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﹩﹣燉—

前 言

本标准等效采用国际标准 ＩＳＯ３４４９：１９９２《土方机械 落物保护结构 实验室试验和性能要求》。
本 标准将原文中 ＩＳＯ１４８：１９８３《钢 摆锤式冲击试验（Ｖ型缺口）》和 ＩＳＯ６１６５：１９８７《土方机械

基本类型 术语》的有关内容直接写入标准中，故在“引用标准”章中将其删掉。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｂ都是标准的附录。
本标准由中华人民共和国建设部提出。
本标准由建设部机械设备与车辆标准技术归口单位北京建筑机械综合研究所归口。
本标准起草单位：建筑部北京建筑机械综合研究所、四川建筑机械厂。
本标准主要起草人：程昌永、洪学军。
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﹩﹣燉—

﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是由各国标准化团体（ＩＳＯ成员国）组成的世界性联合会。国际标准的制订

一般由 ＩＳＯ各技术委员完成。各技术委员会根据其专业主题而设立，各成员国对该主题感兴趣，均有权

加入技术委员会。与 ＩＳＯ有联系的各国政府和非政府组织也可参加此项工作。在所有电工技术标准化

活动中，ＩＳＯ和国际电工委员会（ＩＥＣ）紧密合作。
由技术委员会制订的国际标准草案均应由各成员国去投票。作为国际标准发布，须获得参加投票的

成员国至少有 ７５％的赞成票。
国际标准 ＩＳＯ３４４９：１９９２由 ＩＳＯ燉ＴＣ１２７土方机械技术委员会，ＳＣ２“安全要求和人的因素”分委员

会制订。
本标准为第四版，它在第三版的基础上进行了技术性修订，并取代了第三版。
本国际标准为落物保护结构（ＦＯＰＳ）提供性能依据，考虑到有各种等级和各种大小的机器在不同的

环境条件下工作，有两种验收标准提供使用，为在 ４４所述条件下对司机在不同尺寸和不同质量的落物

提供合理的保护。
附录 Ａ和附录 Ｂ是标准的附录。
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﹩﹣燉—
┆┋﹫：

国家质量技术监督局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

． 本标准规定了：
ａ）测量落物保护结构（ＦＯＰＳ）特性的实验室试验；
ｂ）在落物保护结构（ＦＯＰＳ）的典型试验中的性能要求。

注：“典型试验”在本标准就是一个试件试验，它的材料、尺寸和加工要求都代表目前生产的 ＦＯＰＳ。

ｃ）落物保护结构的实验室试验是检验这种结构特性的一种手段，这种结构是用来保护司机免受局

部冲击穿透的危害，这些试验又是间接地检验支承结构抗冲击载荷的承载能力。
ｄ）本标准建立了一个统一的、可以重复的在载荷作用下鉴定 ＦＯＰＳ性能的方法，并规定了这个保

护结构在标准落锤试验时的性能要求。
． 本标准适用于由司机操作的履带式装载机、轮胎式装载机、挖掘装载机、履带式拖拉机、轮胎式拖

拉机、平地机以及自行式铲运机。
本标准不适用于自行式压实机、钻孔机、摊铺机、额定功率小于 １５ｋＷ 的机械、皮带输送机、挖掘

机、起重机和拉铲等。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
ＩＳＯ３４７１：１９９４ 土方机械 翻车保护结构 实验室试验和性能要求

ＧＢ燉Ｔ３０９８１—１９８２ 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱（ｅｑｖＩＳＯ８９８１—１９７８）
ＧＢ燉Ｔ３０９８２—１９８２ 紧固件机械性能 螺母（ｅｑｖＩＳＯ８９８２—１９８０）
ＧＢ燉Ｔ８４２０—１９８７ 土方机械 司机的身材尺寸与司机的最小活动空间（ｅｑｖＩＳＯ３４１１—１９８２）
ＧＢ燉Ｔ１７７７２—１９９９ 土 方 机 械 保 护 结 构 的 实 验 室 鉴 定 挠 曲 极 限 量 的 规 定（ｉｄｔＩＳＯ３１６４：

１９９５）

 定义

本标准采用下列定义。
． 落物保护结构 ｆａｌｌｉｎｇｏｂｊｅｃｔｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＦＯＰＳ）

在机器上安装的一组结构件，其布置方式是在有坠落物体（例如树木、岩石、小混凝土块、手工工具

等）时，对司机提供的适当保护。
． 翻车保护结构 ｒｏｌｌｏｖｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＲＯＰＳ）
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在机器上安装的一组结构件，其布置方式是当机器翻车时，使系着安全带的司机减少被摔伤的可能

性。结构件包括所有次要机架、支撑、固定件、插座、螺栓、销钉、悬架或缓冲器，但在机器上安装的设施不

包括在内。
． 挠曲极限量 ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｉｎｇｖｏｌｕｍｅ（ＤＬＶ）

当进行 ＦＯＰＳ和 ＲＯＰＳ实验室鉴定时，用以确定与司机有关的允许挠曲的极限量。这个量为一个

近似值，是按一位高大司机的坐姿尺寸来确定的。

 通则

． ＦＯＰＳ可以与司机室做成一体。
． 按本标准规定的鉴定程序试验后，不需要再重复实际落物冲击试验而引起结构的变形。
． 本标准规定的鉴定方法要引起永久变形，故对 ＦＯＰＳ一般来说是破坏性的试验。
． 本标准规定了两种验收基准。

ａ）验收基准Ⅰ
机器在公路维修、环境美化以及建筑工地等地作业时，ＦＯＰＳ应对砖块、小混凝土块和手工工具等

物的坠落提供保护。
ｂ）验收基准Ⅱ
机器在现场清理、拆除头顶上的障碍物以及林场等地作业时，ＦＯＰＳ应对树木或岩石的坠落提供保

护。
虽然 ＦＯＰＳ符合本标准的规定，难免司机在受到任何落物时均不被砸伤。但在一个标准落锤（见图

１）从足够的高度（一个标准物体的落下高度由它的质量函数所确定，见图 ２）落下时，产生 １３６５Ｊ的能量

（如验收基准Ⅰ）或产生 １１６００Ｊ的能量（如验收基准Ⅱ）均应能对司机起到保护。
． 在 ６３中对材料和温度要求是试验基本依据，使 ＦＯＰＳ具有抗脆断性能，它与工作条件无关。
． 从物体落下的实际情况来看，其所加的载荷是动载荷（可能是冲击），所以在采用一般的静载“安全

系数”时应慎重。ＦＯＰＳ的“安全系数”与吸收能量的能力、焊接设计和焊接工艺细则有关。

 实验室试验

． 设备

．． 验收基准原件

ａ）验收基准Ⅰ是用质量为 ４５ｋｇ，球的直径不超过 ２５０ｍｍ，材料为钢，可以延伸的铁或其他材料制

成；
ｂ）验收基准Ⅱ可用一个最大直径为 ４００ｍｍ并能产生 １１６００Ｊ能量的钢球或一个钢制的标准落

锤，见图 １。

２
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注

１ 牆和 牓可根据 ４４规定的能量所需要的试验落锤质量和要达到的下落高度来定。如一个坠落试验落锤质量为

２２７ｋｇ，牆＝２５５～２６０ｍｍ，牓＝５８３～５８５ｍｍ，其坠落高度即可按图 ２查得。

２ 标准落锤上下两端螺孔为安装吊环之用。
图 １ 标准落锤

图 ２ 产生 １１６００Ｊ能量的落锤高度和质量关系曲线

．． 提升标准落锤到所需要高度的装置。
．． 释放标准落锤自由落下的装置。
．． 坚固的地面，使它在落锤试验中，不会被击陷。
．． 在落锤试验时确定 ＦＯＰＳ是否已进入挠曲极限量，可按下列两种方法选作：

ａ）用一种能显示ＦＯＰＳ有任何穿透的材料做成的垂直布置的ＤＬＶ；可以在ＦＯＰＳ盖子的下表面涂

３
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上黄油，用以显示这种穿透性。
ｂ）一种有足够频率特性的动态仪系统，用以表示 ＤＬＶ的相应挠曲量。

． ＤＬＶ的要求

ＤＬＶ的定位应符合 ＧＢ燉Ｔ１７７７２的规定，它应牢固地固定在与司机座椅紧固部位相同的机器上，
并在整个试验中保持其位置不变。

对于滑移转向的装载机，他是从前面出入的，应提供脚与 ＦＯＰＳ其他部分分开的防护。在脚以上区

域及容纳小腿和膝关节区域的前方，防护装置允许侵入 ＤＬＶ，但防护装置不应伸延至 ＧＢ燉Ｔ８４２０规定

的腿和膝关节所处的区域内。
． 试验条件

．． 测量精度

ＦＯＰＳ挠曲量的测量精度应是最大挠曲量的±５％。
．． 机器或试验台的试验条件

．．． 待试验的ＦＯＰＳ应装在机架上，如同在机器实际使用一样。无需整台的机器，但安装ＦＯＰＳ部

分则应与实际机架相同，并且试验台的垂直刚度不得低于实际机器的刚度。
．．． 如 ＦＯＰＳ安装在机器上，应符合下列规定：

ａ）对一般的工作装置和有效载荷没有限制；
ｂ）所有与地面接触的工作装置均应处在正常的安装位置；
ｃ）全部悬挂系统，包括充气轮胎均应调到工作条件下，可调的悬挂装置应调到“最大刚度”范围内；
ｄ）全部司机室构件，如窗户、可拆的框板或非结构性的接头均应拆掉，使他们不致增加 ＦＯＰＳ的强

度。
． 程序

试验程序由下列工作组成，并按所列顺序进行。
．． 将实验室用的标准落锤置于 ＦＯＰＳ的顶部（小头向下——验收基准Ⅱ）。
．． 落锤小端应完全处在 ＦＯＰＳ顶上挠曲极限量体积的垂直投影范围内。下落位置应在 ＤＬＶ顶面

区域的垂直投影部分内。
．．． 第 １种情况：

当 ＦＯＰＳ上部的主要水平构件在 ＦＯＰＳ的顶部，但不在 ＤＬＶ的垂直投影范围内。落锤的位置尽量

靠近 ＦＯＰＳ上部结构的重心（见图 ３ａ）。

注：Ⅰ面积比Ⅱ面积大。

ａ）
ｂ）

图 ３ 落锤试验冲击点

４
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．．． 第 ２种情况：
当 ＦＯＰＳ上部的主要水平构件在 ＦＯＰＳ的顶部，进入 ＤＬＶ的垂直投影范围之内。
ａ）如 ＤＬＶ上所有的表面积覆盖材料厚度相同，则落锤重心应落在最大的表面面积之内，这块面积

不包括上部主要水平构件的 ＤＬＶ的垂直投影面积。在最大的表面积之内，落锤重心点距 ＦＯＰＳ顶部重

心的距离尽可能为最短（见图 ３ｂ）。
ｂ）如在ＤＬＶ上的各块面积采用不同材料或不同厚度时，每块面积应分别进行落锤试验。如设计中

有窗口、设备用孔或顶盖材料、厚度有变化时，在 ＤＬＶ的垂直投影内可选出一个较薄弱的部位，落锤位

置应调整到该部位上。另外在 ＦＯＰＳ盖上如有供安装设备或装置用的孔，在进行落锤试验时，应将其安

装好。
．． 将落锤提升到 ５４１和 ５４２规定的某一高度，使之能产生 ４４规定的能量。
．． 释放落锤，使之自由地落到 ＦＯＰＳ上。
．． 落锤自由落下，不一定按 ５４１和 ５４２规定的方式击中目标，因此给出以下要求。
．．． 对于ＦＯＰＳ的验收基准Ⅱ，落锤小头开始应落在半径为 ２００ｍｍ的圆内（圆的中心应与５４１
和 ５４２规定的落锤垂直中心线重合）。
．．． 对于 ＦＯＰＳ的验收基准Ⅰ，落锤试验球应落在半径为 １００ｍｍ的圆内（圆的中心应与 ５４１
和 ５４２规定的落锤垂直中心线重合）。
．．． 对于 ＦＯＰＳ的验收基准Ⅱ，在落锤和 ＦＯＰＳ之间，首先接触的应是落锤小头或该端的圆角。
．．． 对于落锤回跳后的冲击位置或方式无限制。

 性能要求

． 对作为 ＦＯＰＳ的要求

ＦＯＰＳ系统的安全性用司机室或保护结构的耐撞击能力来评定，保护结构在多次落锤的撞击下任

何部位不得超过 ＤＬＶ。如果保护结构被落锤穿透，该 ＦＯＰＳ就被认为是试验不合格。
． 既作为 ＲＯＰＳ也作为 ＦＯＰＳ的要求

凡 ＲＯＰＳ和 ＦＯＰＳ共用的结构，ＦＯＰＳ还应符合 ＩＳＯ３４７１规定的相应 ＲＯＰＳ的要求，只要在试验

中 ＤＬＶ不被破坏，可以采用不同的结构支撑 ＦＯＰＳ。
在落锤的撞击下 ＦＯＰＳ的变形量应小于 ＤＬＶ。
当 同一种结构做两种试验时，落锤试验应在 ＲＯＰＳ加载试验前进行。允许去掉冲击 凹 痕 或 换 掉

ＦＯＰＳ的盖子。
注：ＲＯＰＳ或 ＦＯＰＳ的支撑可用四个或多个垂直结构件，也可用一个简单（如两个垂直结构件）的机架。

． 材料温度的要求

．． 进行实验室鉴定时，ＦＯＰＳ和机架的结构件应在等于或低于－１８℃情况下进行。
．． 如果鉴定不是在 ６３１温度下进行，所用材料应符合下面要求。
．．． 将 ＦＯＰＳ（或 ＦＯＰＳ的盖子及其支撑）装到机架上所用螺栓的性能等级应符合 ＧＢ燉Ｔ３０９８１
中的 ８８级或 １０９级；螺母的性能等级应符合 ＧＢ燉Ｔ３０９８２中的 ８级或 １０级。
．．． ＲＯＰＳ和 ＦＯＰＳ（或 ＦＯＰＳ的盖子）的结构件与机架连接的支座应是钢制品，这些结构件和支

座应具有下列摆锤式 Ｖ形缺口冲击强度之一：
ａ）试样 １０ｍｍ×１０ｍｍ：在－３０℃时 １０８Ｊ；
ｂ）试样 １０ｍｍ×７５ｍｍ：在－３０℃时 ９５Ｊ；
ｃ）试样 １０ｍｍ×５ｍｍ：在－３０℃时 ７５Ｊ；
ｄ）试样 １０ｍｍ×２５ｍｍ：在－３０℃时 ５５Ｊ。
如选用非钢材料制造的结构件时，也应有相同的低温冲击性能。
试样应从板材、管材或结构型材的纵向切取。从管材或结构型材取样时，应在最大尺寸一侧的中间

５

﹩﹣燉—



切取，但不得切到焊缝。

 标志

． 每 个 ＦＯＰＳ均 应 加 注 标 记，当 在 结 构 上 同 时 要 满 足 ＦＯＰＳ和 ＲＯＰＳ的 性 能 要 求 时，还 应 按

ＩＳＯ３４７１的规定加贴标志。
．． 标志要求

ａ）标志应是永久地贴在结构上；
ｂ）标志应固定在免受外界腐蚀，便于阅读的地方。

．． 标志的内容

标志至少应提供下列内容：
ａ）ＦＯＰＳ的制造厂名和地址；
ｂ）如果有，记上 ＦＯＰＳ编号；
ｃ）与 ＦＯＰＳ配套机器的型号、系列号及制造厂名称；
ｄ）ＦＯＰＳ应符合的标准号。

注：制造厂也可以将安装，修理或更换等方面的内容列入标记范围。

 试验结果的报告

试验报告应包括试验结果，并应按附录 Ａ（标准的附录）以标准的试验报告形式提出；而附录 Ｂ（标
准的附录）中提出的补充资料仅提供给申请试验者。

６

﹩﹣燉—



附 录 ﹢
（标准的附录）
标准试验报告

﹢ 鉴定标志

﹢． 机器

类型

制造厂

型号

系列号（如果有）
机架的编号

﹢． ＦＯＰＳ
制造厂

型号

系列号（如果有）
ＦＯＰＳ（可以包括 ＲＯＰＳ）的编号

﹢ 制造厂提供的资料

ＤＬＶ的定位

﹢ 结论

通过下述各项确认试验结果：
１）在此次试验中满足了（未满足）ＧＢ燉Ｔ１７７７１的最低性能要求；
２）试验的日期；
３）进行试验的单位名称与地址；
４）试验员签字；
５）报告的日期。

附 录 ﹣
（标准的附录）

给申请试验人的补充资料

﹣ 落锤

﹣． 标准尺寸：
直径 ｍｍ
长度 ｍｍ
质量 ｋｇ

﹣． 球：
直径 ｍｍ
质量 ｋｇ

﹩﹣燉—



﹩﹣燉—

﹣． 试验时落下高度： ｍ

﹣ 照片

﹣． 在进行落锤试验之前，落锤和试验装置布置情况的一张照片。
﹣． 在落锤试验进行之后，根据需要提出 ＦＯＰＳ装置顶部和底部的照片。

﹣ 试验结果

﹣． 落锤试验

当 ＦＯＰＳ装 置 的 任 何 部 分 未 穿 入 ＤＬＶ及 ＦＯＰＳ也 未 被 落 锤 穿 透 的 情 况 下，落 锤 施 与 的 能 量 为

Ｊ。
﹣． 材料温度条件

ａ）试 验 是 在 ＦＯＰＳ和 机 架 构 件 将 温 度 保 持 到 ℃的 条 件 下 或 ＦＯＰＳ和 ＲＯＰＳ（或

ＦＯＰＳ的盖子）装置的金属构件对摆锤式 Ｖ形缺口冲击强度要求进行了验证后完成的。
ｂ）螺栓和螺母性能等级要求的验证。
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