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ZALACZNIK IX

Wyvmogi dotvczace konstrukeji zabezpieczajacvch przed skutkami przewrocenia sie

pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrdcenia sie pojazdu

1.1

1.2.

montowanych z przodu w ciagnikach o waskim rozstawie kol)

Przepisy ogolne

Wymogi unijne dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami
przewrocenia si¢ pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami
przewrdcenia si¢ pojazdu montowanych z przodu w ciggnikach o waskim rozstawie
kot) okre§lono w pkt B.

Badania mozna przeprowadza¢ z zastosowaniem procedur badan statycznych lub
dynamicznych okreslonych w sekcjach B1 i B2. Obydwie wymienione metody uwaza
si¢ za rtOwnowazne.

Oprocz wymogoéw okreslonych w pkt 2 nalezy spelni¢ wymagania dotyczace
sktadanych ROPS, okreslone w sekcji B3.

W sekcji B4 okreslono program komputerowy stuzacy okreslaniu sktonnosci lub
braku sklonno$ci do dalszego przewracania sig, ktory jest wykorzystywany do
testowania wirtualnego.

Wymogi dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrodcenia
si¢ pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrécenia si¢
pojazdu montowanych z przodu w ciagnikach o waskim rozstawie ko)

DEFINICJE

[Nie dotyczy]

Konstrukcja zabezpieczajgca przed skutkami przewrocenia si¢ pojazdu (ROPS)

»Konstrukcja zabezpieczajaca przed skutkami przewrocenia sie pojazdu” (kabina lub rama
ochronna), zwana dalej ,,konstrukcja zabezpieczajaca” oznacza konstrukcje zamocowang
do ciagnika, ktérej zasadniczym celem jest wyeliminowane lub ograniczenie zagrozenia
dla kierowcy wynikajacego z przewrOcenia si¢ ciagnika w czasie jego zwyklej
eksploatacji.

Cechg konstrukcji zabezpieczajacej przed skutkami przewrocenia si¢ pojazdu jest strefa
przestrzeni chronionej odpowiednio duza, by zapewni¢ ochron¢ kierowcy siedzacego
wewnatrz obwiedni konstrukcji lub w obrgbie przestrzeni ograniczonej szeregiem linii
prostych wychodzacych z zewnetrznych krawedzi konstrukcji w strone dowolnej czesci
ciggnika, ktora moze zetkna¢ si¢ z ptaskim podtozem i jest w stanie podeprze¢ ciagnik w
takim potozeniu w przypadku jego przewrdcenia sig.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

14.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Rozstaw kot

Definicja wstepna: plaszczyzna symetrii kota

Plaszczyzna symetrii kota znajduje si¢ w jednakowej odleglosci od dwu plaszczyzn
zawierajgcych obrzeze obrgczy na ich krawedziach zewnetrznych.

Definicja rozstawu kot

Plaszczyzna pionowa przechodzaca przez o$§ kota przecina jego plaszczyzne symetrii
wzdtuz linii prostej, ktora w pewnym punkcie styka si¢ z powierzchnia podparcia. Jezeli
dla kot ciagnika majacych wspdlng o$ okre§lone w ten sposob zostang dwa punkty A i B,
to odleglos¢ migdzy punktami A i B stanowi rozstaw kot. Rozstaw kot mozna zdefiniowad
w ten sposob zarowno dla kot przednich, jak i tylnych. W przypadku kot blizniaczych
rozstaw kot stanowi odleglto$¢ migdzy dwoma ptaszczyznami, z ktérych kazda jest
ptaszczyzng symetrii pary kot.

Definicja dodatkowa: plaszczyzna symetrii ciggnika

Wezmy skrajne potozenia punktow A i B osi tylnej ciagnika, takie, ze wielkos$¢ rozstawu
jest maksymalna. Plaszczyzna pionowa tworzaca kat prosty z odcinkiem AB w jego
srodku stanowi ptaszczyzne symetrii ciggnika.

Rozstaw osi

Odlegto$¢ migdzy plaszczyznami pionowymi przechodzacymi przez dwa odcinki AB,
takie jak w powyzszej definicji, z ktorych pierwszy to odcinek miedzy kotami przednimi,
a drugi — odcinek migdzy kotami tylnymi.

Wyznaczanie punktu bazowego siedziska; usytuowanie i regulacja siedzenia do celow
badania

Punkt bazowy siedziska (SIP)?
Punkt bazowy siedziska wyznacza si¢ zgodnie z norma ISO 5353:1995.
Usytuowanie i regulacja siedzenia do celow badania:

W przypadku gdy istnieje mozliwos¢ regulacji potozenia siedzenia, siedzenie nalezy
ustawi¢ w jego najwyzszej odchylonej do tytu pozycji.

W przypadku mozliwos$ci regulacji kata nachylenia oparcia, nalezy je ustawi¢ w potozeniu
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1.5.2.3.

1.5.2.4.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.
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srodkowym;

w przypadku gdy siedzenie posiada zawieszenie, nalezy je zablokowaé w potozeniu
srodkowym, chyba Ze jest to niezgodne ze wskazowkami producenta siedzenia;

w przypadku gdy potozenie siedzenia jest regulowane jedynie wzdtuznie i pionowo, o$
podtuzna przechodzaca przez punkt bazowy siedziska musi by¢ roéwnolegla do pionowe;j
ptaszczyzny wzdhluznej ciagnika, przechodzacej przez srodek kota kierownicy, przy tym
nie dalej niz 100 mm od tej ptaszczyzny.

Przestrzen chroniona

Pionowa ptaszczyzna odniesienia i linia odniesienia

Przestrzen chroniong (rysunek 6.1) okresla si¢ na podstawie pionowe]j plaszczyzny
odniesienia oraz linii odniesienia.

Plaszczyzng odniesienia stanowi plaszczyzna pionowa, zasadniczo zgodna z kierunkiem
wzdluznym ciagnika i przechodzaca przez punkt bazowy siedziska oraz $rodek kota
kierownicy. Plaszczyzna odniesienia jest zwykle zbiezna ze wzdluzng plaszczyzna
symetrii ciggnika. Przyjmuje si¢, ze plaszczyzna odniesienia podczas obcigzania
przemieszcza si¢ w poziomie wraz z siedzeniem i kotem kierownicy, przy czym jest ona
niezmiennie prostopadta do ciagnika lub podtogi konstrukcji zabezpieczajacej przy
przewroceniu.

Linig odniesienia jest linia zawarta w plaszczyznie odniesienia, ktora przechodzi przez
punkt znajdujacy sie w odlegtosci 140 + a;, z tylu i 90 — a, ponizej punktu bazowego
siedziska oraz pierwszy punkt na obrzezu kota kierownicy, ktéry przecina po
poprowadzeniu w poziomie.

Wyznaczanie przestrzeni chronionej w ciggnikach o siedzeniu bez mozliwosci odwrdcenia

Przestrzen chroniona w ciagnikach o siedzeniu bez mozliwosci odwrdcenia okreslona jest
ponizej w pkt 1.6.2.1-1.6.2.11, a w przypadku ciagnika znajdujgcego si¢ na powierzchni
poziomej, w ktorym siedzenie jest ustawione jak okreslono w pkt 1.5.2.1-1.5.2.4%, a
kierownica, o ile jest regulowana, ustawiona jest w potozeniu srodkowym przewidzianym
dla siedzacego kierowcy, przestrzen t¢ wyznaczaja nastepujace plaszczyzny:

dwie ptaszczyzny pionowe w odlegtosci 250 mm po kazdej stronie plaszczyzny
odniesienia, biegnagce 300 mm w gore od ptaszczyzny okre$lonej ponizej w pkt 1.6.2.8
oraz wzdhuiznie co najmniej 550 mm przed plaszczyzng pionowa prostopadla do
ptaszczyzny odniesienia przechodzaca w odleglosci (210 — @;) mm przed punktem
bazowym siedziska;

dwie ptaszczyzny pionowe w odlegtosci 200 mm po kazdej stronie plaszczyzny
odniesienia, biegnace 300 mm w gor¢ od plaszczyzny okreslonej ponizej w pkt 1.6.2.8
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1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.2.7.

1.6.2.8.

1.6.2.9.

1.6.2.10.

1.6.2.11.

1.6.3.

oraz wzdhuznie od powierzchni okre§lonej ponizej w pkt 1.6.2.11 do plaszczyzny
pionowej prostopadtej do ptaszczyzny odniesienia i przechodzacej w odlegtosci (210 — ay)
mm przed punktem bazowym siedziska;

ptaszczyzna pochyla prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, przebiegajaca 400 mm
ponad linig odniesienia, do ktorej jest rownolegta, biegnaca do tylu ku punktowi, w
ktérym przecina ptaszczyzng pionowa prostopadla do plaszczyzny odniesienia i ktora
przechodzi przez punkt (140 + a;) mm z tylu za punktem bazowym siedziska;

ptaszczyzna pochyta prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, styczna z plaszczyzng
okreslong powyzej w pkt 1.6.2.3 na jej skrajnej tylnej krawedzi i spoczywajaca na gornej
powierzchni siedzenia;

ptaszczyzna pionowa prostopadta do plaszczyzny odniesienia, przechodzaca co najmniej
40 mm przed kotem kierownicy i co najmniej 760 — a;, przed punktem bazowym
siedziska;

powierzchnia walcowa o osi prostopadlej do plaszczyzny odniesienia, o promieniu
150 mm, styczna do ptaszczyzn okreslonych w pkt 1.6.2.3 oraz 1.6.2.5;

dwie rownolegle plaszczyzny pochyte przechodzace przez gorne krawedzie ptaszczyzn
okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.1, przy czym plaszczyzna pochyta znajduje si¢ na boku,
na ktory nastepuje uderzenie nie blizej niz 100 mm od ptaszczyzny odniesienia powyzej
przestrzeni chronionej;

plaszczyzna pozioma przechodzaca przez punkt 90 — a, ponizej punktu bazowego
siedziska;

dwie czgsci ptaszezyzny pionowej prostopadiej do ptaszczyzny odniesienia przechodzace
210 — a, przed punktem bazowym siedziska, przy czym obydwie czeSci plaszczyzny
tacza, odpowiednio, skrajne tylne brzegi ptaszczyzn okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.1 ze
skrajnymi przednimi brzegami ptaszczyzn okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.2;

dwie czesci ptaszczyzny poziomej przechodzacej 300 mm nad plaszczyzng okreslong
powyzej w pkt 1.6.2.8, przy czym obydwie czeici plaszczyzny lacza, odpowiednio,
skrajne goérne brzegi plaszczyzn pionowych okreSlonych powyzej w pkt 1.6.2.2 ze
skrajnymi dolnymi brzegami ptaszczyzn pochytych okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.7;

powierzchnia, w razie konieczno$ci zakrzywiona, ktorej tworzaca jest prostopadia do
ptaszczyzny odniesienia i spoczywa na tylnej powierzchni oparcia siedzenia.

Wyznaczanie przestrzeni chronionej w ciggnikach ze zmiang pozycji kierowcy

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) przestrzen chroniona obejmuje dwie przestrzenie chronione wyznaczone
przez dwa rdézne potozenia kota kierownicy i siedzenia. Dla kazdego potozenia kota
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1.6.4.

1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.6.4.3.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

PL

kierownicy 1 siedzenia przestrzen chroniong okresla si¢ odpowiednio na podstawie
powyzszych pkt 1.6.1 1 1.6.2 dla pozycji kierowcy w normalnym potozeniu i na podstawie
pkt 1.6.1 1 1.6.2 zalacznika X dla pozycji kierowcy w odwrotnym potozeniu (zob. rysunek
6.2).

Siedzenia dodatkowe

W przypadku ciggnikow, w ktéorych mozna zamontowaé siedzenia dodatkowe, w
badaniach uwzglednia si¢ przestrzen obejmujaca punkty bazowe siedziska wynikajace ze
wszystkich mozliwych wariantéw ustawienia. Konstrukcja zabezpieczajaca nie moze
narusza¢ powigkszonej w ten sposob przestrzeni chronionej, uwzgledniajacej rdzne
punkty bazowe siedziska.

Jezeli juz po przeprowadzeniu badania oferowany jest nowy wariant siedzenia, nalezy
ustali¢, czy przestrzen chroniona wokot nowego punktu bazowego siedziska zawiera si¢ w
poprzednio okreslonej przestrzeni. Jezeli nie zawiera si¢ w niej, nalezy przeprowadzi¢
nowe badanie.

Siedzenia przeznaczonego dla osoby innej niz kierowca i z ktérego nie mozna sterowaé
ciaggnikiem, nie uznaje si¢ za siedzenie dodatkowe. Nie okresla si¢ SIP, poniewaz
przestrzen chroniong definiuje si¢ w odniesieniu do siedzenia kierowcy.

Masa

Masa nieobcigzonego pojazdu / masa wlasna

Masa ciagnika bez wyposazenia dodatkowego, ale z uwzglednieniem czynnika
chlodzacego, olejow, paliwa, narzedzi oraz konstrukcji zabezpieczajacej. Nie uwzglednia
si¢ dodatkowych obcigznikéw przednich lub tylnych, obcigznikéw do kot, doczepionych
maszyn, narzedzi ani zadnych specjalistycznych czgsci.

Maksymalna dopuszczalna masa

Maksymalna masa ciggnika okreslona przez producenta jako technicznie dopuszczalna i
zadeklarowana na tabliczce znamionowej pojazdu lub w instrukcji obstugi;

Masa obliczeniowa

Masa, wybrana przez producenta, stosowana we wzorach do celéw obliczenia wysokosci
spadu bloku wahadla, energii wejSciowej i sit zgniatania, jakie nalezy zastosowaé w
badaniach. Nie moze by¢ mniejsza niz masa bez obcigzenia i musi by¢ wystarczajaca, aby
zapewni¢ stosunek masy nieprzekraczajacy 1,75 (zob. pkt 1.7.4i 2.1.3).

Stosunek masy
Stosunek

Ll‘[ax. Permissibl e }'[assJ

Referen_ée Mass
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1.8.

1.9.

(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)

(mm)

)

()
()

)

()
()
N)
(N)

(N)
(N)

N)
(mm)
(mm)
(kg.m?)

(mm)
(kg)

2.1.

Nie moze przekraczaé 1,75

Dopuszczalne tolerancje pomiarowe

Wymiar liniowy:+ 3 mm

z wyjatkiem: -- odksztatcenia opon: + 1 mm
odksztatcenie konstrukcji przy obcigzeniu poziomym: + 1 mm
-- wysoko$¢ spadu bloku wahadta: + 1 mm

Masy: + 0,2 % (pelnej skali czujnika)
Sity:  £0,1 % (peltnej skali)
Katy: +0,1°

Symbole

Potowa zakresu regulacji siedzenia w kierunku poziomym.

Potowa zakresu regulacji siedzenia w kierunku pionowym.

Minimalna catkowita szeroko$¢ ciagnika.

Maksymalna zewngtrzna szeroko$¢ konstrukeji zabezpieczajace;j.

Odksztatcenie konstrukcji w punkcie uderzenia (badania dynamiczne) lub w
punkcie przylozenia obciazenia i zgodnie z jego kierunkiem (badania statyczne).
Odksztatcenie konstrukcji dla obliczonej ilosci wymaganej energii.

Energia odksztalcenia pochlonigta przy usunigciu obcigzenia. Pole pod
krzywa F-D;

Pochtonigta energia odksztatcenia. Pole pod krzywa F-D.

Energia odksztalcenia pochtonigta po przylozeniu dodatkowego obcigzenia po
peknieciu lub rozerwaniu;

Energia odksztatcenia pochtonigta w probie przecigzania w przypadku usunigcia
obcigzenia przed rozpoczeciem proby przecigzania. Pole pod krzywa F-D.
Energia wejsciowa pochlaniana po przytozeniu obcigzenia wzdtuznego.

Energia wejsciowa pochtaniana po przytozeniu obcigzenia bocznego.

Sita obciazenia statycznego;

Sita obcigzenia dla obliczonej ilosci wymaganej energii, ktoéra odpowiada E';;
Wykres zaleznosci sity i odksztatcenia.

Sita przytozona do tylnego trwatego elementu.

Maksymalna sita obcigzenia statycznego wystepujaca przy obcigzeniu, z
wylaczeniem przecigzania.

Pionowa sita zgniatania.

Wysokos¢ spadu bloku wahadta (badania dynamiczne).

Wysokos¢ spadu bloku wahadta w prébie dodatkowej (badania dynamiczne).
Obliczeniowy moment bezwtadnos$ci ciggnika wokot linii srodkowej kot tylnych,
bez wzgledu na mase kot tylnych.

Obliczeniowy rozstaw osi ciggnika;

Masa obliczeniowa ciaggnika w badaniach wytrzymatosciowych

DZIEDZINA ZASTOSOWANIA

Niniejszy zalagcznik stosuje si¢ do ciggnikow posiadajacych nastepujace wlasciwoscei:
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2.1.1.

2.2.

B1

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.2.1.

przeswit pod pojazdem nie wickszy niz 600 mm ponizej najnizej potozonych punktow osi
przedniej i tylnej, uwzgledniajac obudowe mechanizmu réznicowego;

stalty lub regulowany minimalny rozstaw kol jednej z osi mmiejszy niz 1 150 mm,
wyposazonych w opony wigkszego rozmiaru. Zaktada si¢, ze o§ zamontowana z
szerszymi oponami jest ustawiona na szeroko$ci rozstawu nie wigkszej niz 1 150 mm.
Musi istnie¢ mozliwos$¢ ustawienia szerokosci kot drugiej osi w taki sposob, ze krawedzie
zewnetrzne wezszych opon nie wychodza poza krawedzie zewnetrzne opon drugiej osi. W
przypadku, gdy dwie osie sg wyposazone w obramowania oraz opony tej samej wielkosci,
stata lub regulowana szeroko$¢ rozstawu kot obydwu osi musi by¢é mniejsza niz
1 150 mm;

masa wigksza niz 400 kg, ale mniejsza niz 3 500 kg, odpowiadajaca masie wilasnej
ciggnika wraz z konstrukcja zabezpieczajgca przed skutkami przewrdcenia si¢ pojazdu
oraz oponami o najwigkszym rozmiarze zalecanym przez producenta. Maksymalna
dopuszczalna masa nie moze przekracza¢ 5250 kg, a stosunek masy (maksymalna
dopuszczalna masa / masa obliczeniowa) nie moze by¢ wigkszy niz 1,75;

oraz wyposazenie w konstrukcje zabezpieczajace przed skutkami przewrdcenia si¢
pojazdu typu dwufilarowego zamontowane tylko przed punktem bazowym siedziska oraz
charakteryzujace si¢ ograniczong przestrzenig chroniong typowg dla sylwetki ciagnika, a
w zwigzku z tym niezalecane w zadnych warunkach, gdyz utrudniajg dostgp do miejsca
kierowania, jednak stosowane (ztozone lub nie) z powodu niekwestionowanej tatwosci ich
uzytkowania.

Uznaje si¢, ze mogg istnie¢ konstrukcje ciagnikoéw, na przyklad, specjalne maszyny
uzywane w le$nictwie, takie jak ciagniki do zrywki typu forwarder i skidder, do ktoérych
przepisy niniejszego zatacznika nie maja zastosowania.

PROCEDURA BADANIA STATYCZNEGO

ZASADY I ZALECENIA

Warunki wstepne do badan wytrzymatosciowych

Pelne przeprowadzenie dwoch badan wstepnych

Konstrukcje zabezpieczajaca mozna podda¢ badaniom wytrzymalosciowym dopiero po
pelnym zadowalajagcym przeprowadzeniu badania stabilnosci bocznej i badania braku
sktonnosci do dalszego przewracania si¢ (zob. schemat na rysunku 6.3).

Przygotowanie do badan wstepnych

Ciagnik musi by¢ wyposazony w konstrukcje¢ zabezpieczajgca umieszczong w pozycji
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.4.1.

3.14.2.

gwarantujgcej zabezpieczenie.

Ciagnik musi posiada¢ opony o najwigkszej $rednicy wskazanej przez producenta oraz o
najmniejszym przekroju poprzecznym dla opon o tej $rednicy. Opony nie moga by¢
obcigzone ptynem i musza by¢ napompowane do cisnienia zalecanego dla pracy w terenie.

Nalezy zapewni¢ mozliwie najwezszy rozstaw kot tylnych; szeroko$¢ rozstawu kot
przednich musi by¢ jak najblizsza szerokoS$ci wspomnianego rozstawu. Jesli istnieje
mozliwo$¢ rozstawienia kot przednich na dwa sposoby, rozniace si¢ w rownym stopniu od
najwezszego rozstawienia kot tylnych, nalezy wybra¢ z tych dwoch szersze rozstawienie
kot przednich.

Nalezy napetni¢ wszystkie zbiorniki ciggnika lub zastapi¢ ptyn réwnowazna masg w
danym potozeniu.

Wszystkie czgsci seryjnego fabrycznego wyposazenia ciaggnika musza by¢ do niego
zamocowane w swoim normalnym potozeniu.

Badanie stabilnos$ci bocznej

Ciagnik przygotowany zgodnie z powyzszym opisem umieszcza Si¢ na plaszczyznie
poziomej, tak by punkt obrotu przedniej osi ciggnika lub, w przypadku ciagnika
przegubowego, punkt obrotu w plaszczyznie poziomej migdzy dwoma osiami mogt si¢
swobodnie poruszac.

Za pomoca podnos$nika lub wciggnika nalezy przechyli¢ cze$¢ ciagnika sztywno
polaczona z osia, ktéra przenosi obcigzenie ponad 50 % masy ciagnika, jednocze$nie stale
dokonujac pomiaru kata nachylenia. Kat ten musi wynosi¢ co najmniej 38° w momencie
spoczynku ciggnika w stanie rOwnowagi chwiejnej na kotach dotykajacych podtoza. Probe
nalezy wykona¢ raz przy kole kierownicy skreconym w prawo do oporu i raz przy kole
kierownicy skreconym w lewo do oporu.

Badanie braku sktonnosci do dalszego przewracania si¢

Uwagi ogolne

Badanie to ma za zadanie sprawdzenie, czy konstrukcja zamontowana na ciggniku w celu
ochrony kierowcy zapobiega w sposob skuteczny dalszemu przewracaniu si¢ ciggnika w
przypadku jego upadku bocznego na pochytosé¢ o gradiencie 1 w 1,5 (rysunek 6.4).

Brak sktonnosci do dalszego przewracania si¢ mozna sprawdzi¢, stosujac jedng z dwoch
metod opisanych ponizej w pkt 3.1.4.213.1.4.3.

Wykazanie braku sklonnosci ciggnika do dalszego przewracania si¢ przy zastosowaniu
badania na przewracanie si¢
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3.143.2.

Badanie na przewracanie si¢ nalezy przeprowadzi¢ na pochylni testowej o dlugosci co
najmniej czterech metrow (zob. rysunek 6.4). Powierzchnia musi by¢ pokryta
18-centymetrowg warstwa materialu, ktory mierzony zgodnie z normami
ASAE S313.3 FEB1999 i ASAE EP542 FEB1999 odnoszacymi si¢ do
penetrometru stozkowego do badania gleb wykazuje wskaznik penetracji
stozkowej wynoszacy:

A=235+20
lub
B=335+20

Ciagnik (przygotowany zgodnie z opisem w pkt 3.1.2) jest przechylany na bok przy
zerowej predkosci poczatkowej. W tym celu umieszcza si¢ go na poczatku pochylni
testowej w taki sposdb, iz kota znajdujace si¢ nizej na pochylni spoczywaja na pochylni, a
plaszczyzna symetrii ciggnika jest rownolegla do poziomic pochylni. Po uderzeniu w
powierzchni¢ pochylni testowej ciagnik moze unies¢ si¢ nad powierzchni¢ poprzez obrot
wokot gornego rogu konstrukcji zabezpieczajacej, jednakze nie moze przewrdcic si¢ dalej.
Musi upas¢ z powrotem na bok, ktorym jako pierwszym uderzyt powierzchnig.

Wykazanie braku sktonnosci do dalszego przewracania si¢ za pomoca obliczen

W celu sprawdzenia braku sktonnos$ci do dalszego przewracania si¢ za pomocg obliczen
nalezy okres$li¢ nastgpujace dane charakteryzujace ciagnik (zob. rysunek 6.5):

Szerokos¢ opon tylnych;

Szerokos¢ konstrukcji zabezpieczajacej pomiedzy punktami uderzenia z lewej i
prawej strony

Szeroko$¢ maski silnika

Kat wahan osi przedniej od pozycji zero do konca ruchu

Wysoko$¢ opon przednich przy pelnym obcigzeniu osi

Wysokos¢ opon tylnych przy pelnym obcigzeniu osi

Wysokos¢ punktu obrotu przedniej osi

Wysokos$¢ potozenia srodka ciezkosci

Wysokos$¢ punktu uderzenia

Wysokos$¢ maski silnika

Odlegtos¢ pozioma miedzy srodkiem cigzkosci a osig przednia

Odleglos¢ pozioma miedzy srodkiem cigzkosci a osig tylng

Odlegtos¢ pozioma migdzy srodkiem cigzkosci a gtownym punktem przecigcia
konstrukcji zabezpieczajacej (ze znakiem minus, jesli punkt lezy przed
ptaszczyzng $rodka ciezkosci)

Odlegto$¢ pozioma migdzy srodkiem cigzkosci a przednim rogiem maski silnika
Masa ciggnika wykorzystywana w obliczeniach

Moment bezwladnosci wokot osi wzdhuznej przez srodek cigzkosci;

Rozstaw kot tylnych

Suma szerokosci rozstawu kot (S) oraz opon (By) musi by¢ wigksza niz szerokos¢ Bg

konstrukcji zabezpieczajace;.

Do celow obliczen mozna przyjac nastgpujace uproszczenia:
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3.1.4.3.2.5.

3.1.4.3.2.6.
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3.1.5.2.

3.1.5.3.

3.1.5.4.

ciggnik w stanie spoczynku przewraca si¢ na pochylni o gradiencie 1/1,5 z wywazong osig
przednig w momencie, gdy $rodek cigzkos$ci znajduje si¢ pionowo ponad osig obrotu;

0§ obrotu jest rownolegla do wzdluznej osi ciagnika i1 przechodzi przez S$rodek
powierzchni kontaktu kot przedniego i tylnego znajdujacych si¢ nizej na pochylni;

ciggnik nie zsuwa si¢ w dot;
uderzenie na pochylni¢ jest czeSciowo sprezyste, przy wspoltczynniku sprezystosci:
U=0,2

glebokos$¢ zaglebienia si¢ w pochylni¢ oraz deformacja konstrukcji zabezpieczajacej
lacznie osiggaja wartosé:

T=02m

zadne inne cze$ci ciagnika nie zaglebiajg sic w pochylnie.

Program komputerowy (BASIC™) stuzacy okre$laniu sktonnosci lub braku sktonnosci do
dalszego przewracania si¢ przewroconego bocznie ciggnika o waskim rozstawie kot z
konstrukcja zabezpieczajaca przy przewrdceniu zamontowang z przodu jest okreslony w
sekcji B4, z przyktadami 6.1-6.11.

Metody pomiaru

Odlegtosci poziome miedzy $rodkiem cigzkosci a osig tylna (L3) lub przednia (L,)
Nalezy zmierzy¢ odlegto$¢ pomiedzy osig przednia a tylng po obu stronach ciagnika w
celu sprawdzenia, czy nie ma kata skretu.

Odlegto$¢ pomiedzy $rodkiem ciezkosci a osig tylng (L3) lub osig przednig (L;) nalezy
wyliczy¢ z rozktadu masy ciggnika pomigdzy kota tylne i przednie.

Wysokos$¢ opon tylnych (D3) i przednich (D)

Nalezy zmierzy¢ odleglos¢ od najwyzszego punktu opony do plaszczyzny podtoza
(rysunek 6.5); te samg metode¢ nalezy stosowa¢ do opon przednich i tylnych.

Odleglo$¢ pozioma miedzy S$rodkiem ciezkosci a gldwnym punktem przeciecia
konstrukcji zabezpieczajacej (Lg)

Nalezy zmierzy¢ odleglo$¢ miedzy $rodkiem cigzkosci a gldéwnym punktem przecigcia
konstrukcji zabezpieczajacej (rysunek 6.6.a, 6.6.b 1 6.6.c). Jesli konstrukcja
zabezpieczajaca znajduje si¢ przed plaszczyzng Srodka cigzkoSci, to uzyskany wymiar
poprzedza si¢ znakiem minus (-Lg).

Szerokos¢ konstrukcji zabezpieczajacej (Bg)

Nalezy zmierzy¢ odlegltos¢ migdzy punktami uderzenia dwoch pionowych stupkow
konstrukeji z lewej i prawej strony.

Punkt wuderzenia okresla plaszczyzna styczna do konstrukcji zabezpieczajace;j,
przechodzaca przez lini¢ wyznaczong przez najbardziej wysuni¢te w gore i na zewnatrz
punkty opon przedniej i tylnej (rysunek 6.7).
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3.1.5.5.

3.1.5.6.

3.1.5.7.

3.1.5.8.

3.1.5.9.

3.1.5.10.

3.1.5.11.

3.1.5.12.

3.1.5.13.

3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

Wysokos¢ konstrukcji zabezpieczajacej (Hg)

Nalezy zmierzy¢ odleglo$¢ pionowa od punktu uderzenia konstrukcji do plaszczyzny
podtoza.

Wysokos$¢ maski silnika (H)

Nalezy zmierzy¢ odleglos¢ pionowa od punktu uderzenia maski silnika do ptaszczyzny
podtoza.

Punkt uderzenia okresla plaszczyzna styczna do maski silnika 1 konstrukcji
zabezpieczajacej, przechodzaca przez najbardziej wysunigte w gore i na zewnatrz punkty
opony przedniej (rysunek 6.7). Pomiaru nalezy dokona¢ po obu stronach maski silnika.

Szerokos$¢ maski silnika (B-)

Nalezy zmierzy¢ odleglos¢ pomigdzy oboma okre§lonymi wcze$niej punktami uderzenia
maski silnika.

Odlegtos¢ pozioma miedzy srodkiem cigzkosci a przednim rogiem maski silnika (L)

Nalezy zmierzy¢ odleglo$¢ pomiedzy okreslonym wczesniej punktem uderzenia maski
silnika a $rodkiem cigzkosci.

Wysokos¢ punktu obrotu przedniej osi (Hy)

Nalezy sprawdzi¢ odlegtos¢ pionowa migdzy $rodkiem punktu obrotu przedniej osi a
srodkiem osi opon przednich (Hy;), ktéra musi by¢ ujeta w sprawozdaniu technicznym
producenta.

Nalezy zmierzy¢ odlegtos¢ pionowa od srodka osi opon przednich (Hy;) do ptaszczyzny
podioza (rysunek 6.8).

Wysokos¢ punktu obrotu przedniej osi (Hy) to suma tych dwoch wartosci.

Rozstaw kot tylnych (S)

Nalezy zmierzy¢ minimalny rozstaw kot tylnych z zatozonymi oponami o najwigkszym
rozmiarze okreslonym przez producenta (rysunek 6.9).

Szerokos¢ opon tylnych (By)

Nalezy zmierzy¢ odleglo$¢ pomigdzy wewnetrzng a zewnetrzna plaszczyzng pionowa
opony tylnej w jej gornej czesci (rysunek 6.9).

Kat wahan osi przedniej (Dy)

Nalezy zmierzy¢ po obu stronach osi przedniej najwickszy kat wahan tej osi od pozycji
poziomej do maksymalnego wychylenia, biorgc pod uwage ewentualng obecnosé
amortyzatora konca skoku. Nalezy przyjac¢ najwigkszy zmierzony kat.

Masa ciggnika
Mase ciagnika nalezy ustali¢ zgodnie z warunkami okreslonymi w pkt 1.7.1.

Warunki badania wytrzymalosci konstrukcji zabezpieczajgcych oraz ich zamocowania
do ciggnika

Wymagania ogolne
Cele badania

Badania przeprowadzane przy =zastosowaniu specjalnej aparatury majag na celu
symulowanie obcigzen, jakim podlega konstrukcja zabezpieczajaca w przypadku
przewrocenia si¢ ciagnika. Badania takie umozliwiaja dokonanie oceny wytrzymatosci
konstrukcji zabezpieczajacej i elementdow mocujacych ja do ciagnika oraz wszystkich

12 PL



3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.3.1.

3.2.1.3.2.

3.2.1.3.3.

3.2.1.3.4.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

PL

czgsci ciagnika przenoszacych obcigzenie podczas badania.

Metody badania

Badania mozna przeprowadza¢ z zastosowaniem metody statycznej lub dynamicznej (zob.
zatacznik A). Obydwie wymienione metody uwaza si¢ za rtGwnowazne.

Zasady ogoélne dotyczace przygotowania do badan

Konstrukcja zabezpieczajgca musi spelnia¢ wymagania produkcji seryjnej. Mocuje si¢ ja
na jednym z ciagnikow, dla ktorych jest przeznaczona, zgodnie z metoda zalecana przez
producenta.

Uwaga: Statycznemu badaniu wytrzymato$ciowemu nie musi by¢ poddawany caty
ciggnik, jednak konstrukcja zabezpieczajaca oraz czgsci ciagnika, do ktorych jest ona
zamontowana, muszg tworzy¢ funkcjonujacy uktad, zwany dalej ,,zespotem”.

Zarowno do badania statycznego, jak i dynamicznego ciagnik (lub zespo6t) musi by¢
wyposazony we wszystkie seryjnie produkowane czesci, ktore moga mie¢ wplyw na
wytrzymalos¢ konstrukcji zabezpieczajacej lub ktéore moga by¢ niezbedne do badania
wytrzymato$ciowego.

Czgsci mogace stwarza¢ zagrozenie w przestrzeni chronionej muszg by¢ zamontowane w
ciggniku (zespole) w sposob umozliwiajacy ich sprawdzanie pod wzgledem zgodnosci z
warunkami akceptacji okreslonymi w pkt 3.2.3.

Nalezy dostarczy¢ lub przedstawi¢ na rysunkach wszystkie czesci ciagnika lub konstrukcji
zabezpieczajacej, w tym czgsci chronigce przed dziataniem warunkow atmosferycznych.

W celu przeprowadzenia badan wytrzymalosciowych nalezy usuna¢ wszelkie plyty i
mozliwe do wymontowania elementy nickonstrukcyjne, poniewaz moga one zwigkszac
wytrzymatos$¢ konstrukcji zabezpieczajace;.

Regulacje rozstawu kot nalezy dobra¢ w taki sposob, by w miare mozliwos$ci zapobiec
opieraniu  si¢  konstrukcji  zabezpieczajagcej na  oponach  podczas  badan
wytrzymatosciowych. Jesli badania przeprowadzane s3 metoda statyczna, kota moga by¢
zdemontowane.

Badania

Kolejnos¢ badan zgodnie z metoda statyczng

Kolejnos¢ badan, bez uszczerbku dla badan dodatkowych, wymienionych w pkt 3.3.1.6 i
3.3.1.7, jest nastgpujaca:

) obciazenie z tylu konstrukcji
(zob. pkt 3.3.1.1);

2) proba zgniatania z tylu
(zob. pkt 3.3.1.4);

A3) obciazenie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 3.3.1.2);

“) obciazenie z boku konstrukeji
(zob. pkt 3.3.1.3);

Q) zgniatanie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 3.3.1.5).
Wymagania ogolne
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Jesli w trakcie badania jakis element ukladu unieruchamiajgcego ciagnik ulegnie
peknieciu lub przemieszczeniu, badanie nalezy rozpocza¢ od nowa.

Podczas badania nie mozna przeprowadza¢ napraw lub regulacji ciagnika ani konstrukcji
zabezpieczajace;.

Podczas badania skrzynia biegdéw musi by¢é w potozeniu neutralnym, a hamulce
zwolnione.

Jezeli ciagnik posiada uktad zawieszenia migdzy nadwoziem a kotami, musi on zostac
zablokowany na czas badan.

Do pierwszego obcigzenia tytu konstrukcji nalezy wybrac¢ bok, ktdéry w uznaniu organow
wlasciwych w zakresie badan zostanie poddany serii obcigzen w warunkach najbardziej
niekorzystnych dla konstrukcji. Obcigzeniu bocznemu oraz obcigzeniu tylnemu nalezy
podda¢ obydwa boki wzdluznej ptaszczyzny symetrii konstrukcji zabezpieczajacej.
Obcigzeniu przedniemu nalezy podda¢ ten sam bok wzdluznej plaszczyzny symetrii
konstrukcji zabezpieczajacej, co bok poddany obcigzeniu bocznemu.

Warunki akceptacji

Uznaje sig, ze konstrukcja zabezpieczajaca spelnia wymagania wytrzymatosciowe, o ile
spetnia nastepujace warunki:

po zadnej z prob czastkowych nie wystepuja pekniecia lub rozerwania, o ktorych mowa w
pkt 3.3.2.1 Iub

Jezeli podczas ktorejs z prob zgniatania wystapia znaczne rozerwania lub pekniecia,
nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa prébe zgodnie z pkt 3.3.1.7, bezposrednio po zgniataniu,
w wyniku ktérego pojawity si¢ takie rozerwania lub pekniecia;

Podczas prob innych niz proba przecigzania zadna cz¢$¢ konstrukcji zabezpieczajacej nie
moze naruszaé przestrzeni chronionej zdefiniowanej w pkt 1.6;

Podczas prob innych niz proba przecigzania konstrukcja zabezpieczajagca musi chronic¢
calg przestrzen chroniong zgodnie z pkt 3.3.2.2;

podczas prob konstrukcja zabezpieczajaca nie moze w zaden sposob ograniczac
konstrukcji siedzenia;

odksztalcenie sprezyste mierzone zgodnie z pkt 3.3.2.4 musi by¢ mniejsze niz 250 mm.

Zaden element wyposazenia nie moze stwarza¢ zagrozenia dla kierowcy. Nie dopuszcza
si¢ wyposazenia lub cz¢sci wystajacych, ktore moglyby spowodowaé obrazenia kierowcy
w przypadku przewrocenia si¢ ciagnika, ani zadnego wyposazenia czy czesci, ktore
moglyby spowodowaé jego uwigzienie — na przyktad jego nogi lub stopy — w wyniku
odksztatcenia konstrukc;ji.

[Nie dotyczy]
Aparatura i wyposazenie do badan

Stanowisko do badan statycznych

Stanowisko do badan statycznych musi by¢ skonstruowane w taki sposob, by mozliwe
byto poddanie konstrukcji zabezpieczajgcej naciskowi i obcigzeniom.

Nalezy zapewni¢ roéwnomierne rozlozenie obcigzenia prostopadle do kierunku
oddzialujace;j sity oraz wzdtuz belki o dlugosci stanowiacej doktadna wielokrotnos¢ liczby
50 w przedziale miedzy 250 a 700 mm. Wymiar pionowy czola sztywnej belki wynosi
150 mm. Krawedzie belki stykajace si¢ z konstrukcja zabezpieczajaca musza byc
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zaokraglone promieniem nie wigkszym niz 50 mm.

Powierzchnia musi da¢ si¢ dostosowa¢ do dowolnego kata wzgledem kierunku
obcigzenia, tak by mozliwe bylo nadazanie za zmiang kata przenoszacej obcigzenia
powierzchni konstrukcji w miare odksztatcania si¢ konstrukcji.

Kierunek sity (odchylenie od poziomu i od pionu):
- na poczatku badania przy obcigzeniu zerowym: % 2°;

- w trakcie badania pod obcigzeniem: 10° ponad i 20° ponizej poziomu.
Odchylenia takie musza by¢ ograniczone do minimum.

Szybkos¢ odksztalcania musi by¢ dostatecznie niewielka (mniej niz 5 mm/s), tak aby
obcigzenie w dowolnym momencie mozna byto uznac za statyczne.

Aparatura do pomiaru energii pochtanianej przez konstrukcje

W celu okreslenia energii pochlonietej przez konstrukcje nalezy wykreslic krzywa
zaleznosci sity 1 odksztalcenia. Nie ma potrzeby dokonywania pomiaru sity i
odksztalcenia w punkcie przylozenia obcigzenia do konstrukcji; pomiar sity i
odksztatcenia musi natomiast by¢ dokonany jednoczesnie i wspotliniowo.

Punkt poczatkowy pomiaru odksztatcenia nalezy dobra¢ w taki sposob, by uwzgledniona
byta wylacznie energia pochtonigta przez konstrukcje lub energia pochtoni¢ta w zwigzku
z odksztalceniem okreslonych czgéci ciagnika. Nalezy pominaé energie pochtonigta w
zwigzku z odksztalceniem lub obsunigciem si¢ mocowania.

Sposoby mocowania ciaggnika do podtoza

Szyny mocujace, o wymaganym rozstawie i zajmujace powierzchni¢ niezbedng do
przymocowania ciagnika we wszystkich przedstawionych przypadkach, nalezy
przytwierdzi¢ sztywno do nieuginajacej si¢ podstawy w poblizu stanowiska badawczego.

Ciagnik musi by¢ przymocowany do szyn w odpowiedni sposéb (ptyty, kliny, liny
stalowe, dzwigniki itp.), tak by w trakcie badania nie przemieszczatl si¢. Spetienie tego
wymagania nalezy sprawdzi¢ podczas badania, przy pomocy standardowych przyrzadoéw
do pomiaru dtugosci.

W przypadku przemieszczenia si¢ ciggnika nalezy powtorzy¢ cate badanie, chyba ze uktad
stuzacy do pomiaru odksztalcen uwzglednianych przy wykreslaniu krzywej zalezno$ci
sily 1 odksztatcenia jest polaczony z ciggnikiem.

Stanowisko do proby zgniatania

Stanowisko badawcze przedstawione na rysunku 6.10 umozliwia oddzialywanie na
konstrukcje zabezpieczajaca sitg skierowang w dot poprzez sztywng belke o szerokosci
okoto 250 mm potaczong przegubami uniwersalnymi z mechanizmem obcigzajagcym. Osie
ciagnika muszg by¢ podparte w taki sposob, by opony nie przenosity oddzialujacej sity
zgniatania.

Pozostata aparatura pomiarowa
Wymagana jest ponadto nastgpujaca aparatura pomiarowa:

urzadzenie do pomiaru odksztalcenia sprezystego (réznica migdzy maksymalnym
odksztalceniem chwilowym a odksztalceniem trwatym; zob. rysunek 6.11);

urzadzenie pozwalajace sprawdzié, czy konstrukcja zabezpieczajaca nie naruszyla
przestrzeni chronionej i czy podczas proby przestrzen ta byla zabezpieczona przez
konstrukcje (zob. pkt 3.3.2.2).
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Procedura badania statycznego

Proby obcigzenia i proby zgniatania

Obcigzenie z tylu

Obcigzenie przyktada si¢ poziomo, w plaszczyznie pionowej rownoleglej do plaszczyzny
symetrii ciggnika.

Punktem przylozenia obcigzenia jest ta cze§¢ konstrukcji zabezpieczajacej przy
przewroceniu, ktora prawdopodobnie uderzy o podloze jako pierwsza w przypadku
przewrdcenia si¢ ciagnika do tylu, zazwyczaj krawedz gorna. Plaszczyzna pionowa, w
ktorej przyktada si¢ obcigzenie znajduje si¢ na 1/6 szerokosci wierzchu konstrukcji
zabezpieczajacej w kierunku do wewnatrz od plaszczyzny pionowej rownoleglej do
ptaszczyzny symetrii ciggnika siggajacej zewnetrznego kranca wierzchu konstrukcji
zabezpieczajacej.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygigta lub wystajaca, nalezy zastosowac kliny
umozliwiajace obciazenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukc;ji.

Zespot przytwierdza si¢ do podloza zgodnie z opisem w pkt 3.2.6.3.

Energia pochloni¢ta przez konstrukcje zabezpieczajaca w trakcie badania wynosi co
najmnie;j
E; =500+05M

W przypadku ciagnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) stosuje si¢ ten sam wzor.

Obciazenie z przodu

Obcigzenie przyktada si¢ poziomo, w plaszczyznie pionowej rownolegtej do plaszczyzny
symetrii ciggnika w odlegtosci 1/6 szerokosci wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w
kierunku do wewnatrz od ptaszczyzny pionowej rownoleglej do plaszczyzny symetrii
ciggnika siegajacej zewnetrznego kranca wierzchu konstrukcji zabezpieczajace;.

Punktem przylozenia obcigzenia jest ta czg$¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora
prawdopodobnie uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrocenia si¢ ciggnika
na bok podczas ruchu do przodu, zazwyczaj krawedz gérna.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygigta lub wystajgca, nalezy zastosowaé kliny
umozliwiajace obciazenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukc;ji.

Zespol przytwierdza si¢ do podloza zgodnie z opisem w pkt 3.2.5.3.

Energia pochlonigta przez konstrukcj¢ zabezpieczajagca w trakcie badania wynosi co
najmniej
E,'1=500+0,5M

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) warto$¢ energii jest rowna wigkszej z wartosci wyznaczonych przy pomocy
powyzszego lub jednego z nastepujacych wzordw:

E;=2,165x10 'MxL*
lub
E;=0,5741
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3.3.1.3.4.

3.3.1.4.

3.3.1.5.

Obcigzenie z boku

Obciazenie boczne jest stosowane poziomo, w plaszczyznie pionowej, prostopadiej do
plaszczyzny symetrii ciggnika. Punktem przylozenia obciazenia jest ta czgs¢ konstrukeji
zabezpieczajacej przy przewrdceniu, ktora prawdopodobnie uderzy o podloze jako
pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢ ciggnika na bok, zazwyczaj krawedz gorna.

Zespol przytwierdza si¢ do podloza zgodnie z opisem w pkt 3.2.5.3.

Energia pochtonigta przez konstrukcjg zabezpieczajaca w trakcie badania wynosi co
najmniej

Eis=1,75 M(Bs+B) / 2B

W przypadku ciagnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) warto$¢ energii jest rowna wigkszej z wartosci wyznaczonych przy pomocy
powyzszego lub nastgpujgcego wzoru:

Ex=175M
Zgniatanie z tylu

Belkg umieszcza si¢ ponad tylnym, polozonym najwyzej elementem konstrukcyjnym
(elementami konstrukcyjnymi), a kierunek wypadkowej sit zgniatania lezy na
plaszczyznie symetrii ciagnika. Nalezy zastosowac site F,, taka, ze:

F,=20M

Sita F, nalezy oddzialywac nieprzerwanie przez co najmniej pig¢ sekund po ustaniu
dajacego si¢ zaobserwowac wzrokowo ruchu konstrukcji zabezpieczajace;.

W przypadku gdy tylna cze¢$¢ dachu konstrukcji zabezpieczajacej nie wytrzyma catkowitej
sity zgniatania, silg ta oddziatuje si¢ az do uzyskania takiego odksztalcenia dachu, ze
zbiegnie si¢ on z plaszczyzng taczaca gorng czgs¢ konstrukeji zabezpieczajacej z czescia
tytu ciagnika, ktora jest w stanie podeprze¢ ciagnik w przypadku jego przewrdcenia sig.

Nastepnie site te nalezy odja¢, a belke zgniatajagcg przemiesci¢ nad te cze$¢ konstrukeji
zabezpieczajacej, ktora jest w stanie podeprze¢ ciggnik w przypadku jego przewrdcenia
sie. Nastgpnie ponownie przyktada si¢ site zgniatania Fv.

Zgniatanie z przodu

Belke umieszcza si¢ ponad przednim, potozonym najwyzej elementem konstrukcyjnym
(elementami konstrukcyjnymi), a kierunek wypadkowej sit zgniatania lezy na
ptaszczyznie symetrii ciggnika. Nalezy zastosowac sit¢ F,, taka, ze:

F,=20M

Sita F, nalezy oddzialywa¢ nieprzerwanie przez co najmniej pi¢¢ sekund po ustaniu
dajacego si¢ zaobserwowac wzrokowo ruchu konstrukcji zabezpieczajace;.

W przypadku gdy przednia cze¢$¢ dachu konstrukcji zabezpieczajgcej nie wytrzyma
catkowitej sily zgniatania, sitg tag oddziatuje si¢ az do uzyskania takiego odksztalcenia
dachu, Ze zbiegnie si¢ on z ptaszczyzna taczaca gorna czes¢ konstrukcji zabezpieczajacej
z czgScig przodu ciggnika, ktora jest w stanie podeprze¢ ciggnik w przypadku jego
przewrocenia si¢.

Nastepnie site te nalezy odjac, a belkg zgniatajagca przemiesci¢ nad te czgs¢ konstrukeji
zabezpieczajacej, ktora jest w stanie podeprze¢ ciggnik w przypadku jego przewrdcenia
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sie. Nastepnie ponownie przyktada si¢ sit¢ zgniatania Fv.
Dodatkowa proba przecigzania (rysunki 6.14-6.16)

Probe przecigzania wykonuje si¢ we wszystkich przypadkach, w ktorych w ciagu
ostatnich 5% odksztalcenia sita zmniejsza si¢ o wiecej niz o 3%, kiedy wymagana energia
jest pochtaniana przez konstrukcj¢ (zob. rysunek 6.15).

Proba przecigzania polega na stopniowym zwigkszaniu obcigzenia poziomego wraz ze
zwickszeniem energii w krokach co 5% w stosunku do poczatkowej wymaganej energii az
do momentu, w ktorym przyrost energii wyniesie maksymalnie 20% (zob. rysunek 6.16).

Wynik proby przecigzania uznaje si¢ za pomySlny, jezeli, kazdorazowo po zwigkszeniu
wymaganej energii o 5, 10 lub 15 %, sita zmniejszy si¢ o mniej niz 3 % przy przyroscie
energii 0 5 % i pozostaje wigksza niz 0,8 Fyax.

Wynik proby przecigzania uznaje si¢ za pomyslny, jezeli po pochtonigciu przez
konstrukcje dodatkowych 20% energii sita jest wigksza niz 0,8 Fax.

Podczas proby przecigzania dopuszcza si¢ dodatkowe peknigcia lub rozerwania, lub
naruszenie, lub brak zabezpieczenia przestrzeni chronionej z powodu odksztalcenia
sprezystego. Jednakze po odjgciu obciagzenia konstrukcja nie moze naruszac przestrzeni
chronionej, ktéra musi by¢ w catosci zabezpieczona.

Dodatkowe proby zgniatania

Jezeli podczas proby zgniatania pojawia si¢ peknigcia lub rozerwania, ktorych nie mozna
uznaé za nieistotne, nalezy przeprowadzi¢ druga, podobna prébe zgniatania, oddziatujac
sila réwng 1,2 Fv, bezposrednio po probie zgniatania, w wyniku ktorej pojawity si¢ takie
rozerwania lub peknigcia.

Pomiary, ktore nalezy wykonaé

Peknigcia i rozerwania

Po kazdym badaniu nalezy dokona¢ ogledzin wszystkich elementow konstrukcyjnych,
zlgczy oraz systemOéw mocowania pod katem peknie¢ lub rozerwan, pomijajac przy tym
niewielkie peknigcia czesci nieistotnych.

Naruszenie przestrzeni chronione;j

Podczas kazdego badania nalezy sprawdzi¢, czy jakakolwiek czgs¢ konstrukcji
zabezpieczajacej nie naruszyla przestrzeni chronionej, zgodnie z pkt 1.6 powyzej.

Przestrzen chroniona musi by¢ ponadto przez caly czas zabezpieczona przez konstrukcje
zabezpieczajacg. W zwigzku z powyzszym uznaje si¢, ze przestrzen chroniona nie jest
zabezpieczona przez konstrukcje zabezpieczajaca w sytuacji, gdy dowolna jej cze$¢
zetknetaby sie z ptaskim podtozem w przypadku przewrdcenia si¢ ciagnika w kierunku, z
ktorego przylozono obcigzenie probne. W tym celu nalezy przyja¢ najmniejsze
przewidziane przez producenta w normalnym wyposazeniu wymiary opon przednich i
tylnych oraz rozstaw kot.

Proby tylnego trwalego elementu

Jesli ciggnik jest wyposazony w cze$¢ sztywna, obudowe lub inny trwaly element,
umiejscowiony za siedzeniem kierowcy, element ten bedzie uwazany za punkt
zabezpieczajacy w przypadku przewrdcenia si¢ na bok lub do tylu. Wymieniony trwaty
element, umieszczony za siedzeniem kierowcy, musi by¢é w stanie wytrzymac, bez
ztamania i bez naruszenia przestrzeni chronionej, dziatajaca w dot site F;, gdzie:

F,=15M

przylozong prostopadle do szczytu ramy w ptaszczyznie symetrii ciggnika. Poczatkowy
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kat przytozenia sity wynosi 40°, liczac od linii rownolegtej do podtoza, jak pokazano na
rysunku 6.12. Minimalna szeroko$¢ czgsci sztywnej wynosi 500 mm (zob. rysunek 6.13).

Ponadto musi ona by¢ wystarczajaco sztywna i stabilnie zamontowana do tylnej czesci
ciggnika.

Odksztatcenie sprezyste pod wplywem obcigzenia bocznego

Pomiaru odksztalcenia spr¢zystego dokonuje si¢ na wysokosci (810+av) mm nad punktem
bazowym siedziska, w ptaszczyznie pionowej, w ktorej przyktadane jest obcigzenie. Do
dokonania tego pomiaru mozna wykorzysta¢ dowolne urzadzenie podobne do urzadzenia
przedstawionego na rysunku 6.11.

Odksztalcenie trwale

Po przeprowadzeniu koncowej proby zgniatania nalezy zarejestrowac state odksztatcenie
konstrukcji zabezpieczajacej. W tym celu przed rozpoczgciem badania nalezy
zarejestrowac potozenie glownych elementéw konstrukcji zabezpieczajacej wzgledem
punktu bazowego siedziska.

Rozszerzenie na inne modele ciggnikow

[Nie dotyczy]

Rozszerzenie techniczne

W przypadku dokonania modyfikacji technicznych ciggnika, konstrukcji zabezpieczajace;j
albo sposobu mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciggnika stacja badawcza, ktora
przeprowadzila pierwotne badanie, moze wyda¢ ,sprawozdanie z rozszerzenia
technicznego”, o ile ciagnik i konstrukcja zabezpieczajaca przeszly pomyslnie wstepne
badania stabilnosci bocznej oraz nie wystgpita sktonno$¢ do dalszego przewracania sig,
okreslona w pkt 3.1.3 i 3.1.4, oraz o ile tylny trwaty element, opisany w pkt 3.3.2.3,
zamocowany do ciagnika, zostal poddany badaniom zgodnie z procedura opisang w
niniejszym punkcie (z wyjatkiem pkt 3.4.2.2.4) w nastepujacych przypadkach:

Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na inne modele ciggnikow

Poddawanie kazdego modelu ciggnika prébom uderzenia lub obcigzenia i zgniatania nie
jest konieczne, o ile konstrukcja zabezpieczajaca i ciggnik odpowiadaja warunkom
opisanym ponizej w pkt 3.4.2.1.1-3.4.2.1.5.

Konstrukcja (w tym tylny trwaly element) musi by¢ identyczna z konstrukcja poddang
badaniom.

Wymagana energia moze przekracza¢ energi¢ obliczong dla pierwotnego badania
maksymalnie o 5 %.

Metoda mocowania oraz czgsci ciagnika, do ktorych zamocowano konstrukcje, musza by¢
identyczne;

Wszystkie czesci, takie jak btotniki i maska, mogace stanowi¢ podparcie dla konstrukcji
zabezpieczajacej, musza by¢ identyczne.

Potozenie i wymiary krytyczne siedzenia w konstrukcji zabezpieczajacej, a takze
wzgledne potozenie konstrukeji zabezpieczajacej na ciggniku, musza by¢ takie, aby
przestrzen chroniona pozostawata w czasie wszystkich prob w obrgbie strefy
zabezpieczonej przez odksztatlcong konstrukcje (nalezy to sprawdzaé¢ z zastosowaniem
takiego samego odniesienia, jakie stosowano do okreSlenia przestrzeni chronionej w
sprawozdaniu z pierwotnego badania — odpowiednio punktu odniesienia siedzenia [SRP]
lub punktu bazowego siedziska [SIP]).
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Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na zmodyfikowane modele konstrukcji
zabezpieczajacej

Te procedurg nalezy stosowaé w przypadku niespetnienia przepisow pkt 3.4.2.1; nie moze
ona by¢ stosowana, jesli metoda zamocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciagnika
nie opiera si¢ na tej samej zasadzie (np. jesli wsporniki gumowe zastgpiono uktadem
zawieszenia).

Modyfikacje niemajace wptywu na wyniki badania poczatkowego (np. przyspawanie
plyty montazowej elementu wyposazenia w miejscach konstrukcji niemajacych
podstawowego znaczenia), dodanie siedzen o innym potozeniu SIP w konstrukcji
zabezpieczajacej (z zastrzezeniem sprawdzenia, czy nowa przestrzen chroniona (nowe
przestrzenie chronione) pozostaje (pozostaja) w czasie wszystkich prob w obrgbie strefy
zabezpieczonej przez odksztalcong konstrukcje).

Modyfikacje mogace wpltywaé na wyniki pierwotnego badania bez poddawania w
watpliwo$¢ dopuszczalnos$ci konstrukcji zabezpieczajacej (np. modyfikacja elementu
konstrukcyjnego, modyfikacja metody zamocowania konstrukcji zabezpieczajacej do
ciagnika). Mozna przeprowadzi¢ badanie walidacyjne, ktorego wyniki zostang wstepnie
przedstawione w sprawozdaniu z rozszerzenia.

Ustala si¢ nastepujace ograniczenia dotyczace rozszerzen tego rodzaju:
bez badania walidacyjnego mozna zaakceptowac¢ maksymalnie 5 rozszerzen;

wyniki badania walidacyjnego zostang zaakceptowane na potrzeby rozszerzenia, o ile
spetione beda wszystkie warunki akceptacji przewidziane w niniejszym zalaczniku oraz:

— o ile odksztalcenie zmierzone po kazdej prébie uderzenia nie bedzie odbiegaé o
wigcej niz + 7 % od odksztalcenia zmierzonego po kazdej probie uderzenia w
sprawozdaniu z badania pierwotnego (w przypadku badan dynamicznych);

— o ile sita zmierzona po osiggnigciu wymaganego poziomu energii przy roéznych
probach obcigzenia poziomego nie odbiega o wiecej niz + 7% od sity zmierzonej
po osiagnicciu wymaganego poziomu energii w badaniu pierwotnym oraz
odksztatcenie zmierzone po osiagnigciu wymaganego poziomu energii przy
roznych probach obcigzenia poziomego nie odbiega o wiecej niz + 7% od
odksztalcenia zmierzonego po osiggni¢ciu wymaganego poziomu energii w
badaniu pierwotnym (w przypadku badan statycznych);

w jednym sprawozdaniu z rozszerzenia mozna uja¢ wigcej niz jedng modyfikacje
konstrukcji zabezpieczajacej, jesli modyfikacje te stanowig roézne warianty tej samej
konstrukcji zabezpieczajacej, natomiast w jednym sprawozdaniu z rozszerzenia mozna
uja¢ tylko jedno badanie walidacyjne. Warianty niepoddane badaniu nalezy opisaé w
osobnej czesci sprawozdania z rozszerzenia.

Zwigkszenie masy obliczeniowej podanej przez producenta, dotyczacej konstrukcji
zabezpieczajacej poddanej juz wczesniej badaniu. Jesli producent chce zachowac ten sam
numer homologacji, mozliwe jest wydanie sprawozdania z rozszerzenia po
przeprowadzeniu badania walidacyjnego (w takim przypadku nie maja zastosowania
tolerancje + 7 %, okreslone w pkt 3.4.2.2.2.2).

Modyfikacja tylnego trwatego elementu lub dodanie nowego tylnego trwalego elementu.
Nalezy sprawdzi¢, czy przestrzen chroniona pozostaje w czasie wszystkich prob w
obrebie strefy zabezpieczonej przez odksztalcong konstrukcje z uwzglednieniem nowego
lub zmodyfikowanego tylnego trwatego elementu. Nalezy dokona¢ walidacji tylnego
trwatego elementu poprzez przeprowadzenie badania opisanego w pkt 3.3.2.3; wyniki
badania zostang wstepnie przedstawione w sprawozdaniu z rozszerzenia.
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[Nie dotyczy]

Zachowanie konstrukcji zabezpieczajqcych w obnizonej temperaturze pracy

Jesli konstrukcja zabezpieczajagca ma w zatozeniu charakteryzowac si¢ odpornoscig na
kruche pgkanie w obnizonej temperaturze, producent przedstawia szczegdtowe
informacje, ktére nalezy zawrze¢ w sprawozdaniu.

Ponizsze wymagania i procedury maja na celu zapewnienie wytrzymatosci i odpornosci
na kruche pegkanie w obnizonej temperaturze. Zaleca si¢, by przy ocenie przydatnosci
konstrukcji zabezpieczajacej do pracy w obnizonej temperaturze w krajach, w ktoérych
wymagana jest dodatkowa ochrona tego rodzaju, spelnione byly ponizsze minimalne
wymagania materiatowe.

Sruby i nakretki stosowane do mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciagnika oraz
do taczenia konstrukcyjnych czeSci konstrukcji zabezpieczajacej musza wykazywac
wlasciwa kontrolowang odpornos$¢ na obcigzenie w obnizonych temperaturach.

Wszelkie elektrody spawalnicze stosowane przy wyrobie elementéw konstrukcyjnych i
mocowan muszg by¢ odpowiednio dobrane do materialu, z ktorego wykonana jest
konstrukcja zabezpieczajaca, jak okre§lono ponizej w pkt 3.6.2.3.

Stal, z ktorej wykonane sg elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej, musi
charakteryzowac si¢ kontrolowang odporno$cia na obcigzenie zgodng z minimalnymi
wymaganiami dotyczacymi energii uderzenia w probie Charpy’ego na probkach z karbem
w ksztalcie litery V, jak wskazano w tabeli 6.1. Gatunek i jako$¢ stali okresla si¢ zgodnie
z normg ISO 630:1995.

Stal o grubosci w stanie walcowanym mniejszej niz 2,5 mm i o zawartosci wegla
mniejszej niz 0,2 % uznaje si¢ za spelniajaca te wymagania.

Elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej wykonane z materiatdéw innych niz
stal muszg charakteryzowaé si¢ réwnowazng odpornos$ciag na uderzenie w niskich
temperaturach.

Przy probie Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V wykonywanej w celu
sprawdzenia speinienia wymagan dotyczacych energii uderzenia wielko$¢ probki nie
moze by¢ mniejsza niz najwigksza wielko$¢ okreslona w tabeli 6.1, na jaka pozwala dany
material.

Proby Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V przeprowadza si¢ zgodnie z
procedurg okreslong w normie ASTM A 370-1979, przy czym wielkosci probek musza
by¢ zgodne z wymiarami podanymi w tabeli 6.1.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie stali uspokojonej lub potuspokojonej, w
odniesieniu do ktorej nalezy przedstawi¢ odpowiednig specyfikacje. Gatunek i jakosc¢ stali
okresla si¢ zgodnie z norma ISO 630:1995, Amd 1:2003.

Pobierane probki musza by¢ probkami wzdtuznymi i nalezy je pobiera¢ z ptaskownikow,
ksztaltownikéw rurowych lub profili konstrukcyjnych przed uformowaniem badz
spawaniem Ww celu wykorzystania w konstrukcji zabezpieczajacej. Probki z
ksztattownikéw rurowych lub profili konstrukcyjnych musza by¢ pobierane ze $rodka
boku o najdluzszym wymiarze i nie moga zawierac spoin.

Wielkos¢ probki Energia w temp. Energia w temp.
-30 °C -20 °C
mm J J»
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3.7.

Minimalna energia uderzenia przy prébie Charpy’ego na prébkach z karbem w
ksztalcie litery V

a)

b)

10 x 10% 11 27,5
10x9 10 25
10x 8 9,5 24
10 x 7,59 9,5 24
10x7 9 22,5
10x 6,7 8,5 21
10x6 8 20
10 x 59 7,5 19
10x 4 7 17,5
10x 3,5 6 15
10x3 6 15
10 x 2,5Y 55 14
Tabela 6.1

Preferowana wielko$¢. Wielko$¢ probki nie moze by¢ mniejsza niz najwicksza
preferowana wielko$¢, na jaka pozwala dany material.

Wymagana energia dla temperatury —20 °C jest 2,5 raza wicksza niz warto$¢

okreslona dla temperatury —30 °C. Na wytrzymato§¢ na energi¢ uderzenia wplywaja
réwniez inne czynniki, jak kierunek walcowania, granica plastycznosci, orientacja ziaren i

spawanie. Czynniki te nalezy wzia¢ pod uwagg przy doborze i stosowaniu stali.

[Nie dotyczy]
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Wymiary w mm

Rysunek 6.1

Przestrzen chroniona

—s—— 40 min

>760—a
h

140+a
k

Rysunek 6.1.a

Rysunek 6.1.b
Widok z tylu

Widok z boku
Przekrdj przez plaszczyzne odniesienia
S I
¥
o B
R 2 3 o
i 4
]
i o
o Wl
o
' |
210-a_ >550 )
h
Rysunek 6.1.c

1 — Linia odniesienia
2 — Punkt bazowy siedziska
3 — Plaszczyzna odniesienia

PL

Widok z gory
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Rysunek 6.2

Przestrzen chroniona w ciagnikach o odwracanym siedzeniu i kole kierownicy
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Rysunek 6.3

Schemat wykorzystywany do ustalenia sklonnos$ci do dalszego przewracania si¢ na

boki ciagnika z konstrukcja zabezpieczajaca przed skutkami przewrodcenia si¢ pojazdu
(ROPS) zamocowana z przodu

/ Dane wstepne

/

I- Obliczenie z godnie

z wersja B2
Czy
Tak maska silnika ’ Nie
_/ dotyka podtoza >___
T przed uderzeniem
ROPS?
T
Tak Czy ciagnik Nie
przewraca
si¢ dalej?
Czy ROPS jest .
Tak zamontowana Nie
za punktem
rownowagi?
\/
Obliczenie zgodnie Obliczenie zgodnie
z wersia Bl z wersia B3
W‘yﬁ Czy ciagnik Tak Czy ciagnik Ni
metoda Tak przewraca przewraca 1©
niedopusz- sig dalej? s1¢ dalej?
czalna ™~
e, TS
N
Wynik Wynik Wynik Wynik Wynik
negatywny (negatywny (pozytywny (negatywny pozytywny
\-/ \_/

Wersja B1: Punkt uderzenia ROPS za punktem réwnowagi wzdluznie chwiejne;j
Wersja B2: Punkt uderzenia ROPS w poblizu punktu rownowagi wzdtuznie chwiejnej
Wersja B3: Punkt uderzenia ROPS przed punktem réwnowagi wzdtuznie chwiejne;j
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Rysunek 6.4

Pochylnia do testowania wlasnosci przeciwprzechylowych o pochyleniu 1/1,5
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Rysunek 6.5

Dane niezbedne dla obliczenia przewrdcenia si¢ ciagnika
w ukladzie tréjosiowym

Lé

7 ,,,,__/f S
/ ///(///

Uwaga: Pomiaru D2 i D3 nalezy dokona¢ przy pelnym obcigzeniu osi
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Rysunki 6.6.a, 6.6.b, 6.6.c

Odleglos¢ pozioma miedzy Srodkiem ci¢zkoS$ci
a glownym punktem przeciecia konstrukcji zabezpieczajgcej (L.6)

28
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Rysunek 6.7

Wyznaczanie punktow uderzenia
w celu okreslenia szerokosci konstrukcji zabezpieczajacej (B6)
i wysokos$ci maski silnika (H7)
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Rysunek 6.8

Wysokos$¢ punktu obrotu przedniej osi (HO)

Rysunek 6.9

Rozstaw kot tylnych (S) i szerokos¢ opon tylnych (B0)
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Sila

Rysunek 6.10

Przykladowe stanowisko do proby zgniatania ciagnika

% Przeguby universalne
Sita

Sitownik hydrauliczny
dwustronnego dzialania

—

>< é/ | | [ L'\C,\- >%7Przeguby universalne
1 ' o

\ —

Podpory pod osig

przednia i tylna
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Rysunek 6.11

Przykladowa aparatura do pomiaru odksztalcenia sprezystego

SRR
1 2
-1 . J 2
7
] F P Pret poziomy
,' b§i przymocowany
N /_ do ROPS
. R|
Podpora pionowa

---.*
‘-_- -
-, . J
! p
\ﬁ N

Pierscien cierny

1 — Odksztalcenie trwale

2 — Odksztalcenie sprezyste
3 — Calkowite odksztatcenie (trwate + sprezyste)

PL

Sy |
BN\

32

przymocowana do
podwozia ciggnika
lub podtogi ROPS
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Rysunek 6.12

Symulowana linia podloza

Simulated ground line

ol

Rysunek 6.13

Minimalna szerokos¢ tylnego trwalego elementu

Tylny trwaty
element
min. 500 mm
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Rysunek 6.14

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przeciazania nie jest konieczna

V' N
Sila obcigzenia statycznego
T S [ Obliczona energia podstawowa
S — S . (zob. uwaga 2)
) L S— NG
/ o
0,95D" D' Odksztalcenie
Uwagi:

1. Ustali¢ Fa dla 0,95 D’
2. Proba przecigzania nie jest konieczna, poniewaz Fa < 1,03 F'
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Rysunek 6.15

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przeciagzania konieczna

F
Sita obciaZenia statvcznego
Pm A . A R . I
N E— T T S Obliczona energia podstawowa
Vs : (zob. uwaga 2)

£ : / S i Energia zwickszona o 5 %

Fpy feesesoms i SRS . . (zob. uwaga 3)
090" D' D, Odksztalcenie

Uwagi:

1. Ustali¢ Fa dla 0,95 D’
2. Préba przecigzania jest konieczna, poniewaz Fa > 1,03 F'
3. Wynik proby przecigzania pomy$lny, poniewaz Fb > 0,97F" i Fb > 0,8F max
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Rysunek 6.16

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przecigzania musi by¢ kontynuowana

' N
Sila obcigzenia statycznego
Fmax 777777777777777777777 . .
F - Obliczona energia podstawowa
S IO
zob. uwaga 2
o l L / ( %@ 2)
4 ; | , Energia zwigkszona o 5 %

§ f | / (zob. uwaga 3)

Fo |- *; ______ % '''''' .
3 i Energia zwigkszona o 10 %
i i / (zob. uwaga 4)

S — R
; i Energia zwigkszona o 15 %
| i / (zob. uwaga 5)

Fo o | —
| i | | Energia zwigkszona o 20%
! 5 ! zob. uwaga 617

Fool S A S L L / ( 8 )

e R L

0950" D' Dy D; D3 D4 Qdksztaleenie
Przecigzanie
Uwagi:

1. Ustali¢ F, dla 0,95 D’

2. Préba przecigzania jest konieczna, poniewaz F,> 1,03 F'

3. Fy, < 0,97 F', dlatego konieczne jest dalsze przecigzanie

4. F.< 0,97 Fb, dlatego konieczne jest dalsze przeciazanie

5. F4< 0,97 Fc, dlatego konieczne jest dalsze przecigzanie

6. Wynik proby przecigzania jest zadowalajacy, gdy Fe > 0,8 F max

7. Proba zakonczona niepowodzeniem na dowolnym etapie, jezeli obcigzenie spadnie ponizej
0,8 F max.
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B2.

4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.222.

4222.1.

42222

4.2.2.23.

ALTERNATYWNA PROCEDURA BADANIA ,,DYNAMICZNEGO”

Niniejsza sekcja okresla procedure badania dynamicznego alternatywna do procedury
badania statycznego okreslonej w sekcji B1.

ZASADY I ZALECENIA
Warunki wstepne do badan wytrzymato$ciowych

Zob. wymagania okreslone dla badania statycznego.

Warunki badania wytrzymalosci konstrukcji zabezpieczajacych oraz ich zamocowania
do ciagnika

Wymagania og6lne

Zob. wymagania okreslone dla badania statycznego.

Badania

Kolejnos¢ badan zgodnie z procedura badania dynamicznego

Kolejnos¢ badan, bez uszczerbku dla badan dodatkowych, wymienionych w
pkt 4.3.1.614.3.1.7, jest nastepujaca:

1 uderzenie z tylu konstrukcji
(zob. pkt 4.3.1.1);

) proba zgniatania z tylu
(zob. pkt 4.3.1.4);

A3 uderzenie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 4.3.1.2);

) uderzenie z boku konstrukcji
(zob. pkt 4.3.1.3);

Q)] zgniatanie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 4.3.1.5).

Wymagania og6lne

Jesli w trakcie badania jaki§ element uktadu unieruchamiajgcego ciggnik ulegnie
peknieciu lub przemieszczeniu, badanie nalezy rozpocza¢ od nowa.

Podczas badania nie mozna przeprowadza¢ napraw lub regulacji ciagnika ani
konstrukcji zabezpieczajace;.

Podczas badania skrzynia biegdw musi byé w polozeniu neutralnym, a hamulce
zwolnione.
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42224

4.2.225.

4.23.

4.2.3.1.

4.23.1.1.

4.2.3.1.2.

4.2.3.13.

4.2.3.1.4.

4.23.15.

4.2.3.1.6.

4.23.2.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.1.1.

Jezeli ciagnik posiada uktad zawieszenia miedzy nadwoziem a kotami, musi on zostac
zablokowany na czas badan.

Do pierwszego uderzenia z tylu konstrukcji nalezy wybra¢ bok, ktory w uznaniu
organéw wlasciwych w zakresie badan zostanie poddany serii uderzen lub obcigzen w
warunkach najbardziej niekorzystnych dla konstrukcji. Uderzeniu bocznemu oraz
uderzeniu tylnemu nalezy podda¢ obydwa boki wzdluznej plaszczyzny symetrii
konstrukcji zabezpieczajacej. Uderzeniu przedniemu nalezy podda¢ ten sam bok
wzdhuznej plaszczyzny symetrii konstrukcji zabezpieczajacej, co bok poddany
uderzeniu bocznemu.

Warunki akceptacji

Uznaje si¢, ze konstrukcja zabezpieczajaca spetnia wymagania wytrzymatosciowe, o ile
spetnia nastepujace warunki:

po zadnej z prob czastkowych nie wystgpuja peknigcia lub rozerwania, o ktéorych mowa
w pkt 4.3.2.1 lub

Jezeli podczas ktorej§ z prob wystapia znaczne rozerwania lub peknigcia, nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowa probe, okreslona w pkt 4.3.1.6 lub 4.3.1.7, bezposrednio po
probie uderzenia lub zgniatania, w wyniku ktorej pojawily si¢ takie rozerwania lub
peknigcia;

Podczas préb innych niz proba przecigzania zadna czgs¢é konstrukcji zabezpieczajacej
nie moze narusza¢ przestrzeni chronionej zdefiniowanej w pkt 1.6;

Podczas prob innych niz préba przecigzania konstrukcja zabezpieczajaca musi chronié
calg przestrzen chroniong zgodnie z pkt 4.3.2.2;

podczas prob konstrukcja zabezpieczajaca nie moze w zaden sposob ograniczac
konstrukcji siedzenia;

odksztalcenie sprezyste mierzone zgodnie z pkt 4.3.2.4 musi by¢ mniejsze niz 250 mm.

Zaden element wyposazenia nie moze stwarza¢ zagrozenia dla kierowcy. Nie dopuszcza
si¢ wyposazenia lub czgsci wystajacych, ktore moglyby spowodowaé obrazenia
kierowcy w przypadku przewrdcenia si¢ ciagnika, ani zadnego wyposazenia czy czgsci,
ktore mogtyby spowodowac jego uwigzienie — na przyktad jego nogi lub stopy — w
wyniku odksztatcenia konstrukcji.

[Nie dotyczy]
Aparatura i wyposazenie do badan dynamicznych

Blok wahadta

Blok dziatajacy jako wahadlo musi by¢ podwieszony na dwoch tancuchach lub linach
stalowych przymocowanych do punktéw przegubowych umieszczonych nie mniej niz 6
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4.2.5.1.2.

4.2.5.1.3.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.53.1.

4.253.2.

4.2.53.3.

4.2.54.

4.2.54.1.

4.2.54.2.

4.2.5.5.

4.2.5.5.1.

metréw ponad podtozem. Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ niezaleznej regulacji wysoko$ci
zawieszenia bloku wahadta oraz kata migdzy blokiem wahadla a mocujacymi go
tancuchami lub linami stalowymi.

Masa bloku wahadla musi wynosi¢ 2 000 kg + 20 kg, bez masy tancuchéw lub lin
stalowych, ktorych masa nie moze przekracza¢ 100 kg. Dhugo$¢ bokow powierzchni
uderzajacej musi wynosi¢ 680 mm + 20 mm (zob. rysunek 6.26). Masa bloku wahadta
musi by¢ roztozona w taki sposob, by potozenie jego $rodka cigzkosci byto state i
zbiegalo si¢ ze srodkiem geometrycznym réwnolegloscianu.

Rownolegloscian nalezy potaczyé z urzadzeniem odciggajagcym go do tylu poprzez
mechanizm szybkiego zwalniania, ktory jest tak skonstruowany i umiejscowiony, ze
umozliwia zwolnienie bloku wahadta w sposéb niewprowadzajacy rownolegtoscianu w
drgania wokot jego osi poziomej, prostopadle do plaszczyzny drgan wahadta.

Mocowanie wahadla

Punkty zawieszenia wahadla musza by¢ umocowane sztywno w taki sposob, by ich
przemieszczenie w dowolnym kierunku nie przekraczato 1 % wysokosci spadu.

Mocowania

Szyny mocujace, o wymaganym rozstawie i zajmujace powierzchnie niezbgdna do
przymocowania ciggnika we wszystkich przedstawionych przypadkach (zob. rysunki
6.23, 6.24 1 6.25), nalezy przytwierdzi¢ sztywno do nieuginajacej si¢ podstawy ponizej
wahadta.

Ciagnik musi by¢ przymocowany do szyn za pomocg lin stalowych o splotce okragle;j,
rdzeniu wtokiennym, konstrukcji 6 x 19 zgodnie z normg ISO 2408:2004 oraz o
$rednicy nominalnej 13 mm. Metalowe splotki musi cechowaé wytrzymato$¢ na
rozciagganie 1770 MPa.

W przypadku ciggnika przegubowego we wszystkich badaniach nalezy odpowiednio
podeprze¢ i przymocowac $rodkowy przegub. Na potrzeby prob wytrzymatosci na
uderzenie boczne przegub nalezy podeprze¢ takze od strony przeciwnej do boku
poddawanego uderzeniu. Kota przednie i tylne nie muszg znajdowac si¢ w jednej linii,
jezeli dzigki temu latwiej zamocowac liny stalowe we wlasciwy sposob.

Podpora kot i belka oporowa

Do blokowania két podczas prob uderzenia nalezy uzy¢ belki oporowej z drewna
iglastego o kwadratowym przekroju poprzecznym o boku 150 mm (zob. rysunki 6.27,
6.2816.29).

Podczas prob wytrzymatosci na uderzenie boczne belka oporowa z drewna iglastego
przymocowana jest do podtoza, tak by podpiera¢ obrecz kota po stronie przeciwnej do
boku poddawanego uderzeniu (rysunek 6.29).

Podpory i liny mocujace w przypadku ciggnikow przegubowych

W przypadku ciggnikow przegubowych stosuje si¢ dodatkowe podpory i liny mocujace.
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4.255.2.

4.2.5.6.

4.2.5.6.1.

4.2.5.6.2.

4.2.5.7.

4.2.5.8.

4.2.5.8.1.
4.2.5.8.2.
4.3.
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4.3.1.1.

43.1.1.1.
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Maja one zagwarantowac, ze ta czgs¢ ciggnika, na ktorej zamocowana jest konstrukcja
zabezpieczajaca, bedzie tak samo sztywna, jak odpowiadajaca jej czg$¢ ciagnika
nieprzegubowego.

Szczegdtowe informacje odnosnie do prob uderzenia i prob zgniatania przedstawiono w
pkt4.3.1.

Cisnienie w oponach i odksztatcenia opon

Nie wolno docigza¢ opon ciagnika plynami i musza one by¢ napompowane tak, by
spetiaty zalecenia producenta dotyczace cisnienia w oponach na potrzeby pracy w
terenie.

We wszystkich przypadkach liny mocujace musza by¢ napigte w taki sposob, by opony
ulegly odksztatceniu rownemu 12 % wysokosci $ciany opony (odlegto$¢ miedzy
podtozem a najnizej potozonym punktem obrgczy) przed napigciem lin mocujgcych.

Stanowisko do proby zgniatania

Stanowisko badawcze przedstawione na rysunku 6.10 umozliwia oddzialywanie na
konstrukcje zabezpieczajacy sita skierowang w dot poprzez sztywna belke o szerokos$ci
okoto 250 mm potaczong przegubami uniwersalnymi z mechanizmem obcigzajacym.
Osie ciagnika musza by¢ podparte w taki sposob, by opony nie przenosity oddziatujace;j
sily zgniatania.

Aparatura pomiarowa

Wymagana jest nastepujaca aparatura pomiarowa:

urzadzenie do pomiaru odksztalcenia sprezystego (réznica miedzy maksymalnym
odksztatceniem chwilowym a odksztatlceniem trwatym; zob. rysunek 6.11);

urzadzenie pozwalajgce sprawdzi¢, czy konstrukcja zabezpieczajaca nie naruszyta
przestrzeni chronionej i czy podczas proby przestrzen chroniona byta zabezpieczona
przez konstrukcje (zobacz pkt 4.3.2.2).

Procedura badania dynamicznego

Proby uderzenia i proby zgniatania

Uderzenie z tylu

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadla w taki sposob, by blok wahadta
uderzyt w konstrukcje zabezpieczajaca w momencie, gdy powierzchnia uderzajaca
bloku wahadta oraz mocujace go tancuchy lub liny stalowe beda tworzyly z ptaszczyzna
pionowa A kat rowny M/100 i wynoszacy maksymalnie 20°, chyba ze w trakcie
odksztatcania konstrukcja zabezpieczajgca w punkcie styczno$ci bedzie tworzy¢ z
pionem wiekszy kat. W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku
wahadta nalezy skorygowaé za pomocg dodatkowego podwieszenia w taki sposob, by
byta rownolegta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujace tancuchy lub liny stalowe nadal tworzyly
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4.3.1.1.2.

4.3.1.1.3.

4.3.1.1.4.

4.3.1.1.5.

4.3.1.2.

4.3.1.2.1.

okreslony powyzej kat.

Nalezy dostosowaé wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadta i podjac¢ niezbgdne $rodki, by
zapobiec obroceniu si¢ bloku wahadta wokot punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta cze¢$¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora z najwickszym
prawdopodobienstwem uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciggnika do tyhu, zazwyczaj krawedz gorna. Srodek ciezkosci bloku wahadta znajduje
si¢ na jednej szostej szerokosci wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w kierunku do
wewnatrz od plaszczyzny pionowej rownolegtej do plaszczyzny symetrii ciggnika
siggajacej zewngtrznego kranca wierzchu konstrukcji zabezpieczajace;j.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowac kliny
umozliwiajace uderzenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukeji.

Ciagnik nalezy przymocowaé¢ do podloza czterema linami stalowymi, po jednej na
kazdym koncu obydwu osi, tak jak wskazano na rysunku 6.27. Odstep miedzy punktami
mocowania z przodu i z tylu musi by¢ taki, by liny stalowe tworzyly z podtozem kat
mniejszy niz 30 °. Dodatkowo mocowania tylne nalezy rozmie$ci¢ w taki sposob, by
punkt zbieznosci dwoch lin stalowych znajdowat si¢ w ptaszczyznie pionowej, w ktorej
przemieszcza si¢ $rodek ciezkos$ci bloku wahadta.

Liny stalowe muszg by¢ napigte w taki sposob, by opony ulegly odksztatceniu w
stopniu okreslonym w pkt 4.2.5.6.2. Przy napigtych linach stalowych belke oporowa
nalezy umie$ci¢ przed kotami tylnymi i docisnaé do nich, a nastgpnie przytwierdzi¢ do
podioza.

W ciggnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe czlondéw musi by¢
dodatkowo podparte drewnianym klockiem o kwadratowym przekroju poprzecznym o
boku co najmniej 100 mm, przymocowanym sztywno do podtoza.

Blok wahadla musi by¢ odciagany do tylu w taki sposéb, by jego Srodek cigzkosci
znajdowal si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ srodka cigzko$ci okreslat jeden z
dwu nastepujacych wzoréw, do wyboru w zaleznosci od masy obliczeniowej zespolu
poddanego préobom:

H=25+0,07M
w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;
H=125+0,02M
w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.
Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

W przypadku ciggnikow ze zmianag pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy) stosuje si¢ te same wzory.

Uderzenie z przodu

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadla w taki sposob, by blok wahadta
uderzyt w konstrukcje zabezpieczajaca w momencie, gdy powierzchnia uderzajaca
bloku wahadta oraz mocujgce go tancuchy lub liny stalowe beda tworzyly z ptaszczyzna
pionowa A kat rowny M/100 i wynoszacy maksymalnie 20°, chyba ze w trakcie
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4.3.1.2.2.

4.3.1.2.3.

43.1.2.4.

4.3.1.2.5.

odksztalcania konstrukcja zabezpieczajaca w punkcie stycznosci bedzie tworzyé z
pionem wigkszy kat. W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku
wahadla nalezy skorygowac za pomoca dodatkowego podwieszenia w taki sposob, by
byta réownolegta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujace tancuchy lub liny stalowe nadal tworzyly
okreslony powyzej kat.

Nalezy dostosowac¢ wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadta i podja¢ niezbedne $rodki, by
zapobiec obroceniu si¢ bloku wahadta wokot punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta czes¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora z najwickszym
prawdopodobienstwem uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciagnika na bok podczas ruchu do przodu, zazwyczaj krawedz gorna. Srodek cigzkosci
bloku wahadta znajduje si¢ na 1/6 szerokosci wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w
kierunku do wewnatrz od ptaszczyzny pionowej rownoleglej do ptaszczyzny symetrii
ciggnika siegajacej zewnetrznego kranca wierzchu konstrukcji zabezpieczajace;.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowa¢ kliny
umozliwiajace uderzenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukcji.

Ciagnik nalezy przymocowa¢ do podloza czterema linami stalowymi, po jednej na
kazdym koncu obydwu osi, tak jak wskazano na rysunku 6.28. Odstep miedzy punktami
mocowania z przodu i z tylu musi by¢ taki, by liny stalowe tworzyly z podtozem kat
mniejszy niz 30 °. Dodatkowo mocowania tylne nalezy rozmie$ci¢ w taki sposob, by
punkt zbieznosci dwoch lin stalowych znajdowat si¢ w ptaszczyznie pionowej, w ktorej
przemieszcza si¢ srodek cigzkosci bloku wahadta.

Liny stalowe musza by¢ napigte w taki sposob, by opony ulegly odksztalceniu w
stopniu okreslonym w pkt 4.2.5.6.2. Przy napigtych linach stalowych belke oporowa
nalezy umiesci¢ za kotami tylnymi i docisng¢ do nich, a nastgpnie przytwierdzi¢ do
podtoza.

W ciggnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe czlondéw musi byc¢
dodatkowo podparte drewnianym klockiem o kwadratowym przekroju poprzecznym o
boku co najmniej 100 mm, przymocowanym sztywno do podtoza.

Blok wahadta musi by¢ odciggany do tylu w taki sposob, by jego srodek cigzkosci
znajdowat si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ srodka cigzkosci okreslat jeden z
dwu nastepujacych wzoréw, do wyboru w zalezno$ci od masy obliczeniowej zespolu
poddanego prébom:

H=25+0,07M
w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;
H=125+0,02M

w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy) wysokos$¢ jest rowna wigkszej z wartosci wyznaczonych przy
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4.3.1.3.

4.3.1.3.1.

4.3.1.3.2.

4.3.1.3.3.

4.3.1.34.

pomocy powyzszego oraz nastgpujacych wzoréw:

H=2165x10"°MxL’?
lub

H=573x10""1

Uderzenie z boku

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadla w taki sposob, by blok wahadta
uderzyl w konstrukcje zabezpieczajagca w momencie, gdy powierzchnia uderzajaca
bloku wahadla oraz tancuchy lub liny stalowe, na ktéorych blok wahadia jest
zawieszony, byly w pionie, chyba ze w trakcie odksztalcania konstrukcja
zabezpieczajaca w punkcie stycznosci bedzie tworzy¢ z pionem kat mniejszy niz 20 °.
W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku wahadta nalezy
skorygowaé¢ za pomoca dodatkowego podwieszenia w taki sposob, by byla ona
rownolegta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujace tancuchy lub liny stalowe w momencie
uderzenia byly w plaszczyznie pionowe;.

Nalezy dostosowa¢ wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadta i przedsigwzia¢ niezbedne
srodki, by zapobiec obroceniu sie bloku wahadta wokoét punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta cze$¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora z najwickszym
prawdopodobienstwem uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciggnika na bok.

Kota ciggnika z boku, ktory poddany bedzie uderzeniu, nalezy przymocowac do
podtoza linami stalowymi przeciggnigtymi ponad odpowiednimi koncami osi przedniej i
tylnej. Liny stalowe muszg by¢ napigte w taki sposob, by spowodowaly odksztalcenia
opon w stopniu okreslonym w pkt 4.2.5.6.2.

Po napigciu lin stalowych na podtozu umieszcza si¢ belke oporowa, dociska jg do opon
po stronie przeciwnej do boku poddawanego uderzeniu, a nastgpnie przytwierdza do
podtoza. W przypadku gdy boki zewnetrzne opony przedniej i tylnej nie beda w tej
samej plaszczyznie pionowej, konieczne moze by¢ uzycie dwu belek lub klinow.
Nastepnie nalezy przylozy¢ podporg, zgodnie rysunkiem 6.29, do obreczy kota
poddanego najwigkszemu obcigzeniu naprzeciw punktu uderzenia, docisnac¢ ja mocno
do obreczy 1 przymocowac u podstawy. Dhugos¢ podpory nalezy dobra¢ tak, by po
docisnigciu do obrgezy tworzyta z podlozem kat 30 °+ 3 °. O ile tylko to mozliwe,
grubo$¢ podpory musi by¢ 20-25 razy mniejsza od jej dtugosci i 2-3 razy mniejsza od
jej szerokosci. Podpory muszg mie¢ na obydwu koncach ksztatt zgodny z rysunkiem
6.29.

W ciggnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe cztonéw musi byé
dodatkowo podparte klockiem drewnianym o kwadratowym przekroju poprzecznym o
boku co najmniej 100 mm, a z boku urzadzeniem podobnym do podpory docisni¢tej do
kota tylnego, o ktorej mowa w pkt 4.3.1.3.2. Polaczenie przegubowe nalezy nastgpnie
przymocowac sztywno do podtoza.

Blok wahadta musi by¢ odciggany do tylu w taki sposob, by jego s$rodek cigzkosci
znajdowal si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ $rodka cigzkosci okreslat jeden z
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4.3.1.3.5.

4.3.14.

4.3.1.5.

4.3.1.6.

4.3.1.7.

dwu nastgpujacych wzorow, do wyboru w zaleznosci od masy obliczeniowej zespotu
poddanego probom:

H=(25+0,20 M) (Bs+B) /2B
w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;

H=(125+0,15 M) (B++B) /2B

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

W przypadku ciggnikéw ze zmiang potozenia wysokos$¢ jest rowna wiekszej z wartosci
wyznaczonych przy pomocy powyzszych lub nastepujacych wzorow:

H=25+02M
w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;
H=125+0,I5M

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

Zgniatanie z tylu

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.3.1.4 czgséci B1.

Zgniatanie z przodu

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.3.1.5 czgéci B1.
Dodatkowe proby uderzenia

Jezeli podczas proby uderzenia pojawia si¢ pgknigcia lub rozerwania, ktorych nie
mozna uzna¢ za nieistotne, druga, podobna proba, ale przy wysokosci spadu

wynoszace;j:
H'=Hx10")(12+4a)(1+2a)”’

musi zosta¢ przeprowadzona natychmiast po probie uderzenia, w wyniku ktore;
pojawily si¢ takie rozerwania lub pgknigcia, przy czym ,a” oznacza stosunek
odksztalcenia trwatego (Dp) do odksztatcenia sprezystego (De):

a=Dp/De

zmierzonego w punkcie uderzenia. Dodatkowe odksztalcenie trwate spowodowane
drugim uderzeniem nie moze przekracza¢ 30 % odksztalcenia trwatego powstatego na
skutek pierwszego uderzenia.

Aby mozna bylo przeprowadzi¢ dodatkowa probe, konieczne jest zmierzenie
odksztalcenia sprezystego powstatego w trakcie wszystkich prob uderzenia.

Dodatkowe proby zgniatania

Jezeli podczas proby zgniatania pojawia si¢ istotne peknigeia lub rozerwania, nalezy
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4.3.2.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.3.24.

4.3.2.5.

przeprowadzi¢ druga, podobng prébe zgniatania, oddzialujac sita réwng 1,2 F,,
natychmiast po probach zgniatania, w wyniku ktorych pojawity si¢ takie rozerwania lub
pekniecia.

Pomiary, ktére nalezy wykona¢é
Pekniecia i rozerwania

Po kazdym badaniu nalezy dokona¢ ogledzin wszystkich elementow konstrukcyjnych,
zlaczy oraz systemdéw mocowania pod katem peknie¢ lub rozerwan, pomijajac przy tym
niewielkie pekniecia czesci nieistotnych.

Pomija si¢ peknigcia spowodowane przez krawedzie wahadta.
Naruszenie przestrzeni chronione;j

Podczas kazdego badania nalezy sprawdzi¢, czy jakakolwiek czes¢ konstrukeji
zabezpieczajgcej nie naruszyla przestrzeni chronionej wokol siedzenia kierowcy,
zgodnie z pkt 1.6.

Przestrzen chroniona musi by¢ ponadto przez caly czas zabezpieczona przez
konstrukcj¢ zabezpieczajaca. W zwiazku z powyzszym uznaje si¢, ze przestrzen
chroniona nie jest zabezpieczona przez konstrukcje zabezpieczajaca w sytuacji, gdy
dowolna jej cze$¢ zetknetaby sie z plaskim podlozem w przypadku przewrdcenia sig
ciggnika w kierunku, z ktérego przylozono obcigzenie proébne. W tym celu nalezy
przyja¢ najmniejsze przewidziane przez producenta w normalnym wyposazeniu
wymiary opon przednich i tylnych oraz rozstaw koét.

Proby tylnego trwalego elementu

Jesli ciggnik jest wyposazony w czgs¢ sztywna, obudowe lub inny trwaly element,
umiejscowiony za siedzeniem kierowcy, element ten bedzie uwazany za punkt
zabezpieczajacy w przypadku przewrocenia si¢ na bok lub do tytu. Wymieniony trwaly
element, umieszczony za siedzeniem kierowcy, musi by¢ w stanie wytrzymaé, bez
ztamania i bez naruszenia przestrzeni chronionej, dziatajaca w dot site F;, gdzie:

F,=15M

przytozong prostopadle do szczytu ramy w pltaszczyznie symetrii ciggnika. Poczatkowy
kat przylozenia sity wynosi 40°, liczac od linii réwnolegtej do podtoza, jak pokazano na
rysunku 6.12. Minimalna szeroko$¢ czgsci sztywnej wynosi 500 mm (zob. rysunek
6.13).

Ponadto musi ona by¢ wystarczajgco sztywna i stabilnie zamontowana do tylnej czesci
ciagnika.

Odksztaltcenie sprezyste (pod wptywem uderzenia bocznego)

Pomiaru odksztatcenia sprezystego dokonuje si¢ na wysokosci (810 + @,) mm nad
punktem bazowym siedziska, w plaszczyznie pionowe] przebiegajacej przez punkt
uderzenia. Do dokonania tego pomiaru mozna wykorzysta¢ dowolne urzadzenie
podobne do urzadzenia przedstawionego na rysunku 6.11.

Odksztalcenie trwate

Po przeprowadzeniu koncowej proby zgniatania nalezy zarejestrowaé stale
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4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

odksztalcenie konstrukcji zabezpieczajacej. W tym celu przed rozpoczgciem badania
nalezy wykorzystaé polozenie gldéwnych elementow konstrukcji zabezpieczajacej
wzgledem punktu bazowego siedziska.

Rozszerzenie na inne modele ciggnikow

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.4 sekcji Bl niniejszego
zatacznika.

[Nie dotyczy]
Zachowanie konstrukcji zabezpieczajqcych w obnizonej temperaturze pracy

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.6 sekcji B1 niniejszego
zalgcznika.

[Nie dotyczy]
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Rysunek 6.26

Blok wahadla z lancuchami lub linami stalowymi, na ktérych jest zawieszony

1980 -2020 kg

Powierzchiia
udetzajaca

- ?m\\l\
Oznaczerie srodka Wymiary w milimetrach

cigikosci
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Rysunek 6.27

Przykladowy sposob mocowania ciggnika (uderzenie z tylu)

A =M/100
A <-20°
-, )
</; \) o 4
— _‘_/ \_14' Y

2 liny mocujace 2 liny mocujace

Belka oporowa

Rysunek 6.28

Przykladowy sposob mocowania ciagnika (uderzenie z przodu)

A =M/100
A <-20° A

2 liny mocujgce

2 liny mocujace

\___Belka oporowa
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Rysunek 6.29

Przykladowy sposéb mocowania ciagnika (uderzenie z boku)

N

Zaokraglona w celu zapewnienia \
'stycznos$ciz obrecza

Sx

R

ré AN yd RS
/RTor ruchu $§rodka

cigzko$ci wahadta
przechodzacy
przez punkt
styczno$ci

l 'Lina mocujaca !
H (zob. 6.6.3)
|

|
30°%3° "
3 A

Z : > (-
Belka z drewna . . .
Podpora Nienapieta lina

migkkiego
150x150 mm (dodatkowa)

Belka oporowa doci$nieta do boku kota przedniego i tylnego
oraz podpora klinujaca obrecz po przymocowaniu do podloza
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B3. WYMAGANIA DOTYCZACE SKEADANYCH ROPS

5.1.

Zakres
Niniejsza procedura przewiduje minimalne wymogi dotyczace skutecznosci dzialania i
badan dla zamocowanych z przodu sktadanych ROPS
50, Wyjasnienie termindéw uzytych w badaniu skutecznosci dziatania:
591 Recznie  obstugiwana sktadana ROPS jest zamocowang z przodu konstrukcja
o zabezpieczajacg typu dwufilarowego, recznie podnoszona/opuszczang bezposrednio przez
operatora (ze wspomaganiem czgsciowym lub bez).
599 Automatycznie skladana ROPS jest zamocowana z przodu konstrukcja zabezpieczajaca
o typu dwufilarowego z pelnym wspomaganiem operacji podnoszenia/opuszczania.
593 System blokady jest urzadzeniem zamontowanym w celu blokowania, recznie lub
o automatycznie, ROPS w pozycji podniesionej lub opuszczone;.
524 Obszar chwytania jest okreslony przez producenta jako cze¢s¢ ROPS lub dodatkowy
o uchwyt zamontowany do konstrukcji zabezpieczajacej, w ktorym to obszarze operatorowi
wolno przeprowadzaé operacje podnoszenia/opuszczania.
595 Dostgpna czes¢ obszaru chwytania shuzy jako obszar obshugi ROPS przez operatora
B podczas operacji podnoszenia/opuszczania. Obszar ten okresla si¢ w odniesieniu do
geometrycznego srodka przekroju obszaru chwytania.
Punkt zaciskajgcy oznacza kazdy niebezpieczny punkt, w ktorym czgsci przesuwaja si¢ w
5.2.6. L . PR . e
stosunku do siebie nawzajem lub w stosunku do cze¢$ci nieruchomych w taki sposob, ze
istnieje niebezpieczenstwo zacisnigcia lub $cisnigcia czlowieka lub niektérych czesci jego
ciata.
Punkt tngcy oznacza niebezpieczny punkt, w ktorym czesci przesuwaja si¢ wzdhuz
5.2.7. _ i . - . R
wzgledem siebie lub wzdluz wzgledem innych czeSci w taki sposob, ze istnieje
niebezpieczenstwo zaci$ni¢cia albo $ci$nigcia lub przecigcia czlowieka lub niektorych
czesci jego ciata
53 Recznie obstugiwana sktadana ROPS
5.3.1. Warunki wstepne do badania

Recznie obstuguje stojacy operator, chwytajac jedno- lub wielokrotnie obszar chwytania
pataka. Powierzchnia ta musi by¢ zaprojektowana bez ostrych krawedzi, ostrych narozy
ani szorstkich powierzchni, ktére moglyby spowodowac uraz operatora.

Obszar chwytania musi by¢ trwale i wyraznie oznaczony (rysunek 6.20).

Obszar ten moze si¢ znajdowac¢ po jednej lub po obu stronach ciggnika i moze stanowic
czes¢ konstrukcyjnag pataka lub dodatkowych uchwytow. W tym obszarze chwytania
reczna obstuga w celu podnoszenia lub opuszczania palgka nie moze zagrazaé
operatorowi przecigciem, $ci$nigciem ani niekontrolowanymi ruchami (wymog
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5.3.2.

dodatkowy).

Okresla si¢ trzy dostepne strefy o roéznej dopuszczalnej sile w odniesieniu do poziome;j
ptaszczyzny podioza i ptaszczyzn pionowych stycznych do zewnetrznych czesci ciagnika,
ktore ograniczajg pozycje lub przemieszczenie operatora (rysunek 6.21).

Strefa I: strefa wygody
Strefa II: strefa dostepna bez pochylania ciata do przodu
Strefa I11: strefa dostgpna po pochyleniu ciata do przodu

Potozenie i ruch operatora sg ograniczone przez przeszkody. Sa to czgsci ciagnika
okreslone pionowymi ptaszczyznami stycznymi do zewnetrznych krawedzi przeszkody.

Jezeli operator musi ruszy¢ stopami podczas recznej obstugi palaka, przemieszczenie jest
dozwolone w obrgbie ptaszczyzny rownoleglej do toru patgka lub w obrebie tylko jednej
ptaszczyzny rownolegtej do plaszczyzny poprzedniej, tak aby omingé przeszkode.
Calkowite przemieszczenie uznaje si¢ za polaczenie linii prostych roéwnolegltych i
prostopadtych do toru palgka. Dopuszcza si¢ przemieszczenie prostopadie, pod
warunkiem ze operator zbliza si¢ do pataka. Dostgpny obszar uznaje si¢ za obszar
obejmujacy rézne dostepne strefy (rysunek 6.22).

Ciagnik musi posiada¢ opony o najwigkszej srednicy wskazanej przez producenta oraz o
najmniejszym przekroju poprzecznym dla opon o tej Srednicy. Opony musza by¢é
napompowane do ci$nienia zalecanego dla pracy w terenie.

Nalezy zapewni¢ mozliwie najwezszy rozstaw kot tylnych; szerokos$¢ rozstawu kot
przednich musi by¢ jak najblizsza szerokos$ci wspomnianego rozstawu. Jesli istnieje
mozliwos¢ rozstawienia kot przednich na dwa sposoby, réznigce si¢ w rownym stopniu od
najwezszego rozstawienia kot tylnych, nalezy wybra¢ z tych dwoch szersze rozstawienie
kot przednich.

Procedura badania

Celem badania jest pomiar sity potrzebnej do podnoszenia lub opuszczania pataka.
Badanie przeprowadza si¢ w warunkach statycznych: bez wczesniejszego ruchu pataka.
Kazdego pomiaru sity koniecznej do podnoszenia lub opuszczania patgka dokonuje si¢ w
kierunku stycznym do toru patgka i1 przechodzacym przez $rodek geometryczny
przekrojow obszaru chwytania.

Uznaje si¢, ze obszar chwytania jest dostepny, jezeli znajduje si¢ w dostepnych strefach
lub w przestrzeni obejmujacej rézne dostepne strefy (rysunek 6.23).

Site konieczng do podnoszenia i opuszczania patgka mierzy si¢ w roznych punktach, ktore
znajduja sie w dostepnej czes$ci obszaru chwytania (rysunek 6.24).

Pierwszego pomiaru dokonuje si¢ na koncu dostepnej czesci obszaru chwytania, kiedy
patak jest w pelni opuszczony (punkt A). Drugi pomiar jest okreSlony zgodnie z
polozeniem punktu A po obroceniu patagka do wierzchotka dostepnej czgsci obszaru
chwytania (punkt A").
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5.3.3.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

54.

Jezeli podczas drugiego pomiaru patgk nie jest catkowicie podniesiony, dokonuje si¢
pomiaru w dodatkowym punkcie na koncu dostgpnej cze$ci obszaru chwytania, kiedy
patak jest w petni podniesiony (punkt B).

Jezeli migdzy dwoma pierwszymi pomiarami tor pierwszego punktu przecina granicg
pomiedzy strefg I 1 I, przeprowadzany jest pomiar w tym punkcie przecigcia (punkt A").

W celu pomiaru sily w wymaganych punktach, mozliwy jest bezposredni pomiar jej
warto$ci lub pomiar momentu potrzebnego do podniesienia lub obnizenia pataka, aby

obliczy¢ sile.

Warunek akceptacji

Wymog dotyczacy sity

Sita dopuszczalna do uruchomienia ROPS zalezy od dost¢pnej strefy, jak pokazano w
tabeli 6.2.

Strefa I II I
Sita dopuszczalna (N) 100 75 50
Tabela 6.2:

Dopuszczalne sily

Dopuszcza si¢ wzrost o nie wigcej niz 25 % dopuszczalnych sil, jezeli patak jest w pelni
obnizony lub w petni podniesiony.

Dopuszcza si¢ wzrost o nie wiecej niz 50 % dopuszczalnych sit podczas operacji
opuszczania.

Wymog dodatkowy

Reczna obstuga w celu podnoszenia lub opuszczania palgka nie moze zagrazaé
operatorowi przecigciem, $cisnigciem ani niekontrolowanymi ruchami.

Punkt zaciskajacy nie jest uwazany za niebezpieczny dla diloni operatora, jezeli w
obszarze chwytania odleglosci bezpieczenstwa miedzy patakiem i stalymi czgsciami
ciggnika sg nie mniejsze niz 100 mm dla dtoni, nadgarstka i pi¢éci oraz 25 mm dla palca
(norma ISO 13854:1996). Odleglosci bezpieczenstwa sprawdza si¢ w odniesieniu do
sposobu obstugi przewidzianego przez producenta w instrukcji obstugi.

System blokady recznej

Urzadzenie = zamontowane w  celu  blokowania = ROPS w  potozeniu
podniesionym/opuszczonym musi by¢ zaprojektowane:

- do obstugi przez jednego stojacego operatora i potozone w jednej z dostgpnych stref;

- jako praktycznie nieoddzielone od ROPS (na przyktad sworznie stosowane jako
sworznie zamykajace lub przytrzymujace);
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5.5.

- w celu uniknigcia mozliwosci pomytki podczas blokowania (nalezy wskaza¢ prawidtowe
potozenie sworzni);

- W sposob uniemozliwiajacy przypadkowe usunigcie lub zgubienie czesci.

Jezeli elementami do zablokowania ROPS w potozeniu uniesionym/opuszczonym sg
sworznie, muszg one by¢ swobodnie wsuwane lub wysuwane. Jezeli w tym celu
konieczne jest przytozenie sity do pataka, musi to by¢ zgodne z wymaganiami punktow A
i B (zob. pkt 5.3).

Wszystkie inne urzadzenia blokujace muszg by¢ skonstruowane zgodnie z zasadami
ergonomii w odniesieniu do ksztattu i sily, w szczegdlnosci w celu uniknigcia zagrozenia
Sci$nieciem lub przecigciem.

Wstepne badanie uktadu automatycznej blokady

Uktad automatycznej blokady zamontowany w r¢cznie obstugiwanej skladanej ROPS
poddaje si¢ badaniu wstepnemu przed badaniem wytrzymatosciowym konstrukcji
zabezpieczajacej.

Palgk jest przemieszczany z pozycji dolnej do zablokowanej pozycji podniesionej i z
powrotem. Powyzsze czynnosci odpowiadaja jednemu cyklowi. Nalezy wykona¢ 500
cykli.

Mozna to wykona¢ recznie lub za pomoca energii zewnetrznej (sitownikow
hydraulicznych, pneumatycznych lub elektrycznych). W obu przypadkach site przyktada
si¢ w plaszczyznie réwnoleglej do toru palaka i przechodzacej przez obszar chwytania.
Predkosc katowa palaka musi by¢ w przyblizeniu stata i mniejsza niz 20 stopni/s.

Po 500 cyklach sita przylozona kiedy palak jest w polozeniu pionowym, nie moze
przekraczac o wigcej niz 50 % sity dopuszczalnej (tabela 6.2).

Palak odblokowuje si¢ zgodnie z instrukcjg obshugi.

Po ukonczeniu 500 cykli nie przeprowadza si¢ konserwacji ani regulacji systemu blokady,

Uwaga 1: Badanie wstepne mozna zastosowac¢ rowniez do uktadow ROPS sktadanych
automatycznie. Badanie nalezy przeprowadzi¢ przed badaniem wytrzymato§ciowym
ROPS.

Uwaga 2: Badanie wstgpne moze by¢ przeprowadzone przez producenta. W takim
przypadku producent dostarcza stacji badawczej zaswiadczenie stwierdzajace, ze badanie
zostato wykonane zgodnie z procedurg badania oraz ze po ukonczeniu 500 cykli nie
przeprowadzono konserwacji ani regulacji systemu blokady. Jednostka badawcza
sprawdza dziatanie urzadzenia, przeprowadzajac jeden cykl z pozycji dolnej do
zablokowanej pozycji podniesionej i z powrotem.
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Rysunek 6.20

Obszar chwytania

‘Tor obszaru
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Rysunek 6.21
Strefy dostepne

(Wymiary w mm)
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Rysunek 6.23

Dostepna czeS$¢ obszaru chwytania
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Rysunek 6.24

Punkty, w ktorych mierzy si¢ wymagana sile
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B4. WYMOGI DOTYCZACE TESTOWANIA WIRTUALNEGO

Program komputerowy™ (BASIC) stuzacy okreslaniu sklonnosci lub braku sklonnosci do
dalszego przewracania si¢ w przypadku przewracania si¢ bocznego ciggnika o waskim rozstawie
kot z ramg zabezpieczajaca zamontowang przed siedzeniem kierowcy

Uwaga wstepna: Nastgpujacy program jest wazny w odniesieniu do zawartych w nim metod
obliczeniowych. Zaproponowana prezentacja tekstu drukowanego (jezyk angielski i rozmieszczenie)
ma charakter orientacyjny; uzytkownik dostosuje program do wymogéw zwigzanych z mozliwos$ciami
w zakresie druku oraz innych wymagan specyficznych dla stacji badawcze;j.

10 CLS

20 REM REFERENCE OF THE PROGRAM COD6ABAS.BAS 08/02/96

30FORI=1TO 10: LOCATE, 1, 0: NEXT I

40 COLOR 14, 8, 4

50 PRINT

103 sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk skosk sk skok sk ok
sk sk skoskosk skok sk

60 PRINT "* CALCULATION FOR DETERMINING THE NON-CONTINUOUS
ROLLING BEHAVIOUR *"

70 PRINT "*OF A LATERAL OVERTURNING NARROW TRACTOR WITH A ROLL-
OVER PROTECTIVE *"

80 PRINT "* STRUCTURE MOUNTED IN FRONT OF THE DRIVER'S
SEAT !
90 PRINT

10 sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk ske sk sk sk sk sk sk skeosk sk skok sk sk
ook skosk sk kosk skok sk

100 AS$ = INKEYS: IF A$ ="" THEN 100

110 COLOR 10, 1, 4

120 DIM F(25), C(25), CAMPO$(25), LON(25), B$(25), C$(25), X(6, 7), Y (6, 7), Z(6, 7)
130 DATA 6,10,10,14,14,17,19,21,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,16,16,17,17,18,18,19
140 DATA 54,8,47,8,47,12,8,12,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29,71,29

150 DATA 12,30,31,30,31,25,25,25,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9.9

160 FORI=1 TO 25: READ F(I): NEXT

170 FORI=1TO 25: READ C(I): NEXT

180 FOR I=1 TO 25: READ LON(I): NEXT

190 CLS

200 FORI1=1TO 5: LOCATE, 1, 0: NEXT I

210 PRINT "In case of misprint, push on the enter key up to the last field"

220 PRINT :LOCATE 6, 44: PRINT " TEST NR: ": PRINT

230 LOCATE 8, 29: PRINT " FRONT MOUNTED- PROTECTIVE STRUCTURE:": PRINT
240 PRINT " MAKE: ": LOCATE 10, 40: PRINT " TYPE: ": PRINT

250 LOCATE 12, 29: PRINT " TRACTOR :": PRINT : PRINT " MAKE: "

260 LOCATE 14, 40: PRINT " TYPE: ": PRINT : PRINT

270 PRINT " LOCATION: ": PRINT

280 PRINT " DATE: ": PRINT : PRINT " ENGINEER: "

290 NC = 1: GOSUB 4400
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300 PRINT : PRINT : PRINT " In case of misprint, it is possible to acquire the data again"
310 PRINT : INPUT " Do you wish to acquire again the data ? (Y/N)"; Z$

320 IF Z$ ="Y" OR Z$ ="y" THEN 190

330 IF Z$ ="N" OR Z$ = "n" THEN 340

340 FOR I=1 TO 3:LPRINT : NEXT: LPRINT ; " TEST NR: "; TAB(10); CAMPOS$(1)
350 LPRINT : LPRINT TAB(24); " FRONT MOUNTED PROTECTIVE STRUCTURE:"
360 LL = LEN(CAMPOS$(2) + CAMPOS$(3))

370 LPRINT TAB(36 - LL / 2); CAMPO$(2) +" - "+ CAMPOS$(3) : LPRINT

380 LPRINT TAB(32); " OF THE NARROW TRACTOR": LL = LEN(CAMPOS$(4) +
CAMPOS(5))

390 LPRINT TAB(36 - LL / 2); CAMPO$(4) +" - "+ CAMPOS(5) : LPRINT

400 CLS

410 PRINT "In case of mistype, push on the enter key up to the last field"

420 PRINT

430 FOR1=1TO 7: LOCATE I, 1, 0: NEXT

440 LOCATE 8, 1: PRINT " CHARACTERISTIC UNITS: "

450 LOCATE 8, 29: PRINT "LINEAR (m): MASS (kg):MOMENT OF INERTIA (kg-m?):"

460 LOCATE 9, 1: PRINT " ANGLE (radian)"
470 LPRINT : PRINT
480 PRINT "HEIGHT OF COG HI=": LOCATE 11, 29: PRINT " "

490 LOCATE 11, 40: PRINT "H. DIST. COG-REAR AXLE L3="

500 LOCATE 11, 71: PRINT " "

510 PRINT "H. DIST. COG-FRT AXLE L2=": LOCATE 12, 29: PRINT " "
520 LOCATE 12, 40: PRINT "HEIGHT OF THE REAR TYRES D3="

530 LOCATE 12, 71: PRINT " "

540 PRINT "HEIGHT OF THE FRT TYRES D2=": LOCATE 13, 29: PRINT " "
550 LOCATE 13, 40: PRINT "OVERALL HEIGHT(PT IMPACT) H6="

560 LOCATE 13, 71: PRINT " "

570 PRINT "H.DIST.COG-LEAD.PT INTER.L6=": LOCATE 14, 29: PRINT " "
580 LOCATE 14, 40: PRINT "PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6="

590 LOCATE 14, 71: PRINT " "

600 PRINT "HEIGHT OF THE ENG.B. H7=": LOCATE 15, 29: PRINT " "
605 LOCATE 15, 40: PRINT "WIDTH OF THE ENG. B. B7="

610 LOCATE 15, 71: PRINT " "

615 PRINT "H.DIST.COG-FRT COR.ENG.B.L7=": LOCATE 16, 29: PRINT " "
620 LOCATE 16, 40: PRINT "HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO="

630 LOCATE 16, 71: PRINT " "

640 PRINT "REAR TRACK WIDTH S=": LOCATE 17, 29: PRINT " "
650 LOCATE 17, 40: PRINT "REAR TYRE WIDTH BO="

660 LOCATE 17, 71: PRINT " "

670 PRINT "FRT AXLE SWING ANGLE DO0=": LOCATE 18, 29: PRINT " "
680 LOCATE 18, 40: PRINT "TRACTOR MASS Mc ="

690 LOCATE 18, 71: PRINT " "

700 PRINT "MOMENT OF INERTIA Q=": LOCATE 19, 29: PRINT " "
710 LOCATE 19, 40: PRINT " "

720 LOCATE 19, 71: PRINT " ": PRINT : PRINT
730H1=0:L3=0:1L2=0:D3=0:D2=0: H6=0: L6=0: B6=0

740 H7=0:B7=0:L7=0: H0O=0:S=0:B0=0:D=0:Mc=0: Q=0

750 NC = 9: GOSUB 4400

760 FOR I=1TO 3: PRINT "": NEXT
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770 H1 = VAL(CAMPO$(9)): L3 = VAL(CAMPO$(10)): L2 = VAL(CAMPOS$(11))
780 D3 = VAL(CAMPO$(12)): D2 = VAL(CAMPOS$(13)): H6 = VAL(CAMPOS$(14))
790 L6 = VAL(CAMPOS$(15)): B6 = VAL(CAMPOS$(16)): H7 = VAL(CAMPO$(17))
800 B7 = VAL(CAMPOS$(18)): L7 = VAL(CAMPOS$(19)): HO = VAL(CAMPO$(20))
810 S = VAL(CAMPOS$(21)): BO = VAL(CAMPO$(22)): DO = VAL(CAMPO$(23))
820 Mc = VAL(CAMPO$(24)): Q = VAL(CAMPOS$(25)): PRINT : PRINT

830 PRINT "In case of mistype, it is possible to acquire again the data": PRINT

840 INPUT " Do you wish to acquire again the data ? (Y/N)"; X$

850 IF X$ ="Y" OR X$ ="y" THEN 400

860 IF X$ ="n" OR X$ ="N" THEN 870

870 FOR I=1 TO 3: LPRINT : NEXT

880 LPRINT TAB(20); "CHARACTERISTIC UNITS :": LOCATE 8, 29

890 LPRINT "LINEAR (m): MASS (kg) : MOMENT OF INERTIA (kg:m?) : ANGLE
(radian)"

900 LPRINT

910 LPRINT "HEIGHT OF THE COG H1=";

920 LPRINT USING "#### #t##"; H1;

930 LPRINT TAB(40); "H. DIST. COG-REAR AXLE L3=";

940 LPRINT USING "#### #t##"; L3

950 LPRINT "H.DIST. COG-FRT AXLE L2="

960 LPRINT USING "#### ####"; L2;

970 LPRINT TAB(40); "HEIGHT OF THE REAR TYRES D3=";

975 LPRINT USING "#### ####"; D3

980 LPRINT "HEIGHT OF THE FRT TYRES D2=";

990 LPRINT USING "#### #t##"; D2;

1000 LPRINT TAB(40); "OVERALL HEIGHT(PT IMPACT)H6=";

1010 LPRINT USING "#### . ####"; HO6

1020 LPRINT "H.DIST.COG-LEAD PT INTER.L6=";

1030 LPRINT USING "####.####"; L6;

1040 LPRINT TAB(40); "PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6=";

1050 LPRINT USING "####.####"; BO

1060 LPRINT "HEIGHT OF THE ENG.B. H7=";

1070 LPRINT USING "####.####"; H7,

1080 LPRINT TAB(40); "WIDTH OF THE ENG. B. B7=";

1090 LPRINT USING "#### ####"; B7

1100 LPRINT "H.DIST.COG-FRT COR.ENG.B.L7=";

1110 LPRINT USING "####.####"; L7,

1120 LPRINT TAB(40); "HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO=";

1130 LPRINT USING "#### ####"; HO

1140 LPRINT "REAR TRACK WIDTH S=";

1150 LPRINT USING "####.###"; S;

1160 LPRINT TAB(40); "REAR TYRE WIDTH BO=";

1170 LPRINT USING "####.####"; BO

1180 LPRINT "FRT AXLE SWING ANGLE DO0=";
1185 LPRINT USING "####.####"; DO;

1190 LPRINT TAB(40); "TRACTOR MASS Mc=";
1200 LPRINT USING "####.###"; Mc

1210 LPRINT "MOMENT OF INERTIA Q="
1215 LPRINT USING "#### #t##"; Q

1220 FOR I=1 TO 10: LPRINT : NEXT
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1230 A0 = .588: U= .2: T = .2: GOSUB 4860

1240 REM * THE SIGN OF L6 IS MINUS IF THE POINT LIES IN FRONT

1250 REM * OF THE PLANE OF THE CENTRE OF GRAVITY.

1260 IF B6 > S + B0 THEN 3715

1265 IF B7 > S + BO THEN 3715

1270 G=9.8

1280 REM
skookoskoskosk skoskoskoskosk skoskosk skosk sk sk sk sk sk sk skoskskosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sksk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sksk sk sksk sk sk sk sksk sk ok
1290 REM *B2 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS NEAR OF
EQUILIBRIUM POINT)*

1300 REM
skoskoskoskoskoskoskskosko sk skoskosk skosk sk sk sk skosk sk sk sk skosk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sksk sk ok
1310 B=B6: H = H6

1320 REM -----POSITION OF CENTER OF GRAVITY IN TILTED POSITION ------nn---
1330 R2 = SQR(H1 * H1 + L3 * L3)

1340 C1 = ATN(H1 /L3)

1350 L0 =L3 + L2

1360 L9 = ATN(HO / L0)

1370 H9 = R2 * SIN(C]1 - L9)

1380 W1 =H9 / TAN(C1 - L9)

1390 W2 = SQR(HO * HO + LO * L0): SI =S /2

1400 F1 = ATN(S1/ W2)

1410 W3 = (W2 - W1) * SIN(F1)

1420 W4 = ATN(H9 / W3)

1430 W5 = SQR(H9 * H9 + W3 * W3) * SIN(W4 + D0)

1440 W6 = W3 - SQR(W3 * W3 + H9 * H9) * COS(W4 + D0)

1450 W7 = W1 + W6 * SIN(F1)

1460 W8 = ATN(W5 / W7)

1470 W9 = SIN(W8 + L9) * SQR(W5 * W5 + W7 * W7)

1480 WO = SQR(W9 * W9 + (S1 - W6 * COS(F1)) » 2)

1490 G1 = SQR(((S + B0) /2) ~ 2 + HI * HI)

1500 G2 = ATN(2 * H1 / (S + B0))

1510 G3 = WO - G1 * COS(A0 + G2)

1520 00 = SQR(2 * Mc * G * G3 / (Q + Mc * (W0 + G1) * (WO + G1) / 4))

1530 F2 = ATN(((D3 - D2) /L0) / (1 - (D3 - D2) / (2 * L3 + 2 * L2))  2))

1540 L8 = -TAN(F2) * (H - H1)

1550 REM---n--- COORDINATES IN POSITION 1 ---emmmeemev

1560 X(1, 1) = H1

1570 X(1,2)=0: X(1,3)=0

1580 X(1, 4) = (1 + COS(F2)) * D2 / 2

1590 X(1, 5) = (1 + COS(F2)) * D3 /2

1600 X(1, 6)=H

1610 X(1,7) = H7

1620 Y(1,1)=0

1630 Y(1,2)=L2

1640 Y(1,3) =-L3

1650 Y(1, 4) = L2 + SIN(F2) * D2/ 2

1660 Y(1, 5) = -L3 + SIN(F2) * D3 /2

1670 Y(1, 6) = -L6

1680 Y(1,7)=L7

1690 Z(1, 1) = (S + B0) / 2
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1700 Z(1,2) = 0: Z(1, 3) = 0: Z(1, 4) = 0: Z(1, 5)=0
1710 Z(1,6)=(S+B0) /2 -B /2

1720 Z(1,7)= (S +B0) /2 -B7/2

1730 01 =0: 02=0: 03 =0: 04=0: 05=0: 06=0: 07 =0: 08 =0: 09 =0
1740 K1 = Y(1, 4) * TAN(F2) + X(1, 4)

1750 K2 = X(1, 1)

1760 K3 = Z(1, 1)

1770 K4 =K1 - X(1, 1): DD1 = Q + Mc * K3 * K3 + Mc * K4 * K4

1780 O1 = (Q + Mc * K3 * K3 - U * Mc * K4 * K4 - (1 + U) * Mc * K2 * K4) * 00 / DD1
1790 REM----TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 1
TO 2

1800 FOR K =1TO 7 STEP 1

1810 X(2, K) = COS(F2) * (X(1, K) - H1) + SIN(F2) * Y(1, K) - K4 * COS(F2)
1820 Y(2, K) = Y(1, K) * COS(F2) - (X(1, K) - HI) * SIN(F2)

1830 Z(2, K) = Z(1, K)

1840 NEXT K

1850 02 = O1 * COS(F2)

1860 A2 = ATN(TAN(AO) / SQR(1 + (TAN(F2)) 2 / (COS(A0)) ~ 2))

1870 C2 = ATN(Z(2, 6) / X(2, 6))

1880 T2=T

1890 VO = SQR(X(2, 6) " 2 + Z(2, 6)  2)

1900 E1 = T2/ VO

1910 B2 = (VO * Y(2, 4)) / (Y(2, 4) - Y(2, 6))

1920 T3 =E1 * B2

1930 E4 = SQR(X(2, 1) * X(2, 1) + Z(2, 1) * Z(2, 1))

1940 V6 = ATN(X(2, 1)/ Z(2, 1))

1950 REM-------- ROTATION OF THE TRACTOR FROM THE POSITION 2 TO 3 ---
1960 FORK =1TO 7 STEP 1

1970 IF Z(2, K) = 0 THEN 2000

1980 E3 = ATN(X(2, K) / Z(2, K))

1990 GOTO 2010

2000 E3 =-3.14159 /2

2010 X(3, K) = SQR(X(2, K) * X(2, K) + Z(2, K) * Z(2, K)) * SIN(E3 + C2 + El)
2020 Y(3, K) = Y(2, K)

2030 Z(3, K) = SQR(X(2, K) ~ 2 + Z(2, K) » 2) * COS(E3 + C2 + E1)

2040 NEXT K

2050 IF Z(3, 7) < 0 THEN 3680

2060 Z(3, 6) =0

2070 Q3 = Q * (COS(F2)) A 2 + 3 * Q * (SIN(F2)) * 2

2080 V5 = (Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02/ 2

2090 IF -V6 > A2 THEN 2110

2100 GOTO 2130

2110 V7 =E4 * (1 - COS(-A2 - V6))

2120 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 2320

2130 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1)/ Z(3, 1))
2140 03 = SQR(2 * Mc * G * V8 / (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)

2150 K9 = X(3, 1)

2160 K5=27(3, 1)

2170 K6 =Z(3, 1) + E1 * VO

2180 K7=V0 - X(3, 1)

2190 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7
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2200 04 = (Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 /
DD2

2210 N3 = SQR((X(3, 6) - X(3, 1)) 2 + (Z(3, 6) - Z(3, 1)) * 2)

2220 N2 = ATN(-(X(3, 6) - X(3, 1)) / Z(3, 1))

2230 Q6 = Q3 + Mc * N3~ 2

2240 IF -N2 <= A2 THEN 2290

2250 N4 = N3 * (1 - COS(-A2 - N2))

2260 N5 = (Q6) * 04 * 04 /2

2270 IF N4 * Mc * G > N5 THEN 2320

2280 09 = SQR(-2 * Mc * G * N4 / (Q6) + 04 * O4)

2290 GOSUB 3740

2300 GOSUB 4170

2310 GOTO 4330

2320 GOSUB 3740

2330 IF L6 > L8 THEN 2790

2340 REM *

2350 REM

sk s s sk sfe sk ske sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk skokosk
koK skok

2355 REM *B3 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS IN FRONT OF
EQUILIBRIUM POINT)*
2360 REM

sk sk soske sk skeoske sk sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
skkskok

2370 03 =0: 04=0: 05=0: 06 =0: 07 =0: 08 =0: 09 =0

2380 B2 = (VO * Y(2, 5)) / (Y(2, 5) - Y(2, 6))

2390 T3 = E2 * El

2400 Z(3, 6) =0

2410 Q3 = Q * (COS(F2)) A 2 +3 * Q * (SIN(F2)) » 2

2420 V5 =(Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02 /2

2430 IF -V6 > A2 THEN 2450

2440 GOTO 2470

2450 V7 = E4 * (1 - COS(-A2 - V6))

2460 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 2760

2470 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1)/ Z(3, 1))

2480 03 = SQR((2 * Mc * G * V8) / (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)

2490 K9 = X(3, 1)

2500 K5=27(3, 1)

2510 K6=2(3, 1)+ T3

2520K7=E2-X(3, 1)

2530 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7

2540 04 = (Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 /
DD2

2550 F3 = ATN(VO / (Y(3, 5) - Y(3, 6)))

2560 05 = 04 * COS(F3)

2570 REM------TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 3
TO 4 ----

2580 REM------POSITION 4

2590 FORK =1 TO 7 STEP 1

2600 X(4, K) = X(3, K) * COS(F3) + (Y(3, K) - Y(3, 5)) * SIN(F3)

2610 Y(4, K) = (Y(3, K) - Y(3, 5)) * COS(F3) - X(3, K) * SIN(F3)
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2620 Z(4, K) = Z(3, K)
2630 NEXT K

2640 A4 = ATN(TAN(AO) / SQR(1 + (TAN(E2 + F3)) » 2 / (COS(A0)) ~ 2))

2650 M1 = SQR(X(4, 1) A 2 + Z(4, 1) 2)

2660 M2 = ATN(X(4, 1)/ Z(4, 1))

2670 Q5 = Q * (COS(F2 + F3)) A 2 + 3 * Q * (SIN(F2 + F3)) * 2

2680 IF -M2 < A4 THEN 2730

2690 M3 = M1 * (1 - COS(-A4 - M2))

2700 M4 = (Q5 + Mc * M1 * M1) * 05 * 05 / 2

2710 IF M3 * Mc * G > M4 THEN 2760

2720 09 = SQR(O5 * 05 -2 * Mc * G * M3 / (Q5 + Mc * M1 * M1))

2730 GOSUB 3740

2740 GOSUB 4170

2750 GOTO 4330

2760 GOSUB 3740

2770 GOSUB 4240

2780 GOTO 4330

2790 REM

sk ok 3 sk s sk sk sk ok s sk s sk sk sk ok s sk sk sk sk sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ook sk sk sk sk sk skokosk
ksk

2795 REM *Bl1 VERSION (POINT OF IMPACT OF THE ROPS BEHIND OF
EQUILIBRIUM POINT)*
2800 REM

sk sl sk sk sfe sk ske sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk ske sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk skosk sk skokosk
kK

2810 REM *

282003 =0:04=0: 05=0: 06=0: 07=0: 08 = 0: 09 =0

2830 Z(3,6) =0

2840 Q3 = Q * (COS(F2)) A 2 +3 * Q * (SIN(F2)) » 2

2850 V5 = (Q3 + Mc * E4 * E4) * 02 * 02 /2

2860 IF -V6 > A2 THEN 2880

2870 GOTO 2900

2880 V7 = E4 * (1 - COS(-A2 - V6))

2890 IF V7 * Mc * G > V5 THEN 3640

2900 V8 = E4 * COS(-A2 - V6) - E4 * COS(-A2 - ATN(X(3, 1)/ Z(3, 1))
2910 03 = SQR(2 * Mc * G * V8 / (Q3 + Mc * E4 * E4) + 02 * 02)
2920 K9 = X(3, 1)

2930 K5=2(3, 1)

2940 K6 =Z(3, 1) + T3

2950 K7 =E2 - X(3, 1)

2960 K8 = U: DD2 = Q3 + Mc * K6 * K6 + Mc * K7 * K7

2970 04 = (Q3 + Mc * K5 * K6 - K8 * Mc * K7 * K7 - (1 + K8) * Mc * K9 * K7) * O3 /
DD2

2980 F3 = ATN(VO / (Y(3, 4) - Y(3, 6)))

2990 05 = 04 * COS(F3)

3000 REM----TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM 3 TO 4 ---
3010 FOR K =1TO 7 STEP 1

3020 X(4, K) = X(3, K) * COS(F3) + (Y(3, K) - Y(3, 4)) * SIN(F3)

3030 Y(4, K) = (Y(3, K) - Y(3, 4)) * COS(F3) - X(3, K) * SIN(F3)

3040 Z(4, K) = Z(3, K)

3050 NEXT K
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3060 A4 = ATN(TAN(AO) / SQR(I + (TAN(F2 + F3)) A 2 / (COS(A0)) * 2))
3070 C3 = ATN(Z(4, 7) / X(4, 7))

3080 C4 =0

3090 C5 = SQR(X(4, 7) * X(4, 7) + Z(4, 7) * Z(4, 7))

3100 C6=C4 /CS

3110 C7=C5 * (Y(4, 6) - Y(4, 1)) / (Y(4, 6) - Y(4, 7))

3120 C8 = C6 * C7

3130 M1 = SQR(X(4, 1) A2+ Z(4, 1) " 2)

3140 M2 = ATN(X(4, 1) / Z(4, 1))

3150 REM ----ROTATION OF THE TRACTOR FROM THE POSITION 4 TO 5 ---
3160 FOR K =1 TO 7 STEP 1

3170 IF Z(4, K) <> 0 THEN 3200

3180 C9 = -3.14159 /2

3190 GOTO 3210

3200 C9 = ATN(X(4, K) / Z(4, K))

3210 X(5, K) = SQR(X(4, K) * 2 + Z(4, K) ~ 2) * SIN(C9 + C3 + C6)

3220 Y(5,K) = Y(4, K)

3230 Z(5, K) = SQR(X(4, K) * 2 + Z(4, K) A 2) * COS(C9 + C3 + C6)
3240 NEXT K

3250 Z(5,7)=0

3260 Q5 = Q * (COS(F2 + F3)) A2 +3 * Q * (SIN(F2 + F3)) A 2

3270 IF -M2 > A4 THEN 3290

3280 GOTO 3320

3290 M3 =M1 * (1 - COS(-A4 - M2))

3300 M4 = (Q5 + Mc * M1 * M1) * O5 * 05 /2

3310 IF M3 * Mc * G > M4 THEN 3640

3315 MMI = M1 * COS(-A4 - ATN(X(5, 1)/ Z(5, 1))

3320 M5 =M1 * COS(-A4 - ATN(X(4, 1)/ Z(4, 1))) - MM1

3330 06 = SQR(2 * Mc * G * M5 / (Q5 + Mc * M1 * M1) + 05 * 05)
3340 M6 =X(5, 1)

3350 M7 = Z(5, 1)

3360 M8 = Z(5, 1) + C8

3370 M9 = C7 - X(5, 1)

3380 N1 =U: DD3 = (Q5 + Mc * M8 * M8 + Mc * M9 * M9)

3390 07 = (Q5 + Mc * M7 * M8 - NI * Mc * M9 * M9 - (1 + N1) * Mc * M6 * M9) * 06 /
DD3

3400 F5 = ATN(C5 / (Y(5, 6) - Y(5, 7))

3410 A6 = ATN(TAN(AO) / SQR(1 + (TAN(F2 + F3 + F5)) 2 2 / (COS(A0)) ~ 2))
3420 REM----TRANSFORMATION OF THE COORDINATES FROM THE POSITION 5
TO 6 ---

3430 FORK =1 TO 7 STEP 1

3440 X(6, K) = X(5, K) * COS(F5) + (Y(5, K) - Y(5, 6)) * SIN(F5)

3450 Y(6, K) = (Y(5, K) - Y(5, 6)) * COS(F5) - X(5, K) * SIN(F5)

3460 Z(6, K) = Z(5, K)

3470 NEXT K

3480 08 = 07 * COS(-F5)

3490 N2 = ATN(X(6, 1) / Z(6, 1))

3500 N3 = SQR(X(6, 1) * 2 + Z(6, 1)~ 2)

3510 Q6 = Q * (COS(F2 + F3 + F5)) A 2 +3 * Q * (SIN(F2 + F3 + F5)) A 2
3520 IF -N2 > A6 THEN 3540

3530 GOTO 3580
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3540 N4 = N3 * (1 - COS(-A6 - N2))

3550 N5 = (Q6 + Mc * N3 * N3) * 08 * 08 / 2

3560 P9 = (N4 * Mc * G - N5) / (N4 * Mc * G)

3570 IF N4 * Mc * G > N5 THEN 3640

3580 IF -N2 < A6 THEN 3610

3590 N6 = -N4

3600 09 = SQR(2 * Mc * G * N6 / (Q6 + Mc * N3 * N3) + 08 * 08)

3610 GOSUB 3740

3620 GOSUB 4170

3630 GOTO 4330

3640 GOSUB 3740

3650 GOSUB 4240

3660 GOTO 4330

3670 REM

3680 IF Z(3, 7) > -.2 THEN 2060

3685 CLS : PRINT : PRINT : PRINT STRING$(80, 42): LOCATE 24, 30, 0

3690 PRINT " THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS"
3695 LPRINT STRINGS$(80, 42)

3700 LPRINT "THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS
3710 PRINT : PRINT " METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE" : GOTO 3720
3715 CLS : PRINT : PRINT " METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE"

3720 LPRINT "METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE "

3725 LPRINT STRINGS(80, 42)

3730 GOTO 4330

3740 REM
skokskcskskosksksksksksksksksksksksksksksksk sksk sk sksk skosksk sk sk sk sksk sksk sk sk sk sk sk sk sksksk sk sk sk sk sk ks sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok

3750 CLS : LOCATE 13, 15, 0: PRINT "VELOCITY O0="

3755 LOCATE 13, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 00: LOCATE 13, 40, 0: PRINT "rad/s"
3760 LOCATE 14, 15, 0: PRINT "VELOCITY O1="

3765 LOCATE 14, 31, 0: PRINT USING "#.##"; O1

3770 LOCATE 15, 15, 0: PRINT "VELOCITY 02="

3775 LOCATE 15, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 02

3780 LOCATE 16, 15, 0: PRINT "VELOCITY O3="

3785 LOCATE 16, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 03

3790 LOCATE 17, 15, 0: PRINT "VELOCITY O4="

3795 LOCATE 17, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 04

3800 LOCATE 18, 15, 0: PRINT "VELOCITY O5="

3805 LOCATE 18, 31, 0: PRINT USING "#.##"; O5

3810 LOCATE 19, 15, 0: PRINT "VELOCITY O6="

3815 LOCATE 19, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 06

3820 LOCATE 20, 15, 0: PRINT "VELOCITY O7="

3825 LOCATE 20, 31, 0: PRINT USING "#.##"; O7

3830 LOCATE 21, 15, 0: PRINT "VELOCITY O8="

3835 LOCATE 21, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 08

3840 LOCATE 22, 15, 0: PRINT "VELOCITY 09="

3845 LOCATE 22, 31, 0: PRINT USING "#.##"; 09

3850 LPRINT "VELOCITY O0=";

3860 LPRINT USING "#.###"; 00;

3870 LPRINT " rad/s";

3880 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O1=";
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3890 LPRINT USING "#.###"; O1;

3900 LPRINT " rad/s"

3910 LPRINT "VELOCITY 02=";

3920 LPRINT USING "####"; O2;

3930 LPRINT " rad/s";

3940 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O3=";

3950 LPRINT USING "#.###"; O3;

3960 LPRINT " rad/s"

3970 LPRINT "VELOCITY O4=",

3980 LPRINT USING "####"; O4;

3990 LPRINT " rad/s";

4000 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O5=";

4010 LPRINT USING "#.###"; O5;

4020 LPRINT " rad/s"

4030 LPRINT "VELOCITY O6=";

4040 LPRINT USING "#.###"; O6;

4050 LPRINT " rad/s";

4060 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O7=";

4070 LPRINT USING "#.###"; O7;

4080 LPRINT " rad/s"

4090 LPRINT "VELOCITY O8=";

4100 LPRINT USING "#.###"; O8;

4110 LPRINT " rad/s";

4120 LPRINT TAB(40); "VELOCITY O9=";

4130 LPRINT USING "#.###"; O9;

4140 LPRINT " rad/s"

4150 LPRINT

4160 RETURN

4170 PRINT STRINGS$(80, 42)

4180 LOCATE 24, 30, 0: PRINT "THE TILTING CONTINUES"
4190 PRINT STRINGS$(80, 42)

4200 LPRINT STRINGS$(80, 42)

4210 LPRINT TAB(30); "THE TILTING CONTINUES"

4220 LPRINT STRINGS$(80, 42)

4230 RETURN

4240 PRINT STRINGS(80, 42)

4250 LOCATE 24, 30, 0: PRINT "THE ROLLING STOPS"
4260 PRINT STRINGS(80, 42)

4270 LPRINT STRINGS$(80, 42)

4280 LPRINT TAB(30); "THE ROLLING STOPS"

4290 LPRINT STRINGS$(80, 42)

4300 RETURN

4310 REM
sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sl sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk sk skoskeoskeoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
4320 REM END OF THE CALCULATION
4330 FOR1=1 TO 5: LPRINT : NEXT: LPRINT " LOCATION : "; CAMPOS$(6): LPRINT
4340 LPRINT " DATE : "; CAMPOS$(7): LPRINT

4350 LPRINT ; " ENGINEER : "; CAMPOS$(8): LPRINT

4360 FOR1=1TO 4: LPRINT : NEXT: PRINT

4370 INPUT " Do you whish to carry out another test ? (Y/N)"; Y$
4380 IF Y$="Y"OR Y$ ="y" THEN 190
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4390 IF Y$ = "N" OR Y$ = "n" THEN SYSTEM

4400 LOCATE F(NC), C(NC) + L, 1: A$ = INKEY$: IF A$ ="" THEN GOTO 4400
4410 IF LEN(AS) > 1 THEN GOSUB 4570: GOTO 4400

4420 A = ASC(A$)

4430 TF A = 13 THEN L = 0: GOTO 4450

4440 GOTO 4470

4450 IF NC < 8 OR NC > 8 AND NC < 25 THEN NC = NC + 1: GOTO 4400
4460 GOTO 4840

4470 TF A > 31 AND A < 183 THEN GOTO 4490

4480 BEEP: GOTO 4400

4490 TF L = LON(NC) THEN BEEP: GOTO 4400

4500 LOCATE F(NC), C(NC) + L: PRINT AS$;

4510L=L+1

4520 IF L = 1 THEN B$(NC) = A$: GOTO 4540

4530 B$(NC) = BS(NC) + A$

4540 IF LEN(C$(NC)) > 0 THEN C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPOS$(NC))

-L)
4550 CAMPOS$(NC) = B$(NC) + C$(NC)

4560 GOTO 4400

4570 REM * SLIDE

4580 IF LEN(A$) <> 2 THEN BEEP: RETURN

4590 C = ASC(RIGHTS(AS, 1))

4600 TF C = 8 THEN 4620

4610 GOTO 4650

4620 IF LEN(C$(NC)) > 0 THEN BEEP: RETURN

4630 IF L = 0 THEN BEEP: RETURN

4640 CAMPOS$(NC) = LEFT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPO(NC)))

4645L =L - 1: PRINT A$: RETURN

4650 IF C = 30 THEN 4670

4660 GOTO 4700

4670 IF NC = 1 THEN BEEP: RETURN

4680NC=NC-1:L=0

4690 RETURN

4700 IF C = 31 THEN 4720

4710 GOTO 4760

4720 IF NC <> 8 THEN 4740

4730 BEEP: RETURN

4740NC=NC+1:L=0

4750 RETURN

4760 IF C =29 THEN 4780

4770 GOTO 4800

4780 IF L = 0 THEN BEEP: RETURN

4790 L =L - 1: C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPOS$(NC)) - (L + 1))
4795 B$(NC) = LEFT$(CAMPOS(NC), L): LOCATE F(NC), C(NC) + L + 1: PRINT ""
4796 RETURN

4800 IF C =28 THEN 4820

4810 GOTO 4400

4820 IF C$(NC) = "" THEN BEEP: RETURN

4830 L=L + 1: C$(NC) = RIGHT$(CAMPOS$(NC), LEN(CAMPOS$(NC)) - (L))
4835 B$(NC) = LEFT$(CAMPOS$(NC), L): LOCATE F(NC), C(NC) + L, 1: PRINT ""
4840 RETURN
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4850 RETURN
4860 FORI1=1TO 7

4870 X(1, 1) = 0: X(2, IT) = 0: X(3, 1)) = 0
4875 X(4, I) = 0: X(5, II) = 0: X(6, IT) = 0
4880 Y(1,11) = 0: Y(2, 1) = 0: Y(3, 1) = 0
4885 Y(4, I1) = 0: Y(5, II) = 0: Y(6, IT) = 0
4890 Z(1,11) = 0: Z(2, 1) = 0: Z(3, 1) =0
4895 Z(4, 1) = 0: Z(5, 1) = 0: Z(6, 1) = 0
4900 NEXT II

4910 RETURN

4920 REM * THE SYMBOLS USED HERE ARE THE SAME AS IN THE CODE 6.
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?):

HEIGHT OF THE COG

H. DIST. COG - FRONT AXLE
HEIGHT OF THE FRT TYRES

H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 = 0.2800

HEIGHT OF THE ENG. B.

H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390

REAR TRACK WIDTH
FRT AXLE SWING ANGLE
MOMENT OF INERTIA

VELOCITY OO0 = 3.881 rad/s
VELOCITY O2 = 1.057 rad/s
VELOCITY 04 = 0.731 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.881 rad/s
VELOCITY O2 = 1.057 rad/s
VELOCITY 04 = 1.130 rad/s
VELOCITY 06 = 0.810 rad/s
VELOCITY O8 = 0.587 rad/s

Location: Date:

OF THE NARROW TRACTOR:

ANGLE (radian)

H1= 0.7620 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8970

L2= 1.1490  HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2930

D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.1000

PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7780
H7= 13370 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.4900
HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450

S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.1950

DO= 0.1570 TRACTOR MASS Mc =2565.000

Q = 295.0000
VELOCITY O1 =1.078 rad/s
VELOCITY O3 =2.134 rad/s
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY O1 =1.078 rad/s
VELOCITY O3 =2.134 rad/s
VELOCITY O5 = 0.993 rad/s
VELOCITY O7 = 0.629 rad/s
VELOCITY 09 =0.219 rad/s

THE TILTING CONTINUES
Engineer:
Example 6.1

The tilting continues
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm?):

HEIGHT OF THE COG

H. DIST. COG - FRONT AXLE
HEIGHT OF THE FRT TYRES

H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 =-0.0500

HEIGHT OF THE ENG. B.

H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390

REAR TRACK WIDTH
FRT AXLE SWING ANGLE
MOMENT OF INERTIA

VELOCITY OO0 = 3.840 rad/s
VELOCITY O2 = 0.268 rad/s
VELOCITY 04 = 0.672 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s

VELOCITY OO0 = 3.840 rad/s
VELOCITY 02 = 0.268 rad/s
VELOCITY 04 = 0.867 rad/s
VELOCITY O6 = 1.218 rad/s
VELOCITY O8 = 0.898 rad/s

Location: Date:

OF THE NARROW TRACTOR:

L3 = 0.7970

B7= 0.8000
HO = 0.4450
B0 = 0.1950
Mc =1800.000

ANGLE (radian)

H1= 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE

L2= 1.1490  HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800

D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6= 2.1100

PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
H7= 13700 WIDTH OF THE ENG. B.
HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT

S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH

DO= 0.1570 TRACTOR MASS

Q = 250.0000
VELOCITY O1 = 0.281 rad/s
VELOCITY O3 = 1.586 rad/s
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY O1 =0.281 rad/s
VELOCITY O3 = 1.586 rad/s
VELOCITY O5 = 0.755 rad/s
VELOCITY O7= 0.969 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS

Engineer:
Example 6.2
The rolling stops
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.8000
H. DIST. COG-FRONT AXLE L2= 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.5200
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.0040
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.2000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7= 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S = 09000 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1740 TRACTOR MASS Mc =1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960

VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY O1 =0.107 rad/s
VELOCITY 02 = 0.098 rad/s VELOCITY O3 = 0.000 rad/s
VELOCITY 04 = 0.000 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY O1 =0.107 rad/s
VELOCITY O2 = 0.098 rad/s VELOCITY O3 = 0.000 rad/s
VELOCITY 04 = 0.000 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS
Location: Date: Engineer:
Example 6.3
The rolling stops
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3= 08110
H. DIST. COG-FRONT AXLE L2= 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2170
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6= 2.1900
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.3790 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7= 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S = 09000 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1740 TRACTOR MASS Mc =1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960

VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY O1 = 1.540 rad/s
VELOCITY O2 = 1.488 rad/s VELOCITY O3 =2.162 rad/s
VELOCITY 04 = 0.405 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY Ol = 1.540 rad/s
VELOCITY O2 = 1.488 rad/s VELOCITY O3 =2.162 rad/s
VELOCITY 04 = 0.414 rad/s VELOCITY O5 = 0.289 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7= 0.000 rad/s

VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS
Location: Date: Engineer:
Example 6.4
The rolling stops
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)

HEIGHT OF THE COG H1= 0.7660 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2= 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2= 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6= 2.1100
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.2000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000

HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 13700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8000
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO= 0.4450
REAR TRACK WIDTH S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.9100
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 250.0000
VELOCITY O0 = 2.735 rad/s VELOCITY O1 =1.271 rad/s
VELOCITY 02 = 1.212 rad/s VELOCITY O3 =2.810 rad/s
VELOCITY 04 = 1.337 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE TILTING CONTINUES
Location: Date: Engineer:

Example 6.5

The tilting continues
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

L3 = 0.7970

B7= 0.8750
HO = 0.4450
B0 = 0.1950
Mc =1800.000

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgmz): ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2930
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT)
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6 =-0.4000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B.
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390 HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT
REAR TRACK WIDTH S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH
FRT AXLE SWING ANGLE DO = 0.1570 TRACTOR MASS
MOMENT OF INERTIA Q = 275.0000
VELOCITY O0 = 3.815 rad/s VELOCITY O1 =1.130 rad/s
VELOCITY O2 = 1.105 rad/s VELOCITY O3 =2.196 rad/s
VELOCITY O4 = 0.786 rad/s VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY O0 =3.815 rad/s VELOCITY O1 =1.130 rad/s
VELOCITY O2 = 1.105 rad/s VELOCITY O3 =2.196 rad/s
VELOCITY 04 = 0.980 rad/s VELOCITY O5 = 0.675 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 =0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.548 rad/s

THE TILTING CONTINUES
Location: Date: Engineer:

Example 6.6

The tilting continues
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)

HEIGHT OF THE COG H1= 0.7620 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG - FRONT AXLE L2= 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.5500
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2= 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6= 2.1000
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.4780 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7780

HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.5500 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.9500
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 200.0000

THE ENGINE BONNET TOUCHES THE GROUND BEFORE THE ROPS
METHOD OF CALCULATION NOT FEASIBLE

Location: Date: Engineer:

Example 6.7

Method of calculation not feasible
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:

CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG H1 = 0.7180 H. DIST. COG-REAR AXLE L3= 08110
H. DIST. COG-FRONT AXLE L2= 1.1590 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.2170
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.7020 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 2.0040
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.3790 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.6400
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.2120 WIDTH OF THE ENG. B. B7= 0.3600
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4400
REAR TRACK WIDTH S = 09000 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.3150
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1740 TRACTOR MASS Mc =1780.000
MOMENT OF INERTIA Q = 279.8960

VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY O1 = 1.540 rad/s
VELOCITY O2 = 1.488 rad/s VELOCITY O3 =2.313 rad/s
VELOCITY 04 = 0.581 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY OO0 = 3.884 rad/s VELOCITY Ol = 1.540 rad/s
VELOCITY O2 = 1.488 rad/s VELOCITY O3 =2.313 rad/s
VELOCITY 04 = 0.633 rad/s VELOCITY O5 =0.373 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.000 rad/s

THE ROLLING STOPS
Location: Date: Engineer:
Example 6.8
The rolling stops
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

CHARACTERISTIC UNITS:

LINEAR (m): MASS (kg):

MOMENT OF INERTIA (kgm®):

HEIGHT OF THE COG

H. DIST. COG - FRONT AXLE
HEIGHT OF THE FRT TYRES
H. DIST. COG-LEAD PT INTER.

HEIGHT OF THE ENG. B.

OF THE NARROW TRACTOR:

HI = 0.7620

H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7 = 1.6390

REAR TRACK WIDTH
FRT AXLE SWING ANGLE
MOMENT OF INERTIA

VELOCITY OO0 = 3.790 rad/s
VELOCITY O2 = 1.133 rad/s
VELOCITY 04 = 0.801 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

VELOCITY O0 = 3.790 rad/s
VELOCITY O2 =1.133 rad/s
VELOCITY 04 = 0.856 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s
VELOCITY O8 = 0.000 rad/s

Location: Date:

ANGLE (radian)

H. DIST. COG-REAR AXLE

L3 = 0.7970

L2 = 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 =1.2930
D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6 = 1.9670
L6 =-0.3000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7700
H7= 1.3500 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.9500
HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.1950
DO = 0.1570 TRACTOR MASS Mc =1800.000
Q = 300.0000
VELOCITY O1 = 1.159 rad/s
VELOCITY O3 =2.118 rad/s
VELOCITY O5 = 0.000 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.000 rad/s
VELOCITY O1 = 1.159 rad/s
VELOCITY O3 =2.118 rad/s
VELOCITY O5 = 0.562 rad/s
VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 09 = 0.205 rad/s
THE TILTING CONTINUES
Engineer:
Example 6.9

The tilting continues
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG HI1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE L3 = 0.7970
H. DIST. COG-FRONT AXLE L2= 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.3800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.8800 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT) H6= 1.9600
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.3000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 13700 WIDTH OF THE ENG. B. B7 = 0.8900
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT HO = 0.4450
REAR TRACK WIDTH S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH B0 = 0.1950
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1570 TRACTOR MASS Mc = 1800.000
MOMENT OF INERTIA Q = 275.0000
VELOCITY OO0 = 3.815 rad/s VELOCITY O1 =0.748 rad/s
VELOCITY 02 = 0.724 rad/s VELOCITY O3 = 1.956 rad/s
VELOCITY 04 = 0.808 rad/s VELOCITY 05 = 0.000 rad/s
VELOCITY 06 = 0.000 rad/s VELOCITY O7 = 0.000 rad/s
VELOCITY 08 = 0.000 rad/s VELOCITY 09 = 0.407 rad/s

THE TILTING CONTINUES
Location: Date: Engineer:

Example 6.10
The tilting continues
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TEST NR:

FRONT MOUNTED-OVER PROTECTIVE STRUCTURE

L3 = 0.7970

B7 = 0.8000
HO = 0.4450
B0 = 0.1950
Mc = 1800.000

OF THE NARROW TRACTOR:
CHARACTERISTIC UNITS:
LINEAR (m): MASS (kg):
MOMENT OF INERTIA (kgm®):  ANGLE (radian)
HEIGHT OF THE COG HI1 = 0.7653 H. DIST. COG-REAR AXLE
H. DIST. COG-FRONT AXLE L[2= 1.1490 HEIGHT OF THE REAR TYRES D3 = 1.4800
HEIGHT OF THE FRT TYRES D2 = 0.9000 OVERALL HEIGHT( PT IMPACT)
H. DIST. COG-LEAD PT INTER. L6=-0.4000 PROTECTIVE STRUCT. WIDTH B6 = 0.7000
HEIGHT OF THE ENG. B. H7= 1.3700 WIDTH OF THE ENG. B.
H. DIST. COG-FRT COR. ENG. B. L7= 1.6390  HEIGHT FRT AXLE PIVOT PT
REAR TRACK WIDTH S = 1.1150 REAR TYRE WIDTH
FRT AXLE SWING ANGLE DO= 0.1570 TRACTOR MASS
MOMENT OF INERTIA Q = 250.0000
VELOCITY O0 = 3.840 VELOCITY O1 =0.246
VELOCITY 02 =0.235 VELOCITY O3 =0.000
VELOCITY 04 = 0.000 VELOCITY 05 = 0.000
VELOCITY 06 = 0.000 VELOCITY O7 = 0.000
VELOCITY 08 = 0.000 VELOCITY 09 = 0.000
VELOCITY O0 = 3.840 VELOCITY O1 =0.246
VELOCITY 02 =0.235 VELOCITY O3 =0.000
VELOCITY 04 = 0.000 VELOCITY OS5 =0.000
VELOCITY 06 = 0.000 VELOCITY O7 = 0.000
VELOCITY 08 = 0.000 VELOCITY 09 = 0.000

THE ROLLING STOPS

Location: Date: Engineer:

Example 6.11

The rolling stops
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Wyjasnienia dotyczace zalacznika IX

Poza numeracja sekcji B2 i B3, ktora zostata zharmonizowana z catym zatacznikiem, tekst
wymogow i numeracja okreslona w pkt B sa identyczne z tekstem i numeracja w normie OECD
dotyczacej urzedowych badan konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrdcenia si¢
pojazdu, montowanych z przodu w kotowych ciagnikach rolniczych i lesnych o waskim rozstawie
kot., Kodeks OECD nr 6, wydanie 2015 z lipca 2014 r.

Uzytkownikom zwraca si¢ uwage, ze punkt bazowy siedziska wyznaczany jest zgodnie z norma
ISO 5353 i stanowi on punkt staly w stosunku do ciagnika, ktory nie przemieszcza si¢ w przy
zmianie polozenia siedzenia ze S$rodkowego na inne. Na potrzeby wyznaczenia przestrzeni
chronionej siedzenie ustawia si¢ w najwyzszym potozeniu tylnym.

Program i przyktady dostepne sa na stronach internetowych OECD.

Odksztatcenie trwate + sprezyste mierzone w momencie osiggni¢cia wymaganego poziomu energii.
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ZALACZNIK X

Wyvmogi dotvczace konstrukeji zabezpieczajacvch przed skutkami przewrocenia sie

pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrdcenia sie pojazdu

1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

PL

montowanych z tvlu w ciagnikach o waskim rozstawie kol

Przepisy ogolne

Wymogi unijne dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami
przewrocenia si¢ pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami
przewrdcenia si¢ pojazdu montowanych z tylu w ciggnikach o waskim rozstawie kot)
okreslono w pkt B.

Badania mozna przeprowadza¢ z zastosowaniem procedur badan statycznych lub
dynamicznych okreslonych w sekcjach B 1 i B 2. Obydwie wymienione metody
uwaza si¢ za rownowazne.

Wymogi dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrécenia sie
pojazdu (konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrocenia si¢ pojazdu
montowanych z tylu w ciagnikach o waskim rozstawie koh)"

DEFINICJE
[Nie dotyczy]

Konstrukcja zabezpieczajgca przed skutkami przewrdcenia si¢ pojazdu (ROPS)

,»Konstrukcja zabezpieczajgca przed skutkami przewrodcenia si¢ pojazdu” (kabina lub rama
ochronna), zwana dalej ,.konstrukcja zabezpieczajaca” oznacza konstrukcj¢ zamocowang
do ciagnika, ktérej zasadniczym celem jest wyeliminowane lub ograniczenie zagrozenia
dla kierowcy wynikajacego z przewrdcenia si¢ ciaggnika w czasie jego zwyklej
eksploatacji.

Cechg konstrukcji zabezpieczajacej przed skutkami przewrocenia si¢ pojazdu jest strefa
przestrzeni chronionej odpowiednio duza, by zapewni¢ ochron¢ kierowcy siedzacego
wewnatrz obwiedni konstrukcji lub w obrebie przestrzeni ograniczonej szeregiem linii
prostych wychodzacych z zewnetrznych krawedzi konstrukcji w strong dowolnej czesci
ciggnika, ktéra moze zetkna¢ si¢ z ptaskim podtozem i jest w stanie podeprze¢ ciagnik w
takim potozeniu w przypadku jego przewrdcenia sie.

Rozstaw kot

Definicja wstepna: plaszczyzna symetrii kota lub gasienicy.

Plaszczyzna symetrii kota znajduje si¢ w jednakowej odlegtosci od dwu plaszczyzn
zawierajacych obrzeze obreczy lub gasienic na ich krawedziach zewngtrznych

%2 PL



PL

1.3.2.

1.3.3.

1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

1.6.

1.6.1.

Definicja rozstawu kot

Plaszczyzna pionowa przechodzaca przez o kota przecina jego plaszczyzne symetrii
wzdtuz linii prostej, ktéra w pewnym punkcie styka si¢ z powierzchnig podparcia. Jezeli
dla kot ciggnika majacych wspdlng o$ okreslone w ten sposob zostang dwa punkty A i B,
to odleglos¢ migdzy punktami A i B stanowi rozstaw kot. Rozstaw kot mozna zdefiniowaé
w ten sposob zarowno dla kot przednich, jak i tylnych. W przypadku kot blizniaczych
rozstaw kot stanowi odleglos¢ migdzy dwoma ptlaszczyznami, z ktorych kazda jest
ptaszczyzng symetrii pary kot. W przypadku ciggnikow ggsienicowych rozstaw oznacza
odlegtos¢ miedzy ptaszczyznami symetrii ggsienic.

Definicja dodatkowa: plaszczyzna symetrii ciagnika

Wezmy skrajne potozenia punktow A i B osi tylnej ciagnika, takie, ze wielko$¢ rozstawu
jest maksymalna. Plaszczyzna pionowa tworzaca kat prosty z odcinkiem AB w jego
srodku stanowi ptaszczyzne symetrii ciggnika.

Rozstaw osi

Odleglos¢ miedzy plaszczyznami pionowymi przechodzacymi przez dwa odcinki AB,
takie jak w powyzszej definicji, z ktorych pierwszy to odcinek migdzy kotami przednimi,
a drugi — odcinek migdzy kotami tylnymi.

Wyznaczanie punktu bazowego siedziska; Usytuowanie i regulacja siedzenia do celow
badania:

Punkt bazowy siedziska (SIP)?
Punkt bazowy siedziska wyznacza si¢ zgodnie z normg ISO 5353:1995.

Usytuowanie i regulacja siedzenia do celow badania:

W przypadku gdy istnieje mozliwos¢ regulacji potozenia siedzenia, siedzenie nalezy
ustawi¢ w jego najwyzszej odchylonej do tytu pozycji.

W przypadku mozliwosci regulacji kata nachylenia oparcia, nalezy je ustawi¢ w polozeniu
srodkowym;

w przypadku gdy siedzenie posiada zawieszenie, nalezy je zablokowaé w potozeniu
srodkowym, chyba Ze jest to niezgodne ze wskazowkami producenta siedzenia;

w przypadku gdy potozenie siedzenia jest regulowane jedynie wzdluznie i pionowo, 0§
podtuzna przechodzaca przez punkt bazowy siedziska musi by¢ réwnolegla do pionowe;j
ptaszczyzny wzdhluznej ciagnika, przechodzacej przez $rodek kota kierownicy, przy tym
nie dalej niz 100 mm od tej ptaszczyzny.

Przestrzen chroniona

Ptaszczyzna odniesienia
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.2.7.

1.6.2.8.

Przestrzen chroniong pokazano na rysunkach 7.1 i 7.2. Przestrzen chroniong okresla si¢
wzgledem plaszczyzny odniesienia oraz punktu bazowego siedziska Plaszczyzng
odniesienia stanowi plaszczyzna pionowa, zasadniczo zgodna z kierunkiem wzdluznym
ciggnika i przechodzaca przez punkt bazowy siedziska oraz $rodek kota kierownicy.
Plaszczyzna odniesienia jest zwykle zbiezna ze wzdluzng ptaszczyzng symetrii ciagnika.
Przyjmuje si¢, ze plaszczyzna odniesienia podczas obcigzania przemieszcza si¢ w
poziomie wraz z siedzeniem i kotem kierownicy, przy czym jest ona niezmiennie
prostopadta do ciggnika lub podtogi konstrukcji zabezpieczajacej przy przewrdceniu.
Przestrzen chroniong okresla si¢ na podstawie pkt 1.6.21 1.6.3.

Wyznaczanie przestrzeni chronionej w ciggnikach o siedzeniu bez mozliwosci odwrdcenia

Przestrzen chroniona w ciggnikach o siedzeniu bez mozliwosci odwrocenia okre§lona jest
ponizej w pkt 1.6.2.1-1.6.2.13, a w przypadku ciagnika znajdujacego si¢ na powierzchni
poziomej, w ktorym siedzenie jest umieszczone i ustawione jak okreslono w pkt 1.5.2.1-
1.5.2.4%, a kierownica, o ile jest regulowana, ustawiona jest w potozeniu $rodkowym
przewidzianym dla siedzacego kierowcy, przestrzen t¢ wyznaczajag nastepujace
ptaszczyzny:

plaszczyzna pozioma A; By B, A,, (810 + a,) mm ponad punktem bazowym siedziska z
odcinkiem BB, znajdujacym si¢ w odleglosci (a,-10) mm za punktem SIP;

ptaszczyzna pochyta H; H, G, Gy, prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, zawierajaca
punkt potozony 150 mm za odcinkiem BB, oraz skrajny tylny punkt oparcia siedzenia;

powierzchnia walcowa A; A, H, H; prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, o promieniu
120 mm, styczna do ptaszczyzn okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.1 oraz 1.6.2.2;

powierzchnia walcowa B; C; C, B, prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, o promieniu
900 mm, biegnaca 400 mm do przodu i styczna do ptaszczyzny okreslonej powyzej w pkt
1.6.2.1 wzdtuz odcinka BB,;

ptaszczyzna pochyta C; Dy D, C; prostopadia do ptaszczyzny odniesienia, taczaca si¢ z
powierzchnig okreslona powyzej w pkt 1.6.2.4 i przechodzaca w odlegtosci 40 mm od
przedniej zewngtrznej krawedzi kota kierownicy. W przypadku wysokiego polozenia kota
kierownicy plaszczyzna ta biegnie do przodu od odcinka BB, stycznie do powierzchni
okreslonej powyzej w pkt 1.6.2.4;

ptaszczyzna pionowa Dy K; E; E, K, D,, prostopadta do ptaszczyzny odniesienia, w
odlegtosci 40 mm przed zewnetrzng krawedzig kota kierownicy;

ptaszczyzna pozioma E; F; P; Ny N, P, F, E, przechodzaca przez punkt (90-a,) mm
ponizej punktu bazowego siedziska;

powierzchnia G1 L1 M1 N1 N2 M2 L2 G2, w razie konieczno$ci zakrzywiona od dolne;j
granicy plaszczyzny okreslonej powyzej w pkt 1.6.2.2 do plaszczyzny poziomej
okreslonej powyzej w pkt 1.6.2.7, prostopadia do ptaszczyzny odniesienia oraz styczna na
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1.6.2.9.

1.6.2.10.

1.6.2.11.

1.6.2.12.

1.6.2.13.

1.6.3.

1.6.3.1.

1.6.3.2.

1.6.4.

1.6.4.1.

1.6.4.2.

catej dtugosci z oparciem siedzenia;

dwie plaszczyzny pionowe, K; I; F; E; oraz K; I, F, E,rownolegle do plaszczyzny
odniesienia, w odleglosci 250 mm po kazdej stronie plaszczyzny odniesienia, oraz
ograniczone od gory 300 mm ponad ptaszczyzng okre§long w pkt 1.6.2.7 powyzej;

dwie pOChyle, réWnOlegie plaszczyzny Al Bl C] D] K] I] L] G] Hl oraz Az Bz C2 D2 K2 Iz
L; G, H,, wychodzace z gornej krawedzi ptaszczyzn okreslonych powyzej w pkt 1.6.2.9 i
taczace si¢ z plaszczyzna poziomag okreslong powyzej w pkt 1.6.2.1 w odlegtosci co
najmniej 100 mm od ptaszczyzny odniesienia na boku, ktéry poddany jest obcigzeniu;

dwie czeséci ptaszczyzn pionowych, Q; Py Ny M; oraz Q, P, N, M, rownolegte do
plaszczyzny odniesienia, 200 mm z obu stron ptaszczyzny odniesienia, oraz ograniczone
od goéry 300 mm ponad plaszczyzng pozioma okreslong w pkt 1.6.2.7 powyzej

dwie czgéci Iy Q Py Fy oraz I, Q, P, F, plaszczyzny pionowej prostopadlej do
ptaszczyzny odniesienia i przechodzacej w odlegtosci (210-a;,) mm przed SIP;

dwie czesci Iy Q; My L oraz I, Q, M, L, ptaszczyzny poziomej przechodzacej 300 mm
ponad ptaszczyzng okreslong powyzej w pkt 1.6.2.7.

Wyznaczanie przestrzeni chronionej w ciggnikach ze zmiang pozycji kierowcy

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) przestrzen chroniona obejmuje dwie przestrzenie chronione wyznaczone
przez dwa rézne potozenia kota kierownicy i siedzenia.

W przypadku konstrukcji zabezpieczajacej w postaci tylnego dwushupkowego palaka dla
kazdego polozenia kota kierownicy i siedzenia przestrzen chroniong okresla sig
odpowiednio na podstawie powyzszych pkt 1.6.1 i 1.6.2 dla pozycji kierowcy w
normalnym potozeniu i na podstawie pkt 1.6.1 1 1.6.2 zatacznika IX dla pozycji kierowcy
w odwrotnym potozeniu (zob. rysunek 7.2.a).

W przypadku konstrukcji zabezpieczajacej innego typu dla kazdego potozenia kota
kierownicy i siedzenia przestrzen chroniong okresla si¢ na podstawie pkt 1.6.1 i 1.6.2
niniejszego zatacznika (zob. rysunek 7.2.b).

Siedzenia dodatkowe

W przypadku ciagnikow, w ktorych mozna zamontowaé siedzenia dodatkowe, w
badaniach uwzglednia si¢ przestrzen obejmujaca punkty bazowe siedziska wynikajace ze
wszystkich mozliwych wariantéw ustawienia. Konstrukcja zabezpieczajagca nie moze
narusza¢ powigkszonej w ten sposob przestrzeni chronionej, uwzgledniajacej rdzne
punkty bazowe siedziska.

Jezeli juz po przeprowadzeniu badania oferowany jest nowy wariant siedzenia, nalezy
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1.7.10.

1.8.
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ustali¢, czy przestrzen chroniona wokot nowego punktu bazowego siedziska zawiera si¢ w
poprzednio okre$lonej przestrzeni. Jezeli nie zawiera si¢ w niej, nalezy przeprowadzié
nowe badanie.

Siedzenia przeznaczonego dla osoby innej niz kierowca i z ktéorego nie mozna sterowac
ciggnikiem, nie uznaje si¢ za siedzenie dodatkowe. Nie okres§la si¢ SIP, poniewaz
przestrzen chroniong definiuje si¢ w odniesieniu do siedzenia kierowcy.

Masa
Masa nieobcigzonego pojazdu / masa wlasna

Masa ciggnika bez wyposazenia dodatkowego, ale z uwzglednieniem czynnika
chtodzacego, olejow, paliwa, narzedzi oraz konstrukcji zabezpieczajacej. Nie uwzglednia
si¢ dodatkowych obcigznikow przednich lub tylnych, obciaznikéw do kot, doczepionych
maszyn, narzedzi ani zadnych specjalistycznych czesci.

Maksymalna dopuszczalna masa

Maksymalna masa ciggnika okre§lona przez producenta jako technicznie dopuszczalna i
zadeklarowana na tabliczce znamionowej pojazdu lub w instrukcji obstugi;

Masa obliczeniowa

Masa, wybrana przez producenta, stosowana we wzorach do celow obliczenia wysoko$ci
spadu bloku wahadta, energii wejsciowej i sil zgniatania, jakie nalezy zastosowaé w

badaniach. Nie moze by¢ mniejsza niz masa bez obcigzenia i musi by¢ wystarczajaca, aby
zapewnic stosunek masy nieprzekraczajacy 1,75 (zob. pkt 1.7.4).

Stosunek masy

Stosunek
[Max dopuszczalna masa ]

Masa obliczeniowa

Stosunek ten nie moze przekraczaé¢ 1,75

Dopuszczalne tolerancje pomiarowe

Wymiar liniowy: +3 mm
z wyjatkiem: -- odksztatcenia opon: + 1 mm
odksztalcenie konstrukeji przy obcigzeniu poziomym: =+ 1 mm

-- wysoko$¢ spadu bloku wahadta: + 1 mm

Masy: + 0,2 % (pelnej skali czujnika)
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2.1.

2.1.1.

Sity:  £0,1 % (pelnej skali czujnika)
Katy: +0,1°

Symbole

Potowa zakresu regulacji siedzenia w kierunku poziomym.
Potowa zakresu regulacji siedzenia w kierunku pionowym.
Minimalna catkowita szeroko$¢ ciggnika.

Maksymalna zewng¢trzna szerokos¢ konstrukceji zabezpieczajace;.

Odksztalcenie konstrukcji w punkcie uderzenia (badania dynamiczne) lub w
punkcie przytozenia obcigzenia i zgodnie z jego kierunkiem (badania
statyczne).

Odksztalcenie konstrukcji dla obliczonej ilosci wymaganej energii.

Energia odksztalcenia pochtonigta przy usunigciu obcigzenia. Pole pod
krzywa F-D;

Pochlonigta energia odksztatcenia. Pole pod krzywa F-D.

Energia odksztatcenia pochtoni¢ta po przytozeniu dodatkowego obciagzenia
po peknigciu lub rozerwaniu;

Energia odksztalcenia pochtonigta w probie przecigzania w przypadku
usuni¢cia obcigzenia przed rozpoczeciem proby przecigzania. Pole pod
krzywa F-D.

Energia wejsciowa pochlaniana po przytozeniu obcigzenia wzdtuznego.
Energia wejsciowa pochtaniana po przylozeniu obcigzenia bocznego.

Sita obcigzenia statycznego;

Sita obciagzenia dla obliczonej ilosci wymaganej energii, ktora odpowiada
E';

Wykres zalezno$ci sity i odksztatcenia.

Maksymalna sita obcigzenia statycznego wystepujaca przy obcigzeniu, z
wytaczeniem przecigzania.

Pionowa sita zgniatania.

Wysokos¢ spadu bloku wahadta (badania dynamiczne).

Wysokos¢ spadu bloku wahadta w probie dodatkowej (badania dynamiczne).
Obliczeniowy moment bezwtadno$ci ciggnika wokot linii $rodkowej kot
tylnych, bez wzgledu na mase kot tylnych.

Obliczeniowy rozstaw osi ciggnika;

Masa obliczeniowa ciggnika w badaniach wytrzymatosciowych

DZIEDZINA ZASTOSOWANIA

Niniejszy zalacznik ma zastosowanie do ciagnikdéw posiadajacych co najmniej dwie osie
w przypadku kot wyposazonych w opony pneumatyczne lub gasienice i posiadajacych

nastepujace wlasciwosci:

przeswit pod pojazdem nie wigkszy niz 600 mm ponizej najnizej potozonych punktéw osi

przedniej i tylnej, uwzgledniajac obudowe mechanizmu réznicowego;

stalty lub regulowany minimalny rozstaw kol jednej z osi mniejszy niz 1 150 mm,
wyposazonych w opony wiekszego rozmiaru. Zaktada si¢, ze 0§ zamontowana z szerszymi
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2.2.

B1

3.1.

3.1.1.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

oponami jest ustawiona na szerokosci rozstawu nie wickszej niz 1 150 mm. Musi istnie¢
mozliwos¢ ustawienia szeroko$ci kot drugiej osi w taki sposob, ze krawedzie zewnetrzne
wezszych opon nie wychodza poza krawedzie zewngtrzne opon drugiej osi. W przypadku,
gdy dwie osie sg wyposazone w obramowania oraz opony tej samej wielkos$ci, stata lub
regulowana szerokos$¢ rozstawu kot obydwu osi musi by¢ mniejsza niz 1 150 mm;

mas¢ wickszag niz 400 kg odpowiadajacg masie wlasnej wraz z konstrukcja
zabezpieczajaca przed skutkami przewrdcenia si¢ pojazdu oraz oponami o najwigkszym
rozmiarze zalecanym przez producenta. W przypadku ciggnikéw ze zmiang pozycji
kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem kierownicy) masa wtasna musi by¢ mniejsza
niz 3 500 kg, a maksymalna dopuszczalna masa nie moze przekracza¢ 5 250 kg. Dla
wszystkich ciggnikow stosunek masy (maksymalna dopuszczalna masa / masa
obliczeniowa) nie moze by¢ wigkszy niz 1,75.

konstrukcja zabezpieczajaca przed skutkami przewrdcenia si¢ pojazdu w postaci patgka
zabezpieczajacego, ramy lub kabiny zamontowana czgsciowo lub catkowicie za punktem
bazowym siedziska oraz charakteryzujaca si¢ przestrzenig chroniong, ktorej gorna granica
znajduje si¢ (810 + a,) mm powyzej punktu bazowego siedziska, w celu zapewnienia
wystarczajaco duzego obszaru lub przestrzeni bez przeszkod dla ochrony kierowcy.

Uznaje si¢, ze mogg istnie¢ konstrukcje ciggnikow, na przyktad, specjalne maszyny
uzywane w lesnictwie, takie jak ciagniki do zrywki typu forwarder i skidder, do ktérych
przepisy niniejszego zatacznika nie majg zastosowania.

PROCEDURA BADANIA STATYCZNEGO

ZASADY 1 ZALECENIA

Warunki badania wytrzymalosci konstrukcji zabezpieczajacych oraz ich
zamocowania do ciggnika

Wymagania ogdlne

Cele badania

Badania przeprowadzane przy =zastosowaniu specjalnej aparatury maja na celu
symulowanie obciazen, jakim podlega konstrukcja zabezpieczajaca w przypadku
przewrocenia si¢ ciggnika. Badania takie umozliwiaja dokonanie oceny wytrzymato$ci
konstrukcji zabezpieczajacej i elementdéw mocujacych ja do ciagnika oraz wszystkich
czescei ciggnika przenoszacych obcigzenie podczas badania.

Metody badania

Badania mozna przeprowadzac z zastosowaniem metody statycznej lub dynamicznej (zob.
zatgcznik II). Obydwie wymienione metody uwaza si¢ za rownowazne.
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Zasady ogo6lne dotyczace przygotowania do badan

Konstrukcja zabezpieczajaca musi spetnia¢ wymagania produkcji seryjnej. Mocuje si¢ ja
na jednym z ciagnikow, dla ktorych jest przeznaczona, zgodnie z metoda zalecang przez
producenta.

Uwaga: Statycznemu badaniu wytrzymato§ciowemu nie musi by¢ poddawany caty
ciggnik; jednak konstrukcja zabezpieczajgca oraz czgsci ciagnika, do ktorych jest ona
zamontowana, muszg tworzy¢ funkcjonujacy uklad, zwany dalej ,,zespotem”.

Zarowno do badania statycznego, jak i dynamicznego ciggnik (lub zespo6t) musi by¢
wyposazony we wszystkie seryjnie produkowane czgsci, ktore moga mie¢ wplyw na
wytrzymato$¢ konstrukcji zabezpieczajacej lub ktére moga by¢ niezbedne do badania
wytrzymatosciowego.

Czegséci mogace stwarzac zagrozenie w przestrzeni chronionej musza by¢é zamontowane w
ciggniku (zespole) w sposob umozliwiajacy ich sprawdzanie pod wzgledem zgodnosci z
warunkami akceptacji okreslonymi w pkt 3.1.3. Nalezy dostarczy¢ lub przedstawi¢ na
rysunkach wszystkie czg$ci ciggnika lub konstrukcji zabezpieczajacej, w tym czesci
chronigce przed dzialaniem warunkéw atmosferycznych.

W celu przeprowadzenia badan wytrzymatosciowych nalezy usuna¢ wszelkie plyty i
mozliwe do wymontowania elementy niekonstrukcyjne, poniewaz mogg one zwickszac
wytrzymatos¢ konstrukceji zabezpieczajace;j.

Regulacje rozstawu kot nalezy dobra¢ w taki sposob, by w miarg mozliwosci zapobiec
opieraniu si¢ konstrukcji zabezpieczajacej na oponach lub gasienicach podczas badan
wytrzymatosciowych. Jesli badania przeprowadzane sa metoda statyczng, kola lub
gasienice moga by¢ zdemontowane.

Badania

Kolejnos¢ badan zgodnie z metoda statyczna
Kolejno$¢ badan, bez uszczerbku dla badan dodatkowych, wymienionych w pkt 3.2.1.6 i
3.2.1.7, jest nastepujaca:

(€))] obciazenie z tylu konstrukcji
(zob. pkt 3.2.1.1);

2) proba zgniatania z tylu
(zob. pkt 3.2.1.4);

A3) obciazenie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 3.2.1.2);

“ obciazenie z boku konstrukcji
(zob. pkt 3.2.1.3);
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3.1.2.2.

3.1.2.2.1.

3.1.222.

3.1.2.2.3.

3.1.2.2.4.

3.1.2.2.5.

3.1.3.1.

3.1.3.1.1.

3.1.3.1.2.

3.1.3.1.3.

3.1.3.1.4.

5) zgniatanie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 3.2.1.5).

Wymagania ogdlne

Jesli w trakcie badania jaki§ element uktadu unieruchamiajacego ciagnik ulegnie
peknigciu lub przemieszczeniu, badanie nalezy rozpocza¢ od nowa.

Podczas badania nie mozna przeprowadza¢ napraw lub regulacji ciagnika ani konstrukcji
zabezpieczajacej.

Podczas badania skrzynia biegdéw musi by¢ w potozeniu neutralnym, a hamulce
zwolnione.

Jezeli ciagnik posiada uktad zawieszenia miedzy nadwoziem a kotami, musi on zostaé
zablokowany na czas badan.

Do pierwszego obcigzenia tylu konstrukcji nalezy wybra¢ bok, ktéory w uznaniu organow
wlasciwych w zakresie badan zostanie poddany serii obcigzen w warunkach najbardziej
niekorzystnych dla konstrukcji. Obcigzeniu bocznemu oraz obcigzeniu tylnemu nalezy
podda¢ obydwa boki wzdluznej plaszczyzny symetrii konstrukcji zabezpieczajacej.
Obcigzeniu przedniemu nalezy podda¢ ten sam bok wzdhluznej plaszczyzny symetrii
konstrukcji zabezpieczajacej, co bok poddany obcigzeniu bocznemu.

Warunki akceptacji

Uznaje si¢, ze konstrukcja zabezpieczajaca spetnia wymagania wytrzymato$ciowe, o ile
spetnia nastepujace warunki:

podczas badania statycznego w momencie osiggnigcia wymaganej energii w kazdej
zalecanej probie obcigzenia poziomego lub w probie przecigzania sita musi by¢ wigksza
niz 0,8 F;

jezeli podczas badania w wyniku dziatania sity zgniatania wystgpiag rozerwania lub
peknigcia, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa probe zgniatania, okreslong w pkt 3.2.1.7,
natychmiast po probie zgniatania, w wyniku ktérej pojawily sie takie rozerwania lub
pekniecia;

Podczas prob innych niz proba przecigzania zadna cze$¢ konstrukcji zabezpieczajacej nie
moze naruszac¢ przestrzeni chronionej zdefiniowanej w pkt 1.6;

Podczas prob innych niz proba przecigzania konstrukcja zabezpieczajaca musi chronic¢
calg przestrzen chroniong zgodnie z pkt 3.2.2.2;
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3.1.3.1.6.

3.1.3.2.

3.1.5.1.

3.1.5.1.1.

3.1.5.1.2.

3.1.5.1.3.

3.1.5.1.4.

3.1.5.1.5.

3.1.5.2.

podczas prob konstrukcja zabezpieczajaca nie moze w zaden sposob ograniczac
konstrukeji siedzenia;

odksztatcenie sprezyste mierzone zgodnie z pkt 3.2.2.3 musi by¢ mniejsze niz 250 mm.

Zaden element wyposazenia nie moze stwarzaé¢ zagrozenia dla kierowcy. Nie dopuszcza
si¢ wyposazenia lub czgsci wystajacych, ktore moglyby spowodowac obrazenia kierowcy
w przypadku przewrocenia si¢ ciagnika, ani zadnego wyposazenia czy czeSci, ktore
moglyby spowodowac jego uwiezienie — na przyktad jego nogi lub stopy — w wyniku
odksztatcenia konstrukcji.

[Nie dotyczy]

Aparatura i wyposazenie do badan

Stanowisko do badan statycznych

Stanowisko do badan statycznych musi by¢ skonstruowane w taki sposob, by mozliwe
bylo poddanie konstrukcji zabezpieczajacej naciskowi i obcigzeniom.

Nalezy zapewni¢ rownomierne roztozenie obcigzenia prostopadle do kierunku
oddziatujace;j sity oraz wzdtuz belki o dtugosci stanowiacej doktadng wielokrotnos¢ liczby
50 w przedziale miedzy 250 a 700 mm. Wymiar pionowy czota sztywnej belki wynosi
150 mm. Krawedzie belki stykajace si¢ z konstrukcjga zabezpieczajacg musza byc
zaokraglone promieniem nie wigkszym niz 50 mm.

Powierzchnia musi da¢ si¢ dostosowa¢ do dowolnego kata wzglgdem kierunku obcigzenia,
tak by mozliwe bylo nadgzanie za zmiang kata przenoszacej obcigzenia powierzchni
konstrukcji w miar¢ odksztatcania si¢ konstruke;ji.

Kierunek sity (odchylenie od poziomu i od pionu):
e na poczatku badania przy obcigzeniu zerowym: = 2°;

e w trakcie badania pod obcigzeniem: 10° ponad i 20° ponizej poziomu. Odchylenia
takie muszg by¢ ograniczone do minimum.

Szybkos$¢ odksztatcania musi by¢ dostatecznie niewielka (mniej niz 5 mm/s), tak aby
obciazenie w dowolnym momencie mozna byto uzna¢ za statyczne.

Aparatura do pomiaru energii pochtanianej przez konstrukcje
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3.1.5.2.2.

3.1.5.3.

3.1.5.3.1.

3.1.5.3.2.

3.1.54.

3.1.5.5.

3.1.5.5.1.

3.1.5.5.2.

W celu okreslenia energii pochtonigtej przez konstrukcje nalezy wykresli¢ krzywa
zaleznosci sity i odksztatcenia. Nie ma potrzeby dokonywania pomiaru sity i odksztatcenia
w punkcie przylozenia obcigzenia do konstrukcji; pomiar sily i odksztatcenia musi
natomiast by¢ dokonany jednoczesnie i wspotliniowo.

Punkt poczatkowy pomiaru odksztatcenia nalezy dobra¢ w taki sposob, by uwzgledniona
byla wylacznie energia pochtonigta przez konstrukcje lub energia pochtonigta w zwigzku z
odksztalceniem okre§lonych czeéci ciggnika. Nalezy pomina¢ energi¢ pochtonigta w
zwigzku z odksztatceniem lub obsuni¢ciem si¢ mocowania.

Sposoby mocowania ciggnika do podtoza

Szyny mocujace, o wymaganym rozstawie i zajmujace powierzchni¢ niezbedng do
przymocowania ciagnika we wszystkich przedstawionych przypadkach, nalezy
przytwierdzi¢ sztywno do nieuginajgcej si¢ podstawy w poblizu stanowiska badawczego.

Ciggnik musi by¢ przymocowany do szyn w odpowiedni sposdb (ptyty, kliny, liny
stalowe, dzwigniki itp.), tak by w trakcie badania nie przemieszczat si¢. Spelnienie tego
wymagania nalezy sprawdzi¢ podczas badania, przy pomocy standardowych przyrzadow
do pomiaru dtugosci.

W przypadku przemieszczenia si¢ ciagnika nalezy powtorzy¢ cate badanie, chyba ze uklad
shuzacy do pomiaru odksztatcen uwzglednianych przy wykreslaniu krzywej zaleznosci sity
1 odksztalcenia jest potaczony z ciggnikiem.

Stanowisko do proby zgniatania

Stanowisko badawcze przedstawione na rysunku 7.3 umozliwia oddziatywanie na
konstrukcje¢ zabezpieczajgca sita skierowang w dot poprzez sztywna belke o szeroko$ci
okoto 250 mm potaczonag przegubami uniwersalnymi z mechanizmem obcigzajacym. Osie
ciggnika musza by¢ podparte w taki sposob, by opony nie przenosily oddziatlujacej sity
zgniatania.

Pozostala aparatura pomiarowa
Wymagana jest ponadto nast¢pujaca aparatura pomiarowa:

urzagdzenie do pomiaru odksztalcenia sprgzystego (réznica migdzy maksymalnym
odksztatceniem chwilowym a odksztatceniem trwalym; zob. rysunek 7.4);

urzadzenie pozwalajace sprawdzié, czy konstrukcja zabezpieczajaca nie naruszyla
przestrzeni chronionej i czy podczas proby przestrzen ta byla zabezpieczona przez
konstrukcj¢ (zobacz pkt 3.2.2.2).
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3.2.1.

3.2.1.1.
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Procedura badania statycznego

Proby obcigzenia i proby zgniatania

Obciazenie z tylu

Obcigzenie przyktada si¢ poziomo, w ptaszczyznie pionowej réwnoleglej do plaszczyzny
symetrii ciggnika.

Punktem przylozenia obcigzenia jest ta czg$¢ konstrukcji zabezpieczajacej przy
przewroceniu, ktora prawdopodobnie uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku
przewrdcenia si¢ ciggnika do tytu, zazwyczaj krawedz gorna. Plaszczyzna pionowa, w
ktorej przyklada si¢ obcigzenie znajduje si¢ na 1/6 szerokoSci wierzchu konstrukcji
zabezpieczajacej w kierunku do wewnatrz od plaszczyzny pionowej réownoleglej do
plaszczyzny symetrii ciagnika siegajacej zewngtrznego kranca wierzchu konstrukcji
zabezpieczajacej.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowaé kliny
umozliwiajace obciazenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukcji.

Zespot przytwierdza si¢ do podtoza zgodnie z opisem w pkt 3.1.6.3.

Energia pochloni¢ta przez konstrukcje zabezpieczajaca w trakcie badania wynosi co
najmnie;j

E;=2,165x10" "ML’
Iub

E;=0574x1

W przypadku ciaggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) warto$¢ energii jest rOwna wiekszej z warto$ci wyznaczonych przy pomocy
powyzszych wzorow lub przy pomocy nastepujacego wzoru:

E,'[ =500+ 0,5 M

Obcigzenie z przodu

Obcigzenie przyktada si¢ poziomo, w ptaszczyznie pionowej réwnoleglej do plaszczyzny
symetrii ciggnika. Punktem przyloZzenia obcigzenia jest ta cze$¢ konstrukcji
zabezpieczajacej, ktora z najwickszym prawdopodobienstwem uderzy o podloze jako
pierwsza w przypadku przewrocenia si¢ ciggnika na bok podczas ruchu do przodu,
zazwyczaj krawegdz gorna. Punkt przylozenia obcigzenia znajduje si¢ na 1/6 szerokosci
wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w kierunku do wewnatrz od plaszczyzny pionowe;j
rownoleglej do plaszczyzny symetrii ciggnika siegajacej zewnetrznego kranca wierzchu
konstrukcji zabezpieczajace;.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowac kliny
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3.2.1.2.3.

3.2.1.24.

3.2.1.3.

3.2.1.3.1.

3.2.1.3.2.

3.2.1.3.3.

3.2.1.3.4.

umozliwiajace obcigzenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukcji.

Zespot przytwierdza si¢ do podtoza zgodnie z opisem w pkt 3.1.6.3.

Energia pochlonigta przez konstrukcj¢ zabezpieczajaca w trakcie badania wynosi co
najmniej

E,'[ =500 + 0,5 M
W przypadku ciagnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem

kierownicy):

w przypadku konstrukcji zabezpieczajacej w postaci tylnego dwushupkowego
patagka ochronnego stosuje si¢ takze poprzedni wzor;

w przypadku innych konstrukcji zabezpieczajacych warto$¢ energii jest rowna
wiekszej z wartosci wyznaczonych przy pomocy powyzszych lub nastgpujacych

WZOrow:
E;=2165x10"" ML’
lub
E;=05741
Obciazenie z boku

Obcigzenie boczne przyklada si¢ poziomo, w plaszczyznie pionowej prostopadiej do
plaszczyzny symetrii ciggnika przechodzacej w odlegltosci 60 mm przed punktem
bazowym siedziska, gdy siedzenie jest ustawione w polozeniu srodkowym regulacji
wzdtuznej. Punktem przylozenia obcigzenia jest ta cze$¢ konstrukcji zabezpieczajacej przy
przewrdceniu, ktéra prawdopodobnie uderzy o podloze jako pierwsza w przypadku
przewrocenia si¢ ciggnika na bok, zazwyczaj krawedz gorna.

Zespot przytwierdza si¢ do podtoza zgodnie z opisem w pkt 3.1.6.3.

Energia pochtonigta przez konstrukcje zabezpieczajaca w trakcie badania wynosi co
najmniej

Es=175M

W przypadku ciagnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) punkt przylozenia obcigzenia znajduje si¢ w plaszczyznie tworzacej kat
prosty z plaszczyzng symetrii, przechodzacej przez punkt srodkowy odcinka taczacego
dwa punkty bazowe siedziska okre§lone poprzez potaczenie dwu réznych polozen
siedzenia. W przypadku konstrukcji zabezpieczajacych o ukladzie dwushupkowym
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3.2.1.3.5.

3.2.14.

3.2.1.5.

punktem przylozenia obcigzenia jest jeden ze stupkow.

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i kotem
kierownicy) posiadajacych  konstrukcje  zabezpieczajaca w  postaci  tylnego
dwustupkowego patgka ochronnego warto$¢ energii jest réwna wigkszej z wartosci
wyznaczonych przy pomocy nast¢pujacych wzorow:

E,=175M
lub
E,=175M (Bs+ B)/2B

Zgniatanie z tylu

Belke umieszcza sie¢ ponad tylnym, potozonym najwyzej elementem konstrukcyjnym
(elementami konstrukcyjnymi), a kierunek wypadkowej sit zgniatania lezy na
plaszczyznie symetrii ciggnika. Nalezy zastosowac sile F,, taka, ze:

F,=20M

Sita F, nalezy oddzialywac nieprzerwanie przez co najmniej pie¢ sekund po ustaniu
dajacego si¢ zaobserwowac wzrokowo ruchu konstrukcji zabezpieczajace;.

W przypadku gdy tylna czes¢ dachu konstrukeji zabezpieczajacej nie wytrzyma catkowitej
sily zgniatania, sita ta3 oddzialuje si¢ az do uzyskania takiego odksztalcenia dachu, ze
zbiegnie si¢ on z plaszczyzng taczaca gorng czgsé konstrukeji zabezpieczajacej z czescia
tyhu ciggnika, ktdra jest w stanie podeprze¢ ciagnik w przypadku jego przewrdcenia sie.

Nastepnie site t¢ nalezy odjac, a belke zgniatajaca przemiesci¢ nad te czgs¢ konstrukcji
zabezpieczajacej, ktora jest w stanie podeprzec ciagnik w przypadku jego przewrdcenia
si¢. Nastepnie ponownie przyktada si¢ sitg zgniatania F,.

Zgniatanie z przodu

Belke umieszcza si¢ ponad przednim, potozonym najwyzej elementem konstrukcyjnym
(elementami konstrukcyjnymi), a kierunek wypadkowej sit zgniatania lezy na
ptaszczyznie symetrii ciggnika. Nalezy zastosowac sile F,, taka, ze:

F,=20M

Sita F, nalezy oddziatywaé nieprzerwanie przez co najmniej pi¢¢ sekund po ustaniu
dajacego si¢ zaobserwowac wzrokowo ruchu konstrukcji zabezpieczajace;.

W przypadku gdy przednia czg$¢ dachu konstrukcji zabezpieczajacej nie wytrzyma
catkowitej sity zgniatania, sitg ta oddziatuje si¢ az do uzyskania takiego odksztatcenia
dachu, Ze zbiegnie si¢ on z ptaszczyznag taczaca gorng czgs¢ konstrukeji zabezpieczajacej z
cze$cig przodu ciaggnika, ktora jest w stanie podeprze¢ ciagnik w przypadku jego
przewrocenia sie.

Nastepnie site t¢ nalezy odjac, a belke zgniatajacg przemiesci¢ nad t¢ czgs¢ konstrukcji
zabezpieczajacej, ktora jest w stanie podeprzeé ciagnik w przypadku jego przewrdcenia
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sie. Nastepnie ponownie przyklada si¢ site zgniatania F,.

Dodatkowa préba przecigzania (rysunki 7.5-7.7)

Probe przecigzania wykonuje si¢ we wszystkich przypadkach, w ktoérych w ciagu ostatnich
5 % odksztalcenia sila zmniejsza si¢ o wiecej niz o 3 %, kiedy wymagana energia jest
pochtaniana przez konstrukcje (zob. rysunek 7.6).

Proba przecigzania polega na stopniowym zwigkszaniu obcigzenia poziomego wraz ze
zwickszeniem energii w krokach co 5 % w stosunku do poczatkowej wymaganej energii
az do momentu, w ktoérym przyrost energii wyniesie maksymalnie 20 % (zob. rysunek
7.7).

Wynik proby przecigzania uznaje si¢ za pomyslny, jezeli, kazdorazowo po zwigkszeniu
wymaganej energii o 5, 10 lub 15 %, sila zmniejszy si¢ o mniej niz 3 % przy przyroscie
energii 0 5 % 1 pozostaje wigksza niz 0,8 F,ay.

Wynik proby przecigzania uznaje si¢ za pomyS$lny, jezeli po pochtonigciu przez
konstrukcje dodatkowych 20 % energii sita jest wigksza niz 0,8 Fyax.

Podczas proby przecigzania dopuszcza si¢ dodatkowe peknigcia lub rozerwania, lub
naruszenie, lub brak zabezpieczenia przestrzeni chronionej z powodu odksztalcenia
sprezystego. Jednakze po odjeciu obcigzenia konstrukcja nie moze narusza¢ przestrzeni
chronionej, ktdora musi by¢ w catosci zabezpieczona.

Dodatkowe préby zgniatania

Jezeli podczas proby zgniatania pojawia si¢ pekniecia lub rozerwania, ktérych nie mozna
uzna¢ za nieistotne, nalezy przeprowadzi¢ drugg, podobng probe zgniatania, oddziatujac
sitag rowna 1,2 F,, bezposrednio po probie zgniatania, w wyniku ktorej pojawity si¢ takie
rozerwania lub pgkniecia.

Pomiary, ktore nalezy wykona¢

Peknigcia i rozerwania

Po kazdym badaniu nalezy dokona¢ ogledzin wszystkich elementow konstrukcyjnych,
zlaczy oraz systemow mocowania pod katem peknie¢ lub rozerwan, pomijajac przy tym
niewielkie peknigcia czesci nieistotnych.

Naruszenie przestrzeni chronione;j

Podczas kazdego badania nalezy sprawdzi¢, czy jakakolwiek cze$¢ konstrukcji
zabezpieczajacej nie naruszyta przestrzeni chronionej, zgodnie z pkt 1.6 powyzej.

Przestrzen chroniona musi by¢ ponadto przez caty czas zabezpieczona przez konstrukcje
zabezpieczajaca. W zwiazku z powyzszym uznaje si¢, ze przestrzen chroniona nie jest
zabezpieczona przez konstrukcje zabezpieczajaca przy przewroceniu w sytuacji, gdy
dowolna jej czgs$¢ zetknetaby sie z plaszczyzng podiloza w przypadku przewrdcenia si¢
ciagnika w kierunku, z ktorego nastapito uderzenie. W tym celu przyjmuje si¢ najmniejsze
zalecane przez producenta wymiary opon przednich i tylnych oraz rozstaw kot.
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Odksztatcenie sprezyste pod wplywem obcigzenia bocznego

Pomiaru odksztalcenia sprezystego dokonuje si¢ na wysokosci (810 + a,) mm nad
punktem bazowym siedziska, w plaszczyznie pionowej, w ktorej przykladane jest
obcigzenie. Do dokonania tego pomiaru mozna wykorzysta¢ dowolne urzadzenie podobne
do urzadzenia przedstawionego na rysunku 7.4.

Odksztalcenie trwale

Po przeprowadzeniu koncowej proby zgniatania nalezy zarejestrowac state odksztatcenie
konstrukcji zabezpieczajacej. W tym celu przed rozpoczeciem badania nalezy
wykorzysta¢ polozenie gléwnych elementéw konstrukcji zabezpieczajacej wzgledem
punktu bazowego siedziska.

Rozszerzenie na inne modele ciggnikow

[Nie dotyczy]

Rozszerzenie techniczne

Jezeli dokonano modyfikacji technicznych ciagnika, konstrukcji zabezpieczajacej albo
sposobu mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciagnika, stacja badawcza, ktora
przeprowadzita pierwotne badanie, moze wydaé ,sprawozdanie z rozszerzenia
technicznego”, w nastepujacych przypadkach:

Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na inne modele ciggnikow

Poddawanie kazdego modelu ciggnika probom obcigzenia lub zgniatania nie jest
konieczne, o ile konstrukcja zabezpieczajaca i ciaggnik odpowiadaja warunkom opisanym
ponizej w pkt 3.3.2.1.1-3.3.2.1.5.

Konstrukcja musi by¢ identyczna jak poddana badaniom.

Wymagana energia moze przekracza¢ energi¢ obliczong dla pierwotnego badania
maksymalnie o 5 %. Limit 5% stosuje si¢ rowniez do rozszerzeh w przypadku
zastepowania kot gasienicami w tym samym ciggniku.

Metoda mocowania oraz czgsci ciagnika, do ktérych zamocowano konstrukcje¢, musza by¢
identyczne.

Wszystkie czesci, takie jak blotniki i maska, mogace stanowi¢ podparcie dla konstrukcji
zabezpieczajacej, musza by¢ identyczne.

Potozenie i wymiary krytyczne siedzenia w konstrukcji zabezpieczajacej, a takze
wzgledne potozenie konstrukcji zabezpieczajacej na ciagniku, muszg by¢ takie, aby
przestrzen chroniona pozostawata w czasie wszystkich préb w obrebie strefy
zabezpieczonej przez odksztatcong konstrukcje (nalezy to sprawdzaé¢ z zastosowaniem
takiego samego odniesienia, jakie stosowano do okre$lenia przestrzeni chronionej w
sprawozdaniu z pierwotnego badania — odpowiednio punktu odniesienia siedzenia [SRP]
lub punktu bazowego siedziska [SIP]).
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Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na zmodyfikowane modele konstrukeji
zabezpieczajacej

Te procedurg nalezy stosowa¢ w przypadku niespetnienia przepisow pkt 3.3.2.1; nie moze
ona by¢ stosowana, jesli metoda zamocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciggnika
nie opiera si¢ na tej samej zasadzie (np. jesli wsporniki gumowe zastapiono uktadem
zawieszenia).

Modyfikacje niemajace wptywu na wyniki badania poczatkowego (np. przyspawanie plyty
montazowej elementu wyposazenia w miejscach konstrukcji niemajacych podstawowego
znaczenia), dodanie siedzen o innym potozeniu SIP w konstrukcji zabezpieczajacej (z
zastrzezeniem sprawdzenia, czy nowa przestrzen chroniona (nowe przestrzenie chronione)
pozostaje (pozostaja) w czasie wszystkich prob w obrgbie strefy zabezpieczonej przez
odksztatcong konstrukcje).

Modyfikacje mogace wptywaé na wyniki pierwotnego badania bez poddawania w
watpliwo$¢ dopuszczalnos$ci konstrukcji zabezpieczajacej (np. modyfikacja elementu
konstrukcyjnego, modyfikacja metody zamocowania konstrukcji zabezpieczajacej do
ciggnika). Mozna przeprowadzi¢ badanie walidacyjne, ktorego wyniki zostang wstepnie
przedstawione w sprawozdaniu z rozszerzenia.

Ustala si¢ nastepujace ograniczenia dotyczace rozszerzen tego rodzaju:

bez badania walidacyjnego mozna zaakceptowac¢ maksymalnie 5 rozszerzen;

wyniki badania walidacyjnego zostang zaakceptowane na potrzeby rozszerzenia, o ile
spetnione beda wszystkie warunki akceptacji przewidziane w niniejszym zataczniku oraz:

- o ile odksztalcenie zmierzone po kazdej probie uderzenia nie bedzie odbiegac o
wigcej niz = 7 % od odksztalcenia zmierzonego po kazdej probie uderzenia w
sprawozdaniu z badania pierwotnego (w przypadku badan dynamicznych);

- o ile sila zmierzona po osiagnigciu wymaganego poziomu energii przy réznych
probach obcigzenia poziomego nie odbiega o wigcej niz = 7 % od silty zmierzone;j
po osiagnieciu wymaganego poziomu energii w badaniu pierwotnym oraz
odksztatcenie zmierzone” po osiagnigciu wymaganego poziomu energii przy
réznych probach obcigzenia poziomego nie odbiega o wigcej niz + 7 % od
odksztalcenia zmierzonego po osiggnigciu wymaganego poziomu energii w
badaniu pierwotnym (w przypadku badania statycznego);

w jednym sprawozdaniu z rozszerzenia mozna uja¢ wigcej niz jedna modyfikacje
konstrukcji zabezpieczajacej, jesli modyfikacje te stanowia rézne warianty tej samej
konstrukcji zabezpieczajacej, natomiast w jednym sprawozdaniu z rozszerzenia mozna
ujac¢ tylko jedno badanie walidacyjne. Warianty niepoddane badaniu nalezy opisaé w
osobnej czgéci sprawozdania z rozszerzenia.

Zwickszenie masy obliczeniowej podanej przez producenta, dotyczacej konstrukcji
zabezpieczajacej poddanej juz wczesniej badaniu. Jesli producent chce zachowac ten sam
numer homologacji, mozliwe jest wydanie sprawozdania z rozszerzenia po
przeprowadzeniu badania walidacyjnego (w takim przypadku nie maja zastosowania
tolerancje + 7 %, okreslone w pkt 3.3.2.2.2.2).

[Nie dotyczy]
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Zachowanie konstrukcji zabezpieczajqcych w obnizonej temperaturze pracy

Jesli konstrukcja zabezpieczajagca ma w zatozeniu charakteryzowaé si¢ odpornoscia na
kruche pekanie w obnizonej temperaturze, producent przedstawia szczegotowe
informacje, ktore nalezy zawrze¢ w sprawozdaniu.

Ponizsze wymagania i procedury maja na celu zapewnienie wytrzymatosci i odpornosci na
kruche pekanie w obnizonej temperaturze. Zaleca si¢, by przy ocenie przydatnosci
konstrukcji zabezpieczajacej do pracy w obnizonej temperaturze w krajach, w ktérych
wymagana jest dodatkowa ochrona tego rodzaju, spelnione byly ponizsze minimalne
wymagania materiatowe.

Sruby i nakretki stosowane do mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciagnika oraz
do taczenia konstrukcyjnych czesci konstrukcji zabezpieczajacej musza wykazywac
wlasciwg kontrolowana odporno$¢ na obcigzenie w obnizonych temperaturach.

Wszelkie elektrody spawalnicze stosowane przy wyrobie elementdow konstrukcyjnych i
mocowan musza by¢ odpowiednio dobrane do materiatu, z ktoérego wykonana jest
konstrukcja zabezpieczajaca, jak okre§lono ponizej w pkt 3.5.2.3.

Stal, z ktorej wykonane sa elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej, musi
charakteryzowa¢ si¢ kontrolowana odpornoscia na obciazenie zgodna z minimalnymi
wymaganiami dotyczgcymi energii uderzenia w prébie Charpy’ego na probkach z karbem
w ksztalcie litery V, jak wskazano w tabeli 7.1. Gatunek i jako$¢ stali okre$la si¢ zgodnie
z normg SO 630:1995.

Stal o grubo$ci w stanie walcowanym mniejszej niz 2,5 mm i o zawartosci wegla
mnigjszej niz 0,2 % uznaje si¢ za spelniajaca te wymagania.

Elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej wykonane z materiatdow innych niz
stal musza charakteryzowa¢ si¢ rownowazna odpornos$cig na uderzenie w niskich
temperaturach.

Przy probie Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V wykonywanej w celu
sprawdzenia spetlnienia wymagan dotyczacych energii uderzenia wielkos¢ probki nie
moze by¢ mniejsza niz najwicksza wielko$¢ okreslona w tabeli 7.1, na jakg pozwala dany
material.

Proby Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V przeprowadza si¢
zgodnie z procedurg okreslong w normie ASTM A 370-1979, przy czym
wielkos$ci probek musza by¢ zgodne z wymiarami podanymi w tabeli 7.1.

Wielkos¢é probki Energia w temp. Energia w temp.
-30°C -20°C

mm J J»
10 x 10V 11 27,5
10x9 10 25

10x 8 9,5 24

10x 7,5% 9.5 24
10x7 9 22,5
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3.5.2.6.

3.5.2.7.

3.6.

10x 6,7 8,5 21
10x 6 8 20
10 x 5% 7.5 19
10x 4 7 17,5
10x 3,5 6 15
10x 3 6 15
10 x 2,59 55 14
Tabela 7.1
Minimalna energia uderzenia przy probie Charpy’ego na probkach z karbem w
ksztalcie litery V

9 Preferowana wielko$é. Wielko$¢ probki nie moze byé mniejsza niz najwicksza

preferowana wielko$¢, na jaka pozwala dany materiat.

®  Wymagana energia dla temperatury —20°C jest 2,5 raza wicksza niz warto$¢ okreslona

dla temperatury —30°C. Na wytrzymato$¢ na energi¢ uderzenia wplywaja robwniez inne
czynniki, jak kierunek walcowania, granica plastycznos$ci, orientacja ziaren i spawanie.
Czynniki te nalezy wzig¢ pod uwagg przy doborze i stosowaniu stali.

Alternatywnym rozwiazaniem jest zastosowanie stali uspokojonej lub pétuspokojonej, w
odniesieniu do ktorej nalezy przedstawi¢ odpowiednig specyfikacj¢. Gatunek i jakos¢ stali
okresla si¢ zgodnie z norma ISO 630:1995, Amd 1:2003.

Pobierane probki musza by¢ probkami wzdluznymi i nalezy je pobiera¢ z ptaskownikow,
ksztattownikéw rurowych lub profili konstrukcyjnych przed uformowaniem badz
spawaniem w celu wykorzystania w konstrukcji zabezpieczajacej. Probki z
ksztattownikéw rurowych lub profili konstrukcyjnych muszg by¢ pobierane ze $rodka
boku o najdluzszym wymiarze i nie moga zawierac spoin.

[Nie dotyczy]
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Rysunek 7.1

Przestrzen chroniona

Wymiary w mm
100 400

810+a

) _“\3;\\&\\\\35. \
IS

Rysuhék 7.1a Rysunek 7.1.b

Widok z boku Widok z tytu
Przekrdj w plaszczyznie odniesienia

- ‘. -
H'H' B ]
g':'*\l‘“l

1 2
— rd
%Py
u‘"‘ :...-.. $||r1 TH,IE‘
- P50 -

Rysunek 7.1.c
Widok z gory

1 — Punkt bazowy siedziska
2 — Plaszczyzna odniesienia
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Rysunek 7.2.a

Przestrzen chroniona w ciagnikach o odwracanym siedzeniu:

palak dwuslupkowy

(D@

Rysunek 7.2.b

Przestrzen chroniona w ciagnikach o odwracanym siedzeniu:

inne rodzaje ROPS

D@
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Rysunek 7.3

Przykladowe stanowisko do préby zgniatania ciagnika

L‘— Przezuby universalne
Sita

Sita

o Sitownik hydrauliczny
dwustronnego driatania

T

LPndpnr}r podosia
przednia i tylna
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Rysunek 7.4

Przykladowa aparatura do pomiaru odksztalcenia sprezystego

. Pret poziomy

prIvmocowany
!.f" do ROPS
- ]
Podpora pionowa
przymocowana do

podwozia ciagnika
b podlogi ROPS

NI
DN\

Pierscien cierny

1 — Odksztatcenie trwate
2 — Odksztatcenie sprezyste
3 — Calkowite odksztatcenie (trwate + sprezyste)
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Rysunek 7.5

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przeciazania nie jest konieczna

=

Sita obciazenia statvcznego

Obliczona energia podstawowa

/ {(zob. uwaga 2)

B
L

0850" D Odksztatcenie

Uwagi:

1. Ustali¢ F, dla 0,95 D’
2. Préba przecigzania nie jest konieczna, poniewaz F,< 1,03 F'
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Rysunek 7.6

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przeciagzania konieczna

Sita obciazenia statycznego

Pﬂ:" ) Obliczona energia podstawowa
o B r : (zob. uwaga 2)
=TI S '/ . Energia zwiekszona o 5 %
Fo ____’_{____ s S (zob. wwaga 3}

[
i
L]
¥
L]
[}
L]
L]
[
[
i
L]
¥
[}
E
i
[l

w

D1 Odksztalcenie

Uwagi:

1. Ustali¢ F, dla 0,95 D’
2. Proba przecigzania jest konieczna, poniewaz F,> 1,03 F'
3. Wynik proby przecigzania pomys$lny, poniewaz Fb > 0,97F" 1 Fb > 0,8F ¢
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Rysunek 7.7

Wykres zaleznoSci sily i odksztalcenia
Proba przecigzania musi by¢ kontynuowana

PN
Sila obcigzenia statycznego
lea:" ____________________ Obliczona energia podstawowa
o s (zob. uwaga 2)
o e L /
/ | 5 : Energia zwigkszona o 5 %
i | | (zob. uwaga 3)
Fo [T 1; ______ i .
| i § Energia zwickszona o 10 %
i | | / (zob. uwaga 4)
Fo )
§ o Energia zwickszona o 15 %
| i (zob. uwaga 5)
T :‘ Ha—
é i i Energia zwigkszona o 20%
E : | " (zob. uwaga 6i7)
e — S R - po-e- .
0950' D' D; D D3 Dy Odkszaloenie
Vv
Przecigzanie
Uwagi:

1. Ustali¢ F, dla 0,95 D’

2. Préba przecigzania jest konieczna, poniewaz F,> 1,03 F'

3. Fp, < 0,97 F', dlatego konieczne jest dalsze przecigzanie

4. F.< 0,97 Fy, dlatego konieczne jest dalsze przecigzanie

5. F4< 0,97 F,, dlatego konieczne jest dalsze przecigzanie

6. Wynik proby przecigzania jest zadowalajacy, gdy Fe > 0,8 Fiax

7. Proba zakonczona niepowodzeniem na dowolnym etapie, jezeli obcigzenie spadnie ponizej
0,8 Fpnax.
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B2.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.2.1.

4.12.22.

4.1.2.2.3.

4.1.2.24.

4.1.2.25.

ALTERNATYWNA PROCEDURA BADANIA DYNAMICZNEGO

Niniejsza sekcja okresla procedurg badania dynamicznego alternatywna do procedury
badania statycznego okreslonej w sekcji B1.

ZASADY I ZALECENIA

Warunki badania wytrzymaltosci konstrukcji zabezpieczajgcych oraz ich zamocowania
do ciggnika

Wymagania ogolne

Zobacz wymogi okreslone dla badan statycznych w sekcji Bl

Badania

Kolejnos¢ badan zgodnie z procedura badania dynamicznego

Kolejnos¢ badan, bez uszczerbku dla badan dodatkowych, wymienionych w pkt 4.2.1.6
14.2.1.7, jest nastgpujaca:

a1 uderzenie z tylu konstrukceji
(zob. pkt 4.2.1.1);

2) proba zgniatania z tylu
(zob. pkt 4.2.1.4);

A3) uderzenie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 4.2.1.2);

) uderzenie z boku konstrukcji
(zob. pkt 4.2.1.3);

o) zgniatanie z przodu konstrukcji
(zob. pkt 4.2.1.5).

Wymagania ogo6lne

Jesli w trakcie badania jaki§ element uktadu unieruchamiajgcego ciggnik ulegnie
peknieciu lub przemieszczeniu, badanie nalezy rozpocza¢ od nowa.

Podczas badania nie mozna przeprowadza¢ napraw lub regulacji ciagnika ani
konstrukcji zabezpieczajace;.

Podczas badania skrzynia biegdw musi byé w polozeniu neutralnym, a hamulce
zwolnione.

Jezeli ciagnik posiada uktad zawieszenia mi¢dzy nadwoziem a kotami, musi on zostac
zablokowany na czas badan.

Do pierwszego uderzenia z tytlu konstrukcji nalezy wybra¢ bok, ktdéry w uznaniu
organow wlasciwych w zakresie badan zostanie poddany serii uderzen lub obcigzen w
warunkach najbardziej niekorzystnych dla konstrukcji. Uderzeniu bocznemu oraz
uderzeniu tylnemu nalezy podda¢ obydwa boki wzdluznej plaszczyzny symetrii
konstrukcji zabezpieczajacej. Uderzeniu przedniemu nalezy podda¢ ten sam bok
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4.1.3.

4.13.1.

4.1.3.1.1.

4.13.1.2.

4.1.3.1.3.

4.1.3.1.4.

4.13.1.5.

4.13.2.

4.1.5.

4.1.5.1.

4.1.5.1.1.

4.1.5.1.2.

4.1.5.1.3.

4.1.5.2.

wzdhuznej plaszczyzny symetrii konstrukcji zabezpieczajgcej, co bok poddany
uderzeniu bocznemu.

Warunki akceptacji

Uznaje si¢, ze konstrukcja zabezpieczajgca spetnia wymagania wytrzymatosciowe, o ile
spetnia nastepujace warunki:

po zadnym badaniu nie pojawity si¢ pgkniecia lub rozerwania, o ktoérych mowa w pkt
4.2.1.2.1. Jezeli podczas badania wystapia znaczne rozerwania lub peknigcia, nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowg probe uderzenia lub zgniatania, okre$long w pkt 4.2.1.6 lub
4.2.1.7, natychmiast po badaniu, w wyniku ktoérego pojawity si¢ takie rozerwania lub
peknigcia;

Podczas préb innych niz proba przecigzania zadna cze$¢ konstrukcji zabezpieczajacej
nie moze narusza¢ przestrzeni chronionej zdefiniowanej w pkt 1.6;

Podczas prob innych niz préba przecigzania konstrukcja zabezpieczajaca musi chronié
calg przestrzen chroniong zgodnie z pkt 4.2.2.2;

podczas prob konstrukcja zabezpieczajaca nie moze w zaden sposob ograniczac
konstrukcji siedzenia;

odksztalcenie sprezyste mierzone zgodnie z pkt 4.2.2.3 musi by¢ mniejsze niz 250 mm.

Zaden element wyposazenia nie moze stwarza¢ zagrozenia dla kierowcy. Nie dopuszcza
si¢ wyposazenia lub cze$ci wystajacych, ktore moglyby spowodowaé obrazenia
kierowcy w przypadku przewrdcenia si¢ ciagnika, ani zadnego wyposazenia czy czesci,
ktore moglyby spowodowaé jego uwiczienie — na przyklad jego nogi lub stopy — w
wyniku odksztalcenia konstrukcji.

[Nie dotyczy]
Aparatura i wyposazenie do badan dynamicznych
Blok wahadta

Blok dziatajacy jako wahadto musi by¢ podwieszony na dwoch tancuchach Iub linach
stalowych przymocowanych do punktéw przegubowych umieszczonych nie mniej niz 6
metréw ponad podtozem. Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ niezaleznej regulacji wysoko$ci
zawieszenia bloku wahadta oraz kata migdzy blokiem wahadla a mocujacymi go
tancuchami lub linami stalowymi.

Masa bloku wahadla musi wynosi¢ 2 000 kg + 20 kg, bez masy tancuchéw lub lin
stalowych, ktorych masa nie moze przekracza¢ 100 kg. Dhugo$¢ bokow powierzchni
uderzajacej musi wynosi¢ 680 mm + 20 mm (zob. rysunek 7.18). Masa bloku wahadta
musi by¢ rozlozona w taki sposob, by potozenie jego $rodka cigzkosci byto state i
zbiegalo si¢ ze srodkiem geometrycznym réwnolegloscianu.

Roéwnolegloscian nalezy polaczyé z urzadzeniem odciggajacym go do tylu poprzez
mechanizm szybkiego zwalniania, ktory jest tak skonstruowany i umiejscowiony, ze

umozliwia zwolnienie bloku wahadta w sposéb niewprowadzajacy rownolegloscianu w
drgania wokot jego osi poziomej, prostopadle do plaszczyzny drgan wahadta.

Mocowanie wahadla
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4.1.5.3.

4.1.5.3.1.

4.1.5.3.2.

4.1.5.3.3.

4.1.5.4.

4.1.5.4.1.

4.1.5.4.2.

4.1.5.5.

4.1.5.5.1.

4.1.5.5.2.

4.1.5.6.

4.1.5.6.1.

4.1.5.6.2.

Punkty zawieszenia wahadla musza by¢ umocowane sztywno w taki sposob, by ich
przemieszczenie w dowolnym kierunku nie przekraczato 1 % wysokosci spadu.

Mocowania

Szyny mocujace, o wymaganym rozstawie i zajmujace powierzchni¢ niezbedng do
przymocowania ciggnika we wszystkich przedstawionych przypadkach (zob. rysunki
7.19, 7.20 1 7.21), nalezy przytwierdzi¢ sztywno do nieuginajacej si¢ podstawy ponizej
wahadta.

Ciagnik musi by¢ przymocowany do szyn za pomocg lin stalowych o splotce okragle;j,
rdzeniu wtokiennym, konstrukcji 6 x 19 zgodnie z normg ISO 2408:2004 oraz o
$rednicy nominalnej 13 mm. Metalowe splotki musi cechowa¢ wytrzymato$s¢ na
rozcigganie 1770 MPa.

W przypadku ciagnika przegubowego we wszystkich badaniach nalezy odpowiednio
podeprze¢ i przymocowac¢ $rodkowy przegub. Na potrzeby prob wytrzymatosci na
uderzenie boczne przegub nalezy podeprze¢ takze od strony przeciwnej do boku
poddawanego uderzeniu. Kota przednie i tylne lub gasienice nie muszg znajdowac si¢ w

Podpora kot i belka oporowa

Do blokowania két podczas prob uderzenia nalezy uzy¢ belki oporowej z drewna
iglastego o kwadratowym przekroju poprzecznym o boku 150 mm (zob. rysunki 7.19,
7.2017.21).

Podczas prob wytrzymalo$ci na uderzenie boczne belka oporowa z drewna iglastego
przymocowana jest do podtoza, tak by podpiera¢ obrecz kota po stronie przeciwnej do
boku poddawanego uderzeniu (rysunek 7.21).

Podpory i liny mocujace w przypadku ciaggnikow przegubowych

W przypadku ciagnikow przegubowych stosuje si¢ dodatkowe podpory i liny mocujace.
Maja one zagwarantowac, ze ta cz¢$¢ ciggnika, na ktdérej zamocowana jest konstrukcja
zabezpieczajaca, bedzie tak samo sztywna, jak odpowiadajaca jej czg$¢ ciagnika
nieprzegubowego.

Dodatkowe szczegotowe informacje odnosnie do prob uderzenia i1 zgniatania
przedstawiono w pkt 4.2.1.

Cisnienie w oponach i odksztatcenia opon

Nie wolno docigza¢ opon ciagnika plynami i musza one by¢ napompowane tak, by
spelnialy zalecenia producenta dotyczace cisnienia w oponach na potrzeby pracy w
terenie.

We wszystkich przypadkach liny mocujace muszg by¢ napigte w taki sposob, by opony
ulegly odksztatceniu rownemu 12 % wysokosci $ciany opony (odlegtos¢ migdzy
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4.1.5.7.

4.1.5.8.

4.1.5.8.1.

4.1.5.8.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.1.1.

podlozem a najnizej potozonym punktem obregczy) przed napigciem lin mocujacych.
Stanowisko do proby zgniatania

Stanowisko badawcze przedstawione na rysunku 7.3 umozliwia oddzialywanie na
konstrukcje zabezpieczajaca silg skierowang w dot poprzez sztywna belke o szeroko$ci
okoto 250 mm potaczong przegubami uniwersalnymi z mechanizmem obcigzajacym.
Osie ciggnika musza by¢ podparte w taki sposob, by opony nie przenosity oddziatujace;j
sily zgniatania.

Aparatura pomiarowa
Wymagana jest nastepujaca aparatura pomiarowa:

urzadzenie do pomiaru odksztalcenia sprezystego (réznica miedzy maksymalnym
odksztatceniem chwilowym a odksztatceniem trwatym; zob. rysunek 7.4);

urzadzenie pozwalajace sprawdzié, czy konstrukcja zabezpieczajaca nie naruszyla
przestrzeni chronionej i czy podczas proby przestrzen chroniona byla zabezpieczona
przez konstrukcje (zobacz pkt 4.2.2.2).

Procedura badania dynamicznego
Préoby uderzenia i préby zgniatania
Uderzenie z tytu

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadta w taki sposob, by blok wahadta
uderzyt w konstrukcje zabezpieczajaca w momencie, gdy powierzchnia uderzajgca
bloku wahadta oraz mocujace go tancuchy lub liny stalowe beda tworzyly z plaszczyzna
pionowa A kat rowny M/100 i wynoszacy maksymalnie 20°, chyba ze w trakcie
odksztatcania konstrukcja zabezpieczajaca w punkcie stycznosci bedzie tworzy¢ z
pionem wigkszy kat. W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku
wahadta nalezy skorygowac za pomoca dodatkowego podwieszenia w taki sposéb, by
byta rownolegta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujace tancuchy lub liny stalowe nadal tworzyly
okreslony powyzej kat.

Nalezy dostosowac¢ wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadta i podjaé niezbedne $rodki, by
zapobiec obroceniu si¢ bloku wahadta wokot punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta cz¢s$¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktéra z najwigkszym
prawdopodobienstwem uderzy o podioze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciggnika do tyhi, zazwyczaj krawedz gorna. Srodek cigzkosci bloku wahadta znajduje
si¢ na 1/6 szerokosci wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w kierunku do wewnatrz od
plaszczyzny pionowej rownolegltej do plaszczyzny symetrii ciggnika siggajacej
zewngetrznego kranca wierzchu konstrukeji zabezpieczajace;.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowa¢ kliny
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4.2.1.1.2.

4.2.1.1.3.

4.2.1.1.4.

4.2.1.1.5.

4.2.1.2.

4.2.1.2.1.

umozliwiajace uderzenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukeji.

Ciagnik nalezy przymocowaé¢ do podtoza czterema linami stalowymi, po jednej na
kazdym koncu obydwu osi, tak jak wskazano na rysunku 7.19. Odstep miedzy punktami
mocowania z przodu i z tylu musi by¢ taki, by liny stalowe tworzyty z podtozem kat
mniejszy niz 30 °. Dodatkowo mocowania tylne nalezy rozmies$ci¢ w taki sposob, by
punkt zbieznosci dwoch lin stalowych znajdowat si¢ w ptaszczyznie pionowej, w ktorej
przemieszcza si¢ $rodek ciezkos$ci bloku wahadta.

Liny stalowe muszg by¢ napigte w taki sposob, by opony ulegly odksztatceniu w
stopniu okreslonym w pkt 4.1.5.6.2. Przy napigtych linach stalowych belk¢ oporowa
nalezy umiesci¢ przed kotami tylnymi i docisnaé do nich, a nastgpnie przytwierdzi¢ do
podioza.

W  ciggnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe cztondéw musi byé
dodatkowo podparte drewnianym klockiem o kwadratowym przekroju poprzecznym o
boku co najmniej 100 mm, przymocowanym sztywno do podtoza.

Blok wahadta musi by¢ odciaggany do tylu w taki sposob, by jego $rodek cigzkosci
znajdowal si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ srodka cigzko$ci okreslat jeden z
dwu nastepujacych wzorow:

H=2165x10"°M1I’
Iub
H=573x10"°1

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy) wysokos$¢ jest rowna wigkszej z wartosci wyznaczonych przy
pomocy powyzszych wzoréw lub przy pomocy nastgpujacych wzorow:

H=25+0,07M

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;

H=125+0,02M

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

Uderzenie z przodu

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadla w taki sposob, by blok wahadta
uderzyt w konstrukcje zabezpieczajaca w momencie, gdy powierzchnia uderzajaca
bloku wahadta oraz mocujace go tancuchy lub liny stalowe beda tworzyly z ptaszczyzna
pionowa A kat réwny M/100 i wynoszacy maksymalnie 20°, chyba ze w trakcie
odksztatcania konstrukcja zabezpieczajagca w punkcie stycznosci bedzie tworzyé z
pionem wickszy kat. W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku
wahadta nalezy skorygowaé za pomoca dodatkowego podwieszenia w taki sposéb, by
byta rownolegta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujgce tancuchy lub liny stalowe nadal tworzyty
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4.2.1.22.

4.2.1.2.3.

42.124.

42.1.25.

okreslony powyzej kat.

Nalezy dostosowaé wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadta i podja¢ niezbgdne $rodki, by
zapobiec obroceniu si¢ bloku wahadta wokot punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta cze$¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora z najwickszym
prawdopodobienstwem uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciggnika na bok podczas ruchu do przodu, zazwyczaj krawedz gorna. Srodek cigzkosci
bloku wahadta znajduje si¢ na 1/6 szerokosci wierzchu konstrukcji zabezpieczajacej w
kierunku do wewnatrz od ptaszczyzny pionowej rownoleglej do plaszczyzny symetrii
ciagnika siegajacej zewngtrznego kranca wierzchu konstrukceji zabezpieczajace;.

Jezeli konstrukcja jest w tym punkcie wygieta lub wystajaca, nalezy zastosowac kliny
umozliwiajace uderzenie w tym miejscu, bez jednoczesnego wzmocnienia konstrukeji.

Ciagnik nalezy przymocowa¢ do podloza czterema linami stalowymi, po jednej na
kazdym koncu obydwu osi, tak jak wskazano na rysunku 7.20. Odstep miedzy punktami
mocowania z przodu i z tylu musi by¢ taki, by liny stalowe tworzyly z podtozem kat
mniejszy niz 30 °. Dodatkowo mocowania tylne nalezy rozmie$ci¢ w taki sposob, by
punkt zbieznosci dwoch lin stalowych znajdowat si¢ w ptaszczyznie pionowej, w ktorej
przemieszcza si¢ $rodek ciezkos$ci bloku wahadta.

Liny stalowe muszg by¢ napigte w taki sposob, by opony ulegly odksztatceniu w
stopniu okreslonym w pkt 4.1.5.6.2. Przy napigtych linach stalowych belk¢ oporowa
nalezy umiesci¢ za kotami tylnymi i docisna¢ do nich, a nastepnie przytwierdzi¢ do
podioza.

W  ciggnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe cztondéw musi byé
dodatkowo podparte drewnianym klockiem o kwadratowym przekroju poprzecznym o
boku co najmniej 100 mm, przymocowanym sztywno do podtoza.

Blok wahadla musi by¢ odciagany do tylu w taki sposéb, by jego Srodek cigzkos$ci
znajdowal si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ srodka cigzko$ci okreslat jeden z

dwu nastepujacych wzoréw, do wyboru w zalezno$ci od masy obliczeniowej zespolu
poddanego probom:

H=25+0,07M

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;
H=125+0,02M

w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy):

. w przypadku konstrukcji zabezpieczajacej w  postaci tylnego
dwustupkowego palagka ochronnego stosuje si¢ powyzszy wzor;

. w przypadku innych konstrukcji zabezpieczajacych wysoko$¢ jest
rowna wigkszej z wartosci wyznaczonych przy pomocy powyzszego
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4.2.1.3.

4.2.1.3.1.

4.2.1.3.2.

4.2.1.3.3.

4.2.1.3.4.

4.2.1.35.

wzoru lub jednego z nastepujacych wzorow:

H=2165x10"°%ML’
lub
H=573x10""°1

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.
Uderzenie z boku

Ciagnik nalezy ustawi¢ wzgledem bloku wahadla w taki sposob, by blok wahadta
uderzyt w konstrukcje zabezpieczajaca w momencie, gdy powierzchnia uderzajaca
bloku wahadta oraz tancuchy Ilub liny stalowe, na ktorych blok wahadla jest
zawieszony, byly w pionie, chyba ze w trakcie odksztalcania konstrukcja
zabezpieczajaca w punkcie stycznosci bedzie tworzy¢ z pionem kat mniejszy niz 20 °.
W takim przypadku ustawienie powierzchni uderzajacej bloku wahadla nalezy
skorygowaé¢ za pomoca dodatkowego podwieszenia w taki sposob, by byla ona
rownoleglta do konstrukcji zabezpieczajacej w punkcie uderzenia w momencie
maksymalnego odksztalcenia, a mocujgce tancuchy lub liny stalowe w momencie
uderzenia byty w ptaszczyznie pionowe;.

Nalezy dostosowa¢ wysoko$¢ zawieszenia bloku wahadla i przedsigwzia¢ niezbedne
srodki, by zapobiec obrdoceniu si¢ bloku wahadta wokot punktu uderzenia.

Punktem uderzenia jest ta czes¢ konstrukcji zabezpieczajacej, ktora z najwickszym
prawdopodobienstwem uderzy o podtoze jako pierwsza w przypadku przewrdcenia si¢
ciggnika na bok, zazwyczaj krawedz gorna. O ile nie ma pewnos$ci, ze inna czesé tej
krawedzi uderzy o podloze w pierwszej kolejnosci, punkt uderzenia znajduje si¢ w
ptaszczyznie tworzacej kat prosty z ptaszczyzng symetrii, przechodzacej w odlegtosci
60 mm przed punktem bazowym siedziska, gdy siedzenie jest ustawione w potozeniu
srodkowym regulacji wzdhuzne;.

W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy) punkt uderzenia znajduje si¢ w plaszczyznie tworzacej kat prosty z
ptaszczyzng symetrii, przechodzacej przez punkt $rodkowy odcinka taczacego dwa
punkty bazowe siedziska okreslone poprzez potaczenie dwu roznych potozen siedzenia.
W przypadku konstrukcji zabezpieczajacych o uktadzie dwustupkowym punktem
uderzenia jest jeden ze stupkow.

Kota ciaggnika z boku, ktory poddany bedzie uderzeniu, nalezy przymocowaé do
podtoza linami stalowymi przeciagni¢tymi ponad odpowiednimi koncami osi przedniej i
tylnej. Liny stalowe musza by¢ napiete w taki sposob, by spowodowatly odksztatcenia
opon w stopniu okreslonym w pkt 4.1.5.6.2.

Po napigciu lin stalowych na podtozu umieszcza si¢ belke oporowa, dociska ja do opon
po stronie przeciwnej do boku poddawanego uderzeniu, a nastgpnie przytwierdza do
podiloza. W przypadku gdy boki zewnetrzne opony przedniej i tylnej nie bedg w tej
samej plaszczyznie pionowej, konieczne moze by¢ uzycie dwu belek lub klinow.
Nastepnie nalezy przylozy¢ podpore, zgodnie rysunkiem 7.21, do obreczy kota
poddanego najwickszemu obcigzeniu naprzeciw punktu uderzenia, docisnac¢ ja mocno
do obrgczy 1 przymocowaé u podstawy. Dlugosé podpory nalezy dobraé tak, by po
docisnigciu do obreczy tworzyta z podtozem kat 30 °+ 3 °. O ile tylko to mozliwe,
grubos$¢ podpory musi by¢ 20-25 razy mniejsza od jej dlugosci 1 2-3 razy mniejsza od
jej szerokosci. Podpory musza mie¢ na obydwu koncach ksztatt zgodny z rysunkiem
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7.21.

W ciagnikach typu przegubowego potaczenie przegubowe cztonéw bedzie dodatkowo
4.2.1.3.6. : . .

podparte klockiem drewnianym o kwadratowym przekroju poprzecznym o boku co

najmniej 100 mm, a z boku urzadzeniem podobnym do podpory docisnig¢tej do kota

tylnego, o ktorej mowa w pkt 4.2.1.3.5. Polaczenie przegubowe nalezy nastgpnie

przymocowac sztywno do podtoza.

Blok wahadta musi by¢ odciaggany do tylu w taki sposob, by jego s$rodek cigzkosci
znajdowat si¢ ponad punktem uderzenia, a wysokos¢ srodka cigzkosci okreslat jeden z
dwu nastgpujacych wzoréw, do wyboru w zalezno$ci od masy obliczeniowej zespotlu
poddanego prébom:

4.2.1.3.7.

H=25+020M

w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;

H=125+0,I5M
w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

47138 W przypadku ciggnikow ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
""" kotem kierownicy):

. w przypadku konstrukcji zabezpieczajagcej w postaci tylnego
dwustupkowego pataka ochronnego wysokos¢ jest rowna wigkszej z
wartosci wyznaczonych przy pomocy powyzszych lub nastepujacych
WwZzorow:

H=25+020M) (Bs+B)/2B

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;

H=(125+0,15M) (Bs+ B) /2B

w przypadku ciggnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.

. w przypadku innych konstrukcji zabezpieczajacych wysoko$¢ jest
rowna wigkszej z warto§ci wyznaczonych przy pomocy powyzszych
lub nastepujacych wzorow:

H=25+020M

w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej ponizej 2 000 kg;

H=125+015M

w przypadku ciagnika o masie obliczeniowej powyzej 2 000 kg.
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4.2.1.4.

4.2.1.5.

4.2.1.6.

4.2.1.7.

4.2.2.

4.2.2.1.

Nastepnie blok wahadta zostaje zwolniony i uderza w konstrukcje zabezpieczajaca.

Zgniatanie z tytu

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.2.1.4 sekcji Bl niniejszego
zatacznika.

Zgniatanie z przodu

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.2.1.5 sekcji B1 niniejszego
zatacznika.

Dodatkowe proby uderzenia

Jezeli podczas proby uderzenia pojawig si¢ peknigcia lub rozerwania, ktorych nie
mozna uzna¢ za nieistotne, druga, podobna proba, ale przy wysokosci spadu
wynoszace;j:

H'=Hx10"")(12+4a)(1+2a)"'

musi zosta¢ przeprowadzona natychmiast po probie uderzenia, w wyniku ktore;
pojawily si¢ takie rozerwania lub pgknigcia, przy czym ,a” oznacza stosunek
odksztatcenia trwatego (Dp) do odksztalcenia sprezystego (De):

a=Dp/De

zmierzonego w punkcie uderzenia. Dodatkowe odksztalcenie trwale spowodowane
drugim uderzeniem nie moze przekracza¢ 30 % odksztalcenia trwatego powstatego na
skutek pierwszego uderzenia.

Aby mozna bylo przeprowadzi¢ dodatkowa probe, konieczne jest zmierzenie
odksztalcenia sprezystego powstatego w trakcie wszystkich prob uderzenia.

Dodatkowe proby zgniatania

Jezeli podczas proby zgniatania pojawia si¢ istotne peknigcia lub rozerwania, nalezy
przeprowadzi¢ druga, podobng probe zgniatania, oddziatujac sita réwna 1,2 F,,
natychmiast po probach zgniatania, w wyniku ktoérych pojawily si¢ takie rozerwania lub
pekniecia.

Pomiary, ktore nalezy wykona¢é

Peknigcia i rozerwania

Po kazdym badaniu nalezy dokona¢ oglgdzin wszystkich elementow konstrukcyjnych,
zkgczy oraz systemow mocowania pod katem peknig¢ lub rozerwan, pomijajac przy tym
niewielkie pekniecia czesci nieistotnych.

Pomija si¢ peknigcia spowodowane przez krawedzie wahadta.
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4.222.

4.2.2.3.

4.224.

4.3.

4.4.

4.5.

Naruszenie przestrzeni chronionej

Podczas kazdego badania nalezy sprawdzi¢, czy jakakolwiek czgs¢ konstrukcji
zabezpieczajgcej nie naruszyla przestrzeni chronionej wokol siedzenia kierowcy,
zgodnie z pkt 1.6 powyzej.

Przestrzen chroniona musi by¢ ponadto przez caly czas zabezpieczona przez
konstrukcje zabezpieczajacag. W zwiazku z powyzszym uznaje si¢, ze przestrzen
chroniona nie jest zabezpieczona przez konstrukcje zabezpieczajaca w sytuacji, gdy
dowolna jej czgs$¢ zetknetaby sie z ptaskim podtozem w przypadku przewrdcenia sig
ciggnika w kierunku, z ktoérego przytozono obciazenie probne. W tym celu nalezy
przyja¢ najmniejsze przewidziane przez producenta w normalnym wyposazeniu
wymiary opon przednich i tylnych oraz rozstaw kot.

Odksztatcenie sprezyste (pod wptywem uderzenia bocznego)

Pomiaru odksztalcenia sprezystego dokonuje si¢ na wysokosci (810 + av) mm nad
punktem bazowym siedziska, w plaszczyznie pionowej, w ktorej przykladane jest
obcigzenie. Do dokonania tego pomiaru mozna wykorzysta¢ dowolne urzadzenie
podobne do urzadzenia przedstawionego na rysunku 7.4.

Odksztalcenie trwale

Po przeprowadzeniu koncowej proby zgniatania nalezy zarejestrowal state
odksztatcenie konstrukcji zabezpieczajacej. W tym celu przed rozpoczeciem badania
nalezy wykorzysta¢ potozenie gléwnych elementow konstrukcji zabezpieczajacej
wzgledem punktu bazowego siedziska.

Rozszerzenie na inne modele ciagnikéw

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.3 sekcji Bl niniejszego
zalgcznika.

[Nie dotyczy]
Zachowanie konstrukcji zabezpieczajacych w obnizonej temperaturze pracy

Wszystkie przepisy sa takie same, jak podane w pkt 3.5 sekcji B1 niniejszego
zalacznika.
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Rysunek 7.18

Blok wahadla z lancuchami lub linami stalowymi, na ktérych jest zawieszony

1980-2020 ke

Powierzchnia
uderzajaca

Ozaczenie srodlca
ciezkosci
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Rysunek 7.19

Przykladowy sposob mocowania ciggnika (uderzenie z tylu)

A =M/100

A <2207

2 liny mocujace 2 liny mocujace

Belka oporowa

Rysunek 7.20

Przykladowy sposéb mocowania ciggnika (uderzenie z przodu)
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A=M/100

A=<-200

2 liny mocujace

2 liny mocujace
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Belka oporowa
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Rysunek 7.21

Przykladowy sposéb mocowania ciagnika (uderzenie z boku)

AN

Zaokraglona wceluzapewnienia \
stycznosci z obrecza \/

A\,

X

rScicta r— A7 =
skosnie | e
[ Torruchusrodka

cigzkosci wahadla
przechodzacy przez
punkt stycznosci

N l Lina mocujaca
30°% ¥ b (z0b. 6.6.3)

)

LPodpora

]éelka zdrewna . L
Zmigkkiego \ Nienapigta lina
150x150mm (dodatkowa)
Belka oporowa doci$ni¢ta do boku kota przedniego i tylnego
oraz podporaklinujaca obreczpo przymocowaniu do podioza
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)

2

3)

Wyjasnienia dotyczace zalacznika X

O ile numeracja sekcji B2, ktora zostala zharmonizowana z catym zalacznikiem, tekst wymogow
oraz numeracja okreslona w pkt B sa identyczne z tekstem i numeracja w normie OECD dotyczacej
urzedowych badan konstrukcji zabezpieczajacych przed skutkami przewrdcenia si¢ pojazdu,
montowanych z tylu w kotowych ciggnikach rolniczych i leSnych o waskim rozstawie kot., Kodeks
OECD nr 7, wydanie 2015 z lipca 2014 .

Uzytkownikom zwraca si¢ uwage, ze punkt bazowy siedziska wyznaczany jest zgodnie z norma
ISO 5353 i stanowi on punkt staly w stosunku do ciagnika, ktdry nie przemieszcza si¢ w przy
zmianie polozenia siedzenia ze S$rodkowego na inne. Na potrzeby wyznaczenia przestrzeni
chronionej siedzenie ustawia si¢ w najwyzszym potozeniu tylnym.

Odksztatcenie trwate + sprezyste mierzone w momencie osiggni¢cia wymaganego poziomu energii.
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Wymagania dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed spadajacvmi przedmiotami

ZALACZNIK XI

A.

1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Przepis ogdlny

Wymogi unijne dotyczace konstrukcji zabezpieczajacych przed spadajacymi
przedmiotami okreslono w sekcjach B i C.

Pojazdy kategorii T i C wyposazone do zastosowan lesnych musza spemia¢ wymogi
okreslone w sekcji B.

Wszystkie pozostale pojazdy kategorii T 1 C, jezeli sa wyposazone w konstrukcje
zabezpieczajace przed spadajacymi przedmiotami, muszg spelnia¢ wymogi okreslone w
sekcji B Iub C.

Wymagania dotyczace Kkonstrukcji zabezpieczajacych przed spadajacymi
przedmiotami dla pojazdéw kategorii T i C wyposazonych do zastosowan lesnych

Pojazdy kategorii T i C wyposazone do zastosowan lesnych musza spetnia¢ wymogi
okreslone w normie ISO 8083:2006 (poziom I lub poziom II).

Wymogi dotyczace Kkonstrukeji  zabezpieczajacych przed spadajacymi
przedmiotami dla wszystkich pozostalych pojazdéw kategorii T i C wyposazonych
w takie konstrukcje "

DEFINICJE
[Nie dotyczy]
Konstrukcja zabezpieczajaca przed spadajacymi przedmiotami (FOPS)

ZespOt zapewniajacy operatorowi zajmujagcemu miejsce kierowcy wystarczajaca
ochrone przed spadajacymi przedmiotami.

Strefa bezpieczenstwa

Przestrzen chroniona

W przypadku ciggnikow wyposazonych w ROPS badang zgodnie z zatgcznikami VI,
VIII, IX i X do niniejszego rozporzadzenia, strefa bezpieczenstwa musi odpowiadaé
specyfikacjom przestrzeni chronionej zgodnie z opisem w pkt 1.6, kazdego z tych
zatgcznikow.

Przestrzen zabezpieczona przed odksztatceniami (DLV).

W przypadku ciaggnikow wyposazonych w ROPS badang zgodnie z zatacznikiem VII
do niniejszego rozporzadzenia, strefa bezpieczenstwa musi odpowiada¢ specyfikacjom
przestrzeni zabezpieczonej przed odksztatceniami (DLV) zgodnie z opisem w normie
ISO 3164:1995.
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1.3.3.

1.4.

2.1.

2.2.

PL

W przypadku ciagnikéw ze zmiang pozycji kierowcy (z odwracanym siedzeniem i
kotem kierownicy) strefa bezpieczenstwa obejmuje obie DLV wyznaczone przez dwa
roézne potozenia kota kierownicy i siedzenia.

Gorny obszar strefy bezpieczenstwa

Odpowiednio gorna ptaszczyzna DLV lub powierzchnia okre§lona punktami I;, A;, By,
Cy, Gy, By, Ay, 1, przestrzeni chronionej w przypadku zalacznikéw VI i VIII do
niniejszego rozporzadzenia; ptaszczyzna opisana w pkt 1.6.2.3 i 1.6.2.4 zalacznika IX
do niniejszego rozporzadzenia; oraz powierzchnia okre§lona punktami H;, A, B;, Cy,
C,, By, Ay, Hy w przypadku zatacznika X do niniejszego rozporzadzenia.

Dopuszczalne tolerancje pomiarowe
Odlegtos¢ +5 % maksymalnego zmierzonego odksztatcenia, lub + 1 mm

Masa +0,5 %
DZIEDZINA ZASTOSOWANIA

Niniejszy zalacznik ma zastosowanie do ciagnikéw rolniczych posiadajacych co
najmniej dwie osie w przypadku kot wyposazonych w opony pneumatyczne lub
posiadajacych zamiast kot gasienice.

Niniejszy zalacznik ustanawia procedury badan i wymogi dotyczace skutecznosci
dziatania dla tych ciggnikow narazonych na potencjalne ryzyko dotyczace spadajacych
przedmiotow wystepujace w trakcie realizacji niektorych prac rolnych podczas ich
normalnej eksploatacji.

ZASADY 1 ZALECENIA
Przepisy ogolne

Konstrukcja zabezpieczajagca moze by¢ wytwarzana przez producenta ciggnika lub
przez niezalezna firme. W obu przypadkach badanie wazne jest tylko dla modelu
ciggnika, na ktérym jest ono prowadzone. Nalezy przeprowadzi¢ ponowne badanie
konstrukcji zabezpieczajacej dla kazdego modelu ciggnika, na ktorym ma by¢
zamontowana. Jednakze stacje badawcze moga zaswiadczy¢, ze badania
wytrzymato$ciowe sa rowniez wazne dla modeli ciggnikow powstatych z oryginalnego
modelu poprzez modyfikacje silnika, przektadni i uktadu kierowniczego oraz
przedniego zawieszenia (zob. pkt 3.4 ponizej: Rozszerzenie na inne modele
ciaggnikow). Z drugiej strony, dopuszcza si¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia badania
wigcej niz jednej konstrukcji zabezpieczajgcej dla dowolnego modelu ciggnika.

Konstrukcja zabezpieczajaca przedstawiona do badania musi obejmowaé co najmniej
wszystkie elementy, ktore przenosza obcigzenie z miejsca uderzenia przedmiotu
stosowanego w probie zrzutowej do strefy bezpieczenstwa. Przedstawiona do badania
konstrukcja zabezpieczajaca musi by¢ albo (i) sztywno przymocowana do stanowiska
badawczego w normalnych punktach montazowych (zob. rys. 10.3 — minimalna
konfiguracja testowa), albo (ii) przymocowana do podwozia ciggnika w normalny
sposob za pomocg dowolnych wspornikéw, mocowan lub komponentow zawieszenia,
stosowanych w normalnej produkcji oraz innych czgséci ciagnika, na ktére moga
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3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.

PL

wplywac obcigzenia przenoszone przez konstrukcje zabezpieczajaca (zob. rys. 10.4(a) i
10.4(b)). Podwozie pojazdu nalezy sztywno przymocowaé¢ do podloza stanowiska
badawczego.

Konstrukcja zabezpieczajaca moze by¢ przeznaczona wylacznie do ochrony kierowcy
przed spadajacym przedmiotem. Moze istnie¢ mozliwo§¢ zamontowania na tej
konstrukcji wyposazenia chronigcego kierowce¢ przed warunkami pogodowymi, o
charakterze bardziej lub mniej tymczasowym. Zazwyczaj kierowca usuwa takie
wyposazenie, kiedy jest ciepto. Istniejg jednak konstrukcje zabezpieczajace w ktorych
oktadziny sg state, a wentylacj¢ podczas cieptej pogody zapewniaja okna lub klapy.
Poniewaz oktadziny moga zwigksza¢ wytrzymato$§¢ konstrukcji, a w przypadku gdy sa
ruchome, moga by¢ niezamontowane, gdy zdarzy si¢ wypadek, wszystkie czgsci, ktore
mogg zosta¢ rozebrane przez kierowceg, nalezy zdja¢ do celow badania. Drzwi,
szyberdach i okna, ktore mozna otwiera¢ do badania musza zosta¢ zdemontowane lub
zablokowane w pozycji otwartej, tak aby nie zwigkszaly wytrzymatosci konstrukcji
zabezpieczajacej. Nalezy zaznaczy¢, czy w tym potozeniu stwarzatyby zagrozenie dla
kierowcy w przypadku upadku przedmiotu.

Dalsza cze$¢ niniejszych przepisow odnosi si¢ wylacznie do badania
konstrukcji zabezpieczajacej. Nalezy rozumie¢, ze obejmuje to okladziny, ktére
nie maja charakteru tymczasowego.

Opis wszelkich wystepujacych tymczasowych oktadzin nalezy uwzglednic w
specyfikacjach. Przed badaniem nalezy usung¢ wszystkie elementy wykonane ze szkta
lub podobnych materialéow kruchych. Czegsci ciagnika i konstrukcji zabezpieczajace;,
ktore moga zosta¢ bez potrzeby uszkodzone w trakcie badania, a ktére nie majg
wplywu na wytrzymatos¢ konstrukcji zabezpieczajacej lub jej wymiary, mozna usunaé
przed badaniem, jezeli producent wyrazi takie Zyczenie. Podczas badania nie mozna
przeprowadzaé¢ napraw ani regulacji. Producent moze dostarczy¢ wiele identycznych
probek, jezeli wymaganych jest wiele prob zrzutowych.

Jezeli do oceny FOPS i ROPS wykorzystuje si¢ t¢ sama konstrukcjg, badanie FOPS
poprzedza badanie ROPS (zgodnie z zatgcznikami VI, VII, VIII, IX, lub X do
niniejszego rozporzadzenia); dozwolone jest usuni¢cie wgniecen spowodowanych
uderzeniem lub wymiana pokrycia FOPS.

Aparatura i procedura:

Aparatura
Przedmiot stosowany w probie zrzutowej

Przedmiotem stosowanym w probie zrzutowej jest kulisty przedmiot upuszczany z
wysoko$ci wystarczajacej do wytworzenia energii 1365 J, przy czym wysoko$¢
spadania okresla si¢ jako funkcje jego masy. Przedmiotem stosowanym w badaniu,
ktorego powierzchnia uderzenia musi mie¢ wlasciwosci chronigce przed
odksztalceniem podczas badania, jest wykonana ze stali uspokojonej lub z zZeliwa
sferoidalnego kula, o typowej masie 45 + 2 kg i $rednicy od 200 do 250 mm (tabela
10.1).
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3.2.1.2.

3.2.13.

3.2.14.

3.2.1.5.

3.2.1.6.

POZIOM STREFA
-« | PRZEDMIOT MASA
ENERGII | BEZPIECZENS WYMIARY (mm)
0 I UPUSZCZANY (w kg)
1365 Przestrzen Kula 200 < $rednica <250 | 45 +2
chroniona
1365 DLV#* Kula 200 < $rednica <250 | 45 +2

Tabela 10.1

Wybor poziomu energii, strefy bezpieczenstwa i przedmiotu stosowanego w
probie zrzutowej

* W przypadku ciagnikéw, ktérych ROPS nalezy bada¢ zgodnie z zalacznikami VI,
VIII, IX lub X do niniejszego rozporzadzenia.

** W przypadku ciggnikow, ktorych ROPS nalezy bada¢ zgodnie z zatacznikiem VII
do niniejszego rozporzadzenia.

Aparatura badawcza musi rowniez zapewniac:
Mozliwos¢ podnoszenia przedmiotu stosowanego w probie zrzutowej na wymagang wys

Mozliwo$¢ uwalniania przedmiotu stosowanego w probie zrzutowej umozliwiajacy
jego swobodne spadanie.

Powierzchnig na tyle twarda, aby nie zaglebialy si¢ w nig maszyna ani stanowisko do
badan pod obcigzeniem stosowanym w probie zrzutowe;.

Mozliwos¢ okreslenia, czy podczas proby zrzutowej FOPS narusza strefe
bezpieczenstwa. Moze on obejmowac:

- model strefy bezpieczenstwa, umieszczony pionowo, wykonany z materiatu
wykazujacego wszelka penetracj¢ przez FOPS; Na dolng powierzchnig
pokrycia FOPS mozna nanie$¢ smar lub inny odpowiedni materiat, aby
wykazac taka penetracje;

- dynamiczny uktad pomiarowy o wystarczajacej czestotliwosci, aby
wskaza¢ przewidywane odksztalcenie FOPS w odniesieniu do strefy
bezpieczenstwa.

Wymagania dotyczace strefy bezpieczenstwa:
W przypadku =zastosowania modelu strefy bezpieczenstwa nalezy go trwale

zamocowaé do tej samej czeSci ciagnika, do ktdérej zamocowane jest siedzenie
operatora, i musi pozosta¢ w tej pozycji podczas catego wlasciwego badania.
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3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

32.22.1.

3.2.222.

3.2.23.

3.2.2.4.

3.2.2.5.

Procedura

Procedura proby zrzutowej sktada si¢ z nastgpujacych operacji, w wymienionej
kolejnosci:

Umies$ci¢ przedmiot stosowany w probie zrzutowej (pkt 3.2.1.1) na gornej powierzchni
FOPS, w miejscu wyznaczonym w pkt 3.2.2.2.

Jezeli strefe bezpieczenstwa stanowi przestrzen chroniona, punkt uderzenia musi si¢
znajdowa¢ w miejscu znajdujacym si¢ w obrebie rzutu pionowego przestrzeni
chronionej i najbardziej oddalonym od gléwnych elementdéw konstrukcyjnych (rysunek
10.1).

Jezeli strefa bezpieczenstwa jest reprezentowana przez DLV, miejsce uderzenia musi
si¢ catkowicie mie$ci¢ w obrebie rzutu pionowego strefy bezpieczenstwa, w potozeniu
pionowym tej strefy, na gorze FOPS. Zaklada si¢, ze wybor miejsca uderzenia
obejmuje co najmniej jedno miejsce w obregbie rzutu pionowego obszaru gornej
pltaszczyzny strefy bezpieczenstwa.

Nalezy uwzgledni¢ dwa przypadki:

Przypadek 1: Gloéwne, gorne, poziome elementy FOPS nie mieszcza si¢ w rzucie
pionowym strefy bezpieczenstwa na gornej czesci FOPS.

Miejsce uderzenia musi si¢ znajdowa¢ mozliwie blisko $rodka cigzkosci gornej
struktury FOPS (rys. 10.2 — Przypadek 1).

Przypadek 2: Glowne, gorne, poziome elementy FOPS mieszcza si¢ w rzucie
pionowym strefy bezpieczenstwa na gorze FOPS.

Jezeli materiat pokrywajacy wszystkie obszary powierzchni powyzej strefy
bezpieczenstwa jest jednolitej grubosci, miejsce uderzenia musi si¢ znajdowaé na
powierzchni najwigkszego obszaru, co stanowi najwieksza cze$¢ rzutu pionowego
obszaru strefy bezpieczenstwa bez gtownych, gérnych, poziomych elementow. Miejsce
uderzenia musi si¢ znajdowa¢ w punkcie mieszczacym si¢ w obrebie powierzchni
najwickszego obszaru, ktory znajduje sie¢ w jak najmniejszej odlegtosci od $rodka
cigzko$ci wierzchotka FOPS (rys. 10.2 — Przypadek 2).

Niezaleznie od tego, czy dang strefe bezpieczenstwa reprezentuje przestrzen chroniona
czy DLV, jezeli w roznych obszarach powyzej strefy bezpieczenstwa stosowane sg
rézne materiaty lub rézne grubosci, kazdy obszar poddaje si¢ probie zrzutowej. Jezeli
wymaganych jest wiele prob zrzutowych, producent moze dostarczyé wiele
identycznych probek FOPS (lub jej czesci) (jedna dla kazdej proby zrzutowe;j). Jezeli
cechy konstrukcyjne, takie jak otwory na okna lub wyposazenie, lub zréznicowanie
materiatow pokrycia lub ich rézna grubosé¢, wskazujg na bardziej wrazliwe miejsce w
obrebie rzutu pionowego strefy bezpieczenstwa, umiejscowienie zrzutu nalezy
dostosowa¢ do tego miejsca. Ponadto jezeli otwory w pokryciu FOPS majg by¢
wypetnione urzadzeniami lub sprzgtem zapewniajagcym odpowiednia ochrone, to
urzadzenia te lub sprz¢t muszg si¢ znajdowa¢ na swoim miejscu podczas proby
Zrzutowe;.

Podnies¢ przedmiot stosowany w probie zrzutowej pionowo na wysokos$¢ powyzej
pozycji wskazanej w pkt 3.2.2.113.2.2.2 w celu uzyskania energii 1365 J.

Uwolni¢ upuszczany przedmiot tak, aby swobodnie spadl na FOPS.
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3.2.2.6.

3.2.27.

3.2.2.8.

3.3.

3.4.

34.1.

3.4.2.

34.2.1.

Poniewaz jest mato prawdopodobne, by swobodny spadek doprowadzit do uderzenia
przedmiotu stosowanego w probie zrzutowej w miejscu okreslonym w pkt 3.2.2.1 i
3.2.2.2, wprowadza si¢ nast¢pujace ograniczenia odchylenia.

Punkt uderzenia przedmiotu stosowanego w probie zrzutowej musi si¢ znajdowaé w
catos$ci w obrebie okregu o promieniu 100 mm, ktérego srodek pokrywa si¢ z pionowa
linig $Srodkowg przedmiotu stosowanego w probie zrzutowej ustawionego zgodnie z pkt
322113222,

Nie istniejg zadne ograniczenia dotyczace lokalizacji lub charakterystyki kolejnych
uderzen spowodowanych odbiciem.

Wymogi dotyczace skutecznos$ci dzialania

Zadna cze$é konstrukcji zabezpieczajacej nie moze sie znalezé w  strefie
bezpieczenstwa w wyniku pierwszego uderzenia przedmiotu stosowanego w probie
zrzutowej lub jego kolejnych uderzen. Jezeli przedmiot stosowany w probie zrzutowej
dostanie si¢ do wnetrza FOPS, uznaje si¢, ze konstrukcja nie przeszta tego badania.

Uwaga 1: W przypadku wielowarstwowej konstrukcji zabezpieczajacej uwzglednia si¢
wszystkie warstwy, w tym warstwe najglebsza.

Uwaga 2: Uznaje si¢, ze przedmiot stosowany w probie zrzutowej dostat sie¢ do wnetrza
konstrukcji zabezpieczajacej, jezeli co najmniej polowa objetosci kuli przenikneta
najglebsza warstwe.

FOPS musi catkowicie pokrywa¢ i naktadaé si¢ na rzut pionowy strefy
bezpieczenstwa.

Jesli ciagnik ma zosta¢ wyposazony w FOPS zamontowang na homologowanej ROPS,
stacja badawcza, ktéra przeprowadzita badanie ROPS, jest zwykle jedyna, ktorej
zezwala sie na przeprowadzenie badania FOPS i wystapienie o homologacje.

Rozszerzenie na inne modele ciggnikow
[Nie dotyczy]
Rozszerzenie techniczne

Jezeli badanie przeprowadzono, stosujac wymagane minimum komponentéw (jak na
rys. 10.3), stacja badawcza, ktéra przeprowadzita pierwotne badanie, moze wydac
»sprawozdanie z rozszerzenia technicznego”, w nastepujacych przypadkach: [zob. pkt
3.4.2.1]

Jesli badanie przeprowadzono, stosujac osprzet/elementy montazowe do potaczenia
konstrukcji zabezpieczajacej z ciagnikiem / podwoziem (jak na rys. 10.4), to jezeli
dokonano modyfikacji technicznych ciagnika, konstrukcji zabezpieczajacej albo
sposobu mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do podwozia pojazdu, stacja
badawcza, ktéra przeprowadzila pierwotne badanie, moze wydaé ,sprawozdanie z
rozszerzenia technicznego” w nastepujacych przypadkach: [zob. pkt 3.4.2.1]

Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na inne modele ciggnikow

Poddawanie kazdego modelu ciggnika probom uderzenia nie jest konieczne, o ile
konstrukcja zabezpieczajaca i ciagnik odpowiadaja warunkom opisanym ponizej w pkt
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34.2.1.1.

342.1.2.

3.4.2.1.3.

34.22.

3.4.3.

3.5.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

3.4.2.1.1-3.4.2.1.3.
Konstrukcja musi by¢ identyczna jak poddana badaniom;

Jezeli przeprowadzajac badanie uwzgledniono metod¢ zamocowania do podwozia
pojazdu, cze$ci mocowania do ciggnika/mocowania konstrukcji zabezpieczajacej
muszg by¢ identyczne;

Potozenie i wymiary krytyczne siedzenia w konstrukcji zabezpieczajacej, a takze
wzgledne potozenie konstrukcji zabezpieczajgcej na ciggniku, muszg by¢ takie, aby
strefa bezpieczenstwa pozostawala w czasie wszystkich prob w obrgbie strefy
zabezpieczone] przez odksztalcong konstrukcje (nalezy to sprawdzac z zastosowaniem
takiego samego odniesienia, jakie stosowano do okreslenia przestrzeni chronionej w
sprawozdaniu z pierwotnego badania — odpowiednio punktu odniesienia siedzenia
[SRP] lub punktu bazowego siedziska [SIP]).

Rozszerzenie wynikow badan strukturalnych na zmodyfikowane modele konstrukcji
zabezpieczajacej

Te¢ procedurg nalezy stosowaé w przypadku niespelnienia przepisow pkt 3.4.2.1; nie
moze ona by¢ stosowana, jesli metoda zamocowania konstrukcji zabezpieczajacej do
ciagnika nie opiera si¢ na tej samej zasadzie (np. jesli wsporniki gumowe zastgpiono
uktadem zawieszenia).

Modyfikacje niemajace wplywu na wyniki badania poczatkowego (np. przyspawanie
plyty montazowej elementu wyposazenia w miejscach konstrukcji niemajacych
podstawowego znaczenia), dodanie siedzen o innym potozeniu SRP lub SIP w
konstrukcji zabezpieczajacej (z zastrzezeniem sprawdzenia, czy nowa strefa
bezpieczenstwa (nowe strefy bezpieczenstwa) pozostaje (pozostaja) w czasie
wszystkich prob w obrebie strefy zabezpieczonej przez odksztatcong konstrukcje).

W jednym sprawozdaniu z rozszerzenia mozna ujaé wigcej niz jedng modyfikacje
konstrukcji zabezpieczajacej, jesli modyfikacje te stanowig rézne warianty tej samej
konstrukcji zabezpieczajacej. Warianty niepoddane badaniu nalezy opisa¢ w osobnej
czes$ci sprawozdania z rozszerzenia.

W kazdym wypadku sprawozdanie z badan musi zawiera¢ odniesienie do pierwotnego
sprawozdania z badan.

[Nie dotyczy]
Zachowanie konstrukcji zabezpieczajacych w obnizonej temperaturze pracy

Jesli konstrukcja zabezpieczajaca ma w zatozeniu charakteryzowacé si¢ odpornoscig na
kruche pegkanie w obnizonej temperaturze, producent przedstawia szczegotowe
informacje, ktore nalezy zawrze¢ w sprawozdaniu.

Ponizsze wymagania 1 procedury maja na celu zapewnienie wytrzymatosci i
odpornosci na kruche pekanie w obnizonej temperaturze. Zaleca si¢, by przy ocenie
przydatnosci konstrukcji zabezpieczajacej do pracy w obnizonej temperaturze w
krajach, w ktéorych wymagana jest dodatkowa ochrona tego rodzaju, spetnione byty
ponizsze minimalne wymagania materialowe:

Sruby i nakretki stosowane do mocowania konstrukcji zabezpieczajacej do ciagnika

oraz do 1gczenia konstrukcyjnych cze$ci konstrukcji zabezpieczajacej musza
wykazywaé wlasciwa kontrolowang odporno$¢ na obcigzenie w obnizonych
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3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.24.

3.6.2.5.

3.6.2.6.

3.6.2.7.

temperaturach.

Wszelkie elektrody spawalnicze stosowane przy wyrobie elementéw konstrukcyjnych i
mocowan muszg by¢ odpowiednio dobrane do materialu, z ktérego wykonana jest
konstrukcja zabezpieczajaca, jak okreslono ponizej w pkt 3.8.2.3.

Stal, z ktorej wykonane sg elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej, musi
charakteryzowac¢ si¢ kontrolowana odpornoscig na obcigzenie zgodng z minimalnymi
wymaganiami dotyczacymi uderzenia w probie Charpy’ego na probkach z karbem w
ksztalcie litery V, jak wskazano w tabeli 10.2. Gatunek i jakos$¢ stali okresla si¢
zgodnie z norma ISO 630:1995, Amd 1:2003.

Stal o grubo$ci w stanie walcowanym mniejszej niz 2,5 mm i o zawarto$ci wegla
mniejszej niz 0,2 % uznaje si¢ za spetniajaca te wymagania.

Elementy konstrukcyjne konstrukcji zabezpieczajacej wykonane z materiatow innych
niz stal musza charakteryzowac si¢ odpornosciag na uderzenie rownowazng odpornosci
wymaganej w przypadku stali.

Przy probie Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V wykonywanej w
celu sprawdzenia spelnienia wymagan dotyczacych energii uderzenia wielkos$¢ probki
nie moze by¢ mniejsza niz najwicksza wielko$¢ okreslona w tabeli 1, na jaka pozwala
dany materiat

Proby Charpy’ego na probkach z karbem w ksztalcie litery V przeprowadza si¢
zgodnie z procedurg okreslong w normie ASTM A 370-1979, przy czym wielkosci
prébek musza by¢ zgodne z wymiarami podanymi w tabeli 10.2.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie stali uspokojonej Iub potuspokojone;j,
w odniesieniu do ktoérej nalezy przedstawi¢ odpowiednig specyfikacj¢. Gatunek i
jakos¢ stali okresla si¢ zgodnie z normg ISO 630:1995, Amd 1:2003.

Pobierane probki musza by¢ probkami wzdhluznymi i nalezy je pobiera¢ z
ptaskownikow, ksztaltownikow rurowych Iub profili konstrukcyjnych przed
uformowaniem badz spawaniem w celu wykorzystania w konstrukcji zabezpieczajace;.
Probki z ksztattownikow rurowych lub profili konstrukcyjnych musza by¢ pobierane ze
srodka boku o najdluzszym wymiarze i nie mogg zawiera¢ spoin.

Wielkos¢ probki Energia w temp. Energia w temp.
30 °C -20 °C

mm J J»
10 x 10V 11 27,5
10x9 10 25

10x 8 9,5 24

10x 7,59 9,5 24
10x 7 9 22,5

10x 6,7 8,5 21
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10x 6 8 20

10 x 59 7,5 19

10x 4 7 17,5

10x 3,5 6 15

10x 3 6 15

10 x 2,5Y 5.5 14
Tabela 10.2

Energia uderzenia — minimalne wymagania dotyczace energii uderzenia w probie
Charpy’ego na prébkach z karbem w ksztalcie litery V w odniesieniu do

materiatu, z ktorego wykonana jest konstrukcja zabezpieczajaca, w temperaturze

probek —20 °C i -30 °C

a) Preferowana wielkos¢. Wielko$¢ probki nie moze by¢ mniejsza niz
najwigksza preferowana wielko$¢, na jakg pozwala dany materiat.

b) Wymagana energia dla temperatury —20 °C jest 2,5 raza wigksza niz
warto$¢ okreslona dla temperatury —30 °C. Na wytrzymato$¢ na
energi¢ uderzenia wptywaja rOwniez inne czynniki, jak kierunek
walcowania, granica plastycznosci, orientacja ziaren i spawanie.
Czynniki te nalezy wzia¢ pod uwage przy doborze i stosowaniu stali.
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Rysunek 10.1

Punkt uderzenia w odniesieniu do przestrzeni chronionej

glowne elementy konstrukcyine

Oslona gorna

R o R T T R

e o e ‘L'\\\'\\\'\\k‘ e

Pl L P et i i o,

Punkt uderzenia Frut pionowy podstawy
przestrzeni chronione |
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Rysunek 10.2

Punkt uderzenia w probie zrzutowej w odniesieniu do DLV

Legenda

1. Srodek ciezkosci A-B-C-D
C Przypadek 2. Glowne elementy

1 .
3. Przedmiot upuszczany
4. Gorna plaszczyzna DLV

Legenda |
7 ék 1. Srodek ciezkosci A-B-C
—4 2. Glowne elementy

Przypadek 2 3. Przedmiot upuszczany
4. Gorna plaszczyzna DLV
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Rysunek 10.3

Rysunek 10.4:-
Konfiguracja badania FOPS zamocowanej do podwozia pojazdu

Rysunek 10.4a (z lewej) - za pomoca elementow mocowania/osprzetu i rysunek 10.4b (z
prawej) - za pomoca elementow zawieszenia

kd
b

Wyjasnienia dotyczace zatgcznika XI
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)

O ile nie przewidziano inaczej, tekst wymogdw oraz numeracja okreslona w sekcji C sg identyczne
z tekstem 1 numeracja w normie OECD dotyczacej urzgdowych badan konstrukeji
zabezpieczajacych przed spadajacymi przedmiotami w ciagnikach rolniczych i lesnych, Kodeks
OECD nr 10, wydanie 2015 z lipca 2014 r.
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1.1.

1.2.

ZALACZNIK XII
Wymogi dotyczace siedzen pasazerow

Wymogi

Siedzenia pasazeréw, jesli pojazd jest w nie wyposazony, spetniaja wymogi okreslone
w normie EN 15694:2009 oraz wymogi okreslone w pkt 2.4 zalgcznika XIV.

Pojazd wyposazony w siodlo i kierownice typu rowerowego, o masie wlasnej, w stanie
gotowym do jazdy, bez kierowcy, mniejszej niz 400 kg i przeznaczony do przewozu
pasazera musi spetnia¢ wymogi techniczne dotyczace siedzen pasazeréw w pojazdach
terenowych typu II okreslone w normie EN 15997:2011, alternatywnie do normy EN
15694:2009.
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1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.1.1.

ZALACZNIK XIII
Wyvmogi dotyczace narazenia kierowcy na halas

Wymagania ogdlne
Jednostka miary

Poziom hatasu LA mierzony jest w dB z uwzglednieniem krzywej korekcyjnej A i
oznaczany jest jako dB(A)

Wartosci dopuszczalne poziomu hatasu

Ciagniki rolnicze i lesne, kolowe i gasienicowe nie moga przekracza¢ nastepujacych
poziomow narazenia kierowcy na hatas:

90 dB(A) zgodnie z 1. metodg badania okreslong w sekcji 2,

lub

86 dB(A) zgodnie z 2. metoda badania okreslona w sekcji 3.

Aparatura pomiarowa

Poziom hatasu odczuwanego przez kierowcg mierzony jest za pomocg miernika poziomu
dzwigku, opisanego w pierwszym wydaniu publikacji 179/1965 Migdzynarodowej
Komisji Elektrotechniczne;j.

W przypadku zmiennych odczytow musi by¢ brana $rednia warto$ci maksymalnych.

1. metoda badania

Warunki pomiaru

Pomiary przeprowadzane sg w nastepujacych warunkach:

ciggnik musi by¢ nieobcigzony, tzn. bez dodatkowego wyposazenia, ale musi posiadaé
czynnik chtodzacy, $rodki smarujace, peten zbiornik paliwa, narzedzia oraz kierowce.
Kierowca nie moze by¢ ubrany w zadne szczegélnie grube ubrania, szalik ani nakrycie
glowy. Na ciagniku nie moze znajdowaé¢ si¢ zaden przedmiot, ktory moglby
znieksztalci¢ poziom hatasu;

opony musza by¢ napompowane do ci$nienia zalecanego przez producenta ciagnika,
silnik, przektadnia i osie napedowe musza zosta¢ doprowadzone do temperatury
roboczej, a przestony chtodnicy, jezeli wystgpuja, muszg by¢ otwarte podczas
dokonywania pomiarow;

jezeli dodatkowe urzadzenia zasilane silnikiem lub o wlasnym zrédle zasilania, takie jak
wycieraczki szyby przedniej, dmuchawa uktadu ogrzewania lub dodatkowy naped moga
wplynaé na poziom hatasu, musza by¢ wylaczone podczas dokonywania pomiardw;
natomiast cz¢sci, ktore zwykle dziatajg jednoczes$nie z silnikiem, takie jak np. wentylator
silnika, musza by¢ wigczone podczas wykonywania pomiarow;

obszar, na ktérym przeprowadzany jest pomiar, musi znajdowac si¢ w otwartym i
wystarczajaco cichym miejscu; moze miec ksztalt np. otwartej przestrzeni o promieniu
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.

22.2.1.1.

2.2.2.2.

50 m, ze srodkowa czg$cig o promieniu co najmniej 20 m, ktéra jest praktycznie ptaska
lub posiada utwardzong droge o ptaskiej powierzchni z mozliwie jak najmniejszg iloScig
dziur. Droga musi by¢ mozliwie czysta i sucha (tzn. bez zwiru, liSci, $niegu itd.).
Nachylenia i nierownosci sg akceptowane tylko wowczas, jezeli powstate w ich wyniku
zmiany w poziomie hatasu mieszczg si¢ w granicach tolerancji bledu sprzetu
pomiarowego;

powierzchnia drogi nie moze powodowac¢ zbyt duzego hatasu opon;
pogoda musi by¢ tadna i sucha, bezwietrzna lub z niewielkim wiatrem.

Poziom hatasu otoczenia odczuwany przez kierowce spowodowany wiatrem lub innymi
zrodtami hatasu musi by¢ co najmniej o 10 dB(A) nizszy od poziomu hatasu
emitowanego przez ciagnik;

jezeli do pomiarow uzywany jest pojazd, musi on by¢ holowany lub kierowany w
wystarczajacej odleglosci od ciagnika, aby unikna¢ wszelkiego nakladania si¢ hatasu.
Podczas pomiarow w odlegtosci 20 m od kazdej strony toru badawczego ani mniejszej
niz 20 m z przodu lub z tylu ciagnika, nie moze znajdowac si¢ zaden przedmiot
znieksztalcajagcy wynik pomiaréw ani powierzchnie odbijajace dzwick. Warunek ten
uznaje si¢ za spetniony, jezeli zmiany poziomu hatasu przez nie wywotane mieszcza si¢
w granicach tolerancji bledu; w przeciwnym razie pomiary muszg zosta¢ przerwane na
okres wystepujacego zakltocenia;

wszystkie pomiary z danej serii musza by¢ przeprowadzane na tym samym odcinku
testowym drogi.

Pojazdy kategorii C ze stalowymi gasienicami muszg by¢ badane na warstwie
wilgotnego piasku zgodnie z pkt 5.3.2 normy ISO 6395:2008.

Metoda pomiaru

Mikrofon musi znajdowaé¢ si¢ w odlegltosci 250 mm od S$rodkowej plaszczyzny
siedzenia, po stronie o wyzszym poziomie hatasu.

Membrana mikrofonu musi by¢ skierowana przodem do punktu odniesienia siedzenia
(S) okre$lonego w zatgczniku III oraz w odlegtosci 790 mm nad i 150 mm przed
wymienionym punktem. Nalezy unika¢ nadmiernych drgan mikrofonu.

Maksymalny poziom hatasu w dB(A) mierzony jest w nastepujacy sposob:

wszystkie elementy otwierane (tzn. drzwi, okna) w ciggniku wyposazonym w seryjnie
produkowang kabing muszg pozostawa¢ zamknigte podczas poczatkowej serii pomiarow.

Podczas drugiej serii pomiarow elementy te muszg by¢ otwarte, pod warunkiem ze gdy
sa otwarte, nie stanowia zagrozenia dla bezpieczenstwa na drodze, lecz sktadana szyba
przednia musi pozosta¢ zamknig¢ta,

halas musi by¢ mierzony za pomoca miernika poziomu dzwieku przy obcigzeniu
odpowiadajacym maksymalnemu poziomowi hatasu emitowanego na biegu
pozwalajacym osiagnac predkos¢ jazdy do przodu najbardziej zblizong do 7,5 km/h lub
5 km/h w przypadku ciagnikéw na gasienicach stalowych.

Regulator dzwigni nastawczej musi by¢ w pelni otwarty. Poczatkowo bez obcigzenia,

stosowane obcigzenie musi by¢ stopniowo zwickszane, az do osiggnigcia maksymalnego
poziomu hatasu. Po kazdym zwigkszeniu obcigzenia przed przeprowadzeniem pomiaru
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2.2.2.3.

2.224.

23

2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.4.

24.1.

242

nalezy odczekaé az do pelnej stabilizacji dzwicku;
halas musi by¢ mierzony za pomocg miernika poziomu dzwigku przy obcigzeniu
odpowiadajacym maksymalnemu poziomowi hatasu na kazdym innym biegu niz ten

okreslony w pkt 2.2.2.2, na ktérym poziom zmierzonego hatasu wynosi co najmniej 1
dB(A) powyzej hatasu na biegu okreslonym w pkt 2.2.2.2.

Regulator dzwigni nastawczej musi by¢ w pelni otwarty. Poczatkowo bez obcigzenia,
stosowane obcigzenie musi by¢ stopniowo zwickszane, az do osiggni¢cia maksymalnego
poziomu hatasu. Po kazdym zwickszeniu obcigzenia przed przeprowadzeniem pomiaru
nalezy odczekac¢ az do pelnej stabilizacji dzwigku;

hatas musi by¢ mierzony przy maksymalnej predkosci konstrukcyjnej nieobcigzonego
ciagnika.

Tre$¢ sprawozdania z badania

W przypadku ciagnikow kategorii T i ciggnikow kategorii C z gumowymi gasienicami
sprawozdanie z badan musi zawiera¢ wyniki pomiarow poziomu hatasu
przeprowadzonych w nastepujacych warunkach:

na biegu pozwalajacym osiagna¢ predkos¢ najbardziej zblizong do 7,5 km/h;

na dowolnym biegu, w przypadku gdy warunki okreslone w pkt 2.2.2.3 sa spetnione;
przy maksymalnej predkosci konstrukcyjne;.

W przypadku ciggnikow kategorii C ze stalowymi ggsienicami sprawozdanie z badan
musi zawiera¢ wyniki pomiardw poziomu hatasu przeprowadzonych w nastgpujacych
warunkach:

na biegu pozwalajacym osiggna¢ predkos¢ najbardziej zblizong do 5 km/h;

podczas postoju ciagnika.

Kryteria oceny

W przypadku ciagnikéw kategorii T i C z gumowymi gasienicami wyniki pomiaréw
opisanych w pkt 2.2.2.1, 2.2.2.2, 2223 i 2.2.2.4 nie mogg przekracza¢c wartosci
okreslonych w pkt 1.2.

W przypadku ciggnikow kategorii C ze stalowymi gasienicami wyniki pomiaréw
opisanych w pkt 2.3.2.2 nie moga przekracza¢ wartosci okreslonych w pkt 1.2. Wyniki
pomiaréw opisanych w pkt 2.3.2.1 1 2.3.2.2 nalezy zamie$ci¢ w sprawozdaniu z badania.
2. metoda badania

Warunki pomiaru

Pomiary przeprowadzane s3 w nastgpujacych warunkach:

ciagnik musi by¢ nieobcigzony, tzn. bez dodatkowego wyposazenia, ale musi posiadaé
czynnik chtodzacy, srodki smarujace, peten zbiornik paliwa, narzedzia oraz kierowce.
Kierowca nie moze by¢ ubrany w zadne szczegdlnie grube ubrania, szalik ani nakrycie

glowy. Na ciagniku nie moze znajdowaé si¢ zaden przedmiot, ktory moglby
znieksztalci¢ poziom hatasu;
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

ogumienie musi by¢ napompowane do cisnienia zalecanego przez producenta, silnik,
przektadnia i przednie osie musza zosta¢ doprowadzone do temperatury roboczej, a
przestony chlodnicy, jezeli wystepuja, musza by¢ otwarte podczas dokonywania
pomiarow;

jezeli dodatkowe urzadzenia zasilane silnikiem lub o wtasnym zrddle zasilania, takie jak
wycieraczki szyby przedniej, dmuchawa uktadu ogrzewania lub dodatkowy naped moga
wplyna¢ na poziom hatasu, musza by¢ wylaczone podczas dokonywania pomiarow.
Natomiast czesci, ktore zwykle dzialaja jednoczesnie z silnikiem, takie jak np.
wentylator silnika, muszg by¢ wlaczone podczas wykonywania pomiarow;

obszar, na ktorym przeprowadzany jest pomiar, musi znajdowac si¢ w otwartym i
wystarczajaco cichym miejscu; moze miec ksztalt np. otwartej przestrzeni o promieniu
50 m, ze $srodkowa czeScig o promieniu 20 m, ktora jest praktycznie ptaska lub posiada
utwardzong drogg¢ o ptaskiej powierzchni z mozliwie jak najmniejsza iloscig dziur.
Droga musi by¢ mozliwie czysta i sucha (tzn. bez zwiru, lisci, $niegu itd.). Nachylenia i
nierownosci sg akceptowane tylko wowczas, jezeli powstale w ich wyniku zmiany w
poziomie hatasu mieszczg si¢ w granicach tolerancji btedu urzadzenia pomiarowego;

powierzchnia drogi nie moze powodowac zbyt duzego hatasu opon;
pogoda musi by¢ tadna i sucha, bezwietrzna lub z niewielkim wiatrem.

Poziom hatasu otoczenia odczuwany przez kierowce spowodowany wiatrem lub innymi
zroédtami hatasu musi by¢ co najmniej o 10 dB(A) nizszy od poziomu hatasu
emitowanego przez ciggnik;

jezeli do pomiarow uzywany jest pojazd, musi on by¢é holowany lub kierowany w
wystarczajacej odleglosci od ciagnika, aby unikng¢ wszelkiego nakladania si¢ hatasu.
Podczas pomiarow w odlegtosci 20 m od kazdej strony toru badawczego ani mniejszej
niz 20 m z przodu lub z tylu ciggnika, nie moze znajdowaé si¢ zaden przedmiot
znieksztalcajacy wynik pomiaréw ani powierzchnie odbijajace dzwigk. Warunek ten
uznaje si¢ za spetniony, jezeli zmiany poziomu hatasu przez nie wywotane mieszcza si¢
w granicach tolerancji bledu; w przeciwnym razie pomiary musza zosta¢ przerwane na
okres wystepujacego zakldcenia;

wszystkie pomiary z danej serii muszg by¢ przeprowadzane na tym samym odcinku
testowym drogi.

Pojazdy kategorii C ze stalowymi gasienicami muszg by¢ badane na warstwie
wilgotnego piasku zgodnie z pkt 5.3.2 normy ISO 6395:2008.

Metoda pomiaru

Mikrofon musi znajdowa¢ si¢ w odlegltosci 250 mm od $rodkowej plaszczyzny
siedzenia, po stronie 0 wyzszym poziomie halasu.

Membrana mikrofonu musi by¢ skierowana przodem do punktu odniesienia siedzenia
(S) okreslonego w zalgczniku III oraz w odlegtosci 790 mm nad i 150 mm przed
wymienionym punktem. Nalezy unika¢ nadmiernych drgan mikrofonu.

Poziom hatasu okresla si¢ w nastepujacy sposob:

ciagnik musi jecha¢ wzdhuz odcinka z ta sama predkos$cia testowa co najmniej trzy razy
przez co najmniej 10 sekund;
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3.2.22.

3.222.1.

3.2.23.

33

3.3.1.

3.3.2.

34

34.1.

34.2.

wszystkie elementy otwierane (tzn. drzwi, okna) w ciggniku wyposazonym w seryjnie
produkowang kabing muszg pozostawa¢ zamknigte podczas poczatkowej serii pomiarow.

Podczas drugiej serii pomiarow elementy te muszg by¢ otwarte, pod warunkiem ze gdy
sg otwarte, nie stanowig zagrozenia dla bezpieczenstwa na drodze, lecz sktadana szyba
przednia musi pozosta¢ zamknigta;

halas musi by¢ mierzony przy maksymalnych obr./min za pomoca miernika poziomu
dzwigku, tj. na biegu dajacym predkos¢ najbardziej zblizong do 7,5 km/h przy
znamionowych obr./min. Ciggnik nie moze by¢ obcigzony w trakcie dokonywania
pomiarow.

Tres$¢ sprawozdania z badania

W przypadku ciggnikow kategorii C ze stalowymi gasienicami sprawozdanie z badan
musi zawiera¢ wyniki pomiarow poziomu hatasu przeprowadzonych w nast¢pujacych
warunkach:

na biegu pozwalajacym osiggna¢ predkos¢ najbardziej zblizona do 5 km/h;

podczas postoju ciggnika.

Kryteria oceny

W przypadku ciggnikéw kategorii T 1 C z gumowymi gasienicami wyniki pomiarow
opisanych w pkt 3.2.2.2 1 3.2.2.3 nie mogg przekracza¢ wartosci okreslonych w pkt 1.2.

W przypadku ciagnikow kategorii C ze stalowymi gasienicami wyniki pomiarow

opisanych w pkt 3.3.2 nie moga przekracza¢ wartosci okreslonych w pkt 1.2. Wyniki
pomiaréw opisanych w pkt 3.3.1 i 3.3.2 nalezy zamieSci¢ w sprawozdaniu z badania.
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	Uznaje się, że mogą istnieć konstrukcje ciągników, na przykład, specjalne maszyny używane w leśnictwie, takie jak ciągniki do zrywki typu forwarder i skidder, do których przepisy niniejszego załącznika nie mają zastosowania.
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