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	МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	Машины землеройные

СИСТЕМЫ РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ КОЛЕСНЫХ МАШИН
Earth-moving machinery. Steering requirements for wheeled machines

	Дата введения _______________


1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает критерии испытаний рулевой системы и рабочие характеристики для оценки возможностей рулевого управления колесных землеройных машин с сиденьем для оператора, согласно ISO 6165:2012. К колесным машинам относятся машины, оснащенные колесами, одним или несколькими катками или гусеничными колесными узлами.
Настоящий документ рассматривает следующие существенные опасности, опасные ситуации или опасные события, относящиеся к колесным машинам, при их использовании по назначению и в условиях неправильной эксплуатации, которые производитель может обоснованно предвидеть:
— механические опасности;
— эргономические опасности;
— опасности, связанные с техническим обслуживанием;
— опасности, связанные с системой управления;
— опасности, связанные с функцией движения.
Функциональная безопасность рулевой системы в настоящем стандарте не рассматривается.
Настоящий стандарт не применим к колесным машинам, изготовленным до даты его введения в действие.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных – последнее издание (включая все изменения)].
ISO 3450:2011, Earth-moving machinery — Wheeled or high-speed rubber-tracked machines — Performance requirements and test procedures for brake systems (Машины землеройные. Колесные машины или высокоскоростные резиногусеничные машины. Требования к эффективности и методы испытаний тормозных систем)
ISO 6016:2008, Earth-moving machinery — Methods of measuring the masses of whole machines, their equipment and components (Машины землеройные. Методы измерений масс машин в целом, рабочего оборудования и составных частей)
ISO 7457:1997, Earth-moving machinery — Determination of turning dimensions of wheeled machines (Машины землеройные. Определение размеров поворота колесных машин)
ISO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction (Безопасность машин. Общие принципы конструирования. Оценка рисков и снижение рисков)
ISO 10968:2020, Earth-moving machinery — Operator's controls (Машины землеройные. Органы управления для оператора)
ISO 18752:2014, Rubber hoses and hose assemblies — Wire- or textile-reinforced single-pressure types for hydraulic applications — Specification (Шланги резиновые и шланги в сборе. Армированные проволокой или текстилем напорные гидравлические шланги, рассчитанные на единое максимальное рабочее давление для всех размеров одного класса. Технические условия)
3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ISO 12100, а также следующие термины с соответствующими определениями.
ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных для использования в стандартизации по следующим адресам: 
- электропедия IEC: http://www.electropedia.org/;
- интернет-платформа ISO: http://www.iso.org/obp.
3.1 система рулевого управления (steering system): Система, включающая все элементы машины, расположенные между оператором и колесами (3.2), контактирующими с землей, катками или гусеничными колесными узлами (3.3), участвующими в управлении машиной.
3.1.1 ручная система рулевого управления (manual steering system): Система рулевого управления (3.1), использующая для управления машиной исключительно мускульную энергию оператора.
3.1.2 система рулевого управления с силовым приводом (powered steering system): Система рулевого управления (3.1), использующая для управления машиной вспомогательные источники энергии, дополняющие или заменяющие собой мускульную энергию оператора.
3.1.3 основная система рулевого управления (primary steering system): Система рулевого управления (3.1), используемая для управления машиной, когда система рулевого управления функционирует должным образом.
3.1.4 аварийная система рулевого управления (secondary steering system): Система рулевого управления (3.1), используемая для управления машиной в случае отказа источника энергии основной системы рулевого управления (3.5.1).
3.2 колесо (wheel): Круглая конструкция, способная вращаться на оси, либо напрямую, либо с использованием подшипников, внешняя часть которой контактирует с опорной поверхностью.
3.3 гусеничный колесный узел (crawler wheel assembly) Гусеничная система, используемая вместо колеса (3.2) на одной оси.
Примечания:
1 См. рисунок 1.
2 Машины с гусеничными колесными узлами управляются с использованием методов, характерных для машин на пневматических колесах, например, рулевое управление Аккермана, шарнирно-сочлененная рама.
3.4 колесная машина (wheeled machine) машина на колесах (3.2), катках или гусеничных колесных узлах (3.3)
Примечание – См. рисунок 1.
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1 – Каток; 2 – Колесный гусеничный узел
Рисунок 1 – Колесная машина с катком и колесными гусеничными узлами

3.5 энергетические источники системы рулевого управления (steering power sources)
3.5.1 рабочий энергетический источник системы рулевого управления (normal steering power source): Средство обеспечения энергией основной системы рулевого управления с силовым приводом (3.2).
Пример – гидравлический насос, воздушный компрессор, электрогенератор.
3.5.2 аварийный энергетический источник системы рулевого управления (emergency steering power source): Средство обеспечения энергией аварийной системы рулевого управления (3.1.4) в случае отказа рабочего источника энергии системы рулевого управления (3.5.3).
Пример – гидравлический насос, воздушный компрессор, электрогенератор.
Примечание – Предполагается, что одновременно происходит не более одного отказа.
3.5.3 отказ рабочего энергетического источника системы рулевого управления (failure of normal steering power source): Полная и мгновенная потери мощности рабочим энергетическим источником системы рулевого управления.
3.6 орган рулевого управления (steering control element): Средство, используемое оператором для передачи командного сигнала системе рулевого управления для управления движением машины в заданном направлении или для управления относительной скоростью левой и правой сторон приводной системы.
Пример – рулевое колесо, рычаги, джойстик, кнопочные/сенсорные панели и ножные педали управления.
Примечание – Для машины, имеющей одинаковые рабочие места оператора как с левой, так и с правой стороны машины, оборудованной рулевым колесом на каждом рабочем месте (например, некоторые типы дорожных катков), эти два рулевых колеса считаются одним элементом рулевого управления.
3.6.1 основной орган рулевого управления (principal steering control element): Орган рулевого управления (3.6) на рабочем месте оператора, который в первую очередь используется для управления основной системой рулевого управления и, если применимо, аварийной системой рулевого управления.
3.6.2 дополнительный орган рулевого управления (alternative steering control element): Дополнительный орган рулевого управления (3.6), который может использоваться вместо основного органа рулевого управления (3.6.1) для управления основной системой рулевого управления.
3.7 усилие управления (steering effort): Необходимое усилие, с которым оператор воздействует на орган рулевого управления для изменения направления движения машины.
3.8 угол поворота (steering angle): Общий угол полного отклонения, измеряемый между передними и задними колесами при их перемещении относительно одной или более вертикальных осей из положения обычного прямолинейного движения в положение поворота.
Примечания:
1 Угол поворота для многоосных машин определяют между колесами первого переднего и последнего заднего мостов.
2 Для системы рулевого управления Аккерманна (с поворотными кулаками, рычагами и трапецией) характерно, что угол поворота колес, расположенных с внутренней стороны поворота, превышает угол поворота колес, расположенных с внешней стороны поворота. Следовательно, при использовании такого рулевого управления должно быть также указано место измерения угла поворота.
3 Для определения угла поворота, полученного в случае комбинированного применения кинематических схем, включая систему Аккерманна, также необходимо указать место измерения угла поворота.
3.9 ширина по колесам (width over wheels): Расстояние по координате Y между двумя плоскостями Y, проходящими через самые дальние точки машины по обе стороны от нулевой плоскости Y, измеренное в месте расположения колес (3.2)
3.10 диаметр поворота по внешней точке колеса (outer wheel clearance diameter): Диаметр круговой траектории, описываемой самой внешней точкой нагруженной (нижней) части колеса (3.2), расположенной на вертикальном диаметре самого внешнего колеса, когда машина выполняет наиболее практически возможно крутой поворот в условиях, описанных в разделе ISO 7457:1997.
3.11 диаметр поворота по колесам (wheel circle): Диаметр поворота по внешней точке колеса, определяемый в соответствии с разделом 7.
3.12 максимальная скорость машины (maximum machine speed): Максимальная скорость машины, определенная в соответствии с ISO 6014.
4 Общие требования
4.1 Общие положения
Землеройные машины должна соответствовать требованиям безопасности и/или мерам защиты, указанным в настоящем разделе, если иное не предусмотрено требованиями стандартов на конкретные виды машин. Кроме того, конструкция машины должна соответствовать принципам ISO 12100:2010, учитывающим возможные, но незначительные опасности, не рассматриваемые в настоящем стандарте.
4.2 Обязательные системы рулевого управления
4.2.1 Все машины должны иметь основную систему рулевого управления.
4.2.2 Машины с максимальной скоростью ≥20 км/ч должны иметь аварийную систему рулевого управления.
Данное требование не относится к машинам, оборудованным ручной системой рулевого управления в качестве основной системы рулевого управления.
4.3 Все системы рулевого управления
4.3.1 Орган рулевого управления должен оставаться для оператора органом управления направлением движения в случае отказа основного источника энергии системы рулевого управления. Если предусмотрено несколько органов рулевого управления, см. 4.8.
4.3.2 При отпускании органа рулевого управления выбранный радиус поворота колес должен оставаться постоянным или увеличиваться во время движения вперед.
Примечание – Дополнительная информация о требованиях к основному органу рулевого управления приведена в 8.1.2.
4.3.3 Система рулевого управления должна быть спроектирована таким образом, чтобы движение органа рулевого управления соответствовало выбранному направлению движения машины. Если функция органа управления не очевидна, должны быть предусмотрены поясняющие знаки (например, символы). Работа органа рулевого управления должна соответствовать ISO 10968 и, в соответствующих случаях, нормальной работе машины.
4.3.4 Во время работы машины не должно возникать неконтролируемых изменений направления движения машины, вызванных движением органа рулевого управления.
4.3.5 Надежность системы рулевого управления должна быть повышена за счет выбора и проектирования компонентов, расположенных таким образом, чтобы осмотр и техническое обслуживание могли быть легко выполнены.
4.3.6 Нарушения работы системы рулевого управления должны соответствовать условиям, указанным в пунктах 4.3.6.1 и 4.3.6.2.
4.3.6.1 Нарушения работы системы рулевого управления, вызванные другими функциями машины, должны быть минимизированы за счет соответствующего расположения и геометрии.
Примеры факторов, которые необходимо минимизировать – вибрация осей и тормозной момент на колесах.
4.3.6.2 Нарушения работы рулевой системы, вызванные воздействием внешних сил на машину в рамках ее предназначения (например, движение сочлененной машины по колеям на типичных рабочих площадках), не должны существенно влиять на выбранное направление движения машины.
4.3.7 Все органы рулевого управления, за исключением обычного рулевого колеса, должны быть спроектированы, расположены, заблокированы или закреплены таким образом, чтобы уменьшить вероятность непреднамеренного срабатывания при входе или выходе оператора на рабочее место.
4.3.8 Машины должны иметь одинаковые усилия, скорости и длительность работы системы рулевого управления как при движении вперед, так и назад для основной и аварийной систем рулевого управления. Данное требование не распространяется на машины с максимальной скоростью менее 20 км/ч при движении задним ходом. Данное требование может быть проверено оценкой схем системы или расчетов. Испытание при движении задним ходом не требуется.
4.4 Испытания всех рулевых систем
4.4.1 Рулевые колонки с рулевым колесом в качестве органа рулевого управления должны быть установлены на машине и испытаны в соответствии с пунктами a), b) и, если применимо, c) для проверки структурной целостности. Каждое испытание следует проводить независимо. Регулируемые оператором органы рулевого управления, если таковые имеются, должны быть испытаны в средней точке диапазона регулировки.
По завершении испытаний рулевые системы, включая регулируемые органы управления, если таковые имеются, должны оставаться работоспособными. Во время испытания положение регулировки может смещаться при условии, что органы управления остаются работоспособными после испытания.
a) Прикладывают усилие (F) 900 Н, как показано на рисунке 2.
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Рисунок 2
b) Прикладывают усилие (F) 900 Н, как показано на рисунке 3.
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Рисунок 3
c) Если оператор может держаться за рулевое колесо при входе/выходе с рабочего места оператора, необходимо провести дополнительное испытание. Прикладывают усилие (F) 1000 Н, как показано на рисунке 4, в направлении основного входа на рабочее место оператора.
Примечание – Усилие 1000 Н основано на минимальном требовании к усилию для поручней, установленном в ISO 2867.
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Рисунок 4

Другие органы рулевого управления должны соответствовать минимальным требованиям к механической прочности, указанным в ISO 10968, и при этом оставаться функциональными для управления.
4.4.2 Системы рулевого управления должны быть испытаны в соответствии с разделом 8. Колеса машины должны оставаться в пределах испытательных коридоров, как показано на рисунках 5 и 6, за исключением машин с тремя и более осями, которые включают буксируемую полуприцепную или прицепную секцию или агрегат, для которых траектория движения колес полуприцепных или прицепных секций (агрегатов) при проведении испытаний не учитывается.
4.5 Основная система рулевого управления
Чувствительность, скорость поворота и время срабатывания основной системы рулевого управления должны быть достаточными для того, чтобы оператор мог постоянно удерживать машину в пределах предполагаемой рабочей траектории движения, для которой машина была спроектирована. Данное требование должно быть проверено путем выполнения требований 8.1. Если система рулевого управления не позволяет изменять скорость поворота, скорость машины должна быть ограничена до ≤10 км/ч.
4.6 Аварийная система рулевого управления
4.6.1 Для машин, оснащенных аварийной системой рулевого управления, источник энергии и соответствующие контуры системы должны быть отделены от других систем и контуров. В противном случае аварийные контуры передачи энергии рулевого управления должны иметь приоритет над всеми другими системами или контурами, за исключением аварийной тормозной системы, которая должна поддерживаться на уровне производительности, указанном в ISO 3450:2011.
4.6.2 Аварийная система рулевого управления должна автоматически включаться при отказе основного источника энергии рулевого управления.
4.7 Системы рулевого управления с силовым приводом
4.7.1 Системы рулевого управления с силовым приводом, если они оснащены аварийной системой рулевого управления, должны соответствовать условиям, указанным в пунктах 4.7.1.1 – 4.7.1.3.
4.7.1.1 Должно быть установлено устройство, указывающее на отказ основного источника энергии системы рулевого управления, которое должно активироваться при отказе основного источника энергии системы рулевого управления. Это предупреждающее устройство должно привлекать внимание оператора, обеспечивая непрерывное визуальное и звуковое предупреждение. Предупреждающий сигнал может быть как постоянным, так и прерывистым.
4.7.1.2 Если другие системы получают питание от основного источника энергии системы рулевого управления, любая неисправность в этих системах, снижающая эффективность работы основной системы рулевого управления, должна рассматриваться как отказ основного источника энергии системы рулевого управления.
4.7.1.3 Допускается изменение соотношения между движением органа рулевого управления и параметрами поворота машины в случае отказа основного источника энергии системы рулевого управления, при условии соблюдения требований 8.2.
4.7.2 Источник энергии и соответствующие контуры передачи энергии для систем рулевого управления с силовым приводом должны быть отделены от других систем и контуров. В противном случае аварийные контуры передачи энергии рулевого управления должны иметь приоритет над всеми другими системами или контурами, за исключением аварийной тормозной системы, которая должна поддерживаться на уровне производительности, указанном в ISO 3450:2011.
4.7.3 Гидравлические контуры рулевого управления должны включать следующие элементы:
a) устройства регулирования давления, необходимые для предотвращения чрезмерного давления в гидравлическом контуре;
b) гидравлические шланги должны соответствовать требованиям ISO 18752:2014, за исключением случаев, когда допускается аналогичная маркировка, как в пункте 9;
c) системы, которые предотвращают чрезмерные изгибы шлангов, скручивание установленных шлангов, а также их истирание и повреждение. Рекомендации по эксплуатации шлангов должны быть представлены изготовителем.
4.8 Системы рулевого управления с основным и дополнительным органами рулевого управления
4.8.1 Если используется более одного органа рулевого управления, помимо требований 4.3 должны быть выполнены следующие требования.
4.8.2 Если одним из органов рулевого управления является рулевое колесо, оно должно быть всегда активировано и иметь более высокий приоритет, чем любой другой орган рулевого управления, и должно рассматриваться как основной орган рулевого управления.

4.8.3 Органы рулевого управления, которые могут быть активированы/деактивированы или которые имеют ограниченный диапазон применения, должны иметь визуальную или звуковую индикацию для оператора при активации.
4.8.4 Если использование органа рулевого управления ограничено определенной скоростью движения в соответствии с испытанием рулевого управления, указанным в 8.3, скорость движения машины должна быть конструктивно ограничена до этой скорости при активации данного органа рулевого управления.
4.9 Эргономические требования
4.9.1 Усилие управления должно соответствовать требованиям, изложенным в пунктах 4.9.1.1, 4.9.1.2 и 4.9.1.3.
4.9.1.1 Усилие управления для основных систем рулевого управления с использованием рулевого колеса не должно превышать 115 Н при проведении испытаний рулевого управления в соответствии с 8.1.
4.9.1.2 Усилие на рулевом колесе для аварийных систем рулевого управления с использованием рулевого колеса не должно превышать 350 Н при проведении испытаний рулевого управления в соответствии с 8.2.
4.9.1.3 Усилия, приводящие в действие органы рулевого управления, кроме рулевого колеса, не должны превышать максимальные усилия, приведения в действие, указанные в таблице 2 ISO 10968:2020.
4.9.2 Перемещение органа рулевого управления для получения заданного результата не должно изменяться более чем на 25 % между правым и левым поворотами при угле поворота до 30°. Для машин с комбинированным управлением рулевым управлением и скоростью движения (например, с поворотным рулевым управлением) угловое изменение рулевого управления не должно превышать 25 % между левым и правым поворотами. Данное требование может быть подтверждено расчетами. Для рулевого управления Аккермана данный угол поворота применяется к колесам, расположенным с внутренней стороны поворота.
Исключением для данного требования являются компактные сочлененные погрузчики, движущиеся со скоростью менее 20 км/ч, для которых допускается угловое изменение между правым и левым поворотом не более 45 %.
Примечание – Региональные требования могут не допускать данное исключения.
4.9.3 Если для изменения угла поворота требуется непрерывное перемещение органа управления (например, вращение рулевого колеса), то изменение угла поворота органа рулевого управления для заданного угла поворота должно быть больше вблизи положения органа рулевого управления «движение прямо».
5 Испытательный коридор
5.1 Все испытания систем рулевого управления должны проводиться на коридорах, проложенных на уплотненном грунте или асфальтированной поверхности, которая является ровной и имеет уклон не более 3 % в любом направлении.
5.2 Размеры испытательного коридора, показанные на рисунке 5, определяются в соответствии с диаметром поворота, колесной базой, шириной по колесам и типом машины.
5.3 Колесная база для многоосной машины, используемая для определения размеров испытательного коридора, показанного на рисунке 5, определяется как расстояние между самой передней и самой задней осями.
5.4 Может использоваться зеркальное изображение испытательного коридора, показанного на рисунке 5.
5.5 Машины, для которых предусмотрена установка шин разных размеров следует испытывать с шинами, имеющими наименьшую предусмотренную изготовителем машины ширину протектора.
5.6 Для машин, имеющих основные и дополнительные органы рулевого управления (см. 4.8), дополнительные органы рулевого управления также должны быть испытаны в соответствии с 8.3.
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A – расстояние, в 1,1 раза превышающее диаметр поворота по колесам, или 14 м (в зависимости от того, какой из размеров больше); В – расстояние, в 1,75 раза превышающее диаметр поворота по колесам, или 22 м (в зависимости от того, какой из размеров больше); С – расстояние, в два раза превышающее максимальную колесную базу, или 15 м (в зависимости от того, какой из размеров меньше); Длина коридора – машины с диаметром поворота по колесам менее 12 м, колесные бульдозеры и все виды автогрейдеров должны начинать старт у линии «Старт 1» и заканчивать у линии «Финиш 1». Все остальные машины должны начинать старт у линии «Старт 2» и заканчивать у линии «Финиш 2»; а – расстояние, в 2,5 раза превышающее максимальную ширину по колесам; b – линия «Финиш 1»; c – линия «Финиш 2»; d – коридор 3; e – коридор 4; f – коридор 2; g – коридор 1; h – линия «Старт 1»; i – линия «Старт 2»; j – расстояние, в 2,5 раза превышающее максимальную ширину по колесам
Рисунок 1– Испытательный коридор
6 Подготовка машины к испытаниям
6.1 Масса скреперов и землевозов должна соответствовать общей массе машин, определенной по ISO 6016:2008, включая массу самой тяжелой комбинации оборудования и навесного оборудования, предусмотренной изготовителем машины.
6.2 Машины, за исключением упомянутых в 6.1, должны соответствовать рабочей массе, определенной по ISO 6016:2008, включая массу самой тяжелой комбинации оборудования и навесного оборудования, предусмотренной изготовителем машины, которая создает наибольшую нагрузку на управляемые оси.
6.3 Для испытаний уплотнителей полигонов твердых бытовых отходов вместо катков могут использоваться резиновые шины.
Примечание – Уплотнители полигонов твердых бытовых отходов также могут быть оснащены другим оборудованием (например, катками с шипами) для уплотнения грунта.
6.4 Дорожные катки могут быть испытаны без использования вибрации.
6.5 Все параметры компонентов, связанные с системой рулевого управления, должны соответствовать спецификациям производителя, например, размер и давление шин, давление и расход гидравлической жидкости, точка срабатывания предупреждающего устройства.
7. Определение диаметра поворота по колесам
7.1 Диаметр поворота по колесам (используемые при расчете размеров испытательного коридора, см. рисунки 5 и 6) определяется с использованием диаметра поворота по внешней точке колеса и требований данного раздела. Для машин с комбинированным управлением рулевым управлением и скоростью движения (например, с поворотным рулевым управлением) используется диаметр поворота, определенный по ISO 7457:1997.
Примечание – Для гусеничного колесного узла центром колеса считается центр пятна контакта гусеницы.
7.2 Используют только основной орган рулевого управления (например, рулевое колесо) и основную систему рулевого управления. Не следует использовать органы управления другими функциями, которые могут влиять на траекторию движения машины (например, подтормаживание колес, наклон колес грейдера, рулевое управление задней тележкой грейдера).
7.3 Для машин с разными правыми и левыми диаметрами поворота при расчете размеров испытательного коридора используют меньший диаметр поворота.
7.4 Для машин с тремя и более осями, буксирующих полуприцепные или прицепные секции или агрегаты, диаметр поворота должен определяться без буксировки каких-либо полуприцепных или прицепных агрегатов, чтобы исключить помехи при повороте между прицепными секциями и тянущей машиной.
8. Испытания рулевого управления
8.1 Испытания основной системы рулевого управления
8.1.1. Испытания основной системы рулевого управления должны проводиться с использованием только основного органа рулевого управления. Эффективность системы рулевого управления должна быть достаточной для удержания колес машины на прямой траектории шириной, в 1,25 раза превышающей максимальную ширину колес, при движении вперед с максимальной скоростью. Для машин с максимальной скоростью движения вперед более 15 км/ч длина испытательного коридора должна составлять не менее 100 м. Для машин с максимальной скоростью движения вперед ≤15 км/ч длина испытательного коридора должна составлять не менее 50 м. Допускаются корректировки оператором направления движения.
8.1.2. Все машины должны двигаться со скоростью (8 ± 2) км/ч или с максимальной скоростью, если она ниже, по круговой траектории с диаметром, соответствующим приблизительно половине наибольшего угла поворота. При отпускании органа рулевого управления угол поворота не должен увеличиваться. Машины с комбинированным управлением рулевым управлением и скоростью движения (например, с поворотным рулевым управлением) не нуждаются в испытаниях по данному пункту при условии, что после отпускания комбинированного органа управления он переходит в нейтральное положение, и машина останавливается.
8.1.3 Для машин с максимальной скоростью >10 км/ч система рулевого управления должна обеспечивать достаточную способность удерживать колеса машины (см. 4.4.2) в пределах испытательного коридора, показанного на рисунке 5, при движении вперед со скоростью (16 ± 2) км/ч или максимальной скоростью, если она ниже, с момента, когда оси передних колес входят на испытательный коридор, до момента, когда оси передних колес достигают конца испытательного коридора. Усилие управления должно быть зафиксировано и соответствовать требованиям 4.9.1.1. Допускается несколько тренировочных заездов, чтобы оператор мог развить равномерное приложение мускульной силы к органу рулевого управления.
8.1.3 Для машин с максимальной скоростью >10 км/ч система рулевого управления должна обеспечивать способность поддерживать равномерное приложение мускульной силы к органу рулевого управления. 
8.1.4 Машины с максимальной скоростью ≤10 км/ч должны соответствовать либо требованиям, указанным в 8.1.3, связанным с испытательным коридором, показанным на рисунке 5, либо требованиям, указанным в 8.3.2 и 8.3.3, связанным с испытательным коридором, показанным на рисунке 7.
8.1.5 Если машина оборудована аварийной системой рулевого управления, предупреждающее устройство, указывающее на отказ основного источника энергии системы рулевого управления, должно быть проверено на исправность в соответствии с 4.7.1.1.
8.2 Испытания аварийной системы рулевого управления
8.2.1 Основной источник энергии системы рулевого управления должен быть отключен, если он приводится в движение двигателем, поскольку мощность двигателя используется для движения машины по испытательным коридорам, указанным в 8.2.3 - 8.2.5 и 8.2.7.
8.2.2 Количество энергии аварийного источника энергии системы рулевого управления, доступной в начале любого испытания аварийной системы рулевого управления, не должно превышать количество энергии, обычно доступной в момент обнаружения отказа основного источника энергии системы рулевого управления.
8.2.3 Испытание аварийной системы рулевого управления должно проводиться с использованием только основного органа рулевого управления. Характеристики аварийной системы рулевого управления должны быть достаточными для удержания колес машины (см. 4.4.2) на прямой трассе длиной 100 м и шириной, в 1,25 раза превышающей максимальную ширину колес, при движении со скоростью (16 ± 2) км/ч. Допускаются корректировки оператором направления движения.
8.2.4 Аварийная система рулевого управления должна обеспечивать достаточное усилие и продолжительность управления для удержания колес машины (см. 4.4.2) на испытательном коридоре (по рисунку 5) со скоростью (8 ± 2) км/ч при непрерывном движении машины с этой скоростью с момента выхода осей передних колес на испытательный коридор до момента достижения осями передних колес конца испытательного коридора.
8.2.5 Аварийное рулевое управление должно обеспечивать достаточное усилие и скорость поворота руля для удержания колес машины (см. 4.4.2) в пределах испытательного коридора (по рисунку 5) со скоростью 16 км/ч ± 2 км/ч, при непрерывном движении машины с этой скоростью с момента выхода осей передних колес на испытательный коридор до момента достижения осями передних колес конца испытательного коридора.
8.2.6 Во время испытаний в соответствии с 8.2.4 и 8.2.5 усилие на орган рулевого управления должно быть зафиксировано и соответствовать требованию 4.9.1.2. Допускается несколько тренировочных заездов, чтобы оператор мог развить равномерное приложение мускульной силы к органу рулевого управления.
8.2.7 Испытание быстродействия аварийной системы рулевого управления, указанное в данном пункте, должно проводиться путем движения машины по испытательному коридору, как показано на рисунке 6, со скоростью (16 ± 2) км/ч. Данное испытание должно проводиться с зеркальным отображением испытательного коридора, показанного на рисунке 6, если испытательный коридор, показанный на рисунке 5, проходился с его зеркальным отображением. Выезжают на испытательный коридор с включенной системой аварийного рулевого управления. Начинают поворот в точке А, как показано на рисунке 6. Начало срабатывания системы рулевого управления должно активировать наземный маркер, расположенный под передней осью, и одновременно имитировать отказ основного источника энергии системы рулевого управления. Машина должна совершить поворот на 90°, при этом диаметр поворота по колесам должен оставаться в пределах заданной зоны.
[image: ]
А – расстояние, в 1,1 раза превышающее диаметр окружности поворота по колесам или 14 м, в зависимости от того, какой из размеров больше; a – перпендикуляр к первоначальному направлению движения; b – первоначальное направление движения; с – точка А: положение передней оси в момент начала управляемого изменения движения (см. 10.3.8): d – диаметр поворота по колесам
Рисунок 2 – Быстродействие аварийной системы управления
8.3 Испытание системы рулевого управления с использованием дополнительных органов рулевого управления
8.3.1 Дополнительные органы рулевого управления должны быть испытаны в соответствии с 8.1.
8.3.2 Если машина, эксплуатируемая с дополнительным органом рулевого управления, не соответствует требованиям пункта 8.1.3, то она должна быть испытана с использованием испытательного коридора, показанного на рисунке 7. Машина должна ограничивать максимальную скорость при использовании дополнительного органа рулевого управления до максимальной скорости, которую машина может развить на коридоре, показанном на рисунке 7, используя дополнительный орган рулевого управления. Данная скорость должна быть максимально допустимой скоростью для использования дополнительного органа рулевого управления. Машина должна быть испытана в следующих условиях:
- Машина должна управляться так же, как и аналогичная машина с рулевым колесом в качестве органа рулевого управления.
- Максимальная скорость должна быть достигнута в Зоне 1. Машина должна въезжать в Зону 2, располагаясь по центру между конусами и параллельно коридору. Скорость может быть снижена только после того, как передний край машины достигнет первой группы конусов.
- В Зоне 2 оператору разрешается выполнять любые действия, необходимые для поддержания или снижения скорости, за исключением использования тормозов. Машина должна объезжать единственный конус; дополнительные маневры (например, разворот по петле) не допускаются.
- В зоне 3 оператор может использовать тормоза после того, как центр переднего колеса пройдет конусы. Машина должна оставаться в пределах трассы до полной остановки.
- Ни один из конусов не должен быть опрокинут.
8.3.3 Колеса машины должны оставаться в пределах границ испытательного коридора, как показано на рисунке 7, за исключением машин с тремя и более осями, которые включают буксируемую полуприцепную или прицепную секцию или агрегат, для которых траектория движения колес полуприцепных или прицепных секций (агрегатов) при проведении испытаний не учитывается.
8.3.4 Если основной орган рулевого управления находится в зоне комфорта с рабочего места оператора, с которого управляется дополнительный орган рулевого управления, то дополнительный орган рулевого управления не обязан активировать аварийную систему рулевого управления.
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L - общая длина машины с навесными приспособлениями; W - общая ширина машины с навесными приспособлениями; A – Зона 1; В – Зона 2; С – Зона 3
Рисунок 7 – Испытания системы рулевого управления с дополнительным органом рулевого управления (испытания объездом препятствия)
9 Протокол испытаний
Протокол испытаний должен содержать следующую информацию:
a) ссылка на настоящий стандарт;
b) место и дата измерения;
c) тип машины (например, погрузчик, грейдер);
d) производитель машины;
e) модель и серийный номер машины;
f) состояние рулевой системы (например, новая, отработана 1000 часов, соответствует спецификациям производителя и т. д.);
g) масса и распределение массы по осям машин при проведении испытаний, кг;
h) утвержденная производителем максимальная масса машины при проведении испытаний и максимальное распределение массы по осям при проведении испытаний, кг;
i) при необходимости, размер катка, размер гусеницы, размер шины, индекс нагрузки, рисунок протектора и давление, МПа;
j) колесная база, как указано в 5.2, м;
k) тип рулевой системы (например, ручная, с силовым приводом);
l) краткое описание системы рулевого управления (например, управление гидравликой при помощи джойстика, рулевое колесо с электроприводом);
m) если машина оснащена аварийной системой рулевого управления, краткое описание системы (например, гидравлический аккумулятор, электродвигатель с батарейным питанием, приводящий в действие гидравлический насос, гидравлический насос с приводом от вращения колес);
n) если машина оснащена дополнительным органом рулевого управления, требуется краткое описание этого элемента;
o) поверхность испытательного коридора (например, асфальт, бетон или грунт);
p) продольный и поперечный уклон испытательного коридора;
q) результаты всех испытаний систем рулевого управления;
r) диаметр поворота по колесам, измеренный в соответствии с разделом 7, м;
s) результат испытания прочности органа рулевого управления по 4.4.1;
t) описание результатов испытания на прямолинейность движения по 8.1.1 и 8.2.3, в зависимости от применимости;
u) описание результатов испытаний по 8.1.2;
v) описание результатов прохождения испытательного коридора по 8.1.3 или 8.1.4, в зависимости от применимости;
w) при необходимости, результаты испытаний аварийной системы рулевого управления по 8.2.3;
x) при необходимости, результаты испытаний аварийной системы рулевого управления по 8.2.4;
y) при необходимости, результаты испытаний аварийной системы рулевого управления по 8.2.5;
z) при необходимости, результаты испытаний аварийной системы рулевого управления по 8.2.7;
aa) усилие управления (8.2.6), измеренное во время испытаний по 8.2.4, 8.2.5 и 8.2.7; при необходимости;
bb) при необходимости, результаты испытаний дополнительного органа рулевого управления по 8.3, включая достигнутую при испытании скорость машины;
cc) усилия, приложенные к органам управления основной и аварийной (при необходимости) систем рулевого управления (см. 4.9.1.1 и 4.9.1.2);
dd) максимальная скорость машины и, если применимо, скорость машины во время испытаний, в км/ч;
ee) если скорость машины превышает 20 км/ч как при движении вперед, так и назад, следует указать, что производительность системы рулевого управления при движении задним ходом была оценена в соответствии с пунктом 4.3.8.
10 Информация для потребителя
10.1 Общие положения
Информация для потребителя должна предоставляться в соответствии с 6.4 ISO 12100:2010.
10.2 Руководство по эксплуатации
10.2.1 Машины, оснащенные системой рулевого управления с силовым приводом
Инструкция по эксплуатации (т.е. руководство оператора) для машин, оснащенных системой гидроусилителя руля, должна содержать информацию о предупреждающем устройстве, указывающем на отказ основного источника питания рулевого управления.
10.2.2 Машины, оснащенные аварийной системой рулевого управления
Руководство по эксплуатации машин, оснащенных аварийной системой рулевого управления, должно содержать следующую информацию:
a) указание на то, что машина оснащена аварийной системой рулевого управления;
b) ограничения возможностей аварийной системы рулевого управления;
c) способы проверки работоспособности аварийной системы рулевого управления.
10.2.3 Машины, оснащенные системами рулевого управления с дополнительным органом рулевого управления, используемым для регулируемого или ограниченного диапазона скоростей движений машины
Руководство по эксплуатации машин, оснащенных дополнительным органом рулевого управления, имеющим:
- способы активации/деактивации дополнительного органа рулевого управления, или
- ограниченный диапазон скоростей, в котором функционирует дополнительным орган рулевого управления,
должно содержать информацию о работе дополнительного органа рулевого управления, включая информацию о визуальной или звуковой индикации, которая должна подаваться при его активации.

Приложение ДА
(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов межгосударственным стандартам 
Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	ISO 3450:2011
	IDT
	ГОСТ ISO 3450–2015 «Машины землеройные. Колесные машины или высокоскоростные резиногусеничные машины. Требования к эффективности и методы испытаний тормозных систем»

	ISO 6016:2008
	IDT
	ГОСТ ISO 6016–2014 «Машины землеройные. Методы измерений масс машин в целом, рабочего оборудования и составных частей»

	ISO 7457:1997
	IDT
	ГОСТ ISO 7457–2017 «Машины землеройные. Определение размеров поворота колесных машин»

	ISO 12100:2010
	IDT
	ГОСТ ISO 12100–2013 «Безопасность машин. Основные принципы конструирования. Оценки риска и снижения риска»

	ISO 10968:2020
	-
	*[footnoteRef:1]1) [1: 1) Действует ГОСТ ISO 10968–2013 «Машины землеройные. Органы управления для оператора», идентичный ISO 10968:2004] 


	ISO 18752:2014
	-
	*

	*   Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык данного международного стандарта.
   Примечание – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соответствия стандартов:
- IDT – идентичный стандарт.
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