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前    言

GB/T ××××× 《自走式农业机械  稳定性评价》分为两个部分：

——第1部分：原则；
——第2部分：静态稳定性的测定与试验程序。
本部分为GB/T ×××××的第2部分。
本部分按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本部分采用重新起草法修改采用ISO 16231-2：2013《自走式农业机械  稳定性评价  第2部分：静态稳定性的测定与试验程序
》（英文版）。
本部分与ISO 16231-2：2015的技术差异及原因如下：
——删除了ISO 16231-2：2015的前言；
——增加了国家标准的前言；
——关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情况集中反映在第2章“规范性引用文件”中，具体调整如下：
——GB/T ××××-××××  自走式农业机械  稳定性评价  第1部分：原则（ISO 16231‑1:2013，MOD）

本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。
本部分起草单位：中国农业机械化科学研究院等。 

本部分主要起草人： 

自走式农业机械  稳定性评价  第2部分：静态稳定性的测定与试验程序
1  范围

GB/T××××的本部分规定了空载自走式农业机械质心的测定方法，规定了有负载机器和带附件组合机械质心的测定方法，以及静态倾翻角的测定方法。
注：与自保护结构和ROPS相关的要求将在其他标准中给出。（自我保护结构和防翻滚保护系统）
2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
ISO 789‑6:1982 农业拖拉机　试验规程　第 6部分：质心

GB/T XXXX.1-202X  自走式农业机械  稳定性评价  第1部分：原则（ISO 16231‑1:2013，MOD）

3  术语和定义

GB/T XXXX.1-202X  界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

最大工作坡度  maximum operating slope
MOS
按照良好农艺规范，自走式机器和每个方向可工作的最大坡度值，用%表示。

3.2

坡度补偿系统  slope compensation system
用于改善农业机械在斜坡上工作时的功能性的系统，无需将机器主体进行调平。例如对内部组件进行调平,调整分离系统的运动,或调节气流或气体模式或两者均调整。

3.3

机身调平系统  body levelling system
通过沿纵向或横向或两者结合的方式，调平机器的主体机身以改善农业机械在斜坡上工作时的功能性、驾驶员舒适度、在斜坡上工作的能力和稳定性的系统。
4  自走式机械质心测定
4.1  空载机器质心（COG）的测定和计算方法
空载机器的质心通过磅秤和支架台测定（见表1、表2和图1、图2、图3）。
4.2  测定程序中的注意事项 
4.2.1  按照ISO 789-6规定的程序进行。该方法基于当另一根轴被提升到一定高度时支撑轴上载荷增加，测定提升角ω和磅秤上增加的载荷允许COG的高度。
4.2.2  在改变负载条件下，为避免因车轮半径变化而产生偏差，建议使用钢轮。用实际轮胎计算COG，见4.3。
任何悬架系统均应锁紧。如果悬架系统不能锁紧，给所有轮胎充气使其达到制造商规定的最大允许压力。固定轴上的车轮在水平和提升位置之间的半径偏差不应大于车轮半径的1.5%。
4.2.3  确保磅秤平面为水平，并与地面齐平。
4.2.4  为排除轮胎上的切向力，车轮应能在磅秤上自由转动。因此，不得使用驻车制动器，变速箱应处于空挡位置或变速器应在牵引车辆的位置。
4.2.5  尽管非必须，但提升转轴的侧边仍是首选；大多数情况下，选择最小直径的轮轴。
4.2.6  在读取磅秤上的质量之前，升起的轮子应放在轮架上。
4.2.7  为便于轮架安装，提升机器时通过楔子锁住转轴非常必要。当楔子在轮架上静置时，可被移走。
4.2.8  该方法的准确性取决于轮架在轮轴中所占高度的比例和磅秤的准确度。5次连续测量中的称重准确度：所有数值都应落在提升位置固定轴最大测量载荷1.0%的范围内。
4.2.9  使用磅秤准确度偏差（±）计算质心（COG）并确定质心（COG）高度偏差。偏差不应超过[image: image2.png]+4%



，如果超过[image: image4.png]+4%



，应提升车架高度以减少偏差。
表1 用于质心（COG）计算的输入参数
	参数描述
	符号
	单位

	固定轮轴静态载荷半径（见图2）
	R
	mm

	旋转轴轮静态载荷半径（提升轴）（见图2）
	r
	mm

	轮距（见图1俯视图）
	W
	mm

	左轮固定轴在水平位置上的载荷（见图1后/主视图）
	[image: image6.png]



	daN

	右轮固定轴在水平位置上的载荷（见图1后/主视图）
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	daN

	旋转轴在水平位置上的载荷（见图1后/主视图）
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	daN

	固定轴在提升位置的载荷（支撑在车架上的旋转轴）（见图3）
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	daN

	车架高度（见图3）
	L
	mm

	固定轴上轮胎外边缘之间的距离（见图1俯视图）
	o
	mm

	固定轴轮胎宽度（见图1俯视图）
	p
	mm

	旋转轴支点的横向偏移（向右偏移为+）（见图1俯视图）
	a
	mm



[image: image13.emf]
图1  机器后视图、俯视图和侧视图
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图2  机器位于水平位置—侧视图
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图3  机器位于提升位置—侧视图
表2  质心（COG）的计算
	参数描述
	符号
	单位
	计算公式

	固定轴的车轮轨迹
	T
	mm
	o – p

	机器的总质量
	Ft
	daN
	Ffr + Ffl + Fsw

	质心的横向位置（相比固定轴的中心）（正数指从固定轴的中心向右，见图1）
	y
	mm
	[(Ffr *T) + (T/2 + a) * Fsw] / Ft – T/2

	质心的纵向位置（相比旋转轮轴的中心线）
	x’
	mm
	W * (Ffr + Ffl) / Ft

	质心的纵向位置（相比固定轴的中心线）
	x
	mm
	W - x’

	车轮之间的纵向距离
	w
	mm
	√ ((R – r)2 + W2)

	提升位置轮距的垂直投影
	W’
	mm
	√ (w2 – (L + r – R)2)

	车轮中心与水平穿过固定轴轮中心之间的直线形成的角
	α
	°
	cos−1 (W / w)

	车轮中心与水平穿过固定轴轮中心在提升位置形成的角度
	β
	°
	tan−1 ((L + r – R) / W’)

	提升角
	ω
	°
	α + β

	提升位置转轴和质心之间纵向距离的垂直投影
	c
	mm
	Ffar * W’ / Ft

	用于计算的辅助线（见图3）
	b
	mm
	r + (c / sin ω)

	质心高度
	z
	mm
	b – (x’ / tan ω)


注：附录A给出了质心计算的示例。
4.3  满载或带有附件的机器质心的确定方法
4.3.1  图解法
4.3.1.1  由于在一定角度下称重带有附件的满载机器难于实施且不安全，因此推荐通过图解法确定满载机器的质心。
假定载荷和附件的质量及质心为已知。
4.3.1.2  下面例子展示了在提升位置带有装满谷物粮箱的联合收割机和割台（最坏情况的现场条件）。
空载机器的质心已知（如程序4.1），并在机器的缩放图上标记为coga(见图4)。粮箱中谷物的质心在图中标记为cogb。谷物的质量为空载机器质量的50%。空载机器和谷物载荷整体的质心标记为cogd，并且cogd落在coga和cogb的连线上，并距coga三分之一处。割台的质量为空载机器质量的20%。标记为cogc的附件质心为已知（如，在两个角度下的提升机上称重）。空载机器和附件的整体质心落在coga和cogc  的连线上，并距coga六分之一处。满载机器和附件的整体质心可通过相似的方法确定。新的质心高度和纵向位置可在图上测量获得。相同的方法可用于确定质心的新横向位置（y）。
示例：
表3  用于质心计算的输入参数
	参数描述
	符号
	单位
	示例

	空载机器质量
	ma
	daN
	12000

	谷物质量
	mb
	daN
	6000

	割台质量
	mc
	daN
	2400

	空载机器质心
	coga
	mm(x,z)
	- - -

	谷物质心
	cogb
	mm(x,z)
	- - -

	割台质心
	cogc
	mm(x,z)
	- - -

	空载机器和谷物的共同质心
	cogd
	mm(x,z)
	- - -

	空载机器和割台的共同质心
	coge
	mm(x,z)
	- - -

	空载机器、割台和谷物的共同质心
	cogf
	mm(x,z)
	- - -

	coga 和 cogb之间的距离
	k
	mm
	1500

	coga 和 cogc之间的距离
	n
	mm
	3600
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图4  带附件的机器——侧视图
表4  质心的确定—图表法
	参数描述
	符号
	单位
	计算
	示例

	由空载机器和谷物的共同质心施加的质量
	ma+b
	daN
	[image: image18.png]m, + my,




	18000

	coga 和 cogd之间的距离
	k＇
	mm
	[image: image20.png](my xk)/ (m,+my)




	500

	由空载机器和割台的共同质心施加的质量
	ma+c
	daN
	[image: image22.png]m, + m,




	14400

	coga 和 coge之间的距离
	n＇
	mm
	[image: image24.png](mexn)/ (m, +m, >




	600

	由空载机器、谷物和割台共同质心施加的质量
	[image: image26.png]Mgspsc




	daN
	[image: image28.png]m, + my, + m,




	20400

	Coge 和 cogb之间的距离
	t
	mm
	图中测量获得
	1374

	Coge 和 cogf之间的距离
	t＇
	mm
	[image: image30.png](mp % 1)/ (Mg +my)




	404


4.3.2  数学方法
注：http://standards.iso.org/iso/16231-2/ed-1/该网站上给出了确定共同质心（COG）、静态倾翻角（SOA）和必需的静态稳定角（RSSA）的计算表。
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                            (3)
表5  质心的确定—通过计算
	描述
	符号
	单位
	计算
	示例

	空载机器质量
	ma
	daN
	
	12000

	谷物质量
	mb
	daN
	
	6000

	头部质量
	mc
	daN
	
	2500

	从前轴中心至coga的水平距离
	xa
	mm
	
	1250

	从前轴中心至cogb的水平距离
	xb
	mm
	
	1000

	从前轴中心至cogc的水平距离
	xc
	mm
	
	-1500

	从前轴中心至coga的垂直距离
	Za
	mm
	
	1500

	从前轴中心至cogb的垂直距离
	Zb
	mm
	
	2500

	从前轴中心至cogc的垂直距离
	Zc
	mm
	
	1000

	

	总质量
	M

	daN
	[image: image38.png]m, + my, + m,




	20500

	前轴中心到cogf的水平距离
	Xf
	mm
	[image: image40.png]((mg x X,) + (my, X X,) + (me x X)) /M




	841

	前轴中心到cogf的垂直距离
	Zf
	mm
	[image: image42.png]((mg x X,) + (my, X X,) + (me x X)) /M




	1692
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图5  整体质心—通过计算
5  静态倾翻角（SOA）
5.1  概述
机器应按照工作状态装配和调节，并可评估满载或空载，具体取决于任意配置下可提供最高质心位置的条件。
5.2  横向倾翻：带有一个固定轴和一个转轴的机器（不带轴旋转限位装置）
5.2.1  概述
5.2.1.1  为保持车轮与地面的连续接触，多数自走式机器具有一个转轴和一个固定轴。在确定SOA时应考虑这个概念。ISO 16231的本部分中，横向旋转时，假设固定轴上的轮胎旋转线为轮胎宽度的75%。
5.2.1.2  稳定性三角形由AB、BC和AC组成（图6）。当被放置于倾斜平面上时，机器达到而后超出静态倾翻角（SOA），并当质心（COG）的垂直投影落在三角形ABC组成的表面之外时机器倾翻：
——A和C是轮胎下方与固定轴相接处的滚动点，由AB和BC线的交点以及固定轴中心线的垂直投影确定；
——B是质心（COG）与转轴枢轴点的连线与地面的交点。机器在倾斜平台上翻滚最坏情况的方向是质心（COG）和AB线之间距离最小的方向。该平面为与AB线垂直的平面，倾斜过程中质心（COG）在AB线上移动。这意味着倾斜平台上的机器应安装在AB线与倾斜平台衔接处平行的位置。在现场条件下，意味着机器运行时不与斜坡平行，而是略微上坡。质心（COG）的高度和旋转轴枢轴点的高度为限定点B。随着枢轴点高度的增加或质心的降低和前置，三角形会更加稳定。
注：假设枢轴点可以设计在质心的高度处，那么三角形将变成矩形，只有当质心的投影超过由前轮和后轮接触点形成的线时，车辆才会倾翻。
5.2.2  图形法确定稳定性
5.2.2.1  可以使用图形方法来确定SOA。最恶劣的情况应当考虑进去。如果可疑，应评估左侧（LH）和右侧（RH）的滚动。图6给出了车辆的俯视和侧视图，其中质心和旋转轴的枢转点均不与车辆的中心线在同一直线上（a≠0,y≠0）。
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图6  图形法确定稳定性三角形
5.2.2.2  按比例绘制的稳定三角形的图测法可通过以下步骤完成（见图6和图7）：
a) 在侧视图中画出通过质心Q与旋转轴S的枢轴点之间的连线QS，并且找到与限定点为B的地面线的交点；
b） 通过B点绘制一条不确定长度的线，并在侧视图中与车轴的中心线平行；
c）在俯视图中画出QS线；
d） 俯视图中直线QS和侧视图中平行于轴中心线过B点直线的交点在俯视图中定义为点B，该点位于稳定性三角形的顶部。
5.2.2.3  缩放图上静态倾翻角SOA图形的确定可通过以下步骤完成（见图7）：
a) 画出BA线；
b）通过绘制穿过质心Q垂直于AB的线，通过该线在俯视图上找到DF线。由DF线所定义的垂直平面是当车辆处于倾斜平台上时质心可在上移动的平面，其中AB线平行于平台的衔接处；
c）绘制一条不确定长度的线，从质心 Q点开始，与AB线平行，并在新线路上定义一个位置D， 通过该方法在俯视图上找到QD线；
d）绘制穿过D点平行于俯视图中DF的线，（这是地面上的线），通过该方法在垂直于AB线的视图中找到AD线；
e)绘制平行于AB线通过D点长度等于z，高度为COG的线，通过该方法在垂直于AB线的视图中找到QD点； 
f）旋转AQ并找到与AB线相交的F点；
g) 角度α是静态倾翻角SOA，等于DA/QD（%）。
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图7  图形法确定静态倾翻角SOA
5.2.3  计算法确定稳定性
SOA可通过表7给出的公式和图7计算得出。
表6 静态倾翻角的输入参数
	参数描述
	符号
	单位

	轮距
	W
	mm

	旋转轴的枢轴点高度
	u
	mm

	固定轴上轮胎总宽度
	o
	mm

	固定轴上轮胎宽度
	p
	mm

	旋转轴上轮胎的总宽度
	o’
	mm

	旋转轴上轮胎宽度
	p’
	mm

	在水平面和行程终点之间旋转轴的最大角
	δ
	˚

	COG的纵向位置（相对于固定轴）
	x
	mm

	COG的横向位置（RH侧=+）
	y
	mm

	COG高度
	z
	mm

	旋转轴枢轴点的偏移（为简单起见，计算时取a=0）
	a=0
	mm


表7  静态倾翻角的计算
	参数描述：在倾斜平台上用机器计算角度α
	符号
	单位
	计算

	固定轴轮胎内边缘与滚动点之间的距离
	s
	mm
	0,75 * p

	旋转轴轮胎内边缘与滚动点之间的距离
	s’
	mm
	0.75 * p’

	稳定三角形基线
	AA’
	mm
	(o – 2 * (p – s)) / 2

	B点与旋转轴枢轴点的垂直投影之间的侧视距离
	BM
	mm
	u * (W – x) / (z – u)

	见图
	HM
	mm
	(BM * y) / (W - x)

	见图
	BH
	mm
	√ (BM2 + HM2)

	滚动时稳定角度最差的一侧
	AB
	mm
	√ ((W + BM)2 + (AA’ +

HM)2)

	见图
	HD
	mm
	√ ((W – x)2 + y2)

	B点与COG垂直投影之间的距离
	BD
	mm
	BH + HD

	AB和BM形成的夹角
	β
	˚
	cos−1 ((W + BM) / AB)

	见图
	γ
	˚
	tan−1 (HM / BM)

	见图
	ε
	˚
	β – γ

	AB边与COG垂直投影之间的最小距离
	DF
	mm
	BD * sin ε

	旋转轴上没有极限装置的稳态旋转角SOA
	α
	˚
	tan−1 (DF / z)

	旋转轴上没有极限装置的稳态旋转角SOA
	α
	%
	DF * 100 / z


5.3  横向倾翻：机器带有一个固定和一个有旋转角限定装置的旋转轴
多数自走式机器在旋转轴上装有旋转角度限定装置，当其横向翻滚受到撞击时，在机器完成倾翻之前它将限制轴的进一步旋转。固定轴上的车轮，相反于AB线方向（见图6），与地面失去连接并抬升。机器的主体围绕AS线滚动，并在转动轴撞击行程极限制装置时停止。 此时，稳定线由前轮胎和后轮胎的接触点形成。行程限定装置只有在转动轴的角度保持垂直投影在由轮胎形成的稳定线的内侧时才有效，以便吸收绕AS线滚动的动态效果。
尽管有新的稳定线，但现有技术水平无法评估由于绕AS线引起的机器惯性是否达到导致完全翻倒的水平，。每个制造商应评估行程限定装置是否能有效阻止翻车。
本例中，假定存在1.25的余量，换句话说，行程限定装置距轮胎形成的稳定线小于80％，否则SOA等于α。图8示出了角度α，σ和δ（在同一横向平面中的所有角度）的简化配置。
注1：期望ISO 16231本部分的下一版本将包括一种更准确的方法，通过3D表示法可以在各自的平面中显示出角度。
[image: image46.emf]
图8  在AS线周围倾翻时质心COG的移动—2D视图
表8  静态旋转角的计算（σ值）
	参数描述
	符号
	单位
	计算

	前轮胎与后轮胎之间的轨道宽度差
	Δo
	mm
	(o/2 – (p – s)) – (o’/2 – (p’ – s’))

	围绕轮胎形成的稳定线滚动时SOA值
	σ
	%
	(AA’ – y – (Δo * x / W)) * 100 / z

	围绕轮胎形成的稳定线滚动时SOA值
	σ
	˚
	tan−1 (σ) (%)

	余量 ˚
	σ – α
	˚
	σ – α

	余量 %
	σ – α
	%
	σ – α


总结：
σ – α ≥ 1,25 * δ: SOA = σ                        （4）
σ – α < 1,25 * δ: SOA = α                        （5）
如果边缘σ - α达到或超过旋转轴角度的1.25倍，σ可以用作SOA值；否则应使用α。
注2：1.25的余量值仅供参考，应针对每种机器型号进行评估
5.4  横向倾翻：没有旋转轴的机器
5.4.1  轨道上的机器
稳定三角形与轨道上的机器无关，因为枢轴线是滚轮的边缘。在这种情况下，静态倾翻角SOA（％）是质心COG横向位置（o / 2 - y）和质心高度z之间的比率。当质心COG垂直投影落在枢轴线之外时，机器达到，然后超过静态倾翻角SOA。
SOA (%) = (o/2 – y) / z (%)                       （6）
其中钢轨的“o”是履带板的外边缘，橡胶履带的“o”是辊的外边缘。
5.4.2  装有锁定旋转轴或修正稳定性三角形设备的机器
机器可以配备修正稳定三角形作为斜率函数的设备。这些设备有利于静态倾翻角SOA。根据所应用的系统，静态倾翻角SOA的确定应考虑这些解决方案的积极影响，并且σ值可被用作SOA（见5.3）。
5.4.3  具有独立车轮悬架的机器
具有独立车轮悬架的机器按5.7应用。
5.5  向前或向后倾斜
5.5.1  向前倾斜
当COG的垂直投影穿过前轮与地面接触点形成的线时，机器向前倾斜。这种情况下，SOA（％）是COG的水平位置（x）与质心高度（z）之间的比率。
SOA (%) = x / z (% )                               （7）
5.5.2  向后倾斜
当COG垂直投影穿过后轮轴线时，机器向后倾斜。这种情况下，SOA（％）是COG的水平位置（W-x）和质心高度（z）之间的比率。
SOA (%) = (W – x) / z (%)                                （8）
5.6  车身调平系统
当机器配备车身调平系统时，无论是手动还是自动启动，那么在确定SOA时应考虑并增加该系统对特定方向的能力（其最大调平角度，以％表示）。
注1：在ISO 16231本部分的下一个修订版中，期望在体积平衡系统的机器上确定SOA的方法更精确。
注2：自动车身调平系统控制系统的可靠性不属于ISO 16231的本部分。
5.7  替代方法
5.7.1  当没有足够的可靠数据可用或有适当的设施可用时，可以使用其他方法来确定SOA。其他方法示例如下：
——通过提升机将机器分别沿四个方向提升到等于滚动角的角度；
——将机器分别在四个方向上以等于滚动角的角度放置在倾斜平台上；
——虚拟模型。
5.7.2   当达到SOA（倾翻即将开始时）或SOA达到等于100％斜率时，应停止试验。
6  SOA与RSSA的对比
6.1  每种类型的机器都应确定RSSA。
RSSA提供了由计算方式获得的机器需要稳定时的斜率。RSSA通过使用附录C中表C.1给出的MOS和SF值确定。附录D给出了关于安全因素（SF）的信息。
RSSA = MOS * SF                                    （9）
6.2  对比SOA与RSSA。在SOA高于RSSA的情况下，倾翻或倾倒的风险较低，不需要进一步的倾翻保护。
6.3  具有车身调平系统机器的操作员站应配备以下设备：
——声音或视觉警告装置，当机器在大于MOS的80％的横向或上下斜坡上移动时向操作员发出指示。
当斜率参考值达到或超过3s时，警告应激活；
——一个可连续显示斜率值的设备。
附录A
（资料性附录）
质心计算示例（见第4章）
表A.1  质心计算
	输入值
计算值（斜体）
	磅秤的准确度
10kg

	符号
	数值
	单位
	计算
	数值
	数值

	R
	860
	mm
	
	860
	860

	r
	650
	mm
	
	650
	650

	W
	3200
	mm
	
	3200
	3200

	Ff1
	4400
	daN
	
	4410
	4390

	Ffr
	4700
	daN
	
	4710
	4690

	Fsw
	6100
	daN
	
	6110
	6090

	Ffar
	10011.5
	daN
	
	10002
	10022

	L
	1000
	mm
	
	1000
	1000

	o
	3300
	mm
	
	3300
	3300

	p
	800
	mm
	
	800
	800

	a
	0
	mm
	
	0
	0

	
	

	T
	2500
	mm
	o - p
	2500
	2500

	Ft
	15200
	daN
	Ffr + F fl + F r
	15230
	15170

	y
	25
	mm
	[ ( Ffr * T ) + (( T/2 + a ) * F sw ) ] / Ft -T/2
	25
	25

	x'
	1916
	mm
	W * ( F fr + F fl ) / m
	1916
	1915

	x
	1284
	mm
	W - x'
	1284
	1285

	w
	3207
	mm
	 √(( R - r )² + W² )
	3207
	3207

	W'
	3108
	mm
	√( w² - ( L + r - R )² )
	3108
	3108

	α
	3.75
	˚
	acos ( W / w )
	3.75
	3.75

	β
	14.26
	˚
	atan (( L + r - R ) / W' )
	14.26
	14.26

	ω
	18.0
	˚
	α+β
	18.0
	18.0

	c
	2047
	mm
	Ffar * W' / m
	2041
	2053

	b
	7269
	mm
	r + ( c / sin ω)
	7249
	7289

	z
	1378
	mm
	b - ( x' / tan ω)
	1375
	1399

	
	
	mm
	
	偏差【mm】：42

	
	
	%
	
	偏差【%】：1.5


附录B
（资料性附录）
静态倾翻角计算示例（见第5章）
	输入数据

	符号
	数值
	单位
	计算

	W
	3200
	mm
	

	u
	600
	mm
	

	o
	3300
	mm
	

	p
	800
	mm
	

	o'
	3000
	mm
	

	p'
	500
	mm
	

	δ
	15
	˚
	

	x
	1284
	mm
	

	y
	25
	mm
	

	z
	1800
	mm
	

	a
	0
	mm
	

	在倾斜平台上用机器计算角度

	符号
	数值
	单位
	计算

	s
	600
	mm
	0.75 * p

	s'
	375
	mm
	0.75 * p'

	AA'
	1450
	mm
	(o – 2 * (p – s)) / 2

	BM
	958
	mm
	u * (W – x) / (z – u)

	HM
	13
	mm
	(BM * y) / (W – x)

	BH
	958
	mm
	 √(BM² + HM² )

	AB
	4408
	mm
	√((W + BM)² + (AA' + HM )²)

	HD
	1916
	mm
	√((W – x)² + y²)

	BD
	2874
	mm
	BH + HD

	β
	19.4
	˚
	cos -1 ((W + BM ) / AB)

	γ
	0.75
	˚
	tan-1 (HM / BM)

	ε
	18.6
	˚
	β–γ

	DF
	918
	mm
	BD * sinε

	α
	27.0
	˚
	tan-1 ( DF / z )

	α
	51.0
	%
	(DF / z) * 100

	σ 角计算（当围绕由轮胎形成的线滚动时）

	符号
	数值
	单位
	计算

	Δo
	75
	mm
	(o/2 – (p – s)) – (o'/2 -(p' – s'))

	σ
	37.8
	˚
	tan-1 (σ) (%)

	σ
	77.5
	%
	(AA' – y – (Δo * x / W)) * 100 / z

	σ – α
	10.7
	˚
	σ – α

	σ – α
	26.5
	%
	σ – α

	1.25 *δ
	15.0
	˚
	1.25 *δ

	1.25 *δ
	26.8
	%
	1.25 *δ


附录C
（规范性附录）
RSSA计算
根据表C.1计算RSSA时，机器应在最高质心的条件下按工作状态安装和调整，并对机器进行装载或空载评价。
注：下一次修订时期望有自走式农业机械的数值。
表C.1 自走式农业机械 MOS、SF和RSSA值
	机器类型
	侧翻/倾翻
	向前/向后翻倒

	
	MOS
（%）
	SF
	RSSA
（%）
	MOS
（%）
	SF
	RSSA
（%）

	不带倾斜补偿系统联合收割机
	12
	1.5
	18
	18
	1.5
	27

	带倾斜补偿系统联合收割机
	20
	1.5
	30
	20
	1.5
	30

	带车身调平系统联合收割机
	30
	1.5
	45
	30
	1.5
	45

	牧草收割机（玉米和草）
	25
	1.5
	37.5
	25
	1.5
	37.5

	大田作物喷雾机
	15
	1.5
	22.5
	25
	1.5
	37.5

	块根作物收割机（甜菜，马铃薯，胡萝卜，洋葱）
	10
	1.5
	15
	15
	1.5
	22.5

	绿色蔬菜收割机（豌豆，豆子，菠菜）
	
	
	
	
	
	

	不带车身调平系统的葡萄收获机
	20
	1.5
	30
	30
	1.5
	45

	带车身调平系统的葡萄收获机
	30
	1.5
	45
	30
	1.5
	45

	棉花收获机
	16
	1.5
	24
	16
	1.5
	24

	甘蔗收割机
	10
	1.5
	15
	30
	1.5
	45

	割草机调节器（与饲料收割机相同）
	25
	1.5
	37.5
	25
	1.5
	37.5

	自走式搅拌喂料机
	30
	1.5
	45
	n.r.
	n.r.
	n.r.

	液体肥料施肥车
	
	
	
	
	
	

	草捆收集车
	
	
	
	
	
	

	自走式捡草车
	
	
	
	
	
	

	机器xxx
	
	
	
	
	
	

	n.r .:不相关
	
	
	
	
	
	


附录D
（资料性附录）
动态效应对翻转或倾翻的影响
D.1  概述
动态效果可能会对机器的翻转或倾翻行为产生明显的负面影响。负面的动态效应可能由行车速度，转弯半径，加速和减速，表面的粗糙度和特性以及负载的移动引起。动态效应变差，与质心高度的增加成正比。动态效应可以从静态或准静态情况开始。
D.2  驾驶行为产生的动态效应
驾驶速度，线性或离心加速或减速以及颠簸运动都受驾驶员控制，并且适应机器的地形特性及负载和配置状况。在箱体或油箱中移动负载会导致稳定性变差。
D.3  由地形引起的动态效应
障碍物，斜坡、河岸和犁沟的突然变化可能会对机器的稳定性产生负面影响。
D.4  从静态或准静态开始的动态效果
轮胎，履带或支腿下面的土壤突然失去承载能力会导致动态效应，导致机器翻转或倾翻。例如，脆弱的桥头，被啮齿动物破坏后不稳定的河岸，隐藏的水和泥浆坑都会造成不稳定。
D.5  安全系数（SF）
第6章中的安全系数（SF）考虑了适当的安全裕度。评估所有动态效应的个体影响是困难的。 因此，已建立的安全系数1.5用于计算表C.1中的RSSA。
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