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ISO 关于工程车辆翻车和落物保护装置的概念与要求
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摘　要: 基于最新国际标准 ISO 3471: 1994、ISO 3449: 1992及 ISO 3164: 1992,就工程车辆翻车和落物保护装置

(RO PS & FO PS)的概念、结构类型特点及功能、性能要求和试验规则作了较为详细的阐述,为国内制定相关标准

和RO PS & FO PS的性能试验提供了依据。
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　　工程车辆的安全保护装置可最大限度地保护司

机的人身安全,充分发挥车辆工作效率。随着工程车

辆出口量的增加及国际上对其安全保护性能要求的

提高, 进入国际市场的工程车辆必须配装性能合格

的安全保护装置。根据最新 ISO 国际标准,本文就

RO PS & FO PS 的结构类型特点及功能、性能要求

和试验规则进行了详细阐述。

1　RO PS & FO PS的结构类型特点及功能

　　RO PS (Ro ll2O ver P ro tect ive Structu res)是用

于翻车时保护司机的安全装置,它包括所有承载的

下支架、托架、安全支承、插座、螺钉、销钉以及将该

装置固定在机架上的悬挂装置或挠性减震器。其主

要功能是减少翻滚的车辆对司机的伤害。

工程车辆常见的 RO PS 的结构形式主要有 3

类: 两支柱、多支柱结构以及翻车保护杆 (即无任何

承载的悬臂结构的RO PS)。图 1为几种典型RO PS

的结构及布置简图。

图 1　RO PS的典型结构及其布置图

F ig. 1　Schem atic diagram s of typ ical structu res and arrangm en ts of RO PS

　　FO PS (Falling O b ject P ro tect ive Structu res)是

用于落物时保护司机免于砸伤的装置,其功能是能

遮蔽坠落的物体 (如: 树木、岩石等) ,以便对司机提

供适当的安全保护。RO PS 和 FO PS一般是一整体

结构系统,合称为RO PS & FO PS。

2　RO PS & FO PS的性能要求及试验规则

最新国际标准 ISO 3471: 1994《铲土运输机械

—— 翻车保护装置实验室试验性能要求》及

ISO 3449: 1992《铲土运输机械——落物保护装置实

验室试验性能要求》对RO PS & FO PS的实验室静

态试验性能要求作了详细规定,用以鉴定RO PS 在

静载下的承载能力和力—挠曲特性以及 FO PS的抗

冲击性能。标准认为, RO PS在典型的静态试验中,

若满足规定的性能指标,则在下列情况下可保证司

机的安全,即车辆以 0～ 16 km ö h 的初速度在坡度

≤30°的硬质粘土斜坡上前进, 车辆围绕纵轴翻滚

360°并且一直保持与地面接触时, RO PS 构件的变

形 没 有 侵 入 挠 曲 极 限 量 (D eflect ion2lim it ing

V o lum e,简称DLV )。

2. 1　挠曲极限量 (DLV )的规定

2. 1. 1　挠曲极限量 (DLV )的定义

挠曲极限量 (DLV )是人体的极限生存空间,是

在对RO PS 和 FO PS 进行实验室鉴定时,用以规定

与司机安全有关的 RO PS 或 FO PS 的变形不得侵
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入的空间。 ISO 3164: 1992《铲土运输机械——翻车

保护装置和落物保护装置实验室鉴定——偏移极限

空间的规定》对DLV 作了明确规定。

2. 1. 2　挠曲极限量 (DLV )的定位

在进行DLV 定位时, 首先必须将司机座位调

到最后和最低位置,然后用底座上面的水平中线L 1

和靠背前面的垂直中线L 2的交点作为DLV 的定位

点L P,用通过L P 且垂直于司机座纵向平面的线作

为DLV 的定位轴线LA ,如图 2所示。

图 2　L P 及LA 的确定

F ig. 2　D eterm ination of L P and LA

在确定了L P 和LA 后, 即可用图 3 所示的尺

寸来确定标准的DLV。

图 3　DLV 定位 (尺寸单位mm )

F ig. 3　DLV po sit ion (un it: mm )

2. 2　国际标准对RO PS的性能要求和试验规则

在现行的国际标准 ISO 3471: 1994 中, 对

RO PS 的性能要求主要有 4 项,即最小侧向承载能

力、最小能量吸收能力、最小垂直承载能力和最小纵

向承载能力。它们的大小与车辆类型和整车质量有

关,除最小垂直载荷均为 2M g (M 为整车质量, g 为

重力加速度)外,其余性能要求具体计算方法如表 1

所示。

表 1　RO PS应能满足的最小承载能力和能量吸收标准[1 ]

T ab le 1　T he sm allest load2bearing capacity and pow er abso rp t ion standard that the RO PS shou ld be sat isfied

车辆种类 整车质量M ö kg 最小侧向载荷 F öN 最小能量吸收标准 E ö J 最小纵向载荷 F öN

轮式装载机
和拖拉机

700 < M ≤ 10 000
10 000 < M ≤ 128 600

M > 128, 600

F = 6M

F = 60 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 10M

E = 12 500 (M ö 10 000) 1. 25

E = 12 500 (M ö 10 000) 1. 25

E = 2. 37M

F = 4. 8M

F = 48 000 (M ö 10000) 1. 20

F = 8M

平地机
700 < M ≤ 2 140

2 140 < M ≤ 38 010
M > 38 010

F = 6M

F = 70 000 (M ö 10 000) 1. 10

F = 8M

E = 15 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 15 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 2. 09M

F = 4. 8M

F = 56 000 (M ö 10 000) 1. 10

F = 6. 4M

自行式
铲运机

700 < M ≤ 1 010
1 010 < M ≤ 32 160

M > 32 160

F = 6M

F = 95 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 12M

E = 20 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 20 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 2. 68M

F = 4. 8M

F = 76 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 9. 6M

履带式装载
机和拖拉机

700 < M ≤ 4 630
4 630 < M ≤ 59 500

M > 59 500

F = 6M

F = 70 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 10M

E = 13 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 13 000 (M ö 10 000) 1. 25

E = 2. 09M

F = 4. 8M

F = 56 00 (M ö 10 000) 1. 20

F = 8M

轮式工业
拖拉机

700 < M ≤ 10 000
10 000 < M ≤ 128 600

M > 128 600

F = 6M

F = 60 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 10M

E = 12 500 (M ö 10 000) 1. 25

E = 12, 500 (M ö 10, 000) 1. 25

E = 2. 37M

F = 4. 8M

F = 60 000 (M ö 10 000) 1. 20

F = 8M

2. 2. 1　RO PS 的最小侧向承载能力性能要求和试

验规则

RO PS的最小侧向承载能力是要求RO PS具有

一定的侧向强度而穿入未冻土壤,使 RO PS 能起到

阻止车辆进一步翻滚的作用。

在进行RO PS 的侧向承载能力实验室试验时,

RO PS的固装和加载应遵守如下规定:

1) RO PS 的固定应如同固装在实际工作的车

辆上一样,但必须将窗户、壁板、车门等卸除。

2) 侧向加载时载荷作用点应在 RO PS 顶部纵

向构件上,且应通过载荷分配装置进行。

3) 对于多支柱的RO PS,载荷分配装置的长度

不得大于 RO PS 前后支柱之间的顶部构件水平距

离的 80% ,且保证载荷开始时作用在距DLV 前后

平面外侧各 80 mm 的平面所确定的投影区域内 (如

图 4所示)。
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图 4　多支柱RO PS的侧向加载位置

F ig. 4　Side load po sit ion on mo re than tw o2po st RO PS

4) 对于只有 2根支柱的RO PS,载荷作用点距

支柱至少应等于纵向构件长度的 1ö 3, 且保证侧向

加载一开始作用在DLV 前后面所确定的投影区域

内 (如图 5所示)。

图 5　两根支柱RO PS的侧向加载位置

F ig. 5　Side load po sit ion on tw o2po st RO PS

5) 加载的速度应该认为是静态的速度 (即在载

荷施加点构件变形率不大于 5 mm ö s) ,且以加载中

心位移增量≤15 mm 为间隔,记录力和加载中心的

位移量,来绘制力—位移曲线。

在实验室静态试验时,为了模拟车辆实际倾倒

时与地面的相对关系,国际标准引入了侧向加载模

拟地平面 (L a tera l Sim u la te Ground P lane, 简称

L SGP)的概念,L SGP 的确定方法如下:

过承受载荷作用的 RO PS 上部构件的最外一

点,作垂直于地面的直线,过该线作平行于车辆纵轴

的平面,将该平面向离开DLV 的方向旋转 15°即形

成了侧向加载的模拟地平面L SGP,如图 6所示。在

RO PS 的变形过程中, L SGP 应随承载构件的移动

而移动,但必须保持与垂直平面成 15°角。

判断 RO PS 是否满足最小侧向承载能力的标

准是:在满足表 1规定的载荷大小的前提下,试验中

变形的 RO PS 和侧向加载模拟地平面不得进入

DLV。

图 6　L SGP 的确定方法

F ig. 6　T he m ethod of determ in ing L SGP

2. 2. 2　RO PS 的最小能量吸收能力要求及试验规

则[ 1 ]

最小能量吸收能力要求主要是考虑车辆滚翻后

RO PS 应有承受连续冲击的能力, RO PS 能量吸收

能力是用RO PS 在侧向加载试验中,侧向载荷在整

个加载过程中所作的功来衡量的, RO PS 的能量吸

收能力可根据下面的公式计算

E = ∑
n

i= 1

F i + F i- 1

2
($ i - $ i- 1)

式中　F i——第 i个加载水平的载荷值; $ i——第

i个加载水平的加载中心的偏移值; n——加载水平

总数。

最小能量吸收能力实验室试验的具体规定与最

小侧向承载能力相同。一般情况下,在 RO PS 的侧

向加载试验中,能量吸收和侧向承载能力标准不可

能在试验进行的同一时刻到达,这时应连续加载到

RO PS力和能量吸收都满足要求为止。

2. 2. 3　RO PS的垂直承载能力要求及试验规则

要求 RO PS 有一定的垂直承载能力的目的在

于当车辆滚翻后,变形的RO PS 能支撑住整个颠覆

的车辆,避免司机轧伤。按照 ISO 3471: 1994,在进

行试验时应遵守如下规定:

1) 施加的垂直载荷大小为整机重量的 2倍,即

2M g (M 为整车质量, g 为重力加速度)。

2) 对于有 2根支柱以上的RO PS,垂直载荷的

施加位置没有任何限制。

3) 对于只有 2根支柱的RO PS,垂直载荷的作

用中心距支柱的距离至少应为顶部构件长度L 的

1ö 3, 且应包括在DLV 的前后平面的投影区域内,

如图 7所示。

衡量RO PS 是否满足垂直承载能力的标准是,

在去掉侧向载荷后, RO PS 应支撑 2M g (M 为整车
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质量)的垂直载荷达 5 m in,而不出现任何明显的变

形。对于翻车保护杆,垂直加载过程中, RO PS 变形

不允许其任何部分和垂直加载模拟地平面V SGP

进入DLV。V SGP 由RO PS上部横向构件和车辆上

能支承住颠覆车辆且可能与 RO PS 同时接触地面

的前 (或后)部构件确定, V SGP 随 RO PS 的变形而

移动。图 8为已进入DLV 的V SGP 示意图。

图 7　两根支柱RO PS的垂直加载位置

F ig. 7　V ertical load po sit ion on tw o2po st RO PS

图 8　已进入DLV 的V SGP 示意图

F ig. 8　Schem atic diagram of V SGP in DLV

2. 2. 4　RO PS的纵向承载能力要求及试验规则

纵向承载能力要求是为了保证当车辆横向滚翻

时, RO PS能穿入未冻土壤而防止车辆进一步滚翻。

当纵向载荷与司机同向时, DLV 可绕LA 转动, 转

动极限为 15°; 当纵向载荷与司机相对时, 不允许

DLV 转动。

按照 ISO 3471: 1994, 纵向承载能力试验应遵

守如下规定:

图 9　RO PS的纵向加载位置

F ig. 9　L ongitudinal load po sit ion on RO PS

　　1) 如果没有前 (或后)横向构件,载荷分配装置

可分布在整个宽度上, 否则, 不得超过宽度W 的

80% ,如图 9所示。

2) 加载速度应该认为是静态的速度 (见 3. 2. 1

5) ) ,载荷应持续到满足纵向加载要求为止。

2. 3　FO PS的抗击穿性能要求及试验规则

车辆在实际工作中遇到落物的情况千变万化,

无论是落物的种类还是落下时产生的冲击能量,均

难以用统一的方法再现和表示。为了使 FO PS的抗

冲击性能要求有统一的衡量方法,国际标准化组织

在 ISO 3449: 1992中作了硬性规定,即 FO PS 应至

少承受由钝物产生的 11 600 J 的冲击能量而不被击

穿,在具体实施落物试验时应遵守下列规定:

图 10　标准落锤的结构要求

F ig. 10　Structu re requ irm en t of standard falling hamm er

1) 标准落锤的结构应满足图 10 的要求,如任

选落锤时,必须是一种最大直径为 400 mm 的球状

体或球体。

2) 落锤的小头必须完全落在DLV 垂直投影面

内并保证落锤无偏落下。

3) 落锤的下落高度决定于落锤的质量大小,要

保证产生不小于 11 600 J 的能量。评定 FO PS抗冲

击性能合格的标准是: 在落锤的初次和以后的撞击

下, RO PS & FO PS的任何部分变形不得进入DLV ,

且 FO PS不应被落锤击穿,如果 FO PS被落锤击穿,

则认为该 FO PS不合格。

3　结　论

1) 本文阐述了工程车辆翻车和落物保护装置

(RO PS & FO PS)的概念、结构类型特点及功能、性

能要求和试验规则,为RO PS & FO PS 的性能试验

提供了依据。

2) 对国产工程机械配装符合国际标准的

RO PS & FO PS, 或研制新型 RO PS & FO PS 驾驶

室,提高国内装载机水平均具有重要意义。
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