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Дата введения 2000—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на землеройные машины (далее — машины) и устанав­
ливает последовательность проведения статических испытаний и технические требования, предъяв­
ляемые к устройствам защиты при опрокидывании ( ROPS).

Стандарт распространяется на машины по ГОСТ Р ИСО 6165. управляемые оператором в 
положении сидя, а именно:

гусеничные тракторы и погрузчики: 
автогрейдеры;
колесные погрузчики, колесные тракторы it их модификации, используемые для перемещения 

или уплотнения грунта, бульдозеры (бульдозерное оборудование колесных тракторов), погрузчики 
с бортовым поворотом колес, экскаваторы-погрузчики: 

колесные промышленные тракторы;
одноосные тягачи самоходных скреперов, цистерны для воды, землевозы с шарнирно-сочле­

ненной рамой и с жесткой рамой; землевозы с донной, боковой и с задней разгрузкой, а также 
буксируемое оборудование с пятым колесом; 

катки и другие уплотняющие машины.
Требования настоящего стандарта являются обязательными, за исключением требований пунк­

та 5.2. разделов 7, 10 и приложения А.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 1759.4—87 (ИСО 898-1—78) Болты, винты и шпильки. Механические свойства и методы 

испытаний
ГОСТ 1759.5—87 (ИСО 898-2—80) Гайки. Механические свойства и методы испытаний 
ГОСТ Р ИСО 3164—99 Машины землеройные. Лабораторные испытания устройств зашиты 

при опрокидывании и от падаюших предметов. Характеристика объема ограничения деформации 
ГОСТ Р ИСО 6165—99 Машины землеройные. Классификация. Термины и определения 
ИСО 148—83* Сталь. Испытания на удар по Шарли (V-образный надрез)
ИСО 9248—92* Машины землеройные. Единицы измерения размеров, эксплуатационных по­

казателей. производительности и допуски на измерения

3 Определения
В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями. 
3.1 колесный промышленный трактор: Самоходная машина, предназначенная для обеспечения 

сцепных (тяговых) возможностей и (или) используемая в качестве источника энергии для привода 
оборудования, используемого на строительных площадках дтя выполнения строительных работ,

* Оригиналы международных стандартов ИСО находятся во ВНИИКИ и ВНИИНМЛШ Госстандарта 
России.

И манне официальное
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ГОСТ Р ИСО 3471-99

а также для технического обслуживания машин и оборудования, находящихся на строительных
площадках.

3.2 устройство зашиты при опрокидывании (ROPS): Система конструктивных элементов, уста­
новленных на машине, предназначенная для уменьшения риска нанесения повреждений оператору 
в случае опрокидывания управляемой им машины при условии применения ремней безопасности.

К конструктивным элементам ROPS относятся: подрамник, монтажное устройство (раструб), 
болт, палец, подвеска или упругий амортизатор, используемые для крепления системы ROPS на 
раме машины. Места крепления ROPS. выполненные в раме машины, в число конструктивных 
элементов не входят.

3.3 рама машины: Основной несущий элемент машины, который занимает центральную ее 
часть и непосредственно к которому крепится ROPS.

3.4 защитная стойка ROPS: Одно- или двустоечная система ROPS без FOPS или другие 
консольные элементы металлоконструкции, способные воспринимать внешние нагрузки.

3.5 платформа стенда: Жесткая составная часть стенда, к которой при испытаниях крепят раму 
машины.

3.6 объем ограничения деформации (DLV): По ГОСТ Р ИСО 3164.
3.7 объект испытаний: Устройство ROPS. состоящее из металлоконструкции и рамы машины, 

монтируемое полностью или частично для проведения испытаний в соответствии с указаниями 
изготовителя.

3.8 устройство распределения нагрузки: Устройство, предотвращающее преждевременную де- 
формацию ROPS от испытательной нагрузки, прилагаемой к точке во время испытаний.

3.9 точка приложения нагрузки: Точка на устройстве ROPS, к которой прикладывается испы­
тательная нагрузка.

ЗЛО деформация ROPS: Перемещение элементов ROPS, вызванное приложением нагрузки и 
измеренное относительно точки приложения нагрузки.

3.11 устройство защиты от падающих предметов (POPS): Система конструктивных элементов, 
предназначенная для защиты оператора от падающих предметов (например: деревьев, камней, неболь­
ших бетонных блоков, инструментов).

3.12 имитируемая плоскость грунта (SGP): Поверхность, при соприкасании с которой проис­
ходит прекращение дальнейшего переворачивания машины, лежащей на боку.

3.12.1 боковая имитируемая плоскость грунта (LSGP): Поверхность, находящаяся в вертикаль­
ной плоскости, расположенная под углом 15" к боковой 
плоскости DLV относительно горизонтальной оси и прохо­
дящая через наиболее удаленную точку ROPS (рисунок 1). 
LSGP определена для иенагруженного состояния ROPS и 
перемешается с конструкцией во время приложения на­
грузки. При этом угол \5~ сохраняется.

3.12.2 вертикальная имитируемая аюскосгь грунта 
(VSGP): Поверхность, проходящая через верхнюю точку 
ROPS и переднюю (заднюю) часть машины, которая сопри­
касается с грунтом. При этом устройство ROPS удерживает 
перевернутое положение машины. Поверхность VSGP 
передвигается с деформированным ROPS (рисунок 2).

а — верхний элем ен т R O P S .к котором у приклады ваю т боковую  патруэ- 
ку , Ь — наи более удаленная точка злем ента от вертикальной п родол ь­
н ой  плоскости : с  -  верти кальная л и н и я .п р о х о д ящ ая  через точку A: d 
— верти кальная п л оскость .проходящ ая параллельн о продольной оси 
си м м етри и  м аш ины  через ли н и ю  г; г  — боконап им итируем ая плос­

кость грунта

Рисунок I — Определение положении боковой имитируемой 
плоскости грунта LSGP
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Рисунок 2 — Проникновение вертикальной имитируемой плоскости грунта VSGP в DLV

П р и м е ч а н и е  — VSGP применяют только при установке защитных стоек ROPS.

4 Условные обозначения

В настоящем стандарте применяют следующие условные обозначения и сокращения:
4.1 (У — энергия, поглощаемая ROPS, зависящая от массы машины, Дж.
4.2 F — усилие. Н.
4.3 А/ — максимальная масса машины, рекомендуемая изготовителем, кг.
П р и м е ч а н и я
1 Максимальная масса машины, рекомендуемая изготовителем -  масса машины в рабочем состоянии 

с полной заправкой всех емкостей, с учетом массы рабочего оборудования, инструмента и устройства ROPS, 
но без учета прицепного оборудования, например катков, уплотняющих машин и прицепных скреперов.

2 При испытаниях самоходных скреперов и земле возов с шарнирно-сочлснснпоП рамой в массу М входит 
также масса тягача и опорной части ROPS. Поворотные шкворни, сцепные приспособлении и элементы 
шарннрно-сочлсисинато управления, которые крепятся к сцепным приспособлениям или ириисиным устрой­
ствам. не входят в массу указанных машин.

3 При испытании землевозов с жесткой рамой в массу А/ нс входит масса кузова и масса номинального 
груза, если объектом испытаний является только устройство ROPS. Если объектом испытаний является весь 
корпус машины, в массу А/ включают массу кузова без номинального груза.

4 При испытании катков и других уплотняющих машин, содержащих засыпной балласт, его нс включают 
в массу А/. Прилипающие или попадающие на машину в процессе работы почву, грязь, камни, ветви и т. п. не 
следует рассматривать как часть массы машины. Обрабатываемый материал, транспортируемый или удержи­
ваемый любым способом, не следует рассматривать как часть массы машины при проведении испытаний.

4.4 L — длина ROPS, мм.
П р и м с ч а и и я
1 Для одно- или двустоечных ROPS с POPS и(или) консольных конструкций длина L является той их 

частью, которая накрывает проекцию длины DLV на горизонтальную плоскость и измеряется в верхней части 
ROPS от крайней передней (лицевой) стойки ROPS до наиболее удаленного конца консольных элементов 
(рисунок 3).

2 Для других ROPS длина /. — наибольшее продольное расстояние между наружными сторонами перед­
ней и задней стоек (рисунок 4).
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/ -  р аспределитель  iia ipyiK ii: 2  -  отраиичи - 
te.Ti.MMe плоскости  D LV ; 3 — нтулка «точка 

прилож ении нагрузки!

Рисунок 3 — Точка приложения боковой 
нагрузки к двустоечному HOPS с FOPS

П р и м е ч а н и е  — Распределитель 
нлгружи и втулка предотвращают местную 
деформацию и преждевременное проник­
новение элементов POPS в защищаемое 
просфанство. а также поддерживают на­
ружную оконечность нагружающего уст­
ройства.

I  — распределитель  нагрузки ; 2  — о г ­
ран и чи тел ьн ы е плоскости  DLV:

3  -  втулки (точки прил ож ен ия на- 
грузки ). 4 — зон а нагруж ения

Р исунок 4 -  Т очка п р и л ож ен и я  б о ­
ковой  нагрузки к четы релстоечном у 

RO PS

П р и м е ч а н и я
1 Распределитель нагрузки 

и втулка предотвращают местную 
деформацию и преждевременное 
проникновение элементов ROPS 
в защищаемое пространство, а 
также поддерживают наружную 
оконечность нагружающего уст­
ройства.

2 Типичное, но необяза­
тельное расположение.
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4.5 W — ширина ROPS, мм.
П р и  м е ч а н  и я
1 Для одно- или двустенных ROPS с FOPS и<мли) консольных конструкций ширина W начнется той их 

частью, которая накрывает вертикальную проекцию ширины DLV и измеряется в верхней части ROPS or 
крайней лицевой стойки ROPS до наиболее удаленного конца консольного элемента;

2 Для других ROPS ширина W — наибольшая общая ширина между наружными сгоронами левой и 
правой стоек ROPS (рисунок 5).

*Ь = И?2 — для всех машин,за исключением колесных промышленных тракторов; Ь =■ И74 — только для 
колесных промышленных тракторов.

I  -  распределитель н аф у л к и ; 2 — втулка (точ ка прилож ении натругки); 3 — л и п н и .п аралл ельн ая  продольной оси  маш ины  

Рисунок 5 — Точка приложения продольной нагрузки
П р и м е ч а н и я
1 Распределитель нагрузки и втулка предотвращают местную деформацию и преждевременное проник­

новение элементов ROPS в защищаемое пространство, а также поддерживают наружную оконечность нагру­
жающего устройства.

2 Типичное, но необязательное расположение.

4.6 Д — деформация ROPS, мм.

5 Методы испытаний

5.1 Общие положения
В настоящем разделе установлены требования по проверке прочности защитной конструкции 

в боковом, вертикальном и продольном направлениях, требования к количеству поглощаемой 
энергии при боковой нагрузке, а также к допустимой деформации защитной конструкции под 
действием боковой нагрузки.

Показатели по количеству поглощаемой энергии и величине допустимой деформации под 
действием боковой нагрузки предназначены для оценки защитной способности ROPS в условиях, 
соответствующих соударению защитной конструкции с мерзлым грунтом, бетоном и т. п. Кроме 
этого предполагается, что защитная конструкция должна выдерживать ударные нагрузки при не­
однократном переворачивании машины.

При проведении испытаний нет необходимости точно дублировать процессы нагружения с 
деформациями конструкции, близкими к тем, которые возникают при реальном опрокидывании 
конкретной машины, поскольку данные, полученные по результатам рахзичиых реальных опроки­
дываний и теоретические исследования по определению совместных характеристик ROPS и рамы 
машины, на которой устанавливается система зашиты, позволяют надеяться, что оператор, находя­
щийся на сидении машины и фиксируемый ремнем безопасности, будет защищен, по крайней мере, 
при следующих условиях:

5
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при движении машины вперед со скоростью от 0 до 16 км/ч по твердой глинистой поверхности 
с углом наклона не более 30*;

при опрокидывании машины на 360* относительно продольной оси без потери контакта с 
опорной поверхностью.

5.2 Приборы, используемые для измерения массы, усилий и деформаций должны соответст­
вовать требованиям ИСО 9248.

5.3 Крепежные приспособления должны обеспечивать надежное крепление системы ROPS — 
рама машины к платформе стенда при приложении требуемой боковой, вертикальной и продольной 
нагрузок, вычисленных по формулам, приведенным в таблице 1.

Т а б л и ц а  I — Формулы для вычисления усилия и энергии

М асса u.iunmu М. кг У силие п ри  бокопам  
нагруж ении  Г. Н

Э нергия при боконом  
нагруж ении V . Дж

У силие при 
вертикальном  

нагруж ении F. Н

У силие при 
про зольном  

нагруж ении  f .  Н

Гусеничные тракторы и погрузчики

700< А/ £  4630 6Л/
/  . .  .1.25 

13000(,000») 4.8 А/

4630< А/ S 59500 70000 ( т е т ) '" 13000 ( ж ю ) '”
19.61 М

50000 (т ш о ) ''!

А/>59500 ЮЛ/ 2.03 М 8 А/

Автогрейдеры

700<А/ s  2140 6Л/ (  А/ А1,25 

15000 (10000)
4.8 А/

2140<Л/ £  38010 7ПГЮ0 ( ^  \
,  А/ А1' 25

15000 1 1
19.61 М

56000 ( ^  )
70000 [ ккюо] ,300°  (10000 I 56000 1100001

Л/> 38010 8Л/ 2.09М 6.4 А/

Колесные погрузчики, колесные тракторы и их модификации, используемые для перемещения 
или уплотнения, колесные бульдозеры, погрузчики с бортовым поворотом, экскаваторы-погрузчики

т < м &  loooo
6 Л/ 1250<> л / V*25 

10000)

1000СКА/ £ 128600 60000 f Л/ V 12500 ( м  t ”
60000 { 10000J IOOOOJ

М  > 128600 ю л / 2,37 М

19.61 М

4,8 А/

48000 ( М \ 
['ToiiooJ

700< Л/ £ 10000

10000<Л/ £ 128600

А/ >128600

6Л/

Промышленные колесные тракторы

VUS
10000

60000 А/ 1.2

10000
ЮЛ/

12500 [ IQOtH

12500 f—(10000

J.25

2,37 М

19,61 М

8 А/

4,8 Л/'

4800,1 [тшгГ"
8 Л/

Одноосные тягачи самоходных скреперов, поливочные цистерны, землевозы с шарнирно-сочлененной 
рамой, тележки с донной, боковой и задней разгрузкой и буксируемые иятикилссныс приспособления

4.8А/700< Л/ S 1010 6Л/ 20000 ” 19.61М
[ IOOOOJ
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Окончание таблицы I

М асса мши п н и  М. кг Усилие при  боковой  
нагруж ении F. Н

Г) и ер mi и при Сюкоиом 
нагруж ении С'. Д ж

1 0 1 0 < A /S  3 2 1 6 0
1.2

20000 ( J o o )0 5 0 0 0  [  10000

М  > 3 2 1 6 6 12 А/ 2 .6 8  М

Усилие при 
вертикальном  

|п п р )ж е к и н  F. Н

Усилие при 
пролальиом  

и а ф у ж е и и и  F. н

76000 М
1.2

1000019,61 Л/

9,6 А/
Катки и уплотняющие машины (из массы М исключают массу засыпного балласта)

700< М £ 10000 5А/ 9500 Тоооо

I.2S

KXXMKA/S 53780 50000 (  М V 9500 Тоооо

1.25

50000 [ l  0000 J

М >53780 7 А/ 1.45 М

19.61 М

4 А/

40000 (А)''
Земле возы с жесткой рамой — выбрано только устройство ROPS 

(из массы Л/ исключают массу кузова и номинального груза)

7СХКА/ £ 1750 6 А/
|5000[ , о 1 )

!750<A/s 22540 85000 { ^  1 15000 ( М  t ”85000 ( 10000 j 15000[10000]

22540< А/ s  58960 10 А/ 1.84М

58960< А/ s  111660
t у  г

4,3500 (.оооо)
- ( A f

Af>1I 1660 6Л/ 1.I9M

19,61 М

5.6А/

4,8 А/

68000 м 1.2

10000

8 А/

330800 [—110000г
'Землевозы с жесткой рамой — выбран только кузов 

(в массу А/ включена масса кузова и исключена масса номинального груза)

700<Л/£ 10000 6Л/ ““(таят)' '
10000<A/s 21610 60000 (т | ““(a J”’
216ККА/ <. 93900 7 А/ 0.73М

93900<А/ £ 113860 420000 (А)"’ “«(A f
М >113860 6 м 0.68 М

19,61 М

4.8 А/

4.8 А/

48000 | л/ f  
Тоооо]

5.6 А/

336000 { м  V
10000J

4,8 А/
Землевозы с жесткой рамой — одновременные испытания ROPS и кузова

При одновременном испытании ROPS и кузова, требования к усилию, энергии при боковом нагружении 
и усилию при продольном нагружении, должны составлять 60 % значении, вычисленных по формулам в случае 
испытаний только ROPS или только кузова. Боковая, продольная или вертикальная нагрузки на ROPS и(или) 
на кузов нс должны прикладываться одновременно на обе конструкции. Вертикальное нагружение конструк- 
иий должно проводиться после бокового и перед продольным нагружениями (рисунки II и 12).____________

* Поглошасмая энергия,Дж.при продольном нагружении должна превышать 1,4 Л/.
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5.4 Установка системы ROPS — рама машины на платформе испытательного стенда
5.4.1 ROPS закрепляют на раме, как на реальной машине (использовать машину в сборе для 

испытаний необязательно). Все съемные окна, панели, двери и другие пенесушне элементы следует 
демонтировать, чтобы исключить их воздействие на результаты испытаний.

5.4.2 Систему ROPS — рама машины следует закрепить на платформе стенда так, чтобы при 
нагружении ROPS элементы крепления системы к платформе стенда подвергались минимальной 
деформации. В процессе нагружения система ROPS — рама машины не должна иметь дополнитель­
ной опоры на стенд, кроме предусмотренных первоначальным креплением.

5.4.3 Во время испытаний любые элементы подвески ходовой части машины должны быть 
надежно заблокированы, чтобы исключить их воздействие на характер деформации испытываемого 
образца при приложении усилия. Упругие элементы, используемые для крепления ROPS к раме 
машины, работающие при их нагружении, должны быть смонтированы и задействованы в испыта­
ниях с самого начала.

5.4.4 К платформе стенда раму машины крепят рядом с опорами переднего и заднего ведущих мостов.
При испытаниях обеих полурам шарнирно-сочлененных машин шарнир должен быть забло­

кирован.
При испытаниях одной полурамы, на которой установлено ROPS, крепления помешают вблизи 

шарнира поворота и мест крепления моста. Для одноосных тягачей крепление помещают у ведущего 
моста. Гусеничные машины должны закрепляться на платформе стенда за корпуса бортовых передач 
или рамы гусеничных тележек (рисунки 6-12).

/  — рам а нс и м еет кон такта с  платф орм ой  стемна 

Рисунок 6 — Закрепление на платформе стенда одноосного тягача

II р н м с ч а н и с — Типичное, но необязательное расположение.

/ — рам а нс им еет ко н так та  с  платф орм ой стенда 

Рисунок 7 — Закрепление на платформе стенда гусеничного трактора 

П р и м е ч а н и е  — Типичное, но необязательное расположение.
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I — рама не имеет контакта с платформой стенда: 2 — все шарниры должны быть заблокированы; J  -  ось моста

Рисунок 8 — Закрепление автогрейдера с шарнирно-сочлененной рамой

П р и м е ч а н и я
1 Угол поворота полурам — О*.
2 Типичное, но необязательное расположение.

Рисунок 9 — Закрепление полурамы шарнирно- 
сочленснной машины

П р и м е ч а н и е  — Типичное, но необяза­
тельное расположение.

I — стрела (седи >чггаиов.(сна) долж на бы ть  полностью  опуш ена 

Рисунок 10 — Закрепление погру зчика с бортовым по­
воротом

П р и м е ч а н и е  — Типичное, но необязатель­
ное расположение.
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/  — рам а не им еет кон такта  с  платф орм ой  стенда

Рисунок 11 — Закрепление рамы эемлевоза при 
испытании ROPS

/  — п р ол и л и ! л и нагрузка на гю лопннс ш и р и н ы ; 2 - -  зона н а ­
груж ении: J  — огран ичительны е плоскости  DLV

Рисунок 12— Нагружение землевоза при испытании 
кузова

П р и м е ч а н и е  — Типичное, но необяза­
тельное расположение.

6 Порядок проведения нагрузочных испытаний

6.1 Общие положения
6.1.1 Точки приложения нагрузки должны быть определены и промаркированы на конструк­

ции перед прилож£>п<ем нагрузки.
6.1.2 Последовательность нагружений должна быть следующей: сначала боковое, далее — 

вертикальное, а затем — продольное, за исключением испытаний колесных промышленных тракто­
ров. при которых нагружение должно проводиться в следующей последовательности: сначала боко­
вое, далее — продольное, а затем — вертикальное.

6.1.3 При проведении испытаний не допускается какой-либо ремонт деформированных дета­
лей ROPS в период нагружения или в перерывах между нагружениями.

6.1.4 Во время испытаний допускается использовать приспособление, распределяющее нагруз­
ку для предотвращения преждевременного местного проникновения в защищаемую зону, но оно не 
должно ограничивать попорот ROPS.

6.2 Боковое нагружение
6.2.1 Длина устройства распределения нагрузки не должна превышать 80 % длины L.
6.2.2 Для консольных ROPS точка приложения нагрузки должна находиться налипни верхней 

боковой поперечной балки.
6.2.3 Для одно- или двустоечной конструкции ROPS первичная нагрузка должна проходить по 

длине L между вертикальными проекциями передней и задней плоскостей DLV. Нагрузку прилагают 
на расстоянии не менее ' / и  от стоек конструкции ROPS. Если отметка, соответствующая размеру 
Yu , расположена между вертикальной проекцией DLV и ROPS, то точка приложения нагрузки 
должна находиться в пределах вертикальной проекции DLV (рисунок 3).

6.2.4 Для конструкции ROPS, имеющей более двух стоек, точка приложения нагрузки должна 
быть расположена между вертикальными проекциями внешних плоскостей, удаленных на 80 мм от 
передней и задней ограничивающих плоскостей DLV (рисунок 4).

6.2.5 Если сиденье оператора смещено относительно продольной оси машины, то нагрузку 
следует прилагать к ближайшей к сиденью стороне конструкции ROPS. Если сиденье оператора 
установлено на продольной оси машины, a ROPS смонтировано так. что при правостороннем и 
левостороннем нагружении получают различные зависимости между усилием и деформацией, то 
выбор стороны нагружения должен соответствовать наиболее тяжелым условиям работы системы 
ROPS — рама машины.

6.2.6 Исходное направление приложения нагрузки должно быть горизонтальным и перпенди­
кулярным к вертикальной плоскости, проходящей через продольную ось машины. Мри продолжи­
тельном действии нагрузки допускается изменение направления приложения нагрузки, вызванное 
деформацией системы ROPS — рама машины.

6.2.7 Скорость приложения нагрузки должна быть такой, чтобы ее можно было считать стати-
10
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Де+цк/щио

и=- ■ + (Д,-Д,

. . .-(Д д.-Д у.,) /•v-. + ^v

Рисунок 13 — Кривая зависимости деформации от 
прилагаемой нагрузки

ческой, то есть быть не более 5 мм/с. Когда де­
формация и точке приложения нагрузки достигнет 
15 мм значения усилий должны быть зарегистри­
рованы. Нагружение продолжают до тех пор. пока 
не достигнут требуемого уровня энергии (рисунок 
13. формула вычисления энергии U). При вычис­
лении значений энергии используют значения де­
формации ROPS по линии действия усилия. При 
измерениях деформации, используемых для рас­
чета поглощаемой энергии, не следует учитывать 
деформацию опорных элеменгов нагрузочных уст­
ройств.

6.3 Вертикальное нагружение
6.3.1 При испытании всех типов машин вер- 

тикальную нагрузку прилагают в верхней части 
ROPS посте снятия боковой нагрузки, за исклю­
чением колесных промышленных тракторов, при 
испытаниях которых к защитным устройствам 
прилагают сначала продольную нагрузку', а затем 
вертикальную.

6.3.2 Для консольных ROPS вертикальную 
нагрузку прилагают в той же плоскости, что и 
боковую нагрузку по 6.2.2. Для других одно- или 
двустоечных конструкций ROPS точка приложе­
ния вертикальной нагрузки не должна быть
ближе к стойкам ROPS. чем точка приложения боковой нагрузки по 6.2.3.

6.3.3 Пример типичного приложения вертикальной нагрузки приведен на рисунке 14.
6.3.4 Скорость нагружения должна быть такой, чтобы нагружение могло считаться ста­

тическим (6.2.7). Нагружение ROPS продолжают до достижения требуемого усилия. Конструк­
ция должна выдерживать усилие в течение 5 мин или до момента начала первой любой 
деформации.

6.4 Продольное нагружение
6.4.1 При испытаниях всех типов машин после снятия вертикальной нагрузки конструкцию 

ROPS подвергают продольному нагружению, за исключением колесных промышленных тракторов, 
последовательность нагружения которых указана в 6.4.4.

6.4.2 Продольную нагрузку прикладывают к ROPS в деформированном месте вблизи пер­
воначально установленной точки, к которой
прилагались боковая (и вертикальная) на­
грузки до достижения остаточной деформации 
конструкции. Первоначально установленная 
точка должна находиться на распределителе на­
грузки.

Устройство распределения нагрузки 
может перекрывать ширину ROPS в случаях, 
когда отсутствуют задние (передние) попере­
чины. Во всех других случаях устройство 
должно быть по длине не более 80 % ширины 
W устройства ROPS (рисунок 5).

6.4.3 При испытаниях всех типов 
машин, кроме колесных промышленных 
тракторов, продольную нагрузку прикладыва­
ют к верхним конструктивным элементам 
ROPS. вдоль его продольной оси. При испы­
таниях колесных промышленных тракторов 
продольную (заднюю) нагрузку прмкладыва- 
ют на расстоянии '/ 4 ширины W  ROPS от 
задней стойки.

6.4.4 Продольное нагружение ROPS ко­
лесных промышленных тракторов проводит­
ся до опрокидывания трактора назад.

I — балка дли верти кального  н ;пруж енив: 2  — заблокировано 
для предогпрлш ения п ерем ещ ен и я: J  — б л оки ров ка  п ро ти в о ле­

ж ащ их траков  гусениц

Рисунок 14 — Пример вертикального нагружения
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Порядок проведения нагружений этих типов машин указан в 6.2.1. Требования к количеству 
поглощаемой энергии указаны в 6.2.7 и разделе 8.

6.4.5 Для всех типов машин, кроме колесных промышленных тракторов, направление нагру­
жения (переднее или заднее) должно быть выбрано в месте, где к конструкции системы ROPS — 
машина предъявляются наиболее жесткие требования. Начальное направление нагружения должно 
быть горизонтальным и параллельным центральной продольной оси машины. При определении 
напраатения приложения продольной нагрузки необходимо принимать во внимание следующие 
дополнительные факторы:

а) устройство ROPS, расположенное над DLV, должно в результате приложения продольной 
нагрузки смещаться на расстояние, обеспечивающее защиту оператора от сдавливания при 
аварии;

б) наличие конструктивных элементов машины, которые могут препятствовать продольному 
отклонению ROPS или ограничивать возможность приложения продольных нагрузок;

в) характерные особенности машины, которые указывают на возможность продольного опро­
кидывания или заноса, при переворачивании машины вокруг продольной оси во время реального 
опрокидывания.

6.4.6 Скорость нагружения должна быть такой, чтобы нагружение считалось статическим 
(6.2.7). Нагружение ROPS должно продолжаться до достижения требуемых усилий.

7 Требования, предъявляемые к температуре и материалам

7.1 При приложении статической нагрузки температура всех элементов испытываемой кон­
струкции должна быть ниже минус 18 ’С. Материалы, используемые при испытаниях, должны иметь 
документы, подтверждающие их прочностные характеристики.

Испытания могут быть проведены при более высокой температуре, если все элементы кон­
струкции ROPS изготовлены из материалов с механическими свойствами, указанными в 7.2—7.4.

7.2 Болты, используемые для крепления, должны иметь класс прочности 8.8, 9.8 или 10.9 по 
ГОСТ 1759.4. а гайки — класс прочности 8 или 10 по ГОСТ 1759.5.

7.3 Конструктивные элементы ROPS и крепления, при помощи которых закрепляют ROPS на 
раме машины, должны быть изготовлены из сталей, образцы которых, имеющие один из размеров, 
приведенных в таблице 2, выдерживают соответствующую этому размеру нагрузку при испытаниях но 
методу Шарли с V-образным надрезом (CVN) (ИСО 148) при температурах, указанных в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Минимальная ударная вязкость по методу Шарпи для образцов с V-образным надрезом

Р азм ер  о й р аш а . мм
П оглощ аем ая эм е р ж п , Д ж . при температуре

м инус 30 ’С м инус 20 "С

10 X 10* И 27,5
10x9 10 25
10x8 9.5 24

10x7.5* 9,5 24
10x7 9 22,5

10x6.7 8,5 21
10x6 8 20
10x5’ 7,5 19
10x4 7 17.5

10x3.3 6 15
10x3 6 15

10x2.5* 5,5 14

* Предпочтительные размеры образца.

П р и м е ч а н и е  — Материал разрешается к применению для изготовления ROPS, если образец с 
размером.нс менее указанного в таблице, выдержал при испытании соответствующую этому размеру нагрузку. 
Однако при выборе материала следует учитывать и другие факторы, влияющие на ударную вязкость: предел 
текучести,структуру 11 свариваемость материала.
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П р и м е ч а н и е  — Испытания по метолу Шарни являются начальным контролем качества. Указанная 
в таблице 2 температура не характеризует условия эксплуатации.

Образцы следует вырезать параллельно продольной оси прокатного профиля при использова­
нии полосового проката трубчатого или фасонного сечений до гибки или сварки перед использова­
нием в ROPS. Образцы, вырезаемые из трубчатого проката, должны быть взяты из середины 
наибольшей по размеру боковой стороны и не должны иметь сварных швов (ИСО 148). Чтобы 
гарантировать целостность конструкции ROPS при низких температурах, материал для ее изготов­
ления выбирают, исходя из условия необходимости уделения особого внимания плотности и ударной 
вязкости, например способности противостоять хрупкому разрушению.

7.4 Стальные элементы с толщиной менее 2.5 мм и содержанием углерода до 0,20 % должны 
соответствовать требованиям испытаний по методу Шарли.

8 Приемка

8.1 Установленное значение усилия при боковом нагружении и энергия, поглошаемая систе­
мой при боковом нагружении, вертикальная несущая способность и усилие при продольном нагру­
жении должны соответствовать или превышать свое значение при испытаниях каждого 
представляемого образна. Формулы ятя определения этих значений приведены в таблице I.

8.2 Требования к значению усилия и количеству поглощаемой энергии при боковом нагру­
жении не должны проверяться одновременно. Если усилие достигло своею расчетного значения 
раньше, чем энергия, то допускается его снизить, однако усилие должно достигнуть требуемого 
уровня после того, как энергия достигнет или превысит расчетное значение.

8.3 Во время бокового, вертикального или продольного нагружений ни один элемент ROPS 
не должен проникать в DLV.

8.4 Во время бокового нагружения боковая имитируемая плоскость грунта (LSGP) не должна 
проникать в DLV. за исключением требований, оговоренных в 8.6 (см. рисунок 1).

8.5 При испытаниях консольных ROPS, при приложении вертикальной нагрузки вертикальная 
имитируемая поверхность грунта (VSGP) не должна нарушать DLV (см. рисунок 2).

8.6 При боковом нагружении со стороны, где установлено сиденье оператора (вне продольной 
оси машины), или при продольном нагружении но напраатению к ограждению оператора ROPS 
может отклоняться под действием прикладываемой нагрузки, при этом допускается поворот верхней 
части DLV на 15“ вперед вокруг установочной оси LA согласно ГОСТ Р ИСО 3164. ятя предотвра­
щения проникновения элементов ROPS (или, в случае бокового нагружения, — LSC3P). Поворот 
DLV вперед не должен превышать угол 15*. Если мешают какие-либо элементы машины или средства 
упраатения, то данный угол должен быть уменьшен (рисунок 15).

а) б)

ИЪвг

а) Б оковая  н агрузка  на каток  с  п оперечн о  у стан овл ен н ы й  сиденьем  
б | П опереч ная матру.тка на гусеничны й трактор

Рисуткж 15 — Допускаемое вращение верхней части DLV относительно установочной оси
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8.7 Если продольную нагрузку прикладывают в направлении, противоположном указанному в
8.6 (например в направлении ограждения оператора. В этом случае ROPS будет отклоняться в 
направлении, противоположном к приложению нагрузки), то вращение DLV не допускается.

8.8 При повреждении рамы машины или монтажных элементов ROPS не должно отделяться 
от рамы.

9 Маркировка ROPS

На ROPS, соответствующих требованиям настоящего стандарта, должна быть нанесена марки­
ровка в соответствии с 9.1 и 9.2.

П р и м е ч а н и е  — Сведения о ROPS могут бьпъ включены в заводскую табличку.
9.1 Требования к заводской табличке
9.1.1 Табличка должна быть постоянно закреплена на ROPS и его внешний вил должен 

сохраняться в течение всего срока службы машины.
9.1.2 Табличка должна быть расположена так. чтобы ее можно было легко прочитать, и был, 

защищена от воздействия неблагоприятных климатических факторов.
9.2 Содержание таблички
Табличка должна содержать следующую информацию:
наименование и адрес предприятия-изготовителя ROPS:
идентификационный номер ROPS (если имеется);
марку машины (механизма), модели или серийный номер изделия, для которых предназначено 

ROPS;
максимальную массу машины Л/, при которой конструкция ROPS соответствует техническим 

требованиям настоящего стандарта;
номер настоящего стандарта;
другую необходимую информацию (например срок установки, ремонта или замены ROPS);

10 Оформление результатов испытаний

Результаты испытаний должны быть оформлены в виде протокола, оформленного в соответ­
ствии с приложением Л.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(рекомендуемое)

Протокол испытаний ROPS

А.1 Опознавательные данные 
А. 1.1. Машина

Т ип ___________________________________________

Предприятие-изготовитель_______________________

Модель________________________________________

Серийный номер_______________________________

Номер рамы машины по каталогу составных частей, 

А. 1.2 ROPS
Изготовитель___________________________________

Модель________________________________________

Серийный номер__________________________________________________________________________________

Номер ROPS по каталогу составных частей_________________________________________________________

А.2 Информация предпрнятмя-иполови геля
Максимальная рекомендуемая масса, к г ____________________________________________________________

Положение DLV_________________________________________________________________________________

А.З Параметры
Боковая нагрузка. Н ______________________________________________________________________________

Боковая энергия. Дж______________________________________________________________________________

Вертикальная нагрузка. Н _________________________________________________________________________

Продольная нагрузка. Н___________________________________________________________________________
Продольная энергия (только для колесных промышленных тракторов). Д ж ____________________________

А.4 Результаты испытаний
Следующие уровни нагрузки и энергии были достигнуты шли превышены без проникновения в DLV кон­
структивных элементов ROPS или имитируемых поверхностей грунта__________________________________

А.4.1 Боковая нагрузка
Максимальное достигнутое усилие после достижения или превышения соответствующего значения погло­
щаемой энергии. Н _______________________________________________________________________________

Доели гнутая поглошасмая энергия. Д ж _____________________________________________________________

А.4.2 Вертикальная нагрузка
Максимальное достигнутое усилие, Н ______________________________________________________________

А.4.3 Продольная нагрузка
Максимальное достигнутое усилие. Н_______________________________________________________________
Для колесных промышленных тракторов:
Максимальное достигнутое усилие после достижения или превышения соответствующего значения погло­
щаемой энергии. Н _______________________________________________________________________________

Достигнутая поглошасмая энергия. Дж______________________________________________________________
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А.4.4 Температура и материал
А.4.4.1 Испытание ROPS и элементов рамы машины были проведены при температуре, ‘С_____________

(Результаты испытаний принимаются во внимание, если температура ниже минус 18 ‘С)

Испытания на удар но методу Шарни V-обрадного надреза металлических элементов ROPS были проведены 
на образце с размерами, мм к м м ____________________________________________________________________

Поглощенная энергия. Дж___________________________________________________________________________

Класс прочности гайки_____________________________________________________________________________

Класс прочности болта______________________________________________________________________________

А.5 Заключение
Минимальные технические требования ГОСТ Р ИС'О 3471—99 подтверждены для машин с максимальной 
массой, к г _________________________________________________________________________________________

Дата проведения испытаний_________________________________________________________________________

Наименование и адрес организации, проводившей испытания__________________________________________

Инженер-испытатель________________________________________________________________________________

Дата составления протокола_________________________________________________________________________

УДК 621.87S/.879:006.354 ОКС 53.100 Г45 ОКИ 48 1000

Ключевые слова: машины землеройные, опрокидывание машин, устройства защиты, эффектив­
ность. требования, испытания, лабораторные испытания
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