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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (cornites membres de 
I'ISO). L'klaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comit6 membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du cornit6 technique cr& B cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'ISO participent kgalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore dtroitement avec la Commission klectrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation klectrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  3471 a et6 elaborbe par le comite technique 
ISO/TC 127, Engins de terrassement, sous-comite SC 2, lmpdratifs de 
securitd et facteurs humains. 

Cette premiere edition de I'ISO 3471 annule et remplace 
I'ISO 3471-1 :1986 (voir l'introduction). 

L'annexe A fait partie integrante de la presente Norme internationale. 

O IS0 1994 
Droits de reproduction rBservBs. Sauf prescription diffbrente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut &re reproduite ni utilisBe sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- 
cBd6, Blectronique ou mbcanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans l'accord 
Bcrit de I'Bditeur. 

Organisation internationale de normalisation 
Case Postale 56 CH-1211 Genbve 20 Suisse 

Imprime en Suisse 
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Introduction 
La presente edition de 1'60 3471 est une revision de I'ISO 3471-1:1986 
en tant que norme unifiee plut& qu'une serie de parties de I'ISO 3471. 
Elle a et6 etendue pour inclure la plupart des engins de terrassement. 

Une revue du travail initial sur les criteres des ROPS a montre que les 
criteres 6taient bases sur des prescriptions pour des engins maintenant 
identifies comme engins de taille moyenne. Sur une periode de 20 ans, 
depuis que les criteres concernant les ROPS furent etablis, les engins de 
petites et de grandes tailles sont devenus courants dans le domaine des 
engins de terrassement. Ainsi, il devint necessaire de changer les criteres 
pour les engins de masse reduite et blev6e. 

Les criteres sont etablis 8 partir d'une combinaison d'equations M a i r e  
et exponentielle, en fonction de la masse. Pour les petits engins, le critere 
exponentiel a 6t6 change en fonction lineaire de la masse de l'engin. Pour 
des engins plus gros, le critere exponentiel etait excessif pour de tres 
fortes masses d'engin, et ainsi a et6 change pour devenir une fonction li- 
neaire de la masse de l'engin. 

Une partie de la competence d'origine acquise dans le processus d'&a- 
blissement des criteres ayant et6 perdue, un deuxieme critere de force 
longitudinale a et6 ajoute par une nouvelle generation de concepteurs de 
ROPS. Des situations peuvent surgir, où des ROPS peuvent repondre aux 
exigences d'application des charges laterale et verticale, mais pourtant 
&re considerees comme n'ayant pas la capacite de performance suffi- 
sante dans le sens de la charge longitudinale. Pour cette raison, la pre- 
sente Norme internationale inclut maintenant un critere de force 
longitudinale, qui a et6 dtabli 8 80 % de la prescription pour la force late- 
rale. 
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Engins de terrassement - Structures de protection au 
retournement - Essais de laboratoire et critères de 
performance 

1 Domaine d'application 

La presente Norme internationale etablit un moyen 
uniforme et reproductible pour dvaluer les caracteris- 
tiques de charge des structures de protection au re- 
tournement (ROPS) sous charges statiques, et 
prescrit les criteres de performance d'un 6chantillon 
representatif dans ces conditions de charge. 

Elle est applicable aux engins suivants conçus pour 
un conducteur assis 8 bord, tels qu'ils sont definis 
dans I'ISO 6165: 

- tracteurs et chargeurs sur chenilles; 

- niveleuses; 

- chargeurs et tracteurs sur roues et leurs versions 
modifiees utilisees pour rouler et compacter, trac- 
teurs sur roues dquipes de lame, chargeurs B di- 
rection par derapage et chargeuses-pelleteuses; 

- tracteurs industriels sur roues; 

- la partie ((tracteur)) (machine motrice) des 
decapeuses automotrices, tombereaux B eau, 
tombereaux B direction articulee, tombereaux B 
dkchargement par le fond, tombereaux B dechar- 
gement par I'arriere, tombereaux B dechargement 
lateral, et accessoires tractes par Ilintermediaire 
de la sellette; 

- rouleaux et compacteurs; 

- tombereaux B chassis rigide 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reference qui en est faite, consti- 

tuent des dispositions valables pour la presente 
Norme internationale. Au moment de la publication, 
les editions indiquees etaient en vigueur. Toute 
norme est sujette B revision et les parties prenantes 
des accords fondes sur la presente Norme internatio- 
nale sont invitees B rechercher la possibilite d'appli- 
quer les editions les plus recentes des normes 
indiquees ci-apres. Les membres de la CE1 et de I'ISO 
possedent le registre des Normes internationales en 
vigueur B un moment donne. 

I S 0  148:1983, Acier - Essai de resilience Charpy 
(entaille en U. 

I S 0  898-1 : 1988, Caractdristiques m4caniques des 
elements de fixation - Partie 7: Vis et goujons. 

IS0 898-2: 1992, Caract6ristiques mecaniques des 
dldments de fixation - Partie 2: Écrous avec charges 
d'epreuve specifiees - Filetages B pas gros. 

I S 0  31 64:1992, Engins de terrassement - Étude en 
laboratoire des structures de protection au retour- 
nement et contre les chutes d'objets - Specifications 
pour le volume limite de deformation. 

I S 0  61 65:1987, Engins de terrassement - Principaux 
types - Vocabulaire. 

I S 0  9248: 1992, Engins de terrassement - Unites 
pour exprimer les dimensions, les performances et 
les capacites, et exactitude de leur mesurage. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, 
les definitions suivantes s'appliquent. 

3.1 tracteur industriel sur roues: Engin 
automoteur conçu pour apporter la puissance du 
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timon et/ou de la prise de force aux outils pour am& 
nagements paysagers et de sites sur les chantiers de 
terrassement. 

3.2 structure de protection au retournement 
(ROPS): Assemblage de membrures ayant pour r61e 
principal de reduire le risque d'ecrasement d'un ope- 
rateur maintenu par une ceinture de seCurit6 en cas 
de retournement de l'engin. Les membrures com- 
prennent tous les cadres secondaires, entretoises, 
6lkments de montage, sieges de fixation, boulons, 
goupilles, suspensions ou amortisseurs souples utili- 
ses pour fixer l'ensemble au chassis, mais excluent 
les dlements d'assemblage solidaires du chassis de 
l'engin. 

3.3 châssis: Châssis principal, ou principal element 
porteur de l'engin formant la partie principale de l'en- 
gin, sur lequel la ROPS est montee directement. 

3.4 ROPS &I arceau de secUrite: ROPS B un ou deux 
montants, sans FOPS, ou toutes membrures porteu- 
ses de charge en porte-B-faux. 

3.5 banc d'essai: Partie hautement rigide de la 
structure d'essai B laquelle le chassis de l'engin est 
fixe aux fins de l'essai. 

3.6 volume limite de deformation (DLV): Approxi- 
mation orthogonale d'un grand operateur assis, de 
sexe masculin, portant des vêtements normaux et un 
casque. (Voir I'ISO 3164:1992, figure 1 .) 

3.7 6chantillon representatif: Une ROPS, le mate- 
riel de montage et un chassis d'engin (complet ou 
partiel) aux fins d'essai, se conformant aux specifica- 
tions du fabricant. 

3.8 dispositif de repartition de charge: Dispositif 
utilise pour empgcher la penetration localisee des 
montants de la ROPS au point d'application de la 
charge. 

3.9 point d'application de la charge: Point de la 
structure de la ROPS où est appliquee la charge 
d'essai. 

3.10 déformation de la ROPS: Mouvement de la 
structure de la ROPS provoque par l'application de la 
charge et mesure au point d'application de la charge. 

3.11 structure de protection contre les chutes 
d'objets (FOPS): Assemblage de membrures dispose 
de façon B fournir B I'operateur une protection suffi- 
sante contre les chutes d'objets (par exemple, arbres, 
rochers, petits blocs de beton, outils). 

3.12 plan fictif du sol (SGP): Surface plane sur la- 
quelle un engin est cens6 s'immobiliser aprbs s'être 
retourne. 

3.12.1 plan fictif lateral du sol (LSGP): Pour un 
engin qui s'immobilise sur le flanc, plan contenant une 
ligne parallele B l'axe longitudinal de l'engin passant 
par le point lateral le plus B I'exterieur de 1'6lernent 
superieur de la ROPS auquel la charge est appliquee, 
k a r t 6  du DLV d'un angle de 15" par rapport B la ver- 
ticale (voir figure4). Ce plan est determine sur une 
ROPS non soumise B une charge et se deplace avec 
1'6lernent sur lequel la charge est appliquee tout en 
maintenant l'angle de 15" qu'il forme avec la verticale. 

3.12.2 plan fictif vertical du sol (VSGP): Pour un 
engin qui s'immobilise en position sens dessus des- 
sous, le plan fictif vertical du sol est le plan passant 
par la traverse superieure de la ROPS et la partie 
avant (arriere) de l'engin susceptible de se trouver en 
contact avec un sol plat en même temps que la ROPS 
et capable de soutenir l'engin renverse. Le VSGP se 
deplace avec la ROPS deforrnee (voir figure 5). 

NOTE 1 
arceau de s6curit6. 

Le VSGP s'applique uniquement aux ROPS avec 

4 Symboles 

Les symboles suivants sont utilises dans la presente 
Norme internationale. 

4.1 
structure et fonction de la masse de l'engin. 

U: tnergie, exprimee en joules, absorbhe par la 

4.2 F: Force, exprimbe en newtons. 

4.3 M: Masse maximale recommandbe par le 
constructeur, exprimbe en kilogrammes. 

4.3.1 La masse maximale recommandee par le 
constructeur inclut les accessoires en condition de 
fonctionnement, tous les reservoirs pleins, les outils 
et la ROPS, mais pas les dquipements traînes tels que 
rouleaux, compacteurs ou decapeuses tractees. 

4.3.2 Pour les decapeuses et les tombereaux B di- 
rection articulee, il s'agit de la masse maximale re- 
commandee par le fabricant de la partie ((tracteur)) 
(machine motrice) uniquement. Dans la plupart des 
cas, il s'agit de la partie ((tracteur)), mais il peut s'agir 
de I'bl6ment porteur de la ROPS ou de la partie por- 
tante de la ROPS. Les pivots de fusee, les attelages 
et les elements B direction articulee qui se montent 
sur les attelages ou les unites traînees ne sont pas 
compris dans la masse de ces engins. 
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4.3.3 Pour les tombereaux B châssis rigide, M ne 
comprend pas la masse de la benne basculante ni la 
charge utile lorsqu'on selectionne les criteres ((ROPS 
seulement)). Lorsqu'on selectionne les criteres 
((benne basculante seulement)), M comprend la 
masse de la benne basculante mais ne comprend pas 
la charge utile. 

4.3.4 Pour les rouleaux et les compacteurs, le ballast 
lâche contenu n'est pas compris lui non plus dans M. 
La terre, la boue, les pierres, les branches, les debris 
et autres qui adherent ou reposent normalement sur 
les engins en cours d'utilisation ne sont pas conside- 
res comme faisant partie de la masse de l'engin. Les 
materiaux creuses, portes ou manipules d'une façon 
quelconque ne sont pas consideres comme faisant 
partie de la masse de l'engin pour la determination 
des prescriptions d'essai. 

4.4 L: Longueur de la ROPS, exprimite en milli- 
metres, definie comme suit. 

a) Pour une ROPS B un ou deux montants avec 
FOPS et/ou membrures porteuses en porte-8- 
faux, la longueur L est la portion des membrures 
porteuses en porte-&-faux qui couvre la projection 
verticale de la longueur du DLV de I'opdrateur. 
Elle se mesure dans le haut de la ROPS, de la face 

7 RepaiWeur de charge 

b) 

extreme du montant de la ROPS B I'extremite des 
membrures porteuses en porte-B-faux (voir 
figure 1). 

Pour toutes les autres ROPS, la longueur L est la 
distance longitudinale totale la plus grande entre 
les exterieurs des montants avant et arriere (voir 
figure 2). 

4.5 W: Largeur de la ROPS exprimbe en millimetres, 
definie comme suit. 

Pour une ROPS B un ou deux montants avec 
FOPS et/ou membrures porteuses en porte-8- 
faux, la largeur W est la portion des membrures 
porteuses en porte-&faux qui couvre la projection 
verticale de la largeur du DLV. Elle se mesure 
dans le haut de la ROPS, de la face extreme du 
montant de la ROPS au bord eloigne des 
membrures porteuses en porte-a-faux. 

Pour toutes les autres ROPS, la largeur W est la 
largeur totale la plus grande entre les exterieurs 
des montants gauche et droit de la ROPS (voir fi- 
gure3). 

4.6 A: Deformation de la ROPS, exprimde en milli- 
metres. 

NOTE - Le rbpartiteur de charge et la chape servent B empQcher toute pbnbtration localiske et B recevoir I'extrbmitb du dis- 
positif d'application de la charge. 

Figure 1 - Point d'application de la charge laterale sur une ROPS h deux montants avec FOPS 
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Dimensions en rnillim6tres 

NOTES 

1 
d'application de la charge. 

Le repartiteur de charge et les chapes servent B empecher toute penetration localisee et recevoir I'extremite du dispositif 

2 La configuration illustree est typique mais pas obligatoire. 

Figure 2 - Point d'application de la charge laterale sur une ROPS A quatre montants 
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Parall6lle h l'axe longitudinal de l'engin 

Repartiteur de charge 

1) b = W / 2  pour tous l es  engins, h l'exception des tracteurs industriels sur roues. 
b = W / 4  pour les tracteurs industriels sur roues. 

NOTES 

1 
d'application de la charge. 

Le repartiteur de charge et la chape servent B empecher toute penetration localisee et B recevoir I'extremite du dispositif 

2 La configuration illustree est typique mais pas obligatoire. 

Figure 3 - Point d'application de charge longitudinale 
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Lhgende 
a 

b 
c 
d 

e 

616ment superieur de la ROPS auquel la charge laterale est appli- 
qu6e 
Point le plus B I'exterieur de I'Bl6ment superieur vu de cBt6 
Ligne verticale passant par le point b 
Plan vertical parallele B l'axe longitudinal de la machine et compre- 
nant la ligne c 
Plan fictif lateral du sol 

LSGP 

c, d 4 LsGp 

Figure 4 - Ddtermination du plan fictif lateral du sol (LSGP) 

n 

Figure 5 - Intrusion du plan fictif vertical du sol (VSGP) dans le DLV 
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Masse de la machine, 
M 

IS0 3471:1994(F) 

de la 

verticale, F 
Force de la charge 

longitudinale, F 
Force de la charge hergie  de la charge 

latbrale, F latbrale, U charge 

5 M6thode et installations d'essai 

kg 

5.1 Généralités 

N J N N 

Les exigences sont la resistance B la force dans les 
directions laterale, verticale et longitudinale et l'ab- 
sorption d'energie dans le sens transversal. II existe 
des limites de deformation sous charge laterale, ver- 
ticale et longitudinale. L'exigence d'energie et les li- 
mites de deformation (DLV) sous charge laterale ont 
pour objet d'assurer que la ROPS se deformera lors- 
qu'elle heurte une surface qui ne se deformera pas 
de façon significative (sol gel& beton, pierre) tout en 
conservant une capacite significative 8 supporter les 
chocs ulterieurs dans un retournement. 

700 < M < 4 630 6M 13 j"" 
13 OOO( 7-&237)1'*5 4 630 < M < 59 500 70 OOO( *I ls2  

M > 59 500 1 OM 2,03M 

La procedure d'6valuation ne reprendra pas necessai- 
rement les deformations structurales dues B un re- 
tournement donne reel. Cependant, des exigences 
specifiques sont deduites des recherches faites sur 
des ROPS qui ont execute leur fonction comme prevu 
dans une variete de retournements reels, comme de 
considerations analytiques basees sur la compatibilite 
de la ROPS et du chbssis auquel elle est fixee. Par 

4,8M 

19,61M 56 OOO( *I ls2  

8M 

consequent, on s'attend B ce que la protection contre 
I'bcrasement d'un operateur maintenu par sa ceinture 
de seCurit6 soit assuree dans au moins les conditions 
suivantes: 

7 0 0 < M <  2 140 

2 140 < M < 38 O10 

vitesse initiale de O B 16 km/h sur une surface 
d'argile dure d'au plus 30" de pente, 

6M 15 o o ~ ( ~ j 1 . 2 5  4,8M 

70 OOO( *)"' 15 OOO( *)''25 19,61 M 56 OOO( *I1'' 

retournement de 360" autour de l'axe longitudinal 
de l'engin sans perte de contact avec la pente. 

M > 38 O10 

5.2 Instrumentation 

8M 2,09M 6,4M 

Les systbmes utilises pour mesurer la masse, la force 
et la deformation doivent pouvoir repondre aux exi- 
gences de I'ISO 9248. 

5.3 Installations d'essai 

Les montages doivent Qtre adequats pour fixer l'en- 
semble ROPS/chbssis de l'engin B un banc d'essai et 
pour appliquer les charges laterale, verticale et longi- 
tudinale requises determinees par les formules don- 
n6es dans le tableau 1. 

Tableau 1 - Formules de determination des exigences 
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