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I
Предисловие
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0—2015 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2—2015 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
ПОДГОТОВЛЕН Научно-производственным республиканским унитарным предприятием «Белорусский государственный институт стандартизации и сертификации» (БелГИСС) на основе                    собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4. 
ВНЕСЕН Госстандартом Республики Беларусь.
ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол № _____ от ____________ 20____ г.)
За принятие стандарта проголосовали:
	Краткое наименование страны по МК (ИСО 3166) 004—97
	Код страны по МК (ИСО 3166) 004—97
	Сокращенное наименование 
национального органа по стандартизации

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ISO 12003-1:2021 «Тракторы для сельского и лесного хозяйства. Тракторы колесные с узкой колеей. Часть 1. Устройства защиты при опрокидывании с задней навеской» («Tractors for agriculture and forestry — Roll-over protective structures on narrow tractors — Part 1:Front-mounted ROPS», IDT).
Международный стандарт разработан подкомитетом SC 2 «Общие испытания» технического 
комитета по стандартизации ISO/TC 23 «Тракторы и машины для сельского и лесного хозяйства» Международной организации по стандартизации (ISO).
При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных международных стандартов и документов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДA
Степень соответствия — идентичная (IDT). 
ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным органам по стандартизации этих государств


Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных (государственных) стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных (государственных) органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация также будет опубликована в сети Интернет на сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты».
ГОСТ ISO 12003-1
(проект, BY, первая редакция)

ГОСТ ISO 12003-1
(проект, BY, окончательная редакция)
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Введение

Испытания устройств защиты при опрокидывании (ROPS) сельскохозяйственных и лесохозяйственных тракторов минимизируют риск травмирования оператора в результате опрокидывания трак-
тора при нормальной эксплуатации (например, при полевых работах). Прочность устройств защиты при опрокидывании проверяется приложением нагрузок для имитации фактических нагрузок, действующих на кабину или каркас при опрокидывании трактора вперед или набок без свободного падения. Испытания позволяют оценить прочность кронштейнов крепления к трактору, а также частей трактора, на которые может воздействовать нагрузка, приложенная к конструкции. Настоящий стандарт также включает дополнительные испытания точек крепления сиденья и усилия складывания устройства защиты, установленного спереди, при опрокидывании, предназначенного для складывания.
Испытания проводятся на специальных стендах, предназначенных для имитации этих нагрузок, которые воздействуют на защитную конструкцию при опрокидывании трактора. Эти испытания позволяют проверить прочность защитной конструкции и любых кронштейнов, которые используется для ее крепления к трактору, а также любых частей трактора, передающих испытательную нагрузку.
В настоящем стандарте рассматриваются как тракторы с одним рабочим положением оператора, так и тракторы с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора), что соответствует стандарту OECD для официального испытания устройств (см. [4]). Для тракторов с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора) объем ограничения деформации определяется как комбинированная объем ограничения деформации для двух положений оператора.
Следует учитывать, что могут существовать такие конструкции тракторов, например, как садовые тракторы, и некоторые лесохозяйственные машины, такие как форвардеры, на которые настоящий стандарт не распространяется.

Примечание — Для стандартных тракторов см. [2] (динамическое испытание) и [3] (статическое испытание)
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
Тракторы для сельского и лесного хозяйства
ТРАКТОРЫ КОЛЕСНЫЕ С УЗКОЙ КОЛЕЕЙ
Часть 1
Устройства защиты при опрокидывании, установленные спереди

Tractors for agriculture and forestry – Roll-over protective structures on narrow tractors – 
Part 1: Front-mounted ROPS

Дата введения 

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает методы проведения статических и динамических испытаний устройств защиты при опрокидывании (ROPS), устанавливаемых спереди на колесных тракторах для сельского и лесного хозяйства с узкой колеей. Стандарт устанавливает требования к зоне ограничения деформации и критерии приемки для жестких или складывающихся установленных спереди двухстоечных защитных дуг, каркасов и встроенных в кабину ROPS. Требования настоящего стандарта распространяются на тракторы, имеющие следующие характеристики:
- дорожный просвет не более 600 мм до самых нижних точек корпуса переднего и заднего моста (не считая нижней точки корпусов дифференциалов);
- фиксированная или регулируемая минимальная ширина колеи одной из двух осей менее 
1150 мм с самыми широкими шинами;

Примечание – Подразумевается, что ось с самыми широкими шинами устанавливается на ширину колеи не более 1150 мм. Ширина колеи регулируется таким образом, чтобы внешние края наиболее узких шин не выходили за внешние края шин второй оси. Если на обеих осях установлены ободья и шины одинакового размера, фиксированная или регулируемая ширина колеи двух осей составляет менее 1150 мм.

- массу без балласта более 400 кг, но менее 3500 кг, включая ROPS и рекомендованного изготовителем шины наибольшего размера;
- ROPS в виде дуги безопасности, установленные полностью перед контрольной точкой сиденья (SIP) и имеющие уменьшенную зону ограничения деформации, обусловленную конструкцией трактора.
В настоящем стандарте также приведены дополнительные методы испытаний мест крепления сиденья оператора и усилия складывания для складных ROPS, установленных спереди.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения).
ISO 630-1 Structural steels — Part 1: General technical delivery conditions for hot-rolled products (Стали конструкционные. Часть 1. Общие технические условия поставки горячекатаной продукции)
ISO 630-2 Structural steels — Part 2: Technical delivery conditions for structural steels for general purposes (Стали конструкционные. Часть 2. Технические условия поставки конструкционных сталей общего назначения)
ISO 630-3 Structural steels — Part 3: Technical delivery conditions for fine-grain structural steels (Стали конструкционные. Часть 3. Технические условия поставки конструкционных мелкозернистых сталей)
ISO 630-4 Structural steels — Part 4: Technical delivery conditions for high yield strength quenched and tempered structural steel plates and wide flats (Стали конструкционные. Часть 4. Технические условия поставки закаленной и отпущенной толстолистовой и широколистовой стали с высоким пределом текучести)
ISO 2408 Steel wire ropes — Requirements (Канаты стальные проволочные. Требования)


Проект, окончательная редакция

ISO 3776-2 Tractors and machinery for agriculture — Seat belts — Part 2: Anchorage strength requirements (Тракторы и машины сельскохозяйственные. Ремни безопасности. Часть 2. Требования к прочности крепления)
ISO 5353 Earth-moving machinery, and tractors and machinery for agriculture and forestry — Seat index point (Машины землеройные, тракторы и машины для сельскохозяйственных работ и лесоводства. Контрольная точка сиденья)
ISO 12934 Tractors and machinery for agriculture and forestry — Basic types — Vocabulary (Тракторы и машины для сельскохозяйственных работ и лесоводства. Основные виды. Словарь)
ISO 13854:2017 Safety of machinery — Minimum gaps to avoid crushing of parts of the human body (Безопасность машин. Минимальные расстояния для предотвращения повреждения частей тела человека)
ISO 80000-1 Quantities and units — Part 1: General (Величины и единицы. Часть 1. Общие положения)
ASTM A370 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products (Методы испытаний и определения терминов для механических испытаний продукции из стали)
ASAE S313 Soil Cone Penetrometer (Пенетрометр для почвенного конуса)
ASAE EP542 Procedures for Using and Reporting Data Obtained with the Soil Cone Penetrometer (Процедуры использования и представления данных, полученных с помощью пенетрометра с почвенным конусом)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
ISO и IEC ведут терминологические базы данных для применения в области стандартизации, доступ к которым может быть получен по следующим адресам:
- электропедия IEC: http://www.electropedia.org/;
- интернет-платформа для онлайн-просмотра ISO: https://www.iso.org/obp.
3.1	устройство защиты при опрокидывании (ROPS) [roll-over protective structure (ROPS)]: Устройство, защищающее оператора сельскохозяйственных тракторов, минимизирующее вероятность его травмирования при опрокидывании трактора во время полевых работ.

Примечание — ROPS характеризуется обеспечением объема ограничения деформации либо внутри защитного устройства, либо внутри пространства, ограниченного прямыми линиями, проходящими через внешние углы (грани) защитного устройства любых частей трактора, которые могут вступать в контакт с опорной поверхностью при опрокидывании и способны поддерживать трактор в опрокинутом положении.

3.2	устройство защиты при опрокидывании, установленное спереди (front-mounted ROPS): Двухстоечная защитная дуга, являющееся устройством защиты при опрокидывании (3.1), установленная на тракторе спереди рабочего места оператора.

Примечание — Для сравнения с ROPS, установленным сзади, см. ISO 12003-2.

3.3	масса без балласта (unballasted mass): Масса полностью заправленного трактора без балласта в рабочем состоянии с ROPS, навесным оборудованием или дополнительными компонентами переднего привода, необходимым для нормальной эксплуатации.

Примечание — Масса без оператора, дополнительного балласта, запасного колеса, специального оборудования и инструментов.
[ISO 5700:2013, 3.2].

3.4 максимально допустимая масса, mmax (maximum permissible mass): Максимальная масса трактора, заявленная изготовителем как технически допустимая и указанная на идентификационной табличке трактора и/или в руководстве по эксплуатации.
3.5	расчетная масса, mt (reference mass): Масса не меньше массы без балласта (3.3), указанная изготовителем трактора для расчета сил и энергии удара при испытаниях.
3.6 соотношение масс (mass ratio): Соотношение:

3.7	плоскость начала отсчета (reference plane): Вертикальная плоскость (обычно продольная для тракторов), проходящая через контрольную точку сиденья и ось рулевого колеса.

Примечание — Как правило, плоскость начала отсчета совпадает со средней продольной плоскостью трактора.

3.8	продольная средняя плоскость; продольная плоскость симметрии; нулевая плоскость Y (longitudinal median plane, longitudinal plane of symmetry, zero Y plane): Вертикальная плоскость Y, проходящая через середину отрезка АВ перпендикулярно ему, где точки A и B определяют следующим образом:
- точки пересечения с опорной поверхностью линии Δ, которая для каждого колеса является пересечением вертикальной плоскости, проходящей через ось, и средней плоскости колеса (плоскость, равноудаленная от боковых поверхностей колеса);
- точки A и B – следует определять для двух колес, расположенных на концах одной действительной или воображаемой оси, являющейся либо управляемой, либо ведущей (см. рисунок 1).

Примечание 1 — Средней плоскостью сдвоенных колес является плоскость, равноудаленная от внутренней поверхности одного колеса и внешней поверхности другого. В этом случае прямая линия Δ будет пересечением средней плоскости сдвоенных колес и вертикальной плоскости, проходящей через ось.

Примечание 2 — Определение по [1], приложение 5.

Примечание 3 — Средняя продольная плоскость может быть применена и к гусеничным тракторам.

Примечание 4 — См. рисунок 1.

[ISO 5700:2013, 3.8]
[image: ]
Рисунок 1 — Средняя продольная плоскость

3.9 колея (track, tread): Расстояние на уровне опорной поверхности между двумя вертикальными плоскостями, проходящими через осевую линию контакта шин с опорной поверхностью, параллельной средней продольной плоскости (3.8) трактора с колесами, установленными прямолинейно.

Примечание 1 — В случае сдвоенных колес это расстояние на уровне опорной поверхности между двумя плоскостями, проходящими через осевую линию сдвоенных колес. В случае гусеничных тракторов это расстояние между двумя вертикальными плоскостями, проходящими через осевую линию контакта гусениц с опорной поверхностью.

Примечание 2 — [1], См. рисунок 2.

[ISO 789-13:2018, 3.3]
[image: ]
1 – колесная база; 2 – колея; 3 – колея (сдвоенные колеса);
Рисунок 2 — Колея и колесная база колесного трактора
3.10 колесная база (wheelbase): Расстояние на уровне опорной поверхности между двумя вертикальными плоскостями, проходящими через центры передних и задних колес при установке колес в положение прямолинейного движения.

Примечание — См. рисунок 2.

[ISO 789-13:2018, 3.2]

3.11 заднее крепление (rear fixture): Элемент, такой как задняя шина (измеренная по наименьшему диаметру), крылья или другие жесткие компоненты трактора, или все такие элементы, или дополнительное крепление необходимой ширины, высоты и прочности, установленное за сиденьем оператора, которые дополняют доступную зону ROPS, установленного спереди (3.2) для испытаний на прочность.
3.12 испытание горизонтальным нагружением (horizontal loading test): Воздействие горизонтальной нагрузки сзади, спереди и сбоку на устройство защиты при опрокидывании (3.1).
3.13 разрушающие испытания (crushing test): Приложение вертикальной статической нагрузки через поперечную балку к самым верхним элементам ROPS, установленного спереди (3.2).
3.14 испытания на удар (impact test): Приложение динамической нагрузки воздействием маятникового груза.
3.15 складное ROPS (foldable ROPS): Двухстоечная защитная дуга, являющаямя устройством защиты при опрокидывании (3.1), с ручным подъемом/опусканием, управляемое непосредственно оператором (с частичной помощью или без нее).
3.16 сельскохозяйственный трактор (agricultural tractor): Самоходное сельскохозяйственное транспортное средство, имеющее не менее двух осей и колес или гусеницы, использующее преимущественно тяговое усилие, предназначенное для буксирования сельскохозяйственных прицепов, толкания, транспортирования и приведения в действие рабочего оборудования, используемого для сельскохозяйственных работ (включая лесохозяйственные работы), которое может быть оборудовано съемной грузовой платформой.

Примечание — Сельскохозяйственный трактор имеет максимальную расчетную скорость 
не менее 6 км/ч и может быть оборудован одним или несколькими сиденьями.

[ISO 12934:2013, 3.1]

3.17 складное ROPS с ручным управлением (hand-operated foldable ROPS): Двухстоечная защитная дуга, являющаяся устройством защиты при опрокидывании, установленным спереди, с ручным подъемом/опусканием, управляемым непосредственно оператором (с частичной помощью или без нее).
3.18 автоматизированное складное ROPS (automated foldable ROPS): Двухстоечная защитная дуга, являющаяся устройством защиты при опрокидывании, установленным спереди, полностью автоматизированным при выполнении операций подъема/опускания.
3.19 система блокировки (locking system): Устройство, предназначенное для ручной или автоматической блокировки ROPS в поднятом или опущенном положении.
3.20 зона захвата (grasping area): Часть ROPS и/или дополнительная рукоятка, установленная на ROPS, с помощью которой оператор может выполнять операции подъема/опускания.
3.21 доступная часть зоны захвата (accessible part of the grasping area): Зона, в которой оператор работает с ROPS во время операций подъема/опускания.

Примечание — Эта зона должна быть определена с учетом геометрического центра поперечных сечений зоны захвата.

3.22 доступная зона (accessible zone): Зона, в которой оператор в положении стоя может приложить усилие для подъема/опускания ROPS.
3.23 защемление (pinching): Опасная ситуация, когда части перемещаются относительно друг друга или неподвижных частей таким образом, что это может привести к защемлению оператора или частей его тела.
3.24 порез (shear): Опасная ситуация, когда части движутся относительно друг друга или относительно других частей таким образом, что это может привести к защемлению или порезу оператора или частей его тела.
3.25 статическое трение (static friction): Сила, противодействующая началу движения одной поверхности, скользящей по другой поверхности.

Примечание — Сила, необходимая для начала движения, равна силе, противодействующей началу движения.

[ISO 15359:1999, 3.2]
3.26 динамическое трение (dynamic friction): Сила, противодействующая постоянному скольжению одной поверхности по другой поверхности.

Примечание — Сила, необходимая для поддержания скольжения, равна силе, противодействующей поддержанию скольжения. 

[ISO 15359:1999, 3.4, измененный — первоначальный термин был «кинетическое трение».]

4 Обозначения и сокращения

В таблице 1 приведены обозначения и сокращения, используемые в настоящем стандарта.

 Таблица 1 — Обозначения и сокращения
	Символ
	Описание
	Единица 
измерения

	a
	Отношение остаточной деформации к упругой деформации, измеренное в точке удара во время динамических испытаний
	мм/мм

	
	Половина горизонтальной регулировки сиденья
	мм

	
	Половина вертикальной регулировки сиденья
	мм

	B
	Общая минимальная ширина трактора
	мм

	
	Максимальная внешняя ширина установленного сзади ROPS
	мм

	D
	Деформация установленного сзади ROPS в точке и на линии приложения нагрузки (статическое испытание)
	мм

	
	Пластическая деформация
	мм

	
	Упругая деформация
	мм

	D´
	Требуемое отклонение расчетной энергии
	мм

	Ei
	Энергия, поглощаемая при нагружении; область под кривой F-D
	Дж

	
	Энергия, поглощаемая при продольном нагружении
	Дж

	
	Энергия, поглощаемая при поперечном нагружении
	Дж

	F
	Статическая нагрузка
	Н

	Fi
	Нагрузка, приложенная к заднему креплению
	Н

	F´
	Нагрузка для расчета требуемой энергии
	Н

	
	Максимальная статическая нагрузка, возникающая во время испытания, исключая перегрузку
	Н

	
	Вертикальная разрушающая сила
	Н

	H
	Высота падения маятника
	мм

	I
	Момент инерции относительно задней оси любой массы задних колес
	кгм2

	L
	Расстояние между осями трактора
	мм

	m
	Масса трактора без балласта (см. 3.3)
	кг

	
	Расчетная масса (см. 3.5)
	кг

	
	Максимально допустимая масса трактора
	кг

	
	Соотношение масс: максимально допустимой массы трактора (mmax) к расчетной массе (mt) (см. 3.6)
	кг/кг

	Примечание – В приложении D приведены обозначения параметров трактора, используемые при расчетном методе испытания на непрерывное вращение.



5	Оборудование для проведения испытаний

5.1	Оборудование для динамических и статических испытаний
5.1.1 Объем ограничения деформации
Для подтверждения сохранения объема ограничения деформации может быть использован макет в соответствии с рисунками 11 и 12.
5.1.2 Оборудование для разрушающих испытаний
При разрушающих испытаниях применяют оборудование по 5.1.2.1 - 5.1.2.3.
5.1.2.1 Применяют оборудование для приложения вертикальной нагрузки на защитное устройство (рисунок 3), в том числе жесткую балку шириной 250 мм.
5.1.2.2 Применяют оборудование для измерения общей вертикальной нагрузки.
5.1.2.3 Должны быть предусмотрены подходящие осевые опоры, для того чтобы колеса трактора не испытывали разрушающего воздействия.


[image: ]
1 – универсальный шарнир; 2 – гидравлический цилиндр; 3 – осевые опоры; 4 – жесткая балка; 
а – направление действия нагрузки

Рисунок 3 — Пример разрушающих испытаний

5.1.3 Оборудование для испытания задних креплений
Испытательная установка для приложения нагрузки, как показано на рисунке 4.
[image: ]
1 – имитация опорной поверхности; 2 – дополнительное (заднее) крепление

Рисунок 4 — Направление действия испытательной нагрузки


5.2 Оборудование для динамических испытаний
5.2.1 Устройство для нанесения удара по ROPS, установленному спереди
Для испытаний применяют маятниковый блок массой 2000 кг. Масса цепного подвеса, которая должна составлять не более 100 кг, не включена в массу маятникового блока. Размеры маятникового блока, подвешенного на двух цепях с высотой точки подвеса не менее 6 м над опорной поверхностью, приведены на рисунке 5. Центр тяжести маятникового блока должен совпадать с его геометрическим центром. Центр тяжести маятникового блока должен проходить через точку контакта с защитной конструкцией. Должны быть предусмотрены средства для независимой регулировки высоты маятникового блока и угла между маятниковым блоком и опорными цепями или канатами.
Параллелепипед должен быть соединен с системой, отводящей его назад, механизмом мгновенной разблокировки, сконструированным и расположенным таким образом, чтобы маятниковый блок мог быть освобожден, не вызывая колебаний параллелепипеда вокруг его горизонтальной оси, перпендикулярной плоскости колебаний маятника.
Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 — крепление сбрасывающего механизма; 2 — устройство для регулирования высоты маятникового блока;
3 — поверхность маятникового блока, предназначенная для ударного воздействия;
4 — крюки для удержания свободной части цепей; 5 — цепи или тросы маятника; 
a — ось, проходящая через центр тяжести блока


Рисунок 5 — Устройство маятникового блока

5.2.2 Опоры маятника
Точки подвеса маятника должны быть жестко закреплены таким образом, чтобы их смещение в любом направлении не превышало 1 % высоты падения.
5.2.3 Средства крепления трактора к опорной поверхности
5.2.3.1 Балки, имеющие необходимую ширину колеи и охватывающие необходимую площадь для крепления трактора, должны быть неподвижно закреплены к жесткому основанию под маятником.
5.2.3.2 Трактор должен быть закреплен к балкам с помощью стальных канатов класса 6 x 19, прочностью проволоки марки 1 770, номинальным диаметром 13 мм в соответствии с ISO 2408. На каждой оси должно быть по два крепления, по одному с каждой стороны от средней плоскости трактора. Канаты должны быть расположены в зоне, непосредственно под точками подвеса маятниковыми блока и протяженностью около 9 м вдоль оси маятникового блока и примерно на расстоянии 1 800 мм в каждую сторону относительно оси симметрии. Места крепления канатов должны иметь достаточную длину, чтобы угол между опорной поверхностью и креплением составлял 30°. Подробная информация по средствам крепления приведена на рисунках 6, 7 и 8.
Для более удобного крепления канатов передние и задние колеса можно не располагать по одной линии.


5.2.4 Брус из мягкой древесины
Брус из мягкой древесины поперечного сечения (150 × 150) мм используют для стопорения задних колес при ударе сзади или спереди, а также фиксации передних и задних колес при ударе сбоку, как показано на рисунках 6, 7 и 8. Если внешние стороны передних и задних колес не находятся в одной вертикальной плоскости, может потребоваться использование двух брусов.
5.2.5 Деревянный упор
Деревянный упор ограничивает перемещение трактора при боковом ударе (рисунок 8). Длина упора должна быть в 20—25 раз, а ширина в 2—3 раза больше толщины. Затем упор устанавливается на обод наиболее нагруженного колеса, расположенного напротив места удара, плотно прижимается к ободу и фиксируется у его основания.
Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 — крепление; 2 — брус из мягкой древесины; H — высота падения центра тяжести маятникового блока
с максимумом 20°

Рисунок 6 — Пример метода крепления при ударе сзади


Размеры в миллиметрах
[image: ]

1 — крепление; 2 — брус из мягкой древесины; H — высота падения центра тяжести маятникового блока
с максимумом 20°

Рисунок 7 — Пример метода крепления при ударе спереди
Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 — крепление; 2 — брус из мягкой древесины; 3 — деревянный упор; 
H — высота падения центра тяжести маятникового блока; a — заостренный торец упора; 
b — скругленный торец упора для обеспечения контакта с ободом колеса

Рисунок 8 — Пример метода крепления при ударе сбоку

5.2.6 Крепления и упоры для тракторов с шарнирно-сочлененной рамой
Точка сочленения шарнирно-сочлененной рамы должна быть закреплена при проведении испытаний. При испытании боковым ударом у точки сочленения должен быть упор со стороны, противоположной направлению удара.


5.2.7 Давление в шинах и их прогиб
Шины трактора не должны быть наполнены балластной жидкостью, давление должно соответствовать давлению при проведении полевых работ, указанному изготовителем трактора. В каждом отдельном случае канаты должны быть натянуты так, чтобы прогиб шин был равен 12 % высоты боковины шины (расстояние между опорной поверхностью и самой нижней точкой обода) до натяжения.
5.2.8 Устройство для измерения упругой деформации
Устройство для измерения упругой деформации (рисунок 9) устанавливают в горизонтальной плоскости, совпадающей с верхней поверхностью объема ограничения деформации.
Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 — пластическая деформация; 2 — упругая деформация; 3 — общая (пластическая + упругая) деформация;
4 — фрикционная муфта; 5 — горизонтальная балка, соединенная с ROPS;
6 — вертикальная опора, соединенная с шасси трактора

Рисунок 9 — Пример устройства для измерения упругой деформации

5.3 Оборудование для статических испытаний
5.3.1 Материал, оборудование и средства крепления должны обеспечивать надежную фиксацию (и поддержку) трактора без опоры на шины.
5.3.2 Оборудование для горизонтального нагружения ROPS, установленного спереди, должно соответствовать требованиям 5.3.2.1—5.3.2.4.
5.3.2.1 Должно быть обеспечено равномерное распределение нагрузки перпендикулярно направлению нагружения вдоль бруса, длинной от 250 до 700 мм с шагом, кратным 50 мм. Брус должен иметь вертикальную грань 150 мм.
5.3.2.2 Кромки бруса, касающиеся ROPS, установленного спереди, должны быть скруглены, радиусом не более 50 мм.
5.3.2.3 В конструкции нагружающего устройства должны присутствовать шарниры или 
аналогичные элементы для обеспечения отсутствия ограничения поворота или смещения устройства защиты при опрокидывании в любом направлении, кроме направления нагружения.
5.3.2.4 Опора должна иметь возможность регулировки под любым углом относительно направления нагружения, чтобы была возможность контролировать угловые изменения несущей поверхности конструкции при ее отклонении.
5.3.2.5 Направление приложения нагрузки (отклонение от горизонтали и вертикали) должно быть:
— в начале испытания при нулевой нагрузке: ± 2°;
— при испытании под нагрузкой: на 10° выше и 20° ниже горизонтали; эти изменения должны быть сведены к минимуму.
5.3.2.6 Если конфигурация ROPS в месте приложения силы не обеспечивает полного прилегания нагружающего бруса соответствующей длины, должен быть применен вспомогательный элемент для обеспечения равномерного распределения силы.
5.3.3 Измерительные устройства следует располагать так, чтобы регистрировать нагрузку и 
деформацию вдоль направления приложения усилия и относительно шасси трактора. Для обеспечения необходимой точности измерения следует проводить с непрерывной записью. Измерительные устройства должны быть расположены так, чтобы регистрировать нагрузку и деформацию в точке приложения и вдоль линии приложения усилия.
6 Подготовка трактора и ROPS к испытаниям

6.1 ROPS может быть изготовлена как изготовителем трактора, так и иным изготовителем. В любом случае испытание действительно только для той модели трактора, на которой оно проводится.
6.2 ROPS должно быть повторно испытано для каждой модели трактора, на которой оно будет установлено. Однако организация может подтвердить, что испытания на прочность также действительны для моделей тракторов, созданных на основе исходной модели путем внесения изменений в двигатель, трансмиссию, рулевое управление и переднюю подвеску. Для одной модели трактора может быть испытано более одного ROPS.
6.3 Испытываемое ROPS должно соответствовать конструкторской документации изготовителя и устанавливаться в соответствующей модели трактора в соответствии с заявленными изготовителем методами крепления.

Примечание — Для проведения статических испытаний не требуется весь трактор, достаточно ROPS и части трактора, на которой установлено ROPS, далее — «узел».

6.4 Этот узел должен быть закреплен на опорной плите так, чтобы деформация элементов, крепления к опорной плите, была не значительной относительно деформации ROPS. Узел не должен получать никакой другой опоры при нагружении, кроме той, которая была при первоначальном креплении.
6.5 Размер колеи задних колес должен выбираться таким образом, чтобы во время испытаний он не влиял на ROPS.
6.6 Узел должен быть установлен и закреплен таким образом, чтобы подводимая при испытаниях энергия поглощалась ROPS и элементами его крепления к жестким элементам конструкции трактора.
6.7 Во время испытания ROPS допускается отклонение составных частей шасси. Любые элементы, поглощающие энергию во время испытания ROPS, должны быть отмечены в протоколе испытаний.
6.8 Для исключения влияния на прочность установленного сзади ROPS все съемные окна, панели, крепления должны быть демонтированы.
В случае если двери и окна во время работы трактора могут быть зафиксированы в открытом положении или сняты, при проведении испытаний следует зафиксировать их в открытом положении или снять так, чтобы они не добавляли прочности установленному сзади ROPS. Следует отметить, что в таком положении они могут создавать опасность для оператора в случае опрокидывания трактора.
6.9 Любые компоненты трактора, повышающие прочность ROPS, например, крылья, усиленные изготовителем, должны быть описаны, а его размеры приведены в протоколе испытаний.
6.10 В случае сочлененного трактора следует использовать массу стандартной модели той части, на которой установлена ROPS.
6.11 ROPS должна быть оснащена необходимым оборудованием для получения требуемых данных об отклонении нагрузки.
6.12 Компоненты, которые могут создавать опасность в зоне очистки, также должны быть установлены на тракторе (или узле) таким образом, чтобы можно было продемонстрировать их соответствие требованиям условий приемки, приведенным в разделе 12.

7 Методика предварительных испытаний ROPS на изгиб

ВНИМАНИЕ! Примите соответствующие меры защиты персонала во время испытаний. Некоторые из испытаний, указанных в настоящем стандарте, включают использование процессов, которые могут привести к опасной ситуации.

7.1 Общие требования
7.1.1 ROPS, установленное спереди, допускается применять только на тракторах, которые успешно выдержали испытания на поперечную устойчивость и непрерывное вращение, установленные в настоящем разделе.
7.1.2 Трактор должен быть оснащен ROPS, установленным спереди, в вертикальном положении.
7.1.3 Трактор должен быть оборудован шинами наибольшего диаметра, в соответствии с указаниями изготовителя, и наименьшей шириной профиля. Не допускается применять жидкостный балласт для шин, а также шины трактора должны быть накачаны до давления в соответствии с рекомендациями изготовителя для полевых работ.
7.1.4 Задние колеса при наличии регулируемой колеи должны быть установлены в положение самой узкой колеи; передние колеса должны быть установлены в положение наиболее близкое к ширине колеи задних колес. Если обеспечивается возможность двух настроек передней колеи, которые в равной степени отличаются от самой узкой настройки задней колеи, то следует выбирать наиболее широкую из этих двух настроек.
7.1.5 Все емкости трактора должны быть заполнены соответствующими жидкостями или заменены эквивалентными по массе грузами, расположенными в соответствующем положении.
7.1.6 Все навесное оборудование, используемое на серийном образце трактора, должно быть установлено на тракторе в нормальном положении.

7.2 Испытание на поперечную устойчивость
7.2.1 Трактор, подготовленный к испытаниям, как определено выше, должен находиться на горизонтальной поверхности таким образом, чтобы точка поворота передней оси трактора или, в случае трактора с шарнирно-сочлененной рамой, точка поворота между двумя осями трактора могла свободно перемещаться.
7.2.2 С помощью домкрата или подъемника, установленного рядом с осью трактора, на которую приходится более 50 % веса трактора, необходимо наклонить правую или левую часть трактора с постоянным измерением угла наклона. Угол наклона должен быть не менее 38° в момент неустойчивого равновесия. Испытание выполняют в крайнем левом и крайнем правом положениях рулевого колеса. 

7.3 Испытание на непрерывное вращение
7.3.1 Общие требования
Целью данного испытания является демонстрация того, что ROPS, установленное спереди на тракторе, способно предотвратить непрерывное вращение трактора при боковом опрокидывании на склоне с уклоном 1:1,5. Для демонстрации устойчивости трактора к непрерывному вращению предусмотрено два альтернативных подхода, которые описаны в 7.3.2 и 7.3.3. Необходимо выполнить только одно из этих испытаний.
7.3.2 Демонстрация устойчивости к непрерывному вращению при опрокидывании на 
специальном стенде.
7.3.2.1 Испытание на опрокидывание должно быть выполнено на испытательном склоне длиной не менее 4 м (см. рисунок 10). Поверхность испытательного склона должна быть покрыта слоем материала толщиной 18 см, который, согласно измерениям в соответствии со стандартами ASAE S313 и 
ASAE EP542, имеет индекс проникновения конического пенетрометра, выражаемый по формулам (1) и (2):

ACP = 235 ± 20                                                                                                                                      (1)

или

BCP = 335 ± 20                                                                                                                                      (2)

где
ACP – почвенный конический пенетрометр диаметром 20,27 мм;
BCP – почвенный конический пенетрометр диаметром 12,83 мм.

Примечание – В стандартах ОЕСD Код 6 и ASAE S313 обозначение индекса конического пенетрометра — A и B.

Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 – слой материала толщиной 18 см

Рисунок 10 – Установка для проверки устойчивости трактора к непрерывному вращению


7.3.2.2 Трактор (подготовленный к испытаниям по 7.1) должен быть наклонен набок при нулевой начальной скорости. Для этого трактор устанавливают в начале испытательного склона таким образом, чтобы колеса трактора со стороны спуска опирались на склон, а средняя плоскость симметрии трактора была параллельна склону. После опрокидывания и удара о поверхность испытательного склона трактор может сделать полный оборот вокруг продольной оси через верхнюю часть ROPS, установленного спереди, но не должен продолжать вращение. Допускается, что трактор может упасть на ту же сторону, что и в первый раз.
7.3.3 Демонстрация устойчивости к непрерывному вращению с помощью расчетного метода
Подтвердить устойчивость к непрерывному вращению также можно соблюдая требования приложения D.

8 Методика испытаний ROPS на изгиб

8.1 Общие требования
8.1.1 Если во время проведения испытаний любая деталь фиксирующего трактор оборудования сломается или сместится, испытания должны быть проведены повторно.
8.1.2 Во время испытаний не допускается проведение ремонта или наладочных работ на тракторе и ROPS, установленном спереди.
8.1.3 При проведении динамических испытаний коробка передач трактора должна быть в 
нейтральном положении, тормоза отключены.
8.1.4 Если трактор оснащен системой подвески для изменения положения корпуса относительно колес, то при испытаниях система должна быть заблокирована.
8.1.5 Сторона, выбранная для приложения первого удара сзади (при проведении динамических испытаний) или первого нагружения сзади (при проведении статических испытаний), должна быть наиболее неблагоприятной для ROPS, установленного спереди. Удары или нагружения сзади и сбоку должны проводиться с разных сторон ROPS, установленного спереди. Удар или нагружение спереди должны проводиться с той же стороны средней продольной плоскости, с которой осуществлялся удар или нагружение сбоку.
8.1.6 Заднее крепление или любой другой компонент за сиденьем оператора, входящий в состав ROPS, установленного спереди, должен быть испытан на статическую прочность.
8.1.7 Максимально допустимая масса должна быть не более 5 250 кг.
8.1.8 Соотношение масс (mr) должно быть не более 1,75.

8.2 Методы испытаний
Испытания должны проводиться либо в соответствии с процедурой динамических испытаний, либо в соответствии с процедурой статических испытаний. Эти два метода считаются эквивалентными. 
Разрушающие испытания являются общими для обоих методов испытаний.

8.3 Последовательность проведения испытаний
Последовательность испытаний, без учета дополнительных испытаний, согласно 8.5.4, 8.8 
и 12.6, следующая:
а) удар (при динамическом испытании) или продольное нагружение (при статическом испытании) сзади конструкции (см. 8.5.1 или 8.6.3);
b) вертикальное сжатие (при динамическом и статическом испытаниях) конструкции (см. 8.7);
c) удар (при динамическом испытании) или продольное нагружение (при статическом испытании) спереди конструкции (см. 8.5.2 или 8.6.4);
d) удар (при динамическом испытании) или горизонтальное нагружение (при статическом 
испытании) сбоку конструкции (см. 8.5.3 или 8.6.5);
e) вертикальное сжатие (при динамических и статических испытаниях) применяемое к передней части конструкции (см. 8.7);
f) испытание заднего крепления (динамическое и статическое, см. 8.4).

8.4 Методика испытаний заднего крепления
Приложить статическую нагрузку к заднему креплению или жесткому компоненту трактора, являющемуся частью ROPS, установленного спереди, рассчитанную по формуле (3):

F i= 15mt                                                                                                                                                  (3)
в ньютонах.


Нагрузка должна быть приложена к заднему креплению в продольной средней плоскости трактора в направлении вперед и вниз под углом 40° (см. рисунок 4). Удерживать нагрузку в течение не менее 
5 с после прекращения любой визуальной деформации заднего крепления.

8.5 Динамические испытания (удар) установленного сзади ROPS
8.5.1 Испытания на удар сзади
8.5.1.1 Трактор должен быть расположен относительно маятникового блока так, чтобы в момент удара по ROPS ударная поверхность маятникового блока и цепи или канаты образовывали с вертикальной плоскостью угол α, равный mt/100, но не более 20°, если в процессе деформации ROPS, установленного спереди, в точке удара не превысит этот угол. В этом случае ударная поверхность блока должна быть отрегулирована с помощью дополнительных опор так, чтобы она была параллельна в точке удара в момент максимальной деформации ROPS, установленного спереди, а крепежные цепи или канаты находились под углом, указанным выше.
Высота подвески маятникового блока должна быть отрегулирована и приняты необходимые меры для предотвращения поворота блока вокруг точки удара.
Точкой удара выбирается часть ROPS, установленного спереди, которая при опрокидывании трактора назад может первой соприкоснуться с опорной поверхностью, обычно это верхний край. Центр тяжести маятникового блока должен быть расположен на расстоянии одной шестой ширины верхней части ROPS, установленного спереди, внутрь от вертикальной плоскости, параллельной средней продольной плоскости трактора, касающейся внешнего ребра верхней части ROPS.
Если ROPS, установленное спереди, изогнуто или выступает в выбранной точке, следует использовать дополнительные элементы для обеспечения удара так, чтобы не увеличивать ими прочность ROPS.
8.5.1.2 Трактор закрепляют к опорной поверхности в соответствии с 5.2.3 и 5.2.7 и рисунком 6. 
Расстояние между передней и задней точками крепления должно быть таким, чтобы угол между канатом и опорной поверхностью составляли менее 30°. Задние канаты должны быть расположены так, чтобы точка схождения двух канатов располагалась в вертикальной плоскости, в которой перемещается центр тяжести маятника. 
Канаты должны быть натянуты таким образом, чтобы шины имели прогиб, указанный в 5.2.7. При натянутых канатах брус из мягкой древесины должен быть установлен перед задними колесами и плотно прилегать к ним, а затем закреплен на опорной поверхности.
8.5.1.3 При испытании тракторов с шарнирно-сочлененной рамой точка сочленения должна дополнительно поддерживаться деревянным брусом сечением не менее (100 × 100) мм, надежно закрепленным на опорной поверхности.
8.5.1.4 Маятниковый блок отклоняют назад так, чтобы его центр тяжести был расположен на 
высоте H, рассчитанной по следующим формулам:
- при массе трактора менее 2000 кг:

	
	(4)



- при массе трактора от 2000 до 3000 кг:

	
	(5)



8.5.1.5 Для тракторов с реверсивным постом управления используют одну из приведенных выше формул.
8.5.1.6 Маятниковый блок отпускают для нанесения удара по установленному сзади ROPS.

8.5.2 Испытания ударом спереди
8.5.2.1 Трактор должен быть расположен относительно маятникового блока так, чтобы в момент удара по ROPS ударная поверхность маятникового блока и цепи или канаты образовывали с вертикальной плоскостью угол α, равный mt/100, но не более 20°, если в процессе деформации ROPS, установленного спереди в точке удара не превысит этот угол. В этом случае ударная поверхность блока должна быть отрегулирована с помощью дополнительных опор так, чтобы она была параллельна в точке удара в момент максимальной деформации ROPS, установленного спереди, а крепежные цепи или канаты находились под указанным выше углом.
Высота подвески маятникового блока должна быть отрегулирована и приняты необходимые меры для предотвращения поворота блока вокруг точки удара.
Точкой удара выбирается часть ROPS, установленного спереди, которая при опрокидывании трактора назад может первой соприкоснуться с опорной поверхностью, обычно это верхний край. Центр тяжести маятникового блока должен быть расположен в одной шестой ширины верхней части ROPS, установленного спереди, внутрь от вертикальной плоскости, параллельной средней плоскости трактора, касающейся внешнего ребра верхней части ROPS.
Если ROPS, установленное спереди, изогнуто или выступает в выбранной точке, следует использовать дополнительные элементы для обеспечения удара так, чтобы не увеличивать ими прочность ROPS.
8.5.2.2 Трактор закрепляют к опорной поверхности в соответствии с 5.2.3 - 5.2.6 и рисунком 7. Расстояние между передней и задней точками крепления должно быть таким, чтобы угол между канатом и опорной поверхностью составляли менее 30°. Задние канаты должны быть расположены так, чтобы точка схождения двух канатов располагалась в вертикальной плоскости, в которой перемещается центр тяжести маятника.
Канаты должны быть натянуты таким образом, чтобы шины имели прогиб, указанный в 5.2.7. При натянутых канатах брус из мягкой древесины должен быть установлен перед задними колесами и плотно прилегать к ним, а затем закреплен на опорной поверхности.
8.5.2.3 При испытании тракторов с шарнирно-сочлененной рамой точка сочленения должна 
дополнительно поддерживаться деревянным брусом сечением не менее (100 ×100) мм, надежно закрепленным на опорной поверхности.
8.5.2.4 Маятниковый блок отклоняют назад так, чтобы его центр тяжести был расположен на 
высоте H, рассчитанной по формулам 4 и 5.
8.5.2.5 Для тракторов с реверсивным постом управления и двухстоечной защитной дугой следует использовать одну из приведенных выше формул или формулы 6 и 7, в зависимости от того, какая из них с наибольшим значением высоты:

	
	(6)



или

	
	(7)



8.5.2.6 Маятниковый блок отпускают для нанесения удара по установленному сзади ROPS.

8.5.3 Испытания ударом сбоку
8.5.3.1 Трактор должен быть расположен относительно маятникового блока так, чтобы в момент удара по ROPS, установленному спереди, ударная поверхность маятникового блока и цепи или канаты образовывали с вертикальной плоскость угол, который должен быть не более 20°, если в процессе деформации ROPS в точке удара не превысит этот угол. В этом случае ударная поверхность блока должна быть отрегулирована с помощью дополнительных опор так, чтобы она была параллельна в точке удара в момент максимальной деформации ROPS, установленного спереди, а крепежные цепи или канаты находились под указанным выше углом.
Высота подвески маятникового блока должна быть отрегулирована и приняты необходимые меры для предотвращения поворота блока вокруг точки удара.
Точкой удара выбирается часть ROPS, установленного спереди, которая при опрокидывании трактора набок может первой соприкоснуться с опорной поверхностью. 
8.5.3.2 Трактор закрепляют к опорной поверхности канатами, пропущенными через соответствующие концы передней и задней оси, натянутыми таким образом, чтобы обеспечить указанный в 5.2.7 прогиб шин со стороны нанесения удара. Брус из мягкой древесины должен быть установлен так, чтобы плотно прижатым к шинам со стороны, противоположной стороне нанесению удара, и надежно закреплен на опорной поверхности (может быть необходимо использовать два бруса, если внешние стороны передних и задних шин не находятся в одной вертикальной плоскости).
Необходимо установить деревянный упор в соответствии с рисунком 8 между верхом обода 
заднего колеса и опорной поверхностью так, чтобы угол между упором и опорной поверхностью после установки составлял 30° ± 3°. Длина упора должна быть в 20—25 раз больше его толщины, а ширина — в 2—3 раза больше толщины. Концы упора должны быть установленной формы, как показано на рисунке 8.
8.5.3.3 При испытании тракторов с шарнирно-сочлененной рамой точка сочленения должна 
дополнительно поддерживаться деревянным брусом сечением не менее 100 × 100 мм, а также поддерживаться сбоку упором, аналогичным описанному в 8.5.3.2 для тракторов с шарнирно-сочлененной рамой на уровне заднего колеса. Точка сочленения должна быть надежно зафиксирована относительно 
опорной поверхности.
8.5.3.4 Маятниковый блок отклоняют так, чтобы его центр тяжести был расположен на высоте H, рассчитанной по одной из следующих формул:


- при массе трактора менее 2000 кг (см. формулу 8):

	
	(8)



- при массе трактора более 2000 кг (см. формулу 9):

	
	(9)



8.5.3.5 Для тракторов с реверсивным постом управления и двухстоечной защитной дугой 
применяют наибольшее значение высоты, рассчитанное по вышеуказанным или по следующим формулам, в зависимости от того, какая из них с наибольшим значением высоты:
:
- при массе трактора менее 2000 кг (см. формулу 10):

	
	(10)



- при массе трактора от 2000 до 3000 кг (см. формулу 11):

	
	(11)



8.5.3.6 Маятниковый блок отпускают для нанесения удара по установленному сзади ROPS.

8.5.4 Дополнительные испытания на удар
Если в ходе испытаний на удар появляются трещины или разрывы, которые нельзя считать незначительными, то проводятся дополнительные, аналогичные испытания, но с высотой падения, определенной по формуле 12:

	
	(12)



которые должны проводиться сразу после испытаний на удар, в результате которых появляются эти разрывы или трещины, как показано в формуле 13:
	
	(13)


измеренные в точке удара. Дополнительная пластическая деформация от дополнительного удара не должна превышать 30 % от пластической деформации от первого удара.
Для проведения дополнительных испытаний необходимо измерять упругую деформацию во время всех испытаний на удар.

8.6 Статические испытания установленного сзади ROPS
8.6.1 Подготовка к испытаниям
8.6.1.1 Трактор должен быть подготовлен к испытанию в соответствии с 5.2.3. Узел должен быть надежно закреплен на опорной поверхности таким образом, чтобы деформация элементов крепления, нагружаемого ROPS, была незначительна. При нагружении у узла не должно быть иной опоры, кроме начальных креплений.
8.6.1.2 Размер колеи задних колес следует выбрать таким, чтобы он не влиял на ROPS во время испытаний.
8.6.1.3 Узел должен быть закреплен или модифицирован так, чтобы вся подводимая во время испытаний энергия поглощалась ROPS и элементами его креплениями к трактору. Если трактор или узел перемещается, то все испытание должно быть повторено, если только система измерения прогибов, учитываемых при построении кривой зависимости нагрузки от прогиба, не подсоединена к трактору или узлу.
8.6.2 Общие требования при проведении испытаний горизонтальным нагружением
8.6.2.1 Нагрузки, приложенные к защитной конструкции, должны распределяться посредством 
нагружающего бруса в соответствии с 5.3.2, расположенного перпендикулярно к направлению приложения нагрузки; нагружающий брус может быть оснащен средствами для предотвращения ее бокового смещения. Скорость увеличения нагрузки должна быть такой, чтобы скорость деформации не превышала 5 мм/с. Для обеспечения точности измерений силы и деформации должна проводиться непрерывная запись параметров. После начала испытания нагрузка не может быть уменьшена до завершения испытания; однако разрешается прекращение увеличения нагрузки при необходимости, например, для записи проведенных измерений.
8.6.2.2 Если элемент конструкции, к которому прилагается нагрузка, изогнут, применяют 
требования 5.3.2.6. Приложение нагрузки должно соответствовать требованиям 8.6.2.1 и 5.3.2.

8.6.3 Нагружение сзади
Нагрузку прилагают горизонтально в вертикальной плоскости, параллельной средней плоскости трактора. Точкой приложения нагрузки выбирается часть ROPS, установленного спереди, которая скорее всего первой соприкоснется с поверхностью земли при опрокидывании трактора назад, обычно — 
верхнее ребро. Вертикальная плоскость приложения нагрузки должна быть расположена на расстоянии 1/6 внешней ширины верхней части ROPS от средней плоскости трактора. Если ROPS, установленное спереди, изогнуто или выступает в выбранной точке, следует использовать дополнительные элементы для обеспечения приложения нагрузки так, чтобы не увеличивать ими прочность ROPS, установленного спереди.
Трактор или узел должны крепиться к опорной поверхности в соответствии с 5.2.3.
Энергия, поглощаемая ROPS, установленным спереди, во время испытаний, должна быть не менее рассчитанной по формуле 14:

	
	(14)



Для тракторов с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора и рулевым колесом), энергия может быть рассчитана по той же формуле.

8.5.4 Нагружение спереди
Нагрузку прилагают горизонтально в вертикальной плоскости, параллельной средней продольной плоскости трактора. Точкой приложения нагрузки выбирается часть ROPS, установленного спереди, которая может первой соприкоснуться с опорной поверхностью при опрокидывании трактора набок при движении вперед, обычно это верхний край. Вертикальная плоскость приложения нагрузки должна быть расположена на расстоянии 1/6 ширины верхней части ROPS от наружного угла в направлении средней продольной плоскости трактора. Если ROPS, установленное спереди, изогнуто или выступает в выбранной точке, следует использовать дополнительные элементы для обеспечения приложения нагрузки так, чтобы не увеличивать ими прочность ROPS, установленного спереди.
Трактор или узел должен крепиться к опорной поверхности в соответствии с 5.2.3.
Энергия, поглощаемая ROPS установленным спереди, во время испытаний, должна быть не менее рассчитанной по формуле 14.
Для тракторов с реверсивным постом управления и двухстоечной защитной дугой применяют вышеуказанную формулу.
Для тракторов с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора и рулевым колесом) и любым другим типом ROPS, установленного спереди, применяют наибольшее значение, рассчитанное по формулам 15 или 16:

	
	(15)



или 

	
	(16)




8.6.5 Боковое нагружение
Нагрузку прилагают горизонтально в вертикальной плоскости, расположенной под прямым углом к средней продольной плоскости трактора. Точкой приложения нагрузки выбирают часть ROPS, установленного спереди, которая может первой соприкоснуться с опорной поверхностью при опрокидывании трактора набок, обычно это верхний край.
Трактор или узел должны крепиться к опорной поверхности в соответствии с 5.2.3.
Энергия, поглощаемая ROPS, установленным спереди, во время испытаний, должна быть не менее рассчитанной по формуле 17:

	
	(17)



Для тракторов с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора и рулевым колесом) и двухстоечной защитной дугой применяют наибольшее значение, рассчитанных по 
формуле 17 или 18:

	
	(18)




8.7 Разрушающие испытания при нагружении сверху
Жесткую балку располагают поперек самого верхнего элемента, ROPS, установленного спереди, таким образом, чтобы результирующая сила действовала в средней продольной плоскости трактора (см. рисунок 3).
Прикладывают вертикальную нагрузку, рассчитанную по формуле 19:

Fv, = 20mt                                                                                                                                           (19)

Нагрузку продолжают прикладывать в течение не менее 5 с после прекращения визуально 
заметной деформации ROPS, установленного спереди. Для тракторов с двухстоечной защитной дугой второе нагружение сверху может быть в той же точке, что и первое.

8.8 Дополнительные разрушающие испытания при нагружении сверху
Если во время разрушающих испытаний при нагружении сверху появляются трещины или разрывы, которые нельзя считать незначительными, то сразу после данных испытаний, должно быть проведено дополнительно, аналогичное разрушающие испытания, но с нагрузкой 1,2Fv.

8.9 Наблюдения во время испытаний
8.9.1 Трещины и разломы
После каждого испытания следует проводить визуальный осмотр всех структурных элементов, соединений и креплений на наличие трещин и разрывов. Небольшие трещины незначительных элементов и любые повреждения, образовавшиеся в результате воздействия маятникового блока, могут не приниматься во внимание.
8.9.2 Объем ограничения деформации
Во время каждого испытания следует проверять, не оказалась ли любая из частей ROPS, установленного спереди, в объеме ограничения деформации (раздел 10).
Дополнительно следует проверять, что ни одна из частей объема ограничения деформации не выходит за пределы ROPS, установленного спереди, что может быть в случае, когда одна из частей объема ограничения деформации коснется плоской опорной поверхности при опрокидывании трактора в направлении удара. Для этого передние и задние шины, а также колея должны быть наименьшего установленного изготовителем размера.
8.9.3 Регистрация остаточной деформации
Эластичную деформацию измеряют (810 + av) над индексной точкой в вертикальной плоскости, проходящей через точку удара. Устройство для измерения эластичной деформации показано на 
рисунке 9.
После окончания разрушающих испытаний следует записать остаточную деформацию ROPS, установленного спереди. Для этого перед началом испытаний необходимо зафиксировать начальное положение основных деталей ROPS, установленного спереди.

9 Определение контрольной точки сиденья (SIP), расположение и регулировка сиденья для испытания

9.1 Общие требования
Контрольную точку сиденья (SIP) определяют в соответствии с ISO 5353.
После установки сиденья на трактор SIP считается фиксированной точкой относительно трактора и не перемещается при регулировках сиденья в горизонтальной и вертикальной плоскостях.

9.2 Расположение сиденья и его регулировка для проведения испытаний
Если положение сиденья регулируется, то оно должно быть установлено в заднее верхнее положение.
Если наклон спинки регулируется, то она должна быть установлена в среднее положение.
Если положение сиденья регулируется только по длине и вертикали, то средняя продольная ось, проходящая через контрольную точку сиденья, должна быть параллельна вертикальной продольной плоскости трактора, проходящей через центр рулевого колеса, и находиться от этой плоскости на расстоянии не более 100 мм.
Для сиденья с подвеской следует руководствоваться указаниями изготовителя по настройке подвески, если таковые имеются. В противном случае подвеска сиденья должна быть установлена в средней точке хода подвески.


10 Объем ограничения деформации

10.1 Общие требования
Объем ограничения деформации показан на рисунках 11 и 12. Объем ограничения деформации определяется относительно расчетной плоскости и SIP. Расчетная плоскость — это вертикальная плоскость, как правило, проходящая вдоль трактора через SIP и центр рулевого колеса. Обычно расчетная плоскость совпадает с средней продольной плоскостью трактора. Допускается перемещение расчетной плоскости с сиденьем оператора и рулевым колесом, но при нагружении она должна оставаться перпендикулярной трактору или полу ROPS. Объем ограничения деформации определяется в соответствии с 10.2 и 10.3.

10.2 Объем ограничения деформации для тракторов с нереверсивным сиденьем оператора
Объем ограничения деформации определен в приведенных ниже перечислениях a) - k) при нахождении трактора на горизонтальной поверхности с сиденьем, установленным в соответствии с 9.2, и рулевой колонкой, установленной в среднее положение при управлении в положении сидя:
а) горизонтальная поверхность на высоте (90 - av) мм ниже SIP;
b) две вертикальные плоскости, расположенные на расстоянии 250 мм с каждой стороны от базовой плоскости, при этом вертикальные плоскости простираются на 300 мм вверх от плоскости, определенной в перечислении a), и в продольном направлении не менее чем на 550 мм перед вертикальной плоскостью, перпендикулярной базовой плоскости, проходящей (210 - ah) мм перед SIP;
c) две вертикальные плоскости шириной 200 мм, расположенные по обе стороны от базовой плоскости, при этом вертикальные плоскости простираются на 300 мм вверх от плоскости, определенной в перечислении а), и в продольном направлении от поверхности, определенной в перечислении k), до вертикальной плоскости, перпендикулярной базовой плоскости, проходящей (210 − ah) мм перед SIP;
d) наклонная плоскость, перпендикулярная базовой плоскости, параллельная базовой линии и на высоте 400 мм над ней, продолжающаяся назад до точки, где она пересекает вертикальную плоскость, которая перпендикулярна базовой плоскости и проходит через точку (140 + ah) мм позади SIP;
е) наклонная плоскость, перпендикулярная базовой плоскости, которая совпадает с плоскостью, определенной в перечислении d), и опирается на верхнюю часть спинки сиденья;
f) вертикальная поверхность, перпендикулярная к расчетной плоскости, расположенная на расстоянии 40 мм вперед и от внешней кромки рулевого колеса и не менее (760 - ah) мм вперед от SIP;
g) цилиндрическая поверхность с осью, перпендикулярной базовой плоскости, радиусом 150 мм и расположенная по касательной к плоскостям, определенным в перечислениях d) и f);
h) две параллельные наклонные плоскости, проходящие через верхние кромки плоскостей, определенных в перечислении b), при этом наклонная плоскость со стороны приложения удара расположена не ближе 100 мм к базовой плоскости над объемом ограничения деформации;
i) две вертикальные плоскости, перпендикулярные базовой плоскости, проходящие (210 - ah) мм перед SIP, при этом обе плоскости соединяют задние точки плоскостей, определенных в перечислении b), с передними пределами определенных плоскостей в перечислении с);
j) две горизонтальные плоскости, проходящие на высоте 300 мм над плоскостью, определенной в перечислении а), при этом обе плоскости соединяют самые верхние точки вертикальных плоскостей, определенных в перечислении с), с нижними пределами наклонных плоскостей, определенных в перечислении h);
k) криволинейная поверхность, образующая которой перпендикулярна базовой плоскости и совпадает со спинкой сиденья, верхний край которой совпадает с нижним краем плоскости, определенной в перечислении d), а нижний край доходит до плоскости, определенной в перечислении a).



Размеры в миллиметрах
[image: ]
1 — опорная линия; 2 – SIP; 3 — вертикальная расчетная плоскость

Рисунок 11 — Объем ограничения деформации

10.3 Объем ограничения деформации реверсивного поста управления
Для тракторов с реверсивным постом управления (реверсивным сиденьем оператора и рулевым колесом) объем ограничения деформации является огибающая двух объемов ограничения деформации, определяемых двумя различными положениями рулевого колеса и сиденья. Cм. рисунок 12.
[image: ]
1 — объем ограничения деформации – оператор, сидящий лицом вперед; 
2 — объем ограничения деформации – оператор, сидящий лицом назад

Рисунок 12 – Объем ограничения деформации для тракторов с реверсивным постом управления


10.4 Дополнительные сиденья
10.4.1 Для тракторов, которые могут быть оснащены дополнительными сиденьями, при испытаниях используется объем, включающий контрольные точки сидений всех предлагаемых вариантов. Защитная конструкция не должно попадать в увеличенный объем ограничения деформации, учитывающий эти различные контрольные точки сидений.
10.4.2 В случае, если после проведения испытания предлагается новый вариант сиденья, необходимо определить, попадает ли объем ограничения деформации нового SIP в ранее установленный диапазон. Если этого не происходит, проводится новое испытание.
10.4.3 Дополнительное сиденье не включает в себя место для пассажира, помимо оператора, и место, с которого невозможно управлять трактором. SIP не определяется, поскольку определение объема ограничения деформации относится к сиденью оператора.

11 Погрешность измерений

Если не указано иное, погрешность измерений при проведении испытаний не должна превышать:
а) время: ± 0,2 с;
b) линейные размеры: ± 3 мм, кроме:
1) прогиб шины: ±1 мм
2) прогиб конструкции при горизонтальных нагрузках: ± 1 мм.
3) высота падения маятникового блока: ± 1 мм.
c) усилие: ± 2 %
d) масса: ± 1 %
e) углы: ± 2°.

12 Условия приемки

12.1 Общие требования
12.1.1 Для того чтобы ROPS, установленное спереди, считалось прошедшим испытание, оно должно соответствовать условиям данного пункта как во время, так и после испытаний.
12.1.2 Для тракторов с шарнирно-сочлененной рамой объем ограничения деформации должен быть не нарушен при любом угле сочленения полурам опрокинувшегося трактора.
12.1.3 После каждого испытания следует провести визуальный осмотр ROPS, установленного спереди, и трактора на наличие трещин и разрывов.
12.1.3.1 После каждого испытания детали не должны иметь трещин или разрывов, кроме допускаемых по 8.9.1.
12.1.3.2 Если во время одного из испытаний появляются значительные трещины или разрывы, то сразу после испытания на удар или разрушающих испытаний, вызвавших появление трещин или разрывов, должно быть проведено дополнительное испытание в соответствии с 8.5.4 для испытаний на удар или 8.8 для разрушающих испытаний.

12.2 Объем ограничения деформации
Ни одна из деталей трактора не должна проникать в объем ограничения деформации (см. раздел 10). Ни одна из деталей трактора не должна наносить удар по сиденью оператора во время испытаний. Также объем ограничения деформации не должен находиться вне пределов ROPS, установленного спереди, как определено в 3.2. В данном случае считается, объем ограничения деформации находится за пределами ROPS, если любая часть объема ограничения деформации коснется плоской опорной поверхности при опрокидывании трактора в направлении приложения нагрузки. Для оценки выполнения этого требования передние и задние шины, а также ширина колеи должны быть минимального указанного изготовителем размера.

Примечание — Изготовитель трактора должен подтвердить, что снятые на время проведения испытаний ROPS другие детали трактора не представляют опасности для оператора в зоне ограничения деформации при опрокидывании.

12.3 Характеристики крепления сиденья
Если проводится оценка эффективности крепления сиденья, изготовитель должен предоставить 
подробную информацию, которая должна быть включена в протокол испытаний. См. раздел 13.
12.4 Характеристики складных ROPS
Если проводится оценка эффективности складных ROPS, изготовитель должен предоставить подробную информацию, которая должна быть включена в протокол испытаний. См. раздел 14.
12.5 Требования после ударов
После ударов должны быть выполнены следующие условия:
а) в конструктивных элементах, узлах крепления или частях трактора, влияющих на прочность ROPS, установленного спереди, за исключением указанных в перечислениях c) и e), не должно быть трещин;
b) в сварных швах, влияющих на прочность ROPS, установленного спереди, или его узлах крепления (это требование не распространяется на сварку листов обшивки) не должно быть трещин;
c) допускается наличие энергопоглощающих разрывов на листовом металле ROPS, установленного спереди, если они не значительно снижают сопротивление изгибу ROPS. Повреждения на деталях из листового металла, образовавшиеся под воздействием ребер маятникового блока, не учитываются;
d) при ударе сбоку упругая деформация не должна превышать 250 мм в горизонтальной плоскости, совпадающей с верхней поверхностью объема ограничения деформации;
e) если требуется дополнительное испытание на удар, описанное в 8.5.4, то дополнительная 
пластическая деформация в результате второго испытания на удар не должна превышать 30 % от пластической деформации, полученной при первом испытании на удар.

12.6 Требования после статических горизонтальных нагружений
После испытаний горизонтальными нагружениями должны быть выполнены следующие условия:
а) в точках, в которых необходимая энергия достигается при каждом испытании горизонтальным нагружением, усилие должно превышать 0,8Fmax;
b) в случае образования после проведения испытания горизонтальным нагружением разрывов, трещин и коробления для оценки достаточности остаточной прочности ROPS, установленного спереди, сопротивлению многократным опрокидываниям следует провести испытания с перегрузкой. Испытания с перегрузкой проводят в соответствии со следующими требованиями (рисунки 13 - 15):
1) испытания с перегрузкой должны быть выполнены, если усилие снизится более чем на 3 % при последних 5 % деформации, произошедшей при поглощении необходимой энергии (рисунок 14);
2) испытания с перегрузкой являются продолжением горизонтального нагружения с последовательным увеличением поглощаемой энергии с шагом 5 % от исходной необходимой энергии до суммарного увеличения поглощаемой энергии на 20 % (рисунок 15);
3) испытания с перегрузкой считают успешно пройденными, если после поглощения 5 %, 10 % или 15 % дополнительной энергии усилие уменьшается менее чем на 3 % после каждого 5%-ного увеличения энергии и если его величина составляет более 0,8Fmax;
4) испытания с перегрузкой считают успешно пройденными, если после поглощения 20 % дополнительной энергии усилие превышает 0,8Fmax;
5) при проведении испытаний с перегрузкой допускается проникновение деталей трактора в объем ограничения деформации или выход объема ограничения деформации за пределы защищаемого ROPS, установленным спереди, объема. После снятия нагрузки ROPS, установленное спереди, не должно быть в зоне ограничения деформации и должно защищать ее.

12.7 Дополнительные условия
12.7.1 Требуемое усилие должно быть выдержано при обоих разрушающих испытаниях, описанных 
в 8.3, перечисления b) и e).
12.7.1.1Если требуется дополнительное разрушающее испытание, описанное в 8.8, то должно быть выдержано требуемое усилие 1,2 Fv.
12.7.2 Не должно быть выступающих элементов или деталей, которые могли бы нанести существенную травму при опрокидывании или которые в результате деформации могли бы создать опасность захвата оператора, например, за ногу или ступню.
12.7.3 Не должно быть других компонентов, представляющих существенную опасность для оператора.
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X — деформация; Y — статическое усилие нагружения; a — сила Fa, соответствующая деформации 0,95D; 
b — испытание с перегрузкой не требуется при F ≤ 1,03F

Рисунок 13 — Диаграмма «статическое усилие нагружения от деформации», испытание на перегрузку
не требуется
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X — деформация; Y — статическое усилие нагружения; a — сила Fa, соответствующая деформации 0,95D; 
b — испытание на перегрузку требуется, так как Fa > 1,03F;   — испытание на перегрузку успешно пройдено, 
так как Fb > 0,97F и Fb > 0,8Fmax

Рисунок 14 — Диаграмма «статическое усилие нагружения — деформация», 
требуется испытание на перегрузку
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X — деформация; Y — статическое усилие нагружения; a — сила Fa соответствующая деформации 0,95D; 
b — требуется испытание на перегрузку, так как Fa > 1,03F;  c — если Fb < 0,97F, то требуется испытание на 
перегрузку; d — если F  < 0,97Fb, то требуется испытание на перегрузку; e  — если Fd < 0,97F, то требуется 
испытание на перегрузку; f — испытание на перегрузку успешно пройдено, если Fe > 0,8 Fmax; 
g — испытание не пройдено, если на любой стадии сила становится меньше 0,8Fmax

Рисунок 15 — Диаграмма «статическое усилие нагружения — деформация» продолжительного испытания 
на перегрузку

12.8 Хрупкое разрушение при низких температурах
Если заявлено, что ROPS, установленное спереди, обладает свойствами, устойчивыми к хрупкому разрушению при низких температурах, то изготовитель должен соблюдать требования и процедуры испытаний, приведенные в приложении А, и предоставить подробную информацию в протоколе испытаний.

13 Метод испытаний мест креплений ремня безопасности

Дополнительные методы испытаний крепления ремня безопасности, если они проводятся, должны соответствовать ISO 3776-2.

Примечание — В некоторых странах требуется использование ремней безопасности в защитной конструкции ROPS, обеспечивающей безопасность оператора от случайного опрокидывания при нормальной эксплуатации.

14 Складное ROPS

14.1 Дополнительная методика испытания складной ROPS описана в приложении B.
14.2 Общие требования к складным ROPS
14.2.1 Устройство для фиксации ROPS в вертикальном/опущенном положении, должно быть сконструировано:
1) для обслуживания одним оператором и располагаться в одной из доступных зон;
2) быть прикреплено к машине (например, с помощью каната);
3) иметь конструкцию, предотвращающую ошибки при установке (должно быть указано правильное расположение штифтов, если это не очевидно);
4) быть оснащено удерживающим устройством, обеспечивающим надежную фиксацию во избежание непреднамеренного отсоединения или выпадения деталей (например, фиксирующим штифтом).
Если устройства, используемые для фиксации ROPS в вертикальном/опущенном положении, 
представляют собой штифты, то они должны свободно устанавливаться и извлекаться. Если для этого необходимо приложить усилие к ROPS, то оно должно соответствовать требованиям перечислений 
1) и 3) или 4), приведенные выше.
14.2.2 Все остальные блокирующие устройства должны быть разработаны с учетом эргономических требований к конструкции и усилию.
14.2.3 Ручное поднятие или опускание ROPS не должно создавать для оператора опасности сдвига, защемления или неконтролируемого перемещения в соответствии с безопасными расстояниями, приведенными в ISO 13854:2017 (таблица 1). Безопасные расстояния должны быть проверены с учетом способа перемещения, предусмотренного изготовителем в руководстве по эксплуатации.

15 Маркировка

При необходимости маркировки на основном элементе конструкции ROPS, установленного спереди, должна быть прочно и несъемно закреплена легко читаемая табличка. Табличка должна быть защищена от повреждений и должна содержать как минимум следующую информацию:
а) наименование и адрес изготовителя или разработчика ROPS;
b) номер (производственный или серийный) ROPS;
с) марку трактора, модель(и) или серийный(е) номер(а), для которого(ых) разработано ROPS;
d) обозначение настоящего стандарта.

16 Распространение результатов испытаний на другие модели тракторов

16.1 Административное распространение
При изменении марки, наименования или коммерческих характеристик трактора или ROPS прошедших испытание, или указанных в первоначальном протоколе испытаний, организация, проводившая первоначальные испытания, может выдать «официальное заключение о распространении результатов испытаний». Такое официальное заключение должно содержать ссылку на первоначальный протокол испытаний.

16.2 Техническое распространение
16.2.1 Общие требования
Если в трактор, ROPS или в средства крепления ROPS к трактору вносятся технические изменения, организация, проводившая первичные испытание, может оформить «официальное заключение о распространении результатов испытаний» следующим образом.
16.2.2 Распространение результатов испытаний конструкции на другие модели тракторов
Испытания на удар или разрушающие испытания не обязательно проводить на каждой модели трактора при условии, что защитная конструкция и трактор соответствуют условиям, перечисленным в 
16.2.2.1-16.2.2.5.
16.2.2.1 Конструкция должна быть идентична испытуемой.
16.2.2.2 Требуемая энергия не должна превышать энергию, рассчитанную для первичного испытания, более чем на 5 %. Это ограничение в 5 % также должно применяться к распространениям в случае изменения размера колеи на том же тракторе.
16.2.2.3 Средства крепления и компоненты трактора, к которым крепится ROPS, должны быть идентичны.
16.2.2.4 Любые компоненты, такие как брызговики и капот, которые могут служить опорой для ROPS, должны быть идентичными.
16.2.2.5 Расположение и основные размеры сиденья, а также относительное положение ROPS на тракторе должны быть такими, чтобы объем ограничения деформации оставался внутри ROPS с учетом деформации ROPS во время проведения испытаний. [Это проверяется путем использования того же объема ограничения деформации, что и в первоначальном протоколе испытаний, в соответствии с контрольной точкой сиденья (SIP)].
16.2.3 Распространение результатов испытаний на прочность на модифицированные 
модели ROPS
Применяется в случае невыполнения требований 16.2.1, но не должно применяться, если средства крепления ROPS к трактору не соответствуют следующим правилам (например, резиновые опоры заменены на подвесное устройство):
16.2.3.1 Модификации, не оказывающие влияния на результаты первичного испытания (например, приварка дополнительной детали на установочной плите в некритическом месте конструкции), добавление посадочных мест с другим расположением SIP в ROPS [при условии проверки того, что новый объем (ы) ограничения деформации остается(ются) в пределах защиты отклоняемой конструкции на протяжении всех испытаний].
16.2.3.2 Модификации, которые могут повлиять на результаты первичных испытаний, не вызывающие сомнений в пригодности ROPS (например, изменение конструктивного элемента, изменение способа крепления ROPS к трактору), в этом случае может быть проведено контрольные испытание, а результаты испытаний оформлены заключением о распространении результатов испытаний.
16.2.4 Ограничения на распространение типа
16.2.4.1 Ограничения для данного распространения типа фиксированы и перечислены в 
16.2.4.1.1-16.2.4.1.3.
16.2.4.1.1 Без проведения контрольных испытаний могут быть приняты не более пяти распространений.
16.2.4.1.2 Результаты контрольных испытаний будут приняты для продления, если выполнены все условия приемки в соответствии с настоящим стандартом и если усилие, измеренное при достижении требуемого уровня энергии при различных испытаниях на горизонтальную нагрузку, не отличается от усилия, измеренного при достижении требуемой энергии в предварительном испытании, более чем на ± 7 %, а прогиб, измеренный при достижении требуемого уровня энергии при различных испытаниях горизонтальным нагружением, не отличается от прогиба, измеренного при достижении требуемой энергии, приведенный в первоначальном протоколе испытаний, более чем на ± 7 %;
16.2.4.1.3 В одно заключение о распространении результатов испытаний может быть включено более одной модификации ROPS, если они представляют собой различные варианты одной и той же ROPS, но в одном заключении о распространении результатов испытаний должно быть предусмотрено только одно контрольное испытание, а варианты, не прошедшие испытания, должны быть описаны в отдельном разделе заключения о распространении результатов испытаний.
16.2.5 Увеличение заявленной расчетной массы
Для ROPS, уже прошедшей испытания, изготовитель может заявить об увеличении расчетной массы. В пересмотренном протоколе испытаний должна быть указана увеличенная расчетная масса после проведения контрольного испытания (при этом ограничения ± 7 %, указанные в 16.2.4.1.2, не применяются). Пересмотренный протокол испытаний должен соответствовать C.5.

17 Протокол испытаний

Протокол испытаний должен содержать как минимум данные, приведенные в приложении С.
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Приложение А
(справочное)

Требования по обеспечению сопротивления устройства защиты при опрокидывании, установленного спереди, хрупкому разрушению при низких температурах

А.1 Изложенные в настоящем приложении требования и методика предназначены для обеспечения прочности и сопротивления хрупкому разрушению при низких температурах. Указанные минимальные требования к материалам должны быть выполнены при оценке пригодности ROPS, установленного спереди, к эксплуатации при пониженных температурах. В отдельных странах соответствие требованиям настоящего приложения является обязательным. Краткий перечень таких стран приведен в таблице A.1.

Таблица A.1 – Отдельные страны, в которых испытание на сопротивление хрупкому разрушению при низких температурах, по методике, описанной в настоящем приложении, является обязательным

	Страна
	Код страны

	Канада
	CA

	Соединенные Штаты Америки
	USA



А.2 Болты и гайки, используемые для крепления ROPS, установленного спереди, к раме трактора и соединения конструктивных элементов ROPS, установленного спереди, между собой, должны иметь соответствующий класс прочности при низких температурах.

A.3 Все сварочные электроды, используемые при изготовлении ROPS, установленного спереди, должны быть совместимы с материалом ROPS, установленного спереди, как указано в A.4.

A.4 Прочностные свойства стали, применяемой при изготовлении ROPS, установленного спереди, должны быть проверены на соответствие значениям минимальной ударной вязкости, определяемой по методу Шарпи для образцов с V-образным надрезом, указанным в таблице A.2. Марка и качество стали в соответствии с ISO 630-1, ISO 630-2, ISO 630-3 и ISO 630-4.

Примечание – Стальной прокат толщиной менее 2,5 мм и содержанием углерода менее 0,2 % считается соответствующим данному требованию.

Элементы ROPS, установленного спереди, изготовленные не из стали, должны иметь эквивалентное сопротивление удару при низких температурах. Образцы должны быть «продольными» и вырезаны из плоского проката, трубчатого или коробчатого профиля до гибки или сварки элементов ROPS, установленного спереди. Образцы из трубчатых или коробчатых профилей должны быть взяты из середины наибольшей стороны и не должны содержать сварные швы.

A.5 При испытании по методу Шарпи для образцов с V-образным надрезом размер образца должен быть не менее наибольшего из размеров, указанных в таблице A.2.

A.6 Испытания по методу Шарпи для образцов с V-образным надрезом должны проводиться в соответствии с ASTM A370 1), за исключением того, что размеры образца должны соответствовать указанным в таблице A.2.

A.7 Альтернативой данному испытанию является использование спокойных или полуспокойных
сталей, для которых должны быть предоставлены сертификаты качества. Марка и качество стали в соответствии с ISO 630-1, ISO 630-2, ISO 630-3 и ISO 630-4.







1) Ссылка на АSТМ A370 подлежит замене после разработки соответствующего международного стандарта.



Таблица A.2 – Минимальная ударная вязкость по методу Шарпи для образцов с V-образным надрезом для материала ROPS, установленного спереди, при температурах минус 20 °C и минус 30 °C
	Размер образца
	Поглощенная энергия

	
мм
	-30 °С
Дж
	-20 °С
Дж b

	10 х 10 a
	11
	27,5

	10 х 9
	10
	25

	10 х 8
	9,5
	24

	10 х 7,5 a
	9,5
	24

	10 х 7
	9
	22,5

	10 х 6,7
	8,5
	21

	10 х 6
	8
	20

	10 х 5 a
	7,5
	19

	10 х 4
	7
	17,5

	10 х 3,3
	6
	15

	10 х 3
	6
	15

	10 х 2,5 a
	5,5
	14

	a Указан предпочтительный размер. Размер образца должен быть не меньше наибольшего предпочтительного размера, который позволяет материал.
b Энергия, поглощенная при минус 20 °C, в 2,5 раза больше, чем при минус 30 °C. Следует учитывать, что на поглощенную энергию удара также влияют направление проката, предел текучести, структура металла и свариваемость материала. Эти факторы должны быть рассмотрены при выборе и применении стали.





Приложение B
(справочное)

Методы испытаний складной ROPS

B.1 Дополнительные методы испытаний складных ROPS содержат минимальные требования к рабочим характеристикам и испытаниям для складных ROPS, установленных спереди, которые:
— поднимаются и/или опускаются вручную стоящим оператором (с частичной помощью или без нее);
— блокируются вручную или автоматически.

B.2 Складные ROPS с ручным управлением

B.2.1 Зона захвата

B.2.1.1 Ручное управление должно осуществляться стоящим оператором, который захватывает определенную зону ROPS. Допускается многоступенчатый процесс с несколькими положениями оператора и несколькими определенными зонами захвата.
В.2.1.2 Зона захвата должна быть четко и надежно обозначена изготовителем (см. рисунок В.1). Эта зона не должна иметь острых кромок, острых углов и шероховатых поверхностей, способных привести к травме оператора. Эта зона может находиться с одной или обеих сторон трактора и может быть конструктивной частью защитной дуги или дополнительных рукояток. Ручное управление по подъему или опусканию защитной дуги не должно создавать для оператора опасности сдвига, защемления или неконтролируемого движения.
[image: ]

1 – зона захвата; 2 – траектория зоны захвата

Рисунок В.1 — Зона захвата


B.2.2 Доступные зоны
Зона захвата, определенная в B.2.1, должна находиться в пределах трех доступных зон или охватывать различные доступные зоны. Каждая доступная зона определяется относительно горизонтальной плоскости опорной поверхности и вертикальных плоскостей, касающихся внешних частей трактора, которые ограничивают положение или перемещение оператора (см. рисунки B.2 и B.3). Зона захвата считается доступной, если она расположена в пределах доступных зон или охватывает различные доступные зоны (см. рисунок В.4).
Зона I: зона комфорта.
Зона II: доступная зона без наклона туловища вперед.
Зона III: доступная зона с наклоном туловища вперед.

Примечание – Доступные зоны закреплены перед оператором и перемещаются вместе с ним. Они не закреплены относительно траектории движения ROPS.
Размеры в миллиметрах
[image: ]

Рисунок B.2 — Вид сбоку на доступную зону



Размеры в миллиметрах
[image: ]
Рисунок B.3 — Вид сверху на доступные зоны
[image: ]
1 – траектория доступной зоны захвата; 2 – доступная часть зоны захвата

Рисунок В.4 — Пример доступной части зоны захвата


B.3 Управление ROPS параллельно траектории движения
B.3.1 Элементы трактора могут быть препятствием для положения и движения оператора. Препятствия определяются вертикальными плоскостями, касающимися внешних краев препятствия.
B.3.2 Перемещение вокруг препятствий при складывании защитной дуги допустимо при следующих условиях:
B.3.2.1 Повторное перемещение вокруг препятствий не приводит к выходу зоны захвата за пределы доступных зон, описанных в B.2.2.
B.3.2.2 Складывание не превышает требований к усилию, описанных в B.6.

B.4 Условия проведения испытаний складных ROPS

Трактор должен быть оснащен шинами с наибольшим диаметром, указанным изготовителем, и наименьшим поперечным сечением для шин данного диаметра. Шины должны быть накачаны до давления, рекомендованного для работы в полевых условиях. Задние колеса должны быть установлены на минимальную ширину колеи.

B.5 Метод испытания на складывание ROPS

В.5.1 Испытание на складывание должно проводиться при медленном движении с постоянной скоростью, достаточной для преодоления статического трения и достаточной для получения измеримых и воспроизводимых результатов. Измерения должны проводиться при скорости складывания менее 20°/сек. Каждое измерение усилия, необходимого для подъема или опускания ROPS, должно производиться в направлении, касательном к траектории движения ROPS и проходящем через геометрический центр поперечных сечений зоны захвата, определенной в B.2.1. Измеренное усилие будет равно сумме динамического трения и массы ROPS, не поддерживаемого шарниром.

Примечание – При испытании на складывание измеряется усилие, необходимое для складывания ROPS по траектории.

В.5.2 Усилие, необходимое для подъема и опускания защитной дуги, должно измеряться в различных точках, находящихся в пределах доступной части зоны захвата (см. рисунок В.5).
[image: ]
1 – точка 1; 2 – точка 2; 3 – точка 3; 4 – точка 4; I – доступная зона I; II – доступная зона II

Рисунок В.5 — Точки, в которых измеряется требуемое усилие

B.5.2.1 Первое измерение проводится на краю доступной части зоны захвата при полностью опущенном ROPS (точка 1).
B.5.2.2 Второе измерение определяется по положению точки 1 после поворота до точки, где перпендикуляр к траектории ROPS становится вертикальным (точка 2).
B.5.2.3 Третье измерение проводится после поворота ROPS до верхней части доступной зоны захвата (точка 3).
B.5.2.4 Если при третьем измерении защитная дуга не полностью поднята, то измеряется точка на краю доступной части зоны захвата, когда защитная дуга полностью поднята (точка 4).
B.5.2.5 Если измерения в соответствии с B.5.2.1–B.5.2.4 не фиксируют максимальное усилие, то для его определения необходимо провести дополнительное измерение. Это измерение должно быть выполнено путем медленного перемещения ROPS по траектории движения и измерения усилия в зоне захвата.
В.5.3 Если между точками 1 и 3 траектория движения конечной точки зоны захвата пересекает горизонтальную плоскость между зоной I и II, то в этой точке проводится дополнительное измерение (см. рисунок В.6).
B.5.3.1 Максимальные усилия в этих точках не должны превышать допустимого усилия для данной зоны (I, II или III).
B.5.4 Для измерения усилия в требуемых точках можно либо непосредственно измерить его величину, либо измерить момент, необходимый для подъема или опускания ROPS, чтобы рассчитать усилие.
[bookmark: _GoBack][image: ]
1 – точка 1; 2 – точка 2; 3 – точка 3; 4 – точка 4; 5 – дополнительная точка

Рисунок В.6 — Дополнительная точка, в которой измеряется требуемое усилие

B.6 Условие приемки

B.6.1 Требование к усилию
Усилие, допустимое для приведения в действие ROPS, зависит от доступной зоны, как показано в таблице B.1.

Таблица В.1 — Допустимые усилия

	Зона
	I
	II
	III

	Допустимая усилие (Н)
	100
	75
	50



B.6.2 Допускается увеличение не более чем на 25 % от допустимых усилий при полностью опущенном и полностью поднятом ROPS.
B.6.3 При опускании допускается увеличение не более чем на 50 % от допустимых усилий.

В.7 Предварительные испытания системы автоматической блокировки

B.7.1 Система автоматической блокировки, установленная на складных ROPS с ручным управлением, должна быть предварительно испытана перед испытаниями на прогиб ROPS.
B.7.1.1 Складное ROPS должно быть испытано в объеме 500 циклов. Один цикл — это подъем из опущенного положения в вертикальное заблокированное положение и обратно в опущенное положение.
В.7.2 Предварительное испытание в объеме 500 циклов может быть выполнено вручную или с использованием внешней энергии (гидравлические, пневматические или электрические приводы). В обоих случаях усилие должно прикладываться в плоскости, параллельной траектории движения ROPS и проходящей через зону захвата, угловая скорость защитной дуги должна быть постоянной и не превышать 20°/с.
В.7.3 После 500 циклов усилие, приложенное к защитной дуге в вертикальном положении, не должно превышать 50 % допустимого усилия (см. таблицу В.1), а перед испытаниями на прогиб ROPS не должно проводиться никакого технического обслуживания или регулировки системы блокировки.
B.7.4 Разблокировка ROPS должна выполняться в соответствии с руководством оператора.
B.8 Автоматизированные складные ROPS
Если ROPS является автоматизированным складным ROPS, то перед испытанием на прогиб ROPS должно применяться метод испытаний, описанный в B.7.

Приложение С
(обязательное)

Оформление протокола испытаний устройства защиты при опрокидывании, 
установленного спереди

С.1 Общее описание

Единицы измерений в соответствии с ISO 80000-1, при необходимости отличные национальные единицы измерений должны быть указаны в скобках.
– Наименование и адрес изготовителя ROPS.
– Кем ROPS предоставлено для испытаний.
– Марка ROPS.
– Модель ROPS.
– Тип ROPS (кабина, каркас, передняя защитная дуга, кабина со встроенным каркасом и т. д).
– Дата и место проведения испытаний.

С.2 Описание трактора, который подвергается испытаниям

С.2.1 Идентификация трактора, на котором установлено спереди устройство защиты при опрокидывании

С.2.1.1 Общее описание

– Марка трактора 3)
– Модель (торговая марка).
– Тип [с двумя или четырьмя ведущими колесами, с резиновыми или стальными гусеничными обводами (при наличии), с четырьмя ведущими колесами и шарнирно-сочлененной рамой, со сдвоенными ведущими колесами (при наличии).

С.2.1.2 Номера

– Первая машина серии или прототип.
– Серийный номер.

С.2.2 Масса трактора

Таблица С.1 — Масса трактора

	Масса, приходящаяся на переднюю ось
	кг

	Масса, приходящаяся на заднюю ось
	кг

	Общая масса
	кг



— Максимально допустимая масса трактора: кг.
— Расчетная масса для вычисления поглощаемой энергии и сжимающей силы, кг.
— Значение соотношения масс — (Максимально допустимая масса/Расчетная масса): …

С.2.3 База и момент инерции

– База испытуемого трактора, мм. 
– Момент инерции для вычисления энергии при ударе сзади, кг·м2.

С.2.4 Испытательные настройки размера шин и гусеничного обвода

Таблица С.2 — Испытательные настройки размера шин и гусеничного обвода

	
	Минимальный размер гусеничного обвода,
мм
	Размер шин

	
	
	Размеры,
мм
	Диаметр,
мм
	Давление,
кПа

	Спереди
	
	
	
	

	Сзади
	
	
	
	



С.2.5 Сиденье трактора
— Наличие на тракторе реверсивного поста управления (реверсивное сиденье и рулевое колесо), да/нет. 
— Марка/тип/модель сиденья. 
— Марка/тип/модель сменных сидений и расположение контрольных точек сидений (SIP):
(Описание сиденья 1 и расположения SIP 
(Описание сиденья 2 и расположения SIP)
(Описание сиденья … и расположения SIP)
— Крепление ремня безопасности: Тип
— Крепление сиденья на тракторе: Тип
— Другие компоненты сиденья: Тип
— Рабочее положение сиденья при испытании: Описание
— Масса, используемая для расчета нагрузок
Таблица С.3 — Сиденье трактора

	Сиденье
	Марка/тип/модель

	Компоненты
	Масса (кг)

	Сиденье оператора:
	

	Ремень безопасности в сборе:
	

	Другие компоненты сиденья:
	

	Общая:
	



С.3 Описание устройства защиты при опрокидывании, установленного спереди

C.3.1 Фотографии ROPS спереди и сзади, показывающие элементы крепления, включая крылья.

C.3.2 Чертеж общего вида ROPS с указанием расположения SIP и элементов крепления и положение передней части трактора, способной удерживать трактор при опрокидывании (при необходимости). Общее описание формы и структуры защитной конструкции (обычно масштаб не менее 1/20 для общих чертежей и 1/2,5 для чертежей креплений). На чертежах должны быть указаны основные размеры, включая наружные размеры трактора с установленной защитной конструкцией и основные внутренние размеры.

C.3.3 Краткое описание ROPS, установленного спереди, включающее информацию о:
– типе конструкции;
– элементах крепления;
– элементах облицовки;
– детали передней части трактора, способные удерживать трактор при опрокидывании (при необходимости);
– системе доступа и аварийных выходах;
– дополнительной раме: Да/Нет.

C.3.4 Откидывающееся или не откидывающееся/складное или не складное устройство защиты при опрокидывании:
– дополнительная рама: откидывающееся/неоткидывающееся.
Если для откидывания применяют инструменты, то должна быть следующая запись: 
– дополнительная рама: откидывающееся с применением инструментов/откидывающееся без применения инструментов;
– складное/нескладное.
Если для складывания применяют инструменты, то должна быть следующая запись: 
– складывающееся с применением инструментов/складывающееся без применения инструментов.

C.3.5 Во время выполнения измерений сиденье должно быть нагружено в соответствии с 
ISO 5353 для определения SIP, размеры для определения объема ограничения деформации – по разделу 9. 
Если трактор может оснащаться сменными сиденьями или оснащен реверсивным постом управления (реверсивное сиденье и рулевое колесо), то размеры относительно SIP в миллиметрах определяют для каждого случая (SIP 1, SIP 2 и т. д.): 
– высота элементов крыши над SIP: 								мм
– высота элементов крыши над полом трактора: 						мм
– внутренняя ширина ROPS на уровне (810 + av) над SIP: 					мм
– внутренняя ширина ROPS на уровне центра рулевого колеса: 				мм
– расстояние от центра рулевого колеса до правой стороны ROPS: 				мм
– расстояние от центра рулевого колеса до левой стороны ROPS: 				мм
– минимальное расстояние от обода рулевого колеса до ROPS: 				мм
– расстояние по горизонтали от SIP до задней стороны ROPS на высоте (810 + av) над SIP мм
– минимальная общая ширина трактора (B) 							мм
– максимальная наружная ширина трактора (Bb) 						мм
C.3.6 Описание материалов, используемых для изготовления устройства защиты при опрокидывании, установленного спереди, и характеристики используемых сталей:
Описание стали – по ISO 630-1, ISO 630-2, ISO 630-3 и ISO 630-4.
– Каркас ROPS: 						(элементы – материал – размеры)
– степень раскисления стали (кипящая, спокойная, полуспокойная)
– стандарт, по которому изготовлена сталь.
– Крепления: 							(элементы – материал – размеры)
– степень раскисления стали (кипящая, спокойная, полуспокойная)
– стандарт, по которому изготовлена сталь.
– Крепежные болты: 							(элементы – размеры)
– Крыша: 							(элементы – материал – размеры)
– Облицовка: 							(элементы – материал – размеры)
– Остекление: 							(тип – вид стекла – размеры)

C.3.7 Описание изменений, внесенных в конструкции готовых элементов изготовителем трактора.

C.4 Результаты испытаний 

С.4.1 Предварительные испытания на поперечную устойчивость и непродолжительное качение

С.4.1.1 Общие сведения

— Марка/тип/модель трактора, на котором установлено ROPS:
При проведении предварительных испытаний на поперечную устойчивость и непродолжительное качение нескольких тракторов приведенный отчет испытаний применяется для каждого испытуемого трактора.

С.4.1.2 Испытание на поперечную устойчивость

Трактор считается выдержавшим испытания на поперечную устойчивость, если колеса трактора остаются на опорной поверхности и состоянии неустойчивого равновесия сохраняется под углом не менее 38° к вертикали.

С.4.1.3 Испытание на непродолжительное качение

С.4.1.3.1 Общие сведения

Указать метод, выбранный в соответствии с 7.3.1.

С.4.1.3.2 Демонстрация непродолжительного качения посредством испытания на 
опрокидывание

Если трактор выдержал испытание на опрокидывание и соответствует условиям приемки 7.3.2.2, то он также соответствует требованиям испытаний на непродолжительное качение.

C.4.1.3.3 Демонстрация непродолжительного качения посредством расчетов

Испытание на непродолжительное качение можно продемонстрировать без испытания на опрокидывание на основании следующих расчетов:
— Высота центра тяжести: 								H1 	м
— Горизонтальное расстояние между центром тяжести и передней осью: 		L2 	м
— Горизонтальное расстояние между центром тяжести и задней осью: 		L3 	м
— Высота передних шин при полной нагрузке на ось: 				D2 	м
— Высота задних шин при полной нагрузке на ось: 					D3 	м
— Высота в точке удара: 								H6 	м
— Горизонтальное расстояние между центром тяжести и вертикальной плоскостью, проходящей через точку удара ROPS, установленного спереди (перед этим значением ставится знак минус, если точка удара находится перед плоскостью центра тяжести): 				L6 	м
— Минимальная ширина трактора: 							B 	м
— Ширина ROPS, установленного спереди, между правой и левой точками удара: B6 	м
— Высота капота двигателя: 								H7 	м
— Ширина капота двигателя: 								B7 	м

— Расстояние по горизонтали между центром тяжести и передним углом капота 
двигателя: 										L7 	м
— Высота шарнира переднего моста: 						H0 	м
— Ширина задней колеи: 								S 	м
— Ширина задней шины: 								B0 	м
— Угол поворота передней оси от нулевого положения до упора: 			D0 радиан
— Масса трактора, использованная для расчета: 					mc 	кг
— Момент инерции относительно продольной оси, проходящей через центр тяжести: Q кг⋅м2
Суммарное значение ширины колеи S и ширины задней шины B0 должно быть больше значения ширины ROPS, установленного спереди B6, в соответствии с формулой (C.1):

                                                                                                               (C.1)

Если это условие выполняется, то трактор считают удовлетворяющим условиям непродолжительного качения.
Если испытания на поперечную устойчивость и непродолжительное качение выполняют в соответствии с настоящим стандартом, то ROPS, установленное спереди, считают готовым к испытаниям на прочность.

C.4.2 Испытания на удар и на сжатие

C.4.2.1 Условия испытаний

– Испытания на удар: 
– удар спереди (слева/справа);
– удар сзади (слева/справа);
– удар сбоку (слева/справа).
– Расчетная масса для вычисления поглощаемой энергии и сжимающей силы: 		кг
– Колесная база для расчета энергии при ударе сзади: 					мм
– Момент инерции относительно задней оси для расчета энергии при ударе сзади:            кг·м2
– Приложение энергии и силы: 
– при ударе спереди: 									кДж
– при ударе сзади: 									кДж
– при ударе сбоку: 									кДж
– при сжатии: 										кН
– при дополнительном испытании на сжатие: 					кН
– Сила, приложенная к заднему креплению: 						кН

C.4.2.2 Остаточная деформация после испытаний

Остаточная деформация ROPS после завершения испытаний:
– Сзади (вперед/назад):
– слева: 										мм
– справа:										мм
– Спереди (вперед/назад):
– слева: 										мм
– справа: 										мм
– Сбоку (влево/вправо):
– спереди: 										мм
– сзади: 										мм
– Сверху (вверх/вниз):
– сзади:
– слева: 									мм
– справа: 									мм
– спереди: 
– слева: 									мм
– справа: 									мм
Разница между полной деформацией и остаточной деформацией (упругая деформация) 
– при ударе сбоку (динамическое испытание): 						мм
Индикация и результаты любого дополнительного испытания.


Заключение:
Условия приемки, относящиеся к объему ограничения деформации, выполнены. Конструкция устройства защиты при опрокидывании соответствует ISO 12003-1.

C.4.2.3 Диаграммы (только статические испытания)

Должна быть предоставлена копия диаграммы силы/деформация, полученной при испытании.
Если требовалось испытание горизонтальной перегрузки, то должны быть указаны причины перегрузки и предоставлена копия дополнительных диаграмм силы/деформации, полученных при перегрузке.
Статические испытания:
Таблица С.4 — Деформация и сила, измеренные во время статических испытаний

	
	Деформация измеряется при достижении 
требуемого уровня энергии
	Сила измеряется при достижении 
требуемого уровня энергии

	
	Первичное испытание 
мм
	Контрольное испытание 
мм
	Относительное отклонение %
	Первичное испытание 
кН
	Контрольное испытание 
кН
	Относительное отклонение 
%

	Первое испытание на горизонтальную нагрузку
	
	
	
	
	
	

	Испытание на боковую нагрузку
	
	
	
	
	
	

	Второе испытание на горизонтальную нагрузку
	
	
	
	
	
	



Динамическое испытание:

Таблица С.5 — Деформация, измеренная во время испытаний
	
	Измерение остаточных деформаций после проведения испытания

	
	Первичные 
испытания, мм
	Контрольного 
испытания, мм
	Относительное 
отклонение, %

	Испытания ударом сзади
	
	
	

	Испытания ударом спереди
	
	
	

	Испытания ударом сбоку
	
	
	



C.4.3 Сопротивление хрупкому разрушению при низких температурах 
Метод определения сопротивления хрупкому разрушению при низких температурах:
– Описание стали – по ISO 630-1, ISO 630-2, ISO 630-3 и ISO 630-4.
– Описание стали: (ссылка на соответствующий стандарт).

С.4.4 Тракторы, предназначенные для установки ROPS

См. таблицу С.1.

Таблица С.6 — Тракторы, предназначенные для установки ROPS

	Марка, 
модель, тип
	Количество ведущих 
колес
	Масса
	Отклоняется
	Колесная
база
	Минимальная
колея
	Ссылочный 
номер испытания

	
	
	Передняя
	Задняя
	Общая
	
	
	
	

	
	2/4 WD
	кг
	кг
	кг
	Да/нет
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	





C.4.5 Характеристики крепления ремня безопасности

C.4.5.1 Нагрузка в направлении вперед и вверх

Таблица С.7 — Нагрузка в направлении вперед и вверх

	Сиденье оператора
	Марка, модель, тип

	Сила тяжести
(Fg = масса сиденья × 9,8), Н
	Требуемая сила
(4450 + 4Fg), Н
	Применяемая сила, Н


	
	
	



C.4.5.2 Нагрузка в направлении назад и вверх

Таблица С.8 — Нагрузка в направлении назад и вверх

	Сиденье оператора
	Марка, модель, тип

	Сила тяжести
(Fg = масса сиденья × 9,8), Н
	Требуемая сила
(2225 + 2Fg), Н
	Применяемая сила, Н


	
	
	



C.4.5.3 Диаграммы, чертежи и фотографии

Должны быть приложены копии диаграмм силы/деформации, полученных в ходе испытаний. Должны быть приведены чертежи и/или фотографии монтажа и креплений сиденья.
Заключение: 
Во время испытаний не произошло структурных повреждений или разъединения сиденья, механизма регулировки сиденья или других фиксирующих устройств. Испытанные крепления сиденья и ремня безопасности соответствуют требованиям ISO 12003-1.

C.5 Подтверждение модификаций

– Ссылка на испытание согласно ISO 12003-1;
– Копия или ссылка на протокол исходных испытаний;
– Дата и место проведения испытаний;
– Дата приемки;
– Номер модификации MOD.
Предыдущее подтверждение модификации (MOD …): действительно/недействительно.

C.5.1 Описание устройства защиты при опрокидывании

– Кабина или каркас;
– Изготовитель;
– Кем предоставлено на испытания;
– Марка;
– Модель;
– Тип;
– Серийный номер, начиная с которого применяется модификация.

C.5.2 Обозначение тракторов, на которые может быть установлено ROPS


Таблица С.9 — Наименование тракторов, на которые устанавливается ROPS

	Номер разрешения на проведение испытаний:

	
Марка 

	Модель
	
Тип
	Иные технические требования, где 
применимо
	Масса
	Отклоняется
	Колесная
    база
	Минимальная
колея

	
	
	
	
	Передняя
	Задняя
	Общая
	
	
	Передняя
	Задняя

	
	
	2/4 WD и т.д.
	
	
кг
	
кг
	
кг
	   да/нет
	
мм
	
мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





C.5.3 Описание модификаций

С момента проведения исходных испытаний внесены следующие модификации (описание).

………………………..

………………………..

………………………..

C.5.4 Заключение 

Влияние модификаций на прочность ROPS исследовано. Принято решение, что модификации не влияют на результаты исходных испытаний.
Результаты испытаний согласно исходному протоколу могут быть распространены на модифицированную конструкцию трактора.
Настоящее заключение подписывается лицом__________, проводившим испытания, и прикладывается к исходному протоколу испытаний. 

Подпись:
Дата:
Место проведения испытаний:


Приложение D
(обязательное)

Методика испытаний на непрерывное вращение. Расчетный метод

D.1 Общие сведения
Компьютерная программа для определения устойчивости к непрерывному вращению трактора с узкой колеей при боковом опрокидывании и ROPS, установленном спереди, приведена в стандарте OECD Код 6 [4]. См. рисунок D.1.

D.2 Исходные данные
Для подтверждения устойчивости трактора к непрерывному вращению с помощью расчетного метода необходимо определить исходные параметры, указанные в таблице D.1 (см. также рисунок D.2). Суммарное значение ширины колеи S и ширины задней шины B0 должно быть больше значения ширины ROPS, установленного спереди B6. Метод измерения приведен в стандарте OECD Код 6 [4].

Таблица D.1 — Параметры, необходимые для расчетного метода определения устойчивости трактора к непрерывному вращению
	Измеряемый параметр
	Обозначение 
параметра
	Единицы 
измерения

	Ширина задней шины
	B0
	м

	Ширина ROPS, установленного спереди
	B6
	м

	Ширина капота двигателя
	B7
	м

	Угол поворота передней оси (от нулевого положения до упора)
	D0
	радиан

	Высота передних шин при полной нагрузке на ось
	D2
	м

	Высота задних шин при полной нагрузке на ось
	D3
	м

	Высота шарнира переднего моста
	H0
	м

	Высота центра тяжести
	H1
	м

	Высота в точке удара
	H6
	м

	Высота капота двигателя
	H7
	м

	Горизонтальное расстояние между центром тяжести и передней осью
	L2
	м

	Горизонтальное расстояние между центром тяжести и задней осью
	L3
	м

	Горизонтальное расстояние между центром тяжести и вертикальной плоскостью, проходящей через точку удара ROPS, установленного спереди (перед этим значением ставится знак минус, если точка удара находится перед плоскостью центра тяжести)
	L6
	м

	Расстояние по горизонтали между центром тяжести и передним углом капота двигателя
	L7
	м

	Масса трактора
	m
	кг

	Момент инерции относительно продольной оси, проходящей через центр тяжести
	Q
	кг·м2

	Ширина задней колеи
	S
	м



D.3 Допустимые упрощения
При расчетах допускаются следующие упрощения:
a) неподвижный трактор с полностью отключенной передней осью начинает переворачиваться на склоне с уклоном 1:1,5, поскольку центр тяжести выходит за линию опоры, проходящую через центры контакта колес;
b) ось вращения параллельна продольной оси трактора и проходит через центр пятна контакта передних и задних колес на склоне;
c) трактор не скользит по склону;
d) воздействие на склоне является частично упругим с коэффициентом эластичности U = 0,2;
e) глубина проникновения в поверхность склона и деформация ROPS, установленного спереди, в сумме составляют Т = 0,2 м;
f) другие элементы трактора не проникают в поверхность склона.
[image: ]

Версия B1: Точка удара по ROPS сзади продольной точки равновесия.
Версия B2: Точка удара по ROPS около продольной точки равновесия.
Версия B3: Точка удара по ROPS перед продольной точкой равновесия.

Рисунок D.1 — Алгоритм определения устойчивости трактора к непрерывному вращению


[image: ]

Примечание – D2 и D3 измерены при полной нагрузке на ось

Рисунок D.2 – Параметры трактора для расчетов при опрокидывании

ГОСТ ISO 12003-1
(проект, BY, окончательная редакция)
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Приложение ДА
[bookmark: _Toc309810395](справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
и документов межгосударственным стандартам
Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного
международного стандарта (документа)
	Степень
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего
межгосударственного стандарта

	ISO 630-1
	–
	*

	ISO 630-2
	–
	*

	ISO 630-3
	–
	*

	ISO 630-4
	–
	*

	ISO 2408
	IDT
	ГОСТ ISO 2408—2015 Канаты стальные проволочные общего назначения. Минимальные требования»

	ISO 5353
	IDT
	ГОСТ ИСО 5353-2003 	Машины землеройные, тракторы и машины для сельскохозяйственных работ и лесоводства. Контрольная точка сиденья

	ISO 13854:2017
	–
	*

	ISO 12934
	–
	*

	ISO 80000-1
	–
	*

	ASTM A370
	–
	*

	* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык данного международного стандарта или гармонизированный с ним государственный стандарт страны, на территории которой применяется настоящий стандарт. Информация о наличии перевода международного стандарта — в национальных фондах стандартов.
** Данный стандарт находится на стадии разработки.
Примечание — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответствия стандартов: 
- IDT — идентичные стандарты.





______________________________________________________________________________________
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