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1. AMBITO DE APLICACAO
1.1. O presente regulamento ¢ aplicdvel ao sistema de travagem dos veiculos das categorias M; e N; (}).
1.2. O presente regulamento ndo abrange:
1.2.1. Os veiculos com uma velocidade de projeto ndo superior a 25 km/h;
1.2.2. Os veiculos adaptados para condutores invalidos.
2. DEFINICOES

Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:

2.1. «Homologac¢do de um veiculo», a homologacdo de um modelo de veiculo no que diz respeito ao seu sistema
de travagem.

2.2. «Modelo de veiculo», uma categoria de veiculos que ndo apresentam entre si diferencas essenciais, nomeada-
mente, quanto aos aspetos seguintes:

2.2.1. Massa maxima, conforme a definicio do ponto 2.11 seguinte;

2.2.2. Distribuicdo da massa pelos eixos;

(") O presente regulamento oferece um conjunto de requisitos alternativo ao disposto no Regulamento n.° 13 para os veiculos da
categoria Nj. As partes contratantes que apliquem tanto o Regulamento n.° 13 como o presente regulamento devem reconhecer
como igualmente vélidas as homologagdes concedidas ao abrigo de qualquer um destes dois regulamentos. As categorias de veiculos
M, e N; sdo definidas na Resolugdo consolidada sobre a construcdo de veiculos (RE3), documento ECE/TRANS/WP.29/78|Rev.3,
ponto 2 - www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.2.3. Velocidade maxima de projeto;

2.2.4. Equipamento de travagem de tipo diferente, nomeadamente presenca ou auséncia de um dispositivo para a
travagem de um reboque ou presenga de um sistema de travagem elétrica;

2.2.5. Tipo de motor;

2.2.6. Niimero de velocidades e relagdes de transmissdo;

2.2.7. Relagdes de transmissdo finais;

2.2.8. Dimensdes dos pneus.

2.3. «Equipamento de travagem», o conjunto das pegas que tém por funcio diminuir ou anular progressivamente a

velocidade de um veiculo em andamento ou manté-lo imobilizado, se jd estiver parado; estas fungdes sdo
especificadas no ponto 5.1.2 seguinte. O sistema de travagem ¢ constituido pelo comando, pela transmissdo e
pelo travdo propriamente dito.

2.4. «Comando», a pega diretamente acionada pelo condutor com vista a fornecer a transmissio a energia
necessdria para travar ou para a controlar. Essa energia pode ser a energia muscular do condutor, ou energia
proveniente de outra fonte controlada pelo condutor, ou uma combinagdo destas varias formas de energia.

2.5. «Transmissdo», o conjunto dos elementos situados entre o comando e o travdo e que os liga de forma
funcional. A transmissio pode ser mecanica, hidrdulica, pneumatica, elétrica ou mista. Quando a forca de
travagem for assegurada ou assistida por uma fonte de energia independente do condutor, a reserva de
energia contida no sistema faz igualmente parte da transmissio.

A transmissdo estd dividida em duas fungdes independentes: a transmissdo do comando e a transmissio da
energia. Sempre que utilizado isoladamente no presente regulamento, o termo «transmissdo» designa tanto a
«transmissdo do comando» como a «transmissdo da energia»:

2.5.1. «Transmissdo do comando», o conjunto dos elementos da transmissdo que controlam o funcionamento dos
travoes, incluindo a fungdo de comando e a reserva ou reservas de energia necessarias;

2.5.2. «Transmissdo da energia», o conjunto dos elementos que fornecem aos travdes a energia de que necessitam
para funcionar, incluindo a reserva ou reservas de energia necessdrias ao funcionamento dos travdes.

2.6. «Travdo», 0 6rgdo onde se desenvolvem as forcas que se opdem ao movimento do veiculo. O travdo pode ser
do tipo de atrito (quando as forgas sdo geradas pelo atrito entre duas pegas do veiculo em movimento
relativo), elétrico (quando as forcas sdo geradas pela acdo eletromagnética entre duas pegas do veiculo em
movimento relativo, mas que ndo estio em contacto uma com a outra), por fluido (quando as forgas sio
geradas pela acdo de um fluido situado entre duas pecas do veiculo em movimento relativo), ou motor
(quando as forcas sdo provenientes de um aumento artificial da agdo de travagem do motor transmitida as
rodas).

2.7. «Equipamento de travagem de tipos diferentes», dispositivos que podem diferir entre si em relagio aos
seguintes aspetos essenciais:

2.7.1. Componentes com caracteristicas diferentes;

2.7.2. Componentes fabricados com materiais de caracteristicas diferentes, ou cujas formas ou dimensdes sejam
diferentes;
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2.8.

2.9.

2.9.1.

2.9.2.

2.9.3.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.17.1.

2.17.2.

2.17.3.

2.17.4.

Componentes montados de forma diferente.

«Componente do equipamento de travagem», qualquer uma das pegas separadas que, quando montadas,
formam, em conjunto, o equipamento de travagem.

«Travagem reguldvel», uma travagem durante a qual, no interior da gama de funcionamento normal do
dispositivo, e quando os travdes sdo acionados (ver ponto 2.16 seguinte):

O condutor pode, a todo o momento, aumentar ou diminuir a forga de travagem por acdo no comando;

A forca de travagem varia proporcionalmente a agdo sobre o comando (funcdo mondtona);

A forca de travagem pode ser regulada facilmente e com suficiente precisdo.

«Veiculo carregado», salvo indicagdo em contrario, o veiculo carregado de modo a atingir a sua «massa
maximan.

«Massa médxima», a massa maxima tecnicamente admissivel declarada pelo fabricante do veiculo (pode ser
superior a «massa maxima admissivel» definida pela administragdo nacional).

«Distribuicio da massa pelos eixos», a reparticdo, entre os eixos, do efeito que a gravidade exerce na massa
efou no contetido do veiculo.

«Carga por rodafeixo», a reagdo (ou forga) estdtica vertical do piso da estrada que se exerce na zona de
contacto sobre a(s) roda(s) do eixo.

«Carga estatica mdxima por roda/eixo», a carga estitica por roda ou por eixo quando o veiculo se encontra
carregado.

«Equipamento hidrdulico de travagem com acumulacdo de energia», um equipamento de travagem cuja
energia de funcionamento ¢é fornecida por um fluido hidrdulico sob pressdo, armazenado em um ou mais
acumuladores alimentados por um ou mais compressores, cada um equipado com um dispositivo que
permita limitar a pressio a um valor maximo. Esse valor deve ser especificado pelo fabricante.

«Acionamento», acionar ou deixar de acionar o comando.

«Travagem regenerativa elétrica», um sistema de travagem que, durante a desaceleracdo, permite converter a
energia cinética do veiculo em energia elétrica.

«Comando de travagem regenerativa elétrica», um dispositivo que modula a agdo do sistema de travagem
regenerativa elétrica;

«Sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria A», um sistema de travagem regenerativa elétrica que
ndo faz parte do sistema de travagem de servigo;

«Sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B», um sistema de travagem regenerativa elétrica que
faz parte do sistema de travagem de servico;

«Estado de carga elétrica», a relagdo instantinea entre a quantidade de energia elétrica armazenada na bateria
de tragdo e a quantidade maxima de energia elétrica que pode ser armazenada nessa mesma bateria;
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2.17.5. «Bateria de tragdo», um conjunto de acumuladores que constituem a reserva de energia utilizada para
alimentar o(s) motor(es) de tracdo do veiculo.

2.18. «Travagem coordenada», um meio que pode ser utilizado quando duas ou mais fontes de travagem sio
acionadas a partir de um s6 comando, em que pode ser dada prioridade a uma fonte atenuando a ou as
outras fontes, de modo a obrigar a um aumento do movimento do comando antes que comecem a funcionar.

2.19. «Valor nominal», definicdes do desempenho de referéncia da travagem, para dar um valor a fungdo de
transferéncia do sistema de travagem, comparando os valores de saida e de entrada, para os veiculos
considerados isoladamente.

2.19.1. «Valor nominal», define-se como a caracteristica demonstravel aquando da homologacdo e que correlaciona a
razdo de travagem do veiculo isolado e o valor de entrada da travagem.

2.20. «Travagem comandada automaticamente», uma fungdo de um sistema complexo de comando eletrénico em
que o acionamento do(s) sistema(s) de travagem ou dos travdes de certos eixos é feito para gerar uma
desaceleracdo do veiculo, com ou sem intervengdo direta do condutor, resultante da avaliacio automdtica
da informacdo fornecida pelos sistemas de bordo do veiculo.

2.21. «Travagem seletiva», uma fun¢do de um sistema complexo de comando eletrénico em que o acionamento dos
travdes de cada roda individual é feito automaticamente, sendo a desaceleracio do veiculo secunddria
relativamente & modificacdo do seu comportamento dinimico.

2.22. «Sinal de travagem»: um sinal légico que indica o acionamento dos travdes, conforme indicado no ponto
5.2.22 do presente regulamento.

2.23. «Sinal de travagem de emergéncia»: um sinal 16gico que indica o acionamento da travagem de emergéncia,
conforme indicado no ponto 5.2.23 do presente regulamento.

2.24. «Angulo de Ackermann», o angulo cuja tangente ¢ igual a distancia entre eixos dividida pelo raio de viragem a
uma velocidade muito baixa.

2.25. «Sistema de controlo eletrénico da estabilidade» ou «Sistema ESC», um sistema com todas as caracteristicas
enumeradas em seguida:

2.25.1. Melhora a estabilidade direcional do veiculo podendo, pelo menos, controlar de forma automadtica e separa-
damente o bindrio de travagem das rodas da esquerda e da direita em cada eixo (?) para induzir o momento
corretor de guinada, com base na avaliacgdo do comportamento real do veiculo, por comparagio com a
determinacdo do comportamento do veiculo solicitado pelo condutor;

2.25.2. E controlado por computador, utilizando um algoritmo em circuito fechado para limitar a sobreviragem e a
subviragem do veiculo, com base na avaliacio do comportamento real do veiculo, por comparacdo com a
determinacdo do comportamento do veiculo solicitado pelo condutor;

2.25.3. E capaz de determinar diretamente a velocidade angular de guinada do veiculo e de calcular a derrapagem ou
a sua derivada em relagdo ao tempo;

2.25.4. Esta equipado com um meio de monitorizagdo dos sinais do condutor no comando da diregdo; e

2.25.5.  Possui um algoritmo para determinar a necessidade de auxiliar o condutor a manter o controlo do veiculo,
podendo alterar, se necessirio, o bindrio motor.

() Um grupo de eixos deve ser considerado um tnico eixo e as rodas duplas devem ser consideradas uma tnica roda.
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2.26. «Aceleragdo lateral, as componentes do vetor de aceleracio de um ponto no veiculo perpendicular ao seu
eixo x (longitudinal) e paralelo ao plano da estrada.

2.27. «Sobreviragem», a situagdo em que o valor da velocidade angular de guinada do veiculo ¢ superior ao valor
que ocorreria, a velocidade do veiculo, em resultado do dngulo de Ackermann.

2.28. «Derrapagem ou angulo de derrapagem», o arco tangente da razdo entre a velocidade lateral e a velocidade
longitudinal do centro de gravidade do veiculo.

2.29. «Subviragemy, a situagdo em que o valor da velocidade angular de guinada do veiculo ¢ inferior ao valor que
ocorreria, a velocidade do veiculo, em resultado do dngulo de Ackermann.

2.30. «Velocidade angular de guinada», a velocidade de variacdo angular da orientagdo do veiculo, medida em graus
por segundo de rotacdo em torno de um eixo vertical que passe pelo centro de gravidade do veiculo.

2.31. «Coeficiente de travagem mdxima (PBC)»: a medida do atrito pneu/piso da estrada com base na desaceleragdo
méxima obtida por um pneu em rolamento.

2.32. «Espaco de visualizacdo comum», uma zona em que podem ser visualizados mais de um avisador, indicador,
simbolo de identificacdo ou outras mensagens, embora ndo simultaneamente.

2.33. «Fator de estabilidade estitica», o quociente de metade da largura de via de um veiculo pela altura do seu
centro de gravidade, expresso igualmente como SSF = T/2H, em que: T = largura de via (para os veiculos com
mais de uma via, é utilizada a média das vias; para eixos com rodado duplo, sdo utilizadas as rodas exteriores
ao calcular «T») e H = altura do centro de gravidade do veiculo.

2.34. «Sistema de assisténcia a travagem (BAS)», uma fungdo do sistema de travagem que, com base numa
caracteristica da solicitagdo do travdo pelo condutor, conclui que este se encontra numa situagio de travagem
de emergéncia e, nestas condicdes:

a) ajuda o condutor a obter a razdo de travagem mdxima possivel; ou
b) ¢é suficiente para desencadear um ciclo completo do sistema de travagem antibloqueio.

2.34.1. «Sistema de assisténcia a travagem da categoria A», um sistema que deteta uma situagdo de travagem de
emergéncia primordialmente (}) com base na forga exercida sobre o pedal do travdo pelo condutor;

2.34.2. «Sistema de assisténcia a travagem da categoria B», um sistema que deteta uma situagdo de travagem de
emergéncia primordialmente (3) com base na velocidade com que ¢é aplicada uma forca ao pedal do travio
pelo condutor;

2.35. «Cédigo de identificacdo», cddigo que identifica os discos ou tambores dos traves abrangidos pela homo-
logagdo do sistema de travagem do veiculo nos termos do presente regulamento. Contém, pelo menos, o
nome ou a marca ou a designagdo comercial do fabricante e um niimero de identificacio.

3. PEDIDO DE HOMOLOGAGCAO

3.1. O pedido de homologacdo de um modelo de veiculo no que diz respeito ao sistema de travagem deve ser
apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu representante devidamente acreditado.

(}) Tal como declarado pelo fabricante do veiculo.
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3.2. Deve ser acompanhado pelos documentos em triplicado e pelos elementos a seguir indicados:

3.2.1. Descri¢do do modelo de veiculo no que diz respeito aos aspetos enumerados no ponto 2.2 anterior. Os
ntimeros ef/ou os simbolos que identifiquem o modelo do veiculo e o tipo de motor devem ser indicados;

3.2.2. Lista dos elementos, devidamente identificados, que constituem o equipamento de travagem;
3.2.3. Diagrama do equipamento de travagem montado e indicagdo da posigdo dos respetivos elementos no veiculo;
3.2.4. Desenhos detalhados de cada elemento que permitam a sua ficil localizagdo e identificagdo.
3.3. Deve ser apresentado ao servigo técnico responsavel pela realizagio dos ensaios de homologa¢do um veiculo

representativo do modelo a homologar.

4. HOMOLOGACAO

4.1. Se o modelo de veiculo apresentado para homologagdo nos termos do presente regulamento cumprir o
disposto nos pontos 5 e 6 seguintes, ¢ concedida a homologacdo ao modelo de veiculo em causa.

4.2. A cada modelo homologado deve ser atribuido um ntimero de homologagio, cujos dois primeiros algarismos
correspondem a série de alteragdes que incorpora as principais e mais recentes altera¢des técnicas ao
regulamento na data de emissdo da homologa¢do. A mesma parte contratante ndo pode atribuir o mesmo
ntimero ao mesmo modelo de veiculo equipado com outro tipo de equipamento de travagem, nem a outro
modelo de veiculo.

4.3 A homologagio ou a recusa da homologagio de um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento
deve ser notificada as partes no Acordo que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio
conforme ao modelo constante do anexo 1 do presente regulamento e de um resumo das informagdes
contidas nos documentos mencionados nos pontos 3.2.1 a 3.2.4 anteriores, devendo os desenhos fornecidos
pelo requerente da homologagdo ser de formato méximo A4 (210 x 297 mm) ou dobrados neste formato e a
uma escala adequada.

4.4. Nos veiculos conformes aos modelos homologados nos termos do presente regulamento, deve ser afixada de
maneira visivel, num local facilmente acessivel e indicado no formuldrio de homologacio, uma marca de
homologagdo internacional composta por:

4.4.1. Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do niimero distintivo do pais que concedeu a homologagio (*); e

4.4.2. O namero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessdo e do niimero de homologagcio,
colocados a direita do circulo previsto no ponto 4.4.1 anterior.

4.4.3. No caso de um veiculo que cumpra os requisitos aplicaveis ao sistema de controlo eletrénico da estabilidade e
ao sistema de assisténcia a travagem do anexo 9 do presente regulamento, os carateres adicionais «ESC»
devem ser colocados imediatamente a direita da letra «R» mencionada no ponto 4.4.2 anterior.

4.4.4. No caso de veiculos que cumpram os requisitos aplicdveis a funcdo de estabilidade do veiculo do anexo 21 do
Regulamento n.° 13 e ao sistema de assisténcia a travagem do anexo 9 do presente regulamento, os carateres
adicionais «VSF» devem ser colocados imediatamente a direita da letra «R» mencionada no ponto 4.4.2
anterior.

() Os nimeros distintivos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolugdo consolidada sobre a
construcdo de veiculos (RE3), documento ECE[TRANS/WP.29/78|Rev. 3, Anexo 3 — www.unece.org/trans/main/wp29 /wp29wgs/
[wp29gen/wp29resolutions.html
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4.5. Se o veiculo for conforme a um modelo homologado em aplicagdo de um outro ou de vérios outros
regulamentos anexos ao acordo no mesmo pais que concedeu a homologagdo em aplicagio do presente
regulamento, o simbolo previsto no ponto 4.4.1 anterior ndo tem de ser repetido; neste caso, os niimeros de
regulamento e de homologacdo e os simbolos adicionais de todos os regulamentos nos termos dos quais a
homologacio foi concedida no pais que a emitiu em aplica¢do do presente regulamento devem ser dispostos
em colunas verticais, situadas a direita do simbolo previsto no ponto 4.4.1 anterior.

4.6. A marca de homologacio deve ser claramente legivel e indelével.

4.7. A marca de homologagdo deve ser aposta na chapa de identificagdo do veiculo ou na sua proximidade.

4.8. O anexo 2 do presente regulamento contém exemplos de disposi¢des de marcas de homologacio.

5. ESPECIFICACOES

5.1. Generalidades

5.1.1. Equipamento de travagem

5.1.1.1. O equipamento de travagem deve ser concebido, construido e montado de tal forma que, em condigdes
normais de utilizagdo e apesar das vibragdes a que possa ser sujeito, o veiculo cumpra o prescrito no presente
regulamento.

5.1.1.2. O equipamento de travagem deve, nomeadamente, ser concebido, construido e montado de forma a resistir

aos fenémenos de corrosio e de envelhecimento a que estd exposto.
5.1.1.3.  As guarni¢des dos travdes ndo devem conter amianto.

5.1.1.4. A eficicia do equipamento de travagem ndo deve ser afetada por campos magnéticos ou elétricos. (Para o
efeito, deve ser demonstrada conformidade com o Regulamento n.° 10, com a redagio que lhe foi dada pela
série 02 de alteragdes.)

5.1.1.5.  Um sinal de dete¢do de avaria pode interromper momentaneamente (<10 ms) o sinal de pedido da trans-
missdo do comando, sob condi¢do de o desempenho da travagem nio ser reduzido.

5.1.2. Fung¢des do equipamento de travagem
O equipamento de travagem definido no ponto 2.3 do presente regulamento deve cumprir as seguintes
funcoes:

5.1.2.1.  Sistema de travagem de servico

O sistema de travagem de servico deve permitir controlar o movimento do veiculo e imobilizd-lo de uma
forma segura, rdpida e eficaz, quaisquer que sejam as condi¢des de velocidade e de carga e o declive,
ascendente ou descendente, em que o veiculo se encontre. Deve ser possivel regular esta acdo de travagem.
O condutor deve poder obter esta acdo de travagem a partir do seu lugar de conducdo, sem retirar as maos
do comando da diregdo.

5.1.2.2.  Sistema de travagem de emergéncia

O sistema de travagem de emergéncia deve permitir, mediante acionamento do comando do travdo de
servico, imobilizar o veiculo numa distincia razodvel, no caso de avaria do sistema de travagem de servigo.
Deve ser possivel regular esta acdo de travagem. O condutor deve poder executar esta acdo de travagem a
partir do seu lugar de condugdo, sem retirar as mios do comando da dire¢do. Para efeitos das presentes
prescri¢des, presume-se que ndo pode haver mais de uma avaria simultaneamente no sistema de travagem de
servico.

5.1.2.3.  Sistema de travagem de estacionamento

O sistema de travagem de estacionamento deve permitir manter o veiculo imobilizado num declive ascen-
dente ou descendente, mesmo na auséncia do condutor, mantendo-se os elementos ativos na posi¢io de
imobilizados por meio de um dispositivo de acdo puramente mecinica. O condutor deve poder obter esta
acdo de travagem a partir do seu lugar de conducio.
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5.1.3. Os requisitos do anexo 8 devem ser aplicados aos aspetos de seguranca de todos os sistemas complexos de
comando eletrénico do veiculo que assegurem, ou fagam parte, da transmissdo do comando da funcio de
travagem, incluindo os que utilizam o(s) sistema(s) de travagem para a travagem comandada automaticamente
ou para a travagem seletiva.

Porém, os sistemas ou fun¢des que usam o sistema de travagem como meio para atingir um objetivo de nivel
mais elevado s6 estdo sujeitos as disposi¢des do anexo 8 caso tenham um efeito direto no sistema de
travagem. Se estiverem montados, esses sistemas ndo devem ser desativados durante o ensaio de homologa-
c¢do do sistema de travagem.

5.1.4. Disposicdes relativas a inspegdo técnica periddica dos sistemas de travagem

5.1.4.1.  Deve ser possivel avaliar o desgaste dos componentes do travdo de servico sujeitos a desgaste; por exemplo,
cintas de atrito e tambores ou discos (no caso dos tambores ou discos, a avaliacio do desgaste ndo tem de ser
necessariamente efetuada aquando da inspegdo técnica periddica). O método pelo qual pode ser realizada é
definido no ponto 5.2.11.2 do presente regulamento.

5.1.4.2.  Deve ser possivel verificar, de uma maneira frequente e simples, o estado de bom funcionamento dos sistemas
eletronicos complexos que comandam a travagem. Se for necessdria informagdo especial, esta deve ser
fornecida gratuitamente.

5.1.4.2.1. Quando o estado operacional for indicado ao condutor por sinais de aviso, tal como especificado no presente
regulamento, deve ser possivel aquando da inspecdo técnica periddica confirmar o estado de bom funciona-
mento por meio de observacdo visual dos sinais de aviso na sequéncia da ativagdo do contacto.

5.1.4.2.2. No momento da homologacio, os meios empregues para assegurar a prote¢do contra uma alteragio simples
ndo autorizada do funcionamento dos meios de verificacdo escolhidos pelo fabricante (p. ex. sinais de aviso)
devem ser descritos de maneira confidencial. Em alternativa, esse requisito de protecdo considera-se cumprido
se estiver disponivel um meio secunddrio para verificar o estado de bom funcionamento.

5.1.4.3.  Deve ser possivel gerar for¢as maximas de travagem em condi¢des estdticas, sobre um dinamémetro de rolos
ou um frenémetro de rolos.

5.2. Caracteristicas dos sistemas de travagem

5.2.1. O conjunto dos sistemas de travagem que equipam o veiculo deve cumprir os requisitos exigidos para os
sistemas de travagem de servico, de emergéncia e de estacionamento.

5.2.2. O equipamento que assegura as travagens de servi¢o, de emergéncia e de estacionamento pode ter partes
comuns, sob condicdo de obedecer as seguintes condigdes:

5.2.2.1.  Deve haver pelo menos dois comandos independentes um do outro e facilmente acessiveis ao condutor a
partir da sua posi¢do normal de conducdo. Todos os comandos de travdo devem ser concebidos de modo a
regressarem & posi¢do de desativados quando a ativagio cessa. Este requisito ndo se aplica ao comando do
travio de estacionamento quando este é bloqueado mecanicamente na sua posi¢do de ativado;

5.2.2.2. O comando do sistema de travagem de servico deve ser independente do comando do sistema de travagem de
estacionamento;
5.2.2.3. A eficdcia da ligagdo entre o comando do sistema de travagem de servigo e as diferentes partes dos sistemas

de transmissdo ndo deve poder diminuir apds um certo periodo de utilizagdo;

5.2.2.4. O sistema de travagem de estacionamento deve ser concebido por forma a poder ser acionado com o veiculo
em movimento. Este requisito pode ser cumprido pelo acionamento do sistema de travagem de servico do
veiculo, ainda que parcialmente, por meio de um comando auxiliar;
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5.2.2.5.  Sem prejuizo dos requisitos do ponto 5.1.2.3 do presente regulamento, o sistema de travagem de servigo e o
sistema de travagem de estacionamento podem utilizar componentes comuns na(s) respetiva(s) transmis-
sdo(0es), desde que, em caso de avaria de qualquer parte da(s) transmissdo(des), se garanta o cumprimento
dos requisitos aplicdveis a travagem de emergéncia;

5.2.2.6.  No caso de rutura de qualquer outro componente para além dos travdes (na ace¢do do ponto 2.6 anterior) e
dos componentes referidos no ponto 5.2.2.10 seguinte, ou de qualquer outra avaria no sistema de travagem
de servico (anomalia, esgotamento parcial ou total de uma reserva de energia), a parte do sistema de travagem
de servico que ndo foi afetada pela avaria deve permitir imobilizar o veiculo nas condicdes exigidas para a
travagem de emergéncia;

5.2.2.7.  Se o sistema de travagem de servigo for acionado pela energia muscular do condutor, assistida por uma ou
mais reservas de energia, a travagem de emergéncia deve, no caso de avaria dessa assisténcia, poder ser
assegurada pela energia muscular do condutor, eventualmente assistida pelas reservas de energia ndo afetadas
pela avaria, ndo devendo a forga a exercer no comando do travio de servico ultrapassar o valor médximo
prescrito;

5.2.2.8.  Se aforga e a transmissdo da travagem de servi¢o dependerem exclusivamente da utilizacdo de uma reserva de
energia sob o comando do condutor, deve haver, pelo menos, duas reservas de energia completamente
independentes e equipadas com as suas proprias transmissdes, igualmente independentes; cada uma delas
pode agir apenas sobre os travdes de duas ou mais rodas, escolhidas de modo a poderem assegurar, por si
s0s, a travagem de emergéncia nas condicdes prescritas sem comprometer a estabilidade do veiculo durante a
travagem; além disso, cada uma destas reservas de energia deve estar equipada com um dispositivo de aviso,
conforme definido no ponto 5.2.14 seguinte;

5.2.2.9.  Se aforca e a transmissdo da travagem de servi¢o dependerem exclusivamente da utilizacdo de uma reserva de
energia, considera-se suficiente uma reserva de energia para a transmissdo, desde que a travagem de emer-
géncia prescrita seja assegurada pela agdo da energia muscular do condutor, atuando no comando do travdo
de servico e sejam respeitados os requisitos do ponto 5.2.5 seguinte;

5.2.2.10. Determinadas pegas, como o pedal e o seu suporte, o cilindro principal e ofs) seu(s) émbolo(s), o distribuidor,
a ligagdo entre o pedal e o cilindro principal ou o distribuidor, os cilindros dos travdes e os seus émbolos e os
conjuntos alavancas-cames dos travdes, ndo sio consideradas como pegas eventualmente sujeitas a rutura, sob
condi¢do de terem dimensdes calculadas com uma margem ampla, serem facilmente acessiveis para manu-
tencdo e apresentarem caracteristicas de seguranga, pelo menos, iguais as requeridas para as outras compo-
nentes essenciais do veiculo (mecanismo de diregdo, por exemplo). Se a avaria de uma tnica dessas pecas
tornar impossivel a travagem do veiculo com grau de eficdcia pelo menos igual ao exigido para o sistema de
travagem de emergéncia, a peca em questdo deve ser metdlica ou de um material com caracteristicas
equivalentes e ndo deve sofrer deformagdes sensiveis durante o funcionamento normal dos sistemas de
travagem.

5.2.3. A avaria numa peca de um sistema de transmissdo hidrdulica deve ser assinalada ao condutor por um
dispositivo luminoso que inclua um avisador de cor vermelha que se acenda antes ou com a aplicagdo de
uma pressio diferencial ndo superior a 15,5 bar entre o sistema ativo e o sistema avariado, medida a saida do
cilindro principal, devendo o avisador permanecer aceso enquanto durar a avaria e enquanto a igni¢do estiver
em posicdo de contacto («marcha»). Todavia, é permitido um dispositivo com um avisador luminoso verme-
lho que se acenda quando o nivel do fluido no reservatério for inferior ao valor indicado pelo fabricante. A
luz do avisador deve ser visivel, mesmo com a luz do dia; o bom estado de funcionamento do sinal deve
poder ser facilmente verificado pelo condutor a partir do seu lugar de condugdo. A avaria de um elemento do
dispositivo ndo deve provocar a perda total de eficicia do equipamento de travagem. A aplicagdo do travdo de
estacionamento deve também ser indicada ao condutor. Para o efeito, pode ser utilizado o mesmo avisador.

5.2.4. Quando se recorrer a uma energia que ndo seja a energia muscular do condutor, a fonte de energia (bomba
hidrdulica, compressor de ar, etc.) pode ser tinica, mas o modo de acionamento do dispositivo que constitui
essa fonte deve dar a maxima garantia de seguranga.

5.2.4.1. Em caso de avaria numa parte qualquer da transmissio de um sistema de travagem, a alimentacdo da parte
ndo afetada pela avaria deve continuar a ser assegurada, se tal for necessario para imobilizar o veiculo com o
grau de eficdcia prescrito para a travagem de emergéncia. Esta condicdo deve ser cumprida por meio de
dispositivos facilmente aciondveis com o veiculo parado ou por um dispositivo de funcionamento automa-
tico.
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5.2.4.2.  Além disso, os dispositivos de armazenamento situados a jusante do circuito desse dispositivo devem ser tais
que, em caso de avaria na alimentagdo de energia, apds quatro manobras a fim de curso do comando do
travdo de servico, nas condigdes prescritas no ponto 1.2 do anexo 4 do presente regulamento, seja ainda
possivel imobilizar o veiculo a quinta manobra, com o grau de eficicia prescrito para a travagem de

emergeéncia.

5.2.4.3.  Nido obstante, no caso de sistemas de travagem hidrdulicos com acumulagdo de energia, estas disposi¢des
podem ser consideradas cumpridas se tiver sido cumprido o disposto ponto 1.3 do anexo 4 do presente
regulamento.

5.2.5. As prescricdes dos pontos 5.2.2, 5.2.3 e 5.2.4 devem ser cumpridas sem recurso a qualquer tipo de

dispositivo automadtico cuja ineficdcia possa passar despercebida pelo facto de algumas das suas pegas, que
normalmente se encontram na posicdo de repouso, s6 entrarem em agdo em caso de avaria do sistema de
travagem.

5.2.6. O sistema de travagem de servi¢o deve atuar sobre todas as rodas do veiculo e repartir a sua agdo de forma
adequada pelos eixos.

5.2.7. No caso de veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, o contributo de
outras fontes de travagem pode ser regulado de forma que s6 o sistema de travagem regenerativa elétrica seja
aplicado, desde que ambas as condicdes seguintes se verifiquem:

5.2.7.1.  As variagdes intrinsecas do bindrio de saida do sistema de travagem regenerativa elétrica (por exemplo, na
sequéncia de variagdes no estado de carga elétrica das baterias de tragdo) sdo automaticamente compensadas
por variacdes apropriadas na relagdo de coordenacdo, desde que os requisitos (°) de um dos anexos seguintes
do presente regulamento sejam cumpridos:

Anexo 3, ponto 1.3.2, ou
Anexo 6, ponto 5.3 (incluindo o caso em que o motor elétrico esteja em funcionamento), e

5.2.7.2.  Sempre que necessario, a fim de assegurar que a razdo de travagem (’) continua a corresponder a solicitagdo
de travagem do condutor, tendo em conta a aderéncia pneufestrada existente, a travagem deve atuar auto-
maticamente em todas as rodas do veiculo.

5.2.8. A agdo do sistema de travagem de servi¢o deve ser repartida pelas rodas do mesmo eixo, simetricamente em
relacdo ao plano longitudinal médio do veiculo.

A compensagcio e as fungdes, como o antibloqueio, suscetiveis de implicar excegOes a esta reparticdo simétrica
devem ser declaradas.

5.2.8.1. A compensacdo pela transmissdo do comando elétrico de uma deterioragdo ou de um defeito do sistema de
travagem deve ser indicada ao condutor por meio do sinal de aviso amarelo mencionado no ponto 5.2.21.1.2
seguinte. Este requisito aplica-se, qualquer que seja o estado de carga do veiculo, quando a compensagio
ultrapasse os seguintes limites:

5.2.8.1.1. Diferenca entre as pressdes de travagem em qualquer dos eixos:

a) 25 % do valor mais elevado para desaceleragdes do veiculo for > 2 m/sec’;

b) um valor correspondente a 25 %, a 2 m/sec?, para desaceleragdes inferiores a este valor;

(°) A entidade homologadora tem o direito de verificar o sistema de travagem de servico por meio de procedimentos de ensaio do
veiculo suplementares.
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5.2.8.1.2. Um valor de compensa¢io individual sobre qualquer eixo de:

a) > 50 % do valor nominal para desaceleracdes do veiculo > 2 mjsec’;

b) um valor correspondente a 50 % do valor nominal a 2 m/sec? para desaceleracdes inferiores a este valor.

5.2.8.2. A compensagdo acima definida s6 é autorizada se o acionamento inicial dos travdes intervier com o veiculo a
circular a mais de 10 km/h.

5.2.9. As anomalias da transmissio do comando elétrico ndo devem ter como efeito acionar os travdes contra a
vontade do condutor.

5.2.10. Os sistemas de travagem de servico, de emergéncia e de estacionamento devem atuar sobre superficies de
travagem ligadas as rodas por meio de componentes com resisténcia adequada.

Se o bindrio de travagem para um determinado eixo, ou eixos, for assegurado tanto por um sistema de
travagem de atrito como por um sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, a desativacdo deste
tltimo ¢é permitida, desde que a fonte de travagem de atrito permaneca permanentemente ligada e seja capaz
de proporcionar a compensacdo referida no ponto 5.2.7.1 anterior.

Contudo, no caso de fenémenos de desativagdo transitérios e de curta duragdo, é admissivel uma compen-
sagdo incompleta, desde que esta atinja, pelo menos, 75 % do seu valor final no intervalo de um segundo.

Nio obstante, em todos os casos, a fonte de travagem de atrito em funcionamento permanente deve garantir
que tanto o sistema de travagem de servigo como o sistema de travagem de emergéncia continuem a
funcionar com o grau de eficicia exigido.

A desativagdo das superficies de travagem do sistema de travagem de estacionamento deve ser permitida
apenas no caso de a desativagdo ser comandada exclusivamente pelo condutor, a partir do seu lugar de
condugdo, por um sistema incapaz de ser acionado por uma fuga.

5.2.11. O desgaste dos travoes deve poder ser facilmente compensado por um sistema de regulagdio manual ou
automatica. Além disso, o comando e os elementos da transmissdo e dos travdes devem possuir uma reserva
de curso e, se necessdrio, meios de compensagdo adequados para, em caso de aquecimento dos travdes ou de
um certo grau de desgaste das guarni¢des dos travdes, garantir a eficicia da travagem sem necessidade de uma
regulagdo imediata.

5.2.11.1. No que respeita aos travdes de servio, a regulacio do desgaste deve ser automdtica. Os dispositivos de
regulagio automatica do desgaste devem ser tais que, apds aquecimento dos travdes seguido de arrefecimento,
ainda seja garantida a eficdcia da travagem. Em especial, o veiculo deve continuar a funcionar normalmente
ap0s os ensaios efetuados em conformidade com o ponto 1.5 do anexo 3 (ensaio de tipo I).

5.2.11.2. Verificacdo do desgaste dos componentes de atrito do travdo de servico

5.2.11.2.1. Deve ser possivel avaliar facilmente este desgaste das guarni¢des do travdo de servigo a partir do exterior ou
da parte inferior do veiculo, sem a remocdo das rodas, através de orificios de inspegdo adequados, ou por
outros meios. Esta verificacio deve poder ser efetuada utilizando ferramentas normais ou equipamentos
comuns de inspegdo de veiculos.

Em alternativa, é admissivel utilizar-se um dispositivo sensor por roda (as rodas duplas sio consideradas
como uma s6 roda) que avise o condutor, no seu lugar de condugdo, quando for necessirio substituir as
guarni¢des. No caso de um aviso Otico, pode ser utilizado o sinal de aviso amarelo especificado no ponto
5.2.21.1.2 seguinte.
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5.2.11.2.2. A avaliagdo do estado de desgaste das superficies de atrito dos discos ou tambores do travdo s6 pode ser
efetuada por medigdo direta do componente em causa ou inspegdo de qualquer indicador de desgaste dos
discos ou tambores do travdo, o que pode exigir uma desmontagem mais ou menos significativa. Por
conseguinte, aquando da homologacio, o fabricante do veiculo deve definir o seguinte:

a) O método para avaliar o desgaste das superficies de atrito dos tambores e discos, incluindo o nivel de
desmontagem exigido e as ferramentas e o processo necessirios para o fazer;

b) Informacdes que definam o limite mdximo de desgaste aceitdvel, a partir do qual se torna necessdrio
substituir a pega.

Estas informagdes devem ser disponibilizadas gratuitamente, por exemplo num manual ou num registo
eletronico de dados.

5.2.12. Nos sistemas de travagem com transmissdo hidrdulica, os orificios de enchimento dos reservatérios de fluido
devem ser facilmente acessiveis; além disso, os recipientes que contém a reserva de fluido devem ser
concebidos e construidos de modo que o nivel da reserva possa ser facilmente controlado sem necessidade
de abrir os recipientes e que a capacidade total minima de reserva seja equivalente ao deslocamento de fluido
que se produz quando todos os cilindros de travagem ou émbolos de pinga alimentados pelos reservatérios
passam da posicdo recolhida de uma guarnicio nova a posi¢do completamente distendida de uma guarnicdo
totalmente desgastada. Se estas ultimas condi¢des ndo forem preenchidas, o sinal de aviso vermelho referido
no ponto 5.2.21.1.1 seguinte deve chamar a atengdo do condutor para qualquer redugdo no nivel da reserva
de fluido suscetivel de causar uma avaria no sistema de travagem.

5.2.13. O tipo de fluido a utilizar nos sistemas de travagem por transmissdo hidraulica ¢ indicado pelo simbolo que
consta da figura 1 ou 2 da norma ISO 9128:2006 e pela marcagio DOT adequada (por exemplo, DOT 3). O
simbolo e a marcagdo devem ser indeléveis e apostos num local visivel a distancia de 100 mm dos orificios
de enchimento dos reservatérios de fluido; o fabricante pode fornecer indicacdes complementares.

5.2.14. Dispositivo de aviso

5.2.14.1.  Os veiculos equipados com travdo de servi¢o acionado a partir de um acumulador de energia devem, caso
ndo seja possivel obter o desempenho prescrito para a travagem de emergéncia por meio deste travdo sem
recurso a energia acumulada, ser equipados com um dispositivo de aviso que produza um sinal 6tico ou
acustico quando a energia acumulada, numa parte qualquer do sistema, baixar para um valor ao qual, sem
realimentagdo do acumulador e independentemente do estado de carga do veiculo, seja ainda possivel, apds
quatro manobras a fim de curso do comando do travdo de servico, obter, & quinta manobra, o desempenho
prescrito para a travagem de emergéncia (sem avaria da transmissdo do travdo de servico e com os travdes
ajustados com a menor folga possivel). Este dispositivo de aviso deve estar ligado direta e permanentemente
ao circuito. Com o motor a funcionar nas condi¢des normais de utiliza¢do e sem nenhuma avaria a afetar o
sistema de travagem, como acontece durante os ensaios de homologacio, o dispositivo de aviso ndo deve
emitir nenhum sinal sendo durante o tempo necessario para recarregar o(s) acumulador(es) de energia, apds a
colocacdo do motor em marcha. O sinal de aviso vermelho definido no ponto 5.2.21.1.1 seguinte deve ser
utilizado como sinal de aviso Gtico.

5.2.14.2. Contudo, no caso de veiculos considerados como cumprindo o disposto no ponto 5.2.4.1 do presente
regulamento unicamente pelo facto de cumprirem o disposto no ponto 1.3 do seu anexo 4, o dispositivo
de aviso, para além do sinal ético, deve também consistir num sinal actistico. Ndo é necessdrio que estes
dispositivos funcionem simultaneamente, desde que cada um deles esteja conforme aos requisitos acima e que
o sinal actstico ndo seja acionado antes do sinal dtico. O sinal de aviso vermelho definido no ponto
5.2.21.1.1 seguinte deve ser utilizado como sinal de aviso Otico.

5.2.14.3.  Esse dispositivo actstico pode ser tornado inoperativo quando o travdo de estacionamento for aplicado efou,
a escolha do fabricante, quando, em caso de transmissio automatica, o seletor estiver na posi¢do «estacio-
namentoo.

5.2.15. Sem prejuizo dos requisitos do ponto 5.1.2.3 anterior, quando a interven¢do de uma fonte auxiliar de energia
for indispensavel para o funcionamento de um sistema de travagem, a reserva de energia deve garantir, em
caso de imobilizacdo do motor ou de avaria do meio de acionamento da fonte de energia, um desempenho
da travagem suficiente para permitir a imobilizacdo do veiculo nas condigdes prescritas. Por outro lado, se o
esforco muscular do condutor sobre o sistema de travagem de estacionamento for reforcado por um
dispositivo de assisténcia, o acionamento do sistema de travagem de estacionamento deve ser garantido
em caso de avaria do dispositivo de assisténcia, recorrendo, se necessdrio, a uma reserva de energia inde-
pendente da que normalmente alimenta este dispositivo. Esta reserva de energia pode ser a destinada ao
sistema de travagem de servico.
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5.2.16. A alimentagdo energética do equipamento auxiliar pneumatico/hidrdulico deve processar-se de modo que,
durante o funcionamento deste, seja possivel garantir as desaceleragdes previstas e que, mesmo em caso de
avaria da fonte de energia, o funcionamento do equipamento auxiliar ndo possa ter por efeito uma redugio
das reservas de energia que alimentam os sistemas de travagem a um nivel inferior ao indicado no ponto
5.2.14 anterior.

5.2.17. No caso de um veiculo a motor equipado para rebocar um atrelado equipado com travdes de servigo
elétricos, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

5.2.17.1. A alimentagdo elétrica (gerador e bateria) do veiculo a motor deve ter capacidade suficiente para fornecer a
corrente destinada a um sistema de travagem elétrica. Ap6s a colocagdo do motor a velocidade de marcha
lenta sem carga recomendada pelo fabricante e a colocagdo em tensdo de todos os dispositivos elétricos por
ele fornecidos como equipamento de série do veiculo, a tensdo nas linhas elétricas ndo deve, com base num
consumo méximo do sistema de travagem elétrica (15 A), descer abaixo do valor de 9,6 V, medido no ponto
de ligacdo. As linhas elétricas ndo devem poder entrar em curto-circuito, mesmo em caso de sobrecarga;

5.2.17.2. No caso de avaria do sistema de travagem de servi¢o do veiculo a motor, quando esse sistema consistir em,
pelo menos, duas unidades independentes, a(s) unidade(s) ndo afetada(s) pela avaria deve(m) ser capaz(es) de
acionar, parcial ou totalmente, os travdes do reboque;

5.2.17.3. A utilizacdo do interruptor e do circuito da luz de travagem para comandar o sistema de travagem elétrica s6
¢ admissivel se a linha de comando estiver ligada em paralelo com a luz de travagem e o interruptor e o
circuito existentes forem capazes de suportar a carga adicional.

5.2.18. Requisitos adicionais para veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica.

5.2.18.1.  Veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria A.

5.2.18.1.1. O sistema de travagem regenerativa elétrica deve ser acionado unicamente pelo comando do acelerador e/ou
pela posicdo de ponto morto da alavanca de velocidades.

5.2.18.2. Veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B.

5.2.18.2.1. Nio deve ser possivel desligar parcial ou totalmente uma parte do sistema de travagem de servico, exceto por
meios automdticos. A presente disposi¢io ndo deve ser interpretada como uma derrogagdo em relagdo ao
disposto no ponto 5.2.10 anterior;

5.2.18.2.2. O sistema de travagem de servico deve comportar um sé dispositivo de comando;

5.2.18.2.3. O funcionamento do sistema de travagem de servico ndo deve ser perturbado pela colocagdo do ou dos
motores em ponto morto ou pela relagio de velocidade utilizada;

5.2.18.2.4. Se o funcionamento da componente elétrica da travagem se basear numa relacdo estabelecida entre a
informacdo proveniente do comando do travdo de servico e a resultante forca de travagem sobre as rodas,
a eventual avaria desta relagdo que implique o incumprimento do prescrito em matéria de reparticio da
travagem entre os eixos (anexos 5 ou 6, conforme o caso) deve ser assinalada ao condutor por meio de um
sinal de aviso ético que se acenda, o mais tardar, quando o comando é acionado e que permaneca aceso
enquanto a deficiéncia persistir ¢ o comutador da ignicdo («contacto») estiver na posi¢do de arranque.

5.2.18.3. Para os veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica de qualquer das categorias, todas as
prescri¢des pertinentes devem ser respeitadas, exceto as do ponto 5.2.18.1.1 anterior. Neste caso, a travagem
regenerativa elétrica pode ser acionada pelo comando do acelerador efou pela posi¢do de ponto morto da
alavanca de velocidades. Além disso, o acionamento do comando da travagem de servi¢o ndo deve reduzir o
efeito de travagem referido anteriormente gerado quando de deixa de acionar o comando do acelerador.
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5.2.18.4. O funcionamento da travagem elétrica ndo deve ser perturbado por campos magnéticos ou elétricos.

5.2.18.5. Para os veiculos equipados com dispositivo antibloqueio, este dltimo deve comandar o sistema de travagem
elétrica.

5.2.18.6. O estado de carga das baterias de tragdo é determinado pelo método constante do apéndice do anexo 3 do
presente regulamento (9).

5.2.19. Outros requisitos especiais adicionais aplicdveis a transmissdo elétrica do sistema de travagem de estaciona-
mento

5.2.19.1.  Em caso de avaria da transmissdo elétrica, deve ser evitado qualquer acionamento involuntdrio do sistema de
travagem de estacionamento;

5.2.19.2. Em caso de avaria elétrica no comando ou de rutura nos cabos da transmissdo do comando elétrico entre o
comando e a UCE a ele diretamente ligada, excluindo a alimentacdo de energia, deve continuar a ser possivel
acionar o sistema de travagem de estacionamento a partir do assento do condutor e, assim, manter o veiculo
carregado imobilizado num declive de 8 % ascendente ou descendente. Em alternativa, nesse caso, ¢ permitido
o acionamento do travdo de estacionamento quando o veiculo estiver imobilizado, desde que se alcance o
desempenho acima referido e que, uma vez acionado, o travdo de estacionamento permaneca funcional
independentemente do estado do comutador de ignicdo (arranque). Nesta alternativa, o travdo de estaciona-
mento deve desativar-se automaticamente assim que o condutor recomegar a por o veiculo em movimento. O
motor/transmissio manual ou a transmissdo automdtica (posicio de estacionamento) podem ser utilizados
para assegurar, ou ajudar a assegurar, o desempenho acima referido.

5.2.19.2.1. Uma rutura na cablagem da transmissdo elétrica ou qualquer avaria elétrica no comando do sistema de
travagem de estacionamento deve ser assinalada ao condutor por meio do sinal de aviso amarelo definido no
ponto 5.2.21.1.2. Quando a origem for uma rutura na cablagem da transmissdo elétrica do comando do
sistema de travagem de estacionamento, este sinal de aviso amarelo deve acender-se assim que ocorrer a
rutura.

Além disso, este tipo de avaria elétrica no comando ou uma rutura na cablagem externa a(s) unidades de
controlo eletrénico, excluindo a alimentacdo de energia, deve ser assinalado ao condutor pelo acionamento
intermitente do sinal de aviso vermelho definido no ponto 5.2.21.1.1 enquanto o comutador da ignicdo
(arranque) estiver na posicdo de contacto (arranque), durante um periodo ndo inferior a 10 segundos, e o
comando estiver na posicio de marcha (ativado).

Contudo, se o sistema de travagem de estacionamento detetar um aperto correto do travdo de estaciona-
mento, o sinal de aviso vermelho intermitente pode ser suprimido, devendo utilizar-se um sinal de aviso
vermelho ndo intermitente para indicar: «travdo de estacionamento acionado».

Quando o acionamento do travdo de estacionamento for normalmente indicado por um sinal de aviso
vermelho distinto, em conformidade com todos os requisitos do ponto 5.2.21.2 seguinte, este sinal deve
ser usado para cumprir o requisito acima referido relativo a um sinal vermelho.

5.2.19.3. O equipamento auxiliar pode ser alimentado com energia proveniente da transmissdo elétrica do sistema de
travagem de estacionamento, desde que a energia disponivel seja suficiente para acionar o sistema de
travagem de estacionamento e alimentar ainda todos os outros sistemas do veiculo consumidores de energia
elétrica, sem que ocorram avarias. Além disso, quando esta reserva de energia for também utilizada pelo
sistema de travagem de servico, é aplicavel o disposto no ponto 5.2.20.6 seguinte.

5.2.19.4.  Se o comutador da igni¢dofarranque que comanda a alimentagdo elétrica do equipamento de travagem tiver
sido cortado efou a chave de ignigdo retirada, deve ser ainda possivel acionar o sistema de travagem de
estacionamento, mas impossivel destravar.

5.2.20. Requisitos especiais adicionais aplicdveis aos sistemas de travagem de servico com transmissio do comando
elétrico:

5.2.20.1. Com o travido de estacionamento desativado, o sistema de travagem de servico deve ser capaz de cumprir os
seguintes requisitos:

() Com o acordo do servico técnico, a avaliagdo do estado de carga ndo ¢ exigida para os veiculos que possuam a bordo uma fonte de
energia para carregar as baterias de tragdo, bem como os meios para regular o respetivo estado de carga.
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a) com o comando do sistema de propulsio na posi¢do de contacto («marcha»), produzir uma forga de
travagem estdtica total equivalente pelo menos a exigida no ensaio de tipo 0 para o desempenho da
travagem de servico, conforme indicado no ponto 2.1 do anexo 3 do presente regulamento;

b) durante os primeiros 60 segundos seguintes a desativacdo do comando do sistema de propulsio na
posi¢do de desligado («off») ou bloqueado (<locked») efou a remogdo da chave de ignigdo, trés aplicagdes
do travdo devem produzir uma forga de travagem estatica total equivalente pelo menos a exigida no ensaio
de tipo 0 para o desempenho da travagem de servico, conforme indicado no ponto 2.1 do anexo 3 do
presente regulamento; e

¢) apds o periodo acima referido, ou a partir da quarta aplicacio do travdo durante o periodo de 60
segundos, consoante o que ocorra primeiro, produzir uma forga de travagem estitica total equivalente
pelo menos a exigida no ensaio de tipo 0 para o desempenho da travagem de emergéncia, conforme
indicado no ponto 2.2 do anexo 3 do presente regulamento.

Pressupde-se que haja energia em quantidade suficiente na transmissdo de energia ao sistema de travagem de
Servico.

5.2.20.2. Em caso de avaria tempordria tnica (<40 ms) na transmissio do comando elétrico (sinal ndo transmitido ou
erro de dados, por exemplo), excetuando-se o fornecimento de energia, o desempenho da travagem de servigo
ndo deve ser afetado de modo percetivel.

5.2.20.3. O condutor deve ser alertado para a existéncia de uma avaria na transmissdo do comando elétrico (7),
excluindo a sua reserva de energia, que afete a funcio e desempenho dos sistemas abrangidos pelo disposto
no presente regulamento através do sinal de aviso de cor vermelha ou amarela especificado nos pontos
5.2.21.1.1 e 5.2.21.1.2 seguintes, respetivamente, consoante o caso. Se o desempenho previsto para a
travagem de servico deixar de poder ser assegurado (sinal de aviso vermelho), as avarias devidas a uma
interrup¢do da alimentagdo elétrica (em consequéncia de rutura ou de desconexdo, por exemplo) devem ser
assinaladas ao condutor logo que se produzam, e o desempenho da travagem de emergéncia previsto deve ser
atingido por meio do comando da travagem de servico, em conformidade com o ponto 2.2 anexo 3 do
presente regulamento.

5.2.20.4.  Se a fonte de energia da transmissdo do comando elétrico acusar uma deficiéncia em relacdo ao valor nominal
do nivel de energia, deve ser garantida toda a gama de comando do sistema de travagem de servico depois de
se acionar 20 vezes consecutivas, a fundo, o pedal de comando da travagem de servico. Durante o ensaio, o
comando de travagem deve ser acionado a fundo durante 20 segundos e, em seguida, desativado durante 5
segundos de cada vez. Pressupde-se que, durante o ensaio acima indicado, haja energia em quantidade
suficiente na transmissdo para permitir um acionamento, a fundo, do sistema de travagem de servico. O
presente requisito ndo deve ser interpretado como uma derrogacdo ao disposto no anexo 4.

5.2.20.5. Se a tensio da bateria descer abaixo de um valor fixado pelo fabricante, a partir do qual o desempenho
prescrito para a travagem de servico ndo possa continuar a ser assegurada e/ou nenhum de, pelo menos, dois
circuitos de travagem de servico independentes possa atingir o desempenho de travagem de emergéncia
prescrito, o sinal de aviso vermelho definido no ponto 5.2.21.1.1 seguinte deve ser ativado. Uma vez o
sinal de aviso aceso, deve ser possivel acionar o comando da travagem de servico e obter, pelo menos, o
desempenho de emergéncia referido no ponto 2.2 do anexo 3 do presente regulamento. Pressupde-se que
haja energia em quantidade suficiente na transmissdo de energia ao sistema de travagem de servigo.

5.2.20.6. Se o equipamento auxiliar for alimentado com energia da mesma reserva que a transmissio do comando
elétrico, deve assegurar-se que, com o motor a funcionar a uma velocidade ndo superior a 80 % da velocidade
a que se obtém a poténcia mdaxima, o fornecimento de energia ¢ suficiente para atingir os valores de
desaceleracdo prescritos, quer através de qualquer fonte de alimentacdo de energia capaz de evitar o esgota-
mento desta reserva, quando todos os equipamentos auxiliares estiverem em funcionamento, quer através de
um corte automadtico de partes do equipamento auxiliar pré-selecionadas, a uma tensio acima do nivel critico
referido no ponto 5.2.20.5 anterior do presente regulamento, de modo impedir uma descarga suplementar
desta reserva. A conformidade pode ser demonstrada por cdlculo ou por meio de um ensaio prdtico. O
presente ponto ndo ¢é aplicdvel aos veiculos em que os valores de desaceleracio prescritos possam ser
atingidos sem a utilizagdo de energia elétrica.

(’) Enquanto ndo forem adotados procedimentos de ensaio uniformes, o fabricante deve fornecer ao servico técnico uma analise das
potenciais avarias da transmissio do comando e dos respetivos efeitos. As informagdes comunicadas serdo objeto de exame e acordo
entre o servi¢o técnico e o fabricante do veiculo.
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5.2.20.7. Se o equipamento auxiliar for alimentado a energia pela transmissio do comando elétrico, devem ser
cumpridos os seguintes requisitos:

5.2.20.7.1. Em caso de avaria da fonte de energia com o veiculo em movimento, a energia contida no reservatério deve
ser suficiente para acionar os travdes quando o comando ¢ acionado;

5.2.20.7.2. Em caso de avaria da fonte de energia com o veiculo imobilizado e o sistema de travagem de estacionamento
ativado, a energia contida no reservatério deve ser suficiente para acender as luzes, mesmo quando os travdes
sdo acionados.

5.2.21. Os requisitos gerais aplicdveis aos sinais de aviso Oticos cuja fungdo ¢é indicar ao condutor determinadas
avarias (ou deficiéncias) do equipamento de travagem do veiculo a motor sio os descritos nos pontos
seguintes. A excecio do disposto no ponto 5.2.21.5 seguinte, esses sinais devem ser utilizados exclusivamente
para os fins previstos no presente regulamento.

5.2.21.1.  Os veiculos a motor devem poder emitir sinais de aviso Oticos em caso de avaria e de deficiéncia dos travdes,
como se segue:

5.2.21.1.1. Um sinal de aviso vermelho, indicando avarias no equipamento de travagem do veiculo definidas noutros
pontos do presente regulamento que impedem a travagem de servi¢o de atingir o desempenho prescrito e/ou
que afetam o funcionamento de, pelo menos, um dos dois circuitos independentes da travagem de servigo;

5.2.21.1.2. Se aplicdvel, um sinal de aviso amarelo indicando uma deficiéncia detetada eletricamente do equipamento de
travagem do veiculo, que ndo seja indicada pelo sinal de aviso vermelho definido no ponto 5.2.21.1.1
anterior.

5.2.21.2.  Os sinais de aviso devem ser visiveis, mesmo em pleno dia; o bom estado de funcionamento dos sinais deve
poder ser facilmente verificado pelo condutor a partir do seu lugar de condugdo; a avaria de um dos
componentes dos dispositivos de aviso ndo deve afetar o desempenho do sistema de travagem.

5.2.21.3. Exceto indica¢do em contrario:

5.2.21.3.1. Qualquer avaria ou deficiéncia deve ser assinalada ao condutor por meio do(s) sinal(is) de aviso supramen-
cionado(s), o mais tardar, no momento em que for acionado o comando do travdo em causa;

5.2.21.3.2. O(s) sinal(is) de aviso deve(m) permanecer aceso(s) enquanto a avaria/deficiéncia persistir e o comutador da
igni¢do («arranque») estiver na posi¢do de contacto («marchay); e

5.2.21.3.3. O sinal de aviso deve ser constante (ndo intermitente).

5.2.21.4.  Of(s) sinal(is) de aviso supramencionado(s) deve(m) acender-se quando o equipamento elétrico do veiculo (e o
sistema de travagem) sio colocados sob tensio. Com o veiculo imobilizado, o sistema de travagem deve
verificar se, antes da extingdo dos sinais, ndo estd presente alguma das avarias ou deficiéncias especificadas. As
avarias ou as deficiéncias especificadas que devem ativar os sinais de aviso supramencionados, mas que ndo
sdo detetadas em condigdes estdticas, devem ser registadas no momento da sua detegdo e poder ser visua-
lizadas no momento do arranque e sempre que o comutador da ignicdo («arranque») estiver na posigio de
contacto («marcha») e enquanto a avaria ou a deficiéncia persistir.

5.2.21.5. As avarias (ou deficiéncias) ndo especificadas, ou outras informacdes relativas aos travdes efou aos 6rgdos de
rolamento do veiculo a motor, podem ser indicadas pelo sinal de aviso amarelo referido no ponto 5.2.21.1.2
anterior, desde que estejam reunidas todas as seguintes condigdes:

5.2.21.5.1. O veiculo se encontre imobilizado;
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5.2.21.5.2. Apbs o equipamento de travagem ter sido colocado sob tensdo e o sinal ter indicado que, em conformidade
com os procedimentos definidos no ponto 5.2.21.4 anterior, ndo foram identificadas avarias (ou deficiéncias)
especificas; e

5.2.21.5.3. As avarias ndo especificadas, ou outras informagdes, sdo indicadas apenas pela intermiténcia do sinal de aviso.
Todavia, o sinal de aviso deve apagar-se assim que o veiculo ultrapasse os 10 km/h.

5.2.22. Geragdo de um sinal de travagem que acenda as luzes de travagem.

5.2.22.1. O acionamento do sistema de travagem de servico pelo condutor deve gerar um sinal que serd utilizado para
acender as luzes de travagem.

5.2.22.2. A ativacdo do sistema de travagem de servigo através da «travagem comandada automaticamente» deve gerar
o sinal supramencionado. No entanto, quando a desaceleracio gerada for inferior a 0,7 m/s?, o sinal pode ser
suprimido (%).

5.2.22.3. A ativagdo de parte do sistema de travagem de servio por «travagem seletiva» ndo deve gerar o sinal
mencionado acima (%).

5.2.22.4.  Os sistemas de travagem regenerativa elétrica, tal como definidos no ponto 2.17 do presente regulamento,
que produzem uma forca de retardamento quando se deixa de acionar o comando do acelerador, devem gerar
o sinal supramencionado de acordo com o disposto a seguir:

Desaceleracdes do veiculo Geragio do sinal
<0,7 m/s? O sinal ndo ¢ gerado
>0,7 m/s® e < 1,3 m/s? O sinal pode ser gerado
>1,3 m/s? O sinal é gerado

Em todos os casos, o sinal deve ser desativado, o mais tardar, quando a desaceleracio tiver baixado para
menos de 0,7 m/s® (5).

5.2.23. Quando um veiculo estiver equipado com meios para indicar a travagem de emergéncia, a ativagio e a
desativacdo do sinal de travagem de emergéncia devem apenas ser geradas pela aplicacio do sistema de
travagem de servico quando estiverem preenchidas as seguintes condi¢des (%):

5.2.23.1. O sinal nio deve ser ativado quando a desaceleragio do veiculo for inferior a 6 m/s%, mas pode ser gerado
com qualquer desaceleracdo igual ou superior a este valor, devendo o valor concreto ser definido pelo
fabricante do veiculo.

O sinal deve ser desativado, o mais tardar, quando a desaceleragdo atingir menos de 2,5 m/s?.
5.2.23.2.  Podem ser também utilizadas as seguintes condicdes:

a) o sinal pode ser gerado a partir de uma previsdo da desaceleracio do veiculo resultante de a solicitacio de
travagem respeitar os limiares de ativagdo e de desativagdo definidos no ponto 5.2.23.1 anterior; ou

b) o sinal pode ser ativado a uma velocidade superior a 50 km/h quando o sistema antibloqueio efetuar
ciclos completos (conforme definido no ponto 2 do anexo 6).

O sinal deve ser desativado quando o sistema antibloqueio deixar de efetuar ciclos completos.

(®) Aquando da homologa¢do, o cumprimento deste requisito deve ser confirmado pelo fabricante do veiculo.
(°) Durante uma «travagem seletiva», a fungdo pode ser alterada para «travagem comandada automaticamente».
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5.2.24. Os veiculos equipados com um sistema ESC que cumpra o disposto no ponto 2.25 anterior devem cumprir
os requisitos aplicaveis ao equipamento, ao desempenho e aos ensaios previstos na parte A do anexo 9 do
presente regulamento.

5.2.24.1. Em alternativa ao disposto no ponto 5.2.24 anterior, os veiculos das categorias M; e N; com uma massa em
ordem de marcha superior a 1735 kg podem estar equipados com uma fungdo de estabilidade do veiculo
que inclua um controlo de capotagem e um controlo da dire¢io e que cumpra os requisitos técnicos
estabelecidos no anexo 21 do Regulamento n.° 13.

5.2.25. Os veiculos a motor das categorias M; e N; equipados com rodas/pneus sobresselentes de utilizagdo tem-
poréria devem cumprir os requisitos técnicos aplicdveis do anexo 3 do Regulamento n.® 64.

6. ENSAIOS

Os ensaios de travagem a que devem ser sujeitos os veiculos apresentados para homologacdo, assim como o
desempenho exigido para a travagem, sdo descritos no anexo 3 do presente regulamento.

7. MODIFICACAO DO MODELO DE VEICULO OU DO SEU SISTEMA DE TRAVAGEM E EXTENSAO DA HOMOLOGACAO

7.1. Qualquer modificagdo do modelo de veiculo ou do seu sistema de travagem deve ser notificada a entidade
homologadora que o homologou. Essa entidade pode entio:

7.1.1. Considerar que as modificagdes introduzidas ndo sdo suscetiveis de ter efeitos adversos aprecidveis e que, em
qualquer caso, o veiculo ainda cumpre os requisitos; ou

7.1.2. Exigir um novo relatério de ensaio ao servigo técnico responsdvel pela realizagdo dos ensaios.

7.2. A confirmacio, extensdo ou recusa da homologagdo deve ser comunicada, pelo procedimento especificado no
ponto 4.3, as partes no Acordo que apliquem o presente regulamento.

7.3. A entidade homologadora que emite a extensio da homologacio atribui um nimero de série a cada
formuldrio de comunicagdo estabelecido para tal extensio.

8. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos de conformidade da produgdo devem cumprir o disposto no apéndice 2 do acordo
(E/ECE/324-E[ECE/TRANS/505/Rev.2), em conjunto com os seguintes requisitos:

8.1. Os veiculos homologados nos termos do presente regulamento devem ser construidos em conformidade com
o modelo homologado, mediante o cumprimento dos requisitos estabelecidos no ponto 5 anterior.

8.2. A entidade homologadora que tiver concedido a homologac¢do pode verificar, em qualquer momento, os
métodos de controlo da conformidade aplicados em cada unidade de producdo. A periodicidade normal
dessas verificagdes é bienal.

9. SANCOES PELA NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

9.1. A homologacio concedida a um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento pode ser revogada
se os requisitos enunciados no ponto 8.1 ndo forem cumpridos.

9.2. Se uma parte contratante no acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologagdo que tiver
previamente concedido, deve desse facto notificar as outras partes contratantes que apliquem o presente
regulamento, por meio de uma cdpia do formuldrio de comunicagdo conforme ao modelo que consta do
anexo 1 do presente regulamento.



L 335/20 Jornal Oficial da Unido Europeia 22.12.2015

10. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologacdo deixar definitivamente de fabricar um modelo de veiculo homologado nos
termos do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade que concedeu a homologagio.
Ap6s receber a comunicagdo correspondente, essa entidade deve do facto informar as outras partes no
Acordo que apliquem o presente regulamento por meio de um formuldrio de comunicagdo conforme ao
modelo que consta do anexo 1 do presente regulamento.

11. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes contratantes no acordo que apliquem o presente regulamento comunicam ao secretariado da
Organizagdo das Nagdes Unidas as designagdes e os enderegos dos servicos técnicos responsaveis pela
realizacdo dos ensaios de homologacio e das entidades homologadoras que concedem essas homologacdes
e as quais devem ser enviados os formuldrios de homologacdo, extensdo, recusa ou revogagdo da homolo-
gacdo emitidos por outros paises.

12. DISPOSICOES TRANSITORIAS

12.1. A partir da data de entrada em vigor do suplemento 16 ao presente regulamento, nenhuma parte contratante
que aplique o presente regulamento pode recusar conceder ou aceitar homologacdes nos termos do presente
regulamento com a redagdo dada pelo suplemento 16.

12.2. Decorridos 24 meses apés a data da entrada em vigor do suplemento 16 ao presente regulamento, as partes
contratantes que apliquem o presente regulamento s6 devem conceder homologagdes se o modelo de veiculo
a homologar cumprir os requisitos do presente regulamento com a redagdo dada pelo suplemento 16.

12.3. Sem prejuizo do disposto nos pontos 12.1 e 12.2 anteriores, as partes contratantes que apliquem o presente
regulamento devem continuar a conceder homologac¢des aos modelos de veiculos ndo equipados com uma
fungdo de estabilidade do veiculo ou de ESC e BAS que cumpram o disposto no anexo 9 do presente
regulamento.

12.4. As partes contratantes que apliquem o presente regulamento ndo podem recusar a concessdo de extensdes de
homologacdes a modelos existentes, independentemente de estarem ou ndo equipados com uma fungio de
estabilidade do veiculo ou de ESC e BAS, com base nas disposi¢des em vigor no momento da homologagio
original.

12.5. Sem prejuizo do disposto no ponto 12.6 seguinte, mesmo apds a data de entrada em vigor do suplemento
16 ao presente regulamento, as homologacdes em conformidade com quaisquer suplementos ao presente
regulamento continuam a ser validas e as partes contratantes que apliquem o presente regulamento devem
continuar a aceit-las.

12.6. As partes contratantes que apliquem o presente regulamento ndo sdo obrigadas a aceitar, para efeitos de
homologacdo nacional ou regional, uma homologacio para os modelos de veiculos ndo equipados com uma
funcio de estabilidade do veiculo ou de ESC e BAS.
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ANEXO 1
COMUNICACAO ()

[(Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

Emitida por: Designagdo da entidade administrativa

relativa a (3): Concessio da homologacido

Extensdo da homologagdo
Recusa da homologagio
Revogagio da homologacio
Cessacdo definitiva da producio

de um modelo de veiculo no que diz respeito a travagem nos termos do Regulamento n.° 13-H

N.° de homologagho: ...wccevecemmnmmssnnnseeeecensssssmanne N.% de extensdo

1. Marca ou designacio comercial dO VeICULO: .uuuuuuummuummuummmerssssscssessessssssssssssssssies

2. MOAElD de VEICUIO: ovvveurrierrreeeceieeivnees s seeeseecesssssmssssssssssssssssssssssssssmssnmssssssesssesssssss s

3. Nome e endere¢o do fabHCANTE: ....covvrvvvvecermrrrreeciemsnrrcessiemnsnsssssssssssssssssessssssssssssssnsssssssss

4, Se aplicdvel, nome e endereco do representante do fabricante: ........oeiirnnn.

5. MaSSa dO VEICULO! ooovvveumuuccrceercrrimmmmeeesnssscesessssesssssesssssnenescessessssesssseesmmsnmmesssssesssesssseessensssnss

5.1.  Massa mAxIMa dO VEICULO: occoivvmriveemresnsececerrccreememmeennssssssessssessnmeesmssnmmecssssessesesseseessenmennss

5.2, Massa minima do vVelCUlO: s

6. Distribuicio da massa por cada eixo (Valor MAXIMO): ..veeeevreereermmmeeresrerrerreerermeersesereeeees

7. Marca e tipo das guarni¢es dos travdes, discos e tambores:

7.1.  Guarnicbes dos travOes

7.1.1.  GuarnigBes dos travdes sujeitas a ensaio em conformidade com todas as prescrigdes apliciveis do anexo 3: ...
7.1.2. Guarnigdes de travdes alternativas ensaiadas com base 10 anexo 7: ..o

7.2.  Discos e tambores de travdes

7.2.1. Cddigo de identificagdo dos discos de travdes abrangidos pela homologagdo do sistema de travagem: ............
7.2.2. Cédigo de identificagdo dos tambores de travdes abrangidos pela homologagdo do sistema de travagem: ...
8. TIPO A€ ITIOOL: eetrraammsssssssssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssossssssossnnes

9. Nimero de velocidades e relagdes de tranSmisSA0: .........cowvvvvnvveessmssessmsssesnsssssssnnsnnns

10. Relagio(0es) de transmissdo fINAl(iS): ..vvewemrrvemsiesmmssssssssnsssssssssssnssssssesssssssssssssssnssns

11.  Se aplicdvel, massa mdxima do reboque que pode ser atrelado: .......cccwwvveccruencens

11.1.  RebOqUE NEO tIAVAAO: ovvoeeerrrrvrsesmresresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnsons
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12.

12.1.
12.2.

13.
14.
15.

16.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

17.

DIMENSBES dOS PIIEUS: oovvrnrrvererenrrrrrveesssnssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons

Dimensdes da roda/do pneu sobresselente de utilizagdo temporaria: ...

O veiculo cumpre os requisitos técnicos do anexo 3 do Regulamento n.° 64: ...
Sim/Néo (3

Velocidade mAXIMa de PrOJELO: ..oerveeeceeuemmmmmemsrssssssseeesrecesessmmessnnessssssscesssssesssnnmmmnnsessesee
Descrigdo sumdria do equipamento de traVageimll ........eeemmmmeeresmemsesseesssmssssssessecees

Massa do veiculo durante os ensaios:

Carregado (kg)

Sem carga (kg)

Eixo n.° 1

Eixo n.° 2

Total

Resultados dos ensaios:

Velocidade de ensaio

(km/h)

Desemperntho medido

Forca medida sobre o
comando

(daN)

ENSAI0S dE TIPO 00 rveveveemnrrceriessrsssrvessssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssnsses

MOtOr deSEMBIAIAto ... sess s sessas s es s

Travagem de Servigo (CAITe@A0) .....ocoocovvovoouomsvosssvessissssssssssssssssssssssssssissesssssssssssissssssssissises

Travagem de SEIVIGO (SEIM CAIZA) .ovvwvvummmmmmmrcermesresissessssmmmensnesseessessssssssssesssssessssesessssssns

Travagem de emergéncia (Carregado) .....ccocersmmmmmemmmecseessesssssssssmsmmessnsssesesessssns

Travagem de emergéneia (SEIM CAIZA) .uuuuuuuuuummummmuuummummmmsmmmummessasmsmmessassammessasssmmassnsmasmessnnmennes

ENSAIOS & PO 0 ueuveveermeemmrvemsessssseseesessssssssesssessssessesesssessessessessessessessssssssesseseessessssesssessesesssessesees

MOtOT EMDBIAIAAO ooeoveee e sess s sessess s es s eaens

Travagem de SErvigo (CArregado) .....cmmmmmecrrreereecssessssmmmessresneessessssssssssessessesseseeesessssns

Travagem de SEIVIGO (SEIM CAIZA) oovwwvvmmmmmmmmecrrreerevessessssemmmessrssseecscssssssssssessessesseseeesessssss

(em conformidade com o ponto 2.1.1 (B) dO aN€X0 3) vccrreeemsmmiimsnmnsneeesennennns

ENSAI0S O HPO L oovvvreeeeiueeenssssssseeeeeeccessssssssssssssssssseessessssassssssssssssssssessssssssssssmsnnsssssssssessssesees

Travagens de aquecimento preliminares (para determinar a for¢a no pedal) ......
Desempenho a quente (1.2 iMODIHZAGAO) w.ovueruunrveerevmrrrrrceessrrrrrsisesssseseesssssssssssssssssnsees
Desempenho a quente (2.% IMODIHZAGEO) ..oovvvrveeeererreeeemmmmreresmemmreeessssseeressesssesessseneessesessecees

DeSEMPENNO de TECUPEIAGAD .ovvveueeverreeseererreesessssesssessessesssssssessessessesessssssesesssesseseessesseseessessecees

Desempenho dindmico do travo de eStacioNamento: ........meereemermeereesermeersesessecees

Resultado dos ensaios de desempenho do anexo 5: .....cermmmrmmmmmssmsmmmeene
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18. O veiculo estd/ndo estd (%) equipado para rebocar um reboque com sistemas de travagem elétrica
19. O veiculo estd/ndo estd (%) equipado com sistema antibloqueio

19.1. O vefculo cumpre os requisitos do anexo 6: Sim/Nio (%)

19.2. Categoria do sistema antibloqueio: categoria 1/2/3 (3)

20. Foi apresentada a documentacio adequada, em conformidade com o anexo 8, no que diz respeito
ao(s) seguinte(s) sistema(s): Sim/Nao/Ndo aplicavel (%)

21. O veiculo estd equipado com um sistema ESC: uveecvvvveermsnneerssnnensenes Sim/Nao (%)

Em caso afirmativo: O sistema ESC foi ensaiado em conformidade com os requisitos da parte A do anexo 9
e cumpre esses requisitos . Sim/Nio (%)

ou: A funcio de estabilidade do veiculo foi ensaiada em conformidade com os requisitos do anexo 21
do Regulamento n.° 13 e cumpre €sses IeqUISILOS ........emmmmrrermemmeeressesmeceeees Sim/Nédo ()

22. O veiculo estd/ndo estd equipado (%) com um sistema de assisténcia a travagem que cumpre os requisitos da
parte B do anexo 9.

22.1. Categoria do sistema de assisténcia a travagem: A/B (%)

22.1.1. Para os sistemas da categoria A, definir o limiar de solicitacgdo a partir do qual aumenta a relacio entre a
forca exercida sobre o pedal do travdo e a pressdo de travagem (2); ..ooercernrrns

22.1.2. Para os sistemas da categoria B, definir a velocidade a transmitir ao pedal do travdo para ativar o sistema

de assisténcia a travagem (por exemplo, velocidade de pressdo sobre o pedal (mmfs) durante um dado
intervalo de temMPO) (2); woeuumveereseesnsssssssssissssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssonsess

23, Veiculo apresentado para homologagio €M ... wccrmmmmmenmemnseccmmmmmssnnssseesee

24, Servigo técnico responsavel pelos ensaios de homologagdo: ........emmecrecrerreeee

25.  Data do relatério emitido POI €SSE SEIVICO! .uwummmmmmrmmmmmmmmrrermemmerresmenmeseessesssseessssssseessessecees

26. Namero do relatério emitido POr €SSE SEIVIGO! .wuuuuumermrcccreeemseemmmmnmmesenesserssesssssssssnmannns

27.  Homologacdo foi objeto de concessio/recusa/extensdo/revogagio (?)

28.  Posicio da marca de homologagdo 10 VEICUlO: rmmemmnecnnnecrrecemmmmmnesnmnnsceseenne

29. LOCAL o cevveeereenmmmnmnmceree s cesssssss s e sesssssss s eeeseesssasssssssnsassssass esssssnsssssmmnnsssassssessssssesees

30. DIATAL oottt et

31. ASSINALUTAL .veeonviiemmnnecemmnenisannsvnsssesesssssessssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssmssssssssssssssssesssmmssssssssssooes

32, E anexado a presente comunicagio o resumo referido no ponto 4.3 do presente regulamento.

(" A pedido do(s) requerente(s) de uma homologacio ao abrigo do Regulamento n.° 90, a entidade homologadora deve fornecer a
informagfo tal como contida no apéndice 1 do presente anexo. No entanto, essa informagio néo deve ser fornecida para outros fins
além dos de homologagio ao abrigo do Regulamento n.° 90.

() Namero distintivo do pafs que procedeu a concessdo/extensio/recusa/revogacdo da homologagio (ver disposicdes de homologagio no
texto do regulamento).

(® Riscar o que ndo é aplicavel.
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Apéndice

Lista de dados do veiculo para efeitos de homologa¢io nos termos do Regulamento n.° 90

1. Descricdo do MOdelo de VEICULD: ...vuiveiverierieeeieiiesiesssssssses st sss sttt sssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssnses

1.1.  Marca ou designacio comercial do veiculo, Se diSPONIVEL ....cvuereveeeereemeeriieceiisseie it sss s seesessseesssseesssssessseseses

1.2, Categoria dO VEICULO: ....cooccvvecccrreecrrriieeccesiesneecssiesnsesssiessssssassesssssssnessssssscessssnssssssssasnnesssses

1.3. Modelo de veiculo em conformidade com a homologa¢do nos termos do Regulamento n.® 13-H: ...cccooveveveces

1.4, Modelos ou designagdes comerciais dos veiculos que constituem o modelo de veiculo, se disponiveis: ..........oc......

1.5. Nome e endereco do fabIiCANTE: .....ocoeiceemereeeeeceireeietse et eese st sssseessessesssss s sssseeees
2. Marca e tipo das guarni¢des dos travdes, discos e tambores:
2.1.  Guarni¢des dos travdes

2.1.1. Guarni¢des dos travdes sujeitas a ensaio em conformidade com todas as prescricdes aplicdveis do anexo 3 ...

2.1.2. Guarnicdes de travdes alternativas ensaiadas com base N0 anexo 7 ........cvrverenrsennees

2.2. Discos e tambores de travdes

2.2.1. Cédigo de identificacdo dos discos de travdes abrangidos pela homologagdo do sistema de travagem ................
2.2.2. Cédigo de identificagdo dos tambores de travdes abrangidos pela homologacdo do sistema de travagem ............

3. Massa MINIMA QO VEICULO ettt sss e s st a s s sas st s sas s st eesasessssssassssssssnen

3.1. Distribuicdo da massa por cada €iX0 (VAlor MEXIMO): ..vveeeveemeeeereeeeeseeeisseeessseessssssessssssesssssesssssesssssemasessssnnes

4. Massa MAXIMA O VEICULO: e.euvevereeceemceeeeeeee et s s sassssssssssssssnsssssassasssesassa sesases

4.1. Distribuicio da massa por cada €ix0 (VAlOr MAXIMO): ..oveereeueeemeriireeiereeiteeesseeesseeeseeeseesssseessseessssessssesssmesssessenes

5. Velocidade MAXIMA dO VEICULO: ouuuiveerereeereceieeeceieeceie ettt esss e ess e etssss b ssss sessss st ssb bbb sb e sse e
6. Dimensdes dos pneus e das rodas:

7. Configuragdo do circuito de travagem (por exemplo, reparti¢do dianteira/traseira ou em diagonal): ........ccccccvvevenene.
8. Declaragio de qual dos sistemas constitui o sistema de travagem de emergéncia: .........oeonseeeeen.

9. Especificacdes das vilvulas dos travdes (S€ apliCAVEL): ..iveceemereeeeceieeceie sttt sssesesssssesens

9.1.  Especificacdes relativas a regulacdo da vdlvula sensora de Carga: ........rnccriemnnceseesssessssssssessesssseessssens
9.2.  Regulagio da VAIVUIA de PrESSAO: ....iveuuecireeueeccceeeiececemeseesssssssesessssssssssssssassesssssesssssses sesssssssessassessesssssesesesases o esseseees

10.  Distribuicdo prevista da fOrca de trAVAZEIM .....ovveeureeemereeseeeeseeesesesessseessssseesssessssssessssssessssssesessssesesssesssssssssssssssssssssssesssssnes

11, ESPECifiCagio dO trAVAOD ..oeeoceeeeceeeceeeeeisseeesseceseeessee st s s esssessssessssse s ssssesesses s st s ssssssens

11.1. Tipo de travdo de disco [por exemplo, niimero de émbolos e didmetro(s) respetivo(s), disco ventilado ou macico]:
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11.2. Tipo de travdo de tambor (por exemplo: duo-servo, com indicacdo do calibre dos émbolos e das dimensdes dos
BAIMIDOTES): overvteiesstes sttt see s s st e e e bbb ae e as e e bbb et e e et bbb

11.3. No caso de sistemas de travagem a ar comprimido, indicar, por exemplo, o tipo e as dimensdes das cAmaras, das
alavancas, etc.:

12, Tipo e calibre do cilindro PriNCIPAL ... cceeereceeeeeeeireeceieceeirecerireeeetsee st esss s sss e sese bbbt esb b sbe s ssbeeees

13.  Tipo e calibre do SErVOQISPOSIIVO: ..ucueueeemeiereeineiineiise it ssse s s ssssee s sses s sbssessssessenes
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ANEXO 2
DISPOSI(;()ES DAS MARCAS DE HOMOLOGA(;AO
MODELO A
(Ver ponto 4.4 do presente regulamento)
Y
a Has 22 13HRESC-002439 _Tas3
Y Y
Y W

a = 8§ mm min.

A marca de homologagdo acima representada, afixada num veiculo, indica que o modelo de veiculo em causa foi
homologado, no que se refere a travagem, no Reino Unido (E 11) nos termos do Regulamento n.° 13-H, com o nimero
de homologagdo 002439. Os dois primeiros algarismos do niimero de homologacio indicam que a homologagdo foi
concedida em conformidade com o disposto na versido original do Regulamento n.° 13-H. A marcagdo adicional «ESC»

indica que o veiculo cumpre os requisitos aplicaveis ao controlo eletronico da estabilidade e ao sistema de assisténcia a
travagem do anexo 9 do presente regulamento.

MODELO B

(Ver ponto 4.5 do presente regulamento)

N

| <_>IH

[N ]

SN U =X Y

w

13-H | 002439 §
24 130 021628 |12

A

N
Wl

a = 8§ mm min.

A marca de homologagio acima representada, afixada num veiculo, indica que o modelo de veiculo em causa foi
homologado no Reino Unido (E 11) nos termos dos Regulamentos n.° 13-H e n.° 24 (!). (No caso deste dltimo
regulamento, o valor corrigido do coeficiente de absorcio é 1,30 m™). Os niimeros de homologacio indicam que,

nas datas em que as respetivas homologacdes foram concedidas, o Regulamento n.° 13-H se encontrava na sua versio
original e o Regulamento n.° 24 inclufa a série 02 de alteragdes.

(") Este nimero ¢ indicado apenas a titulo de exemplo.
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ANEXO 3

ENSAIOS DE TRAVAGEM E DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE TRAVAGEM

1. ENSAIOS DE TRAVAGEM
1.1. Generalidades
1.1.1. O desempenho prescrito para os sistemas de travagem baseia-se na distancia de imobilizagdo e na desacele-

ragdo média totalmente desenvolvida. O desempenho de um sistema de travagem ¢ determinado medindo a
distancia de imobilizagdo relativamente a velocidade inicial do veiculo efou medindo a desaceleragio média
totalmente desenvolvida durante o ensaio.

1.1.2. A distancia de imobilizacdo ¢ a distancia percorrida pelo veiculo desde 0 momento em que o condutor comeca
a acionar o comando do sistema de travagem até a0 momento em que o veiculo se imobiliza; a velocidade
inicial é a velocidade no momento em que o condutor comega a acionar o comando do sistema de travagem; a
velocidade inicial ndo deve ser inferior a 98 % da velocidade prescrita para o ensaio em questdo.

A desaceleragio média totalmente desenvolvida (d,) é dada pela desaceleracio média em fungdo da distancia
no intervalo vy-v,, calculada através da seguinte férmula:

Vo — Ve

dn =352 (Se — 5p)

em que:
= velocidade inicial do veiculo em km/h,
vy, = velocidade do veiculo a 0,8 v, em km/h,

velocidade do veiculo a 0,1 v, em km/h,

<
1l

s, = distdncia percorrida entre v, e v, em metros,
se = distancia percorrida entre v, e v, em metros.

A velocidade e a distdncia devem ser calculadas com instrumentos que permitam uma exatiddo de + 1 % as
velocidades de ensaio especificadas. A d,, pode ser determinada por outros métodos que ndo envolvam a
medi¢do de velocidade e distancia; nesse caso, a exatiddo de d,, deve ser de + 3 %.

1.2. Para a homologacdo de um veiculo, o desempenho da travagem mede-se durante os ensaios em estrada,
efetuados nas seguintes condigdes:

1.2.1. A condi¢do do veiculo, no que respeita a massa, deve estar em conformidade com as prescri¢des estabelecidas
para cada tipo de ensaio e deve ser especificada no relatério de ensaio;

1.2.2. O ensaio deve ser realizado as velocidades prescritas para cada tipo de ensaio; se a velocidade mdxima de
projeto de um veiculo for inferior a prescrita para um ensaio, este deve ser efetuado a velocidade méxima do
veiculo;

1.2.3. Durante os ensaios, a forca exercida sobre o comando de travagem para obter o desempenho prescrito ndo

deve ultrapassar o valor maximo fixado;
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1.2.4. Sem prejuizo de disposicdes em contrdrio constantes dos anexos, a superficie da estrada deve ter boas
condi¢des de aderéncia;

1.2.5. Os ensaios devem ser efetuados na auséncia de vento suscetivel de influenciar os resultados;

1.2.6. No inicio dos ensaios, os pneus devem estar frios e a pressdo prescrita para a carga efetivamente suportada
pelas rodas com o veiculo imobilizado;

1.2.7. O desempenho prescrito deve ser obtido sem bloqueio das rodas a velocidades superiores a 15 kmj/h, sem
desvio da trajetdria relativamente a uma via com a largura de 3,5 m, sem ultrapassar um angulo de guinada de
15° e sem vibra¢des anormais;

1.2.8. No caso de veiculos movidos total ou parcialmente por um ou mais motores elétricos permanentemente
ligados as rodas, todos os ensaios devem ser efetuados com esse(s) motor(es) ligado(s);

1.2.9. No caso dos veiculos referidos no ponto 1.2.8 anterior, equipados com sistema de travagem regenerativa
elétrica da categoria A, os ensaios de comportamento devem ser efetuados numa pista de baixo coeficiente de
aderéncia (definida no ponto 5.2.2 do anexo 6) a uma velocidade igual a 80 por cento da velocidade méxima,
mas ndo superior a 120 km/h, a fim de verificar que a estabilidade é mantida.

1.2.9.1.  Além disso, nos veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria A, as condigdes
transitorias, como as mudangas de velocidade ou a desativacdo do comando do acelerador, ndo devem afetar o
comportamento do veiculo nas condi¢des de ensaio definidas no ponto 1.2.9 anterior;

1.2.10.  Nos ensaios previstos nos pontos 1.2.9 e 1.2.9.1, ndo ¢ autorizado o bloqueio das rodas. Admite-se, porém,
uma correcdo da diregdo, se o 4ngulo de rotagdo do comando da diregdo for inferior a 120° durante os dois
primeiros segundos e ndo superior a 240° no total;

1.2.11.  No caso de veiculos equipados com travdes de servico acionados eletricamente por baterias de tragdo (ou por
baterias auxiliares) alimentadas apenas pela energia de um sistema de carga externo e independente, essas
baterias ndo devem, durante os ensaios de desempenho de travagem, estar, em média, a mais de 5 % acima do
estado de carga em que deve ser ativado o aviso de avaria dos travies previsto no ponto 5.2.20.5 do presente
regulamento.

Se este sinal de aviso for ativado, as baterias podem receber mais alguma carga durante os ensaios, para que
possam ser mantidas no estado de carga requerido.

1.3. Comportamento do veiculo durante a travagem

1.3.1. Durante os ensaios de travagem, nomeadamente os efetuados a alta velocidade, deve verificar-se o compor-
tamento geral do veiculo durante a travagem.

1.3.2. O comportamento do veiculo durante a travagem numa estrada com aderéncia reduzida deve cumprir os
requisitos aplicdveis do anexo 5 efou do anexo 6 do presente regulamento.

1.3.2.1.  No caso de um sistema de travagem conforme ao disposto no ponto 5.2.7 do presente regulamento, quando a
travagem de um determinado eixo (ou eixos) é composta por mais de uma fonte de bindrio de travagem e
pode haver uma variacdo entre as fontes, o veiculo deve preencher os requisitos do anexo 5 ou, em alternativa,
do anexo 6, em todas as relagdes permitidas pela estratégia de controlo adotada (1).

(") O fabricante deve fornecer ao servico técnico a familia de curvas de travagem admitida pela estratégia de comando automético. Essas
curvas podem ser verificadas pelo servi¢o técnico.
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1.4. Ensaio do tipo 0 (ensaio normal de desempenho, com os travdes frios)
1.4.1. Generalidades

1.4.1.1. A temperatura média dos travdes de servigo no eixo mais quente do veiculo, medida no interior das guarnigdes
dos travbes ou sobre a banda de travagem do disco ou do tambor, situa-se entre 65° C e 100° C antes de
qualquer aplicagdo dos travdes.

1.4.1.2. O ensaio deve ser efetuado nas seguintes condi¢des:

1.4.1.2.1. O veiculo deve estar carregado, sendo a reparti¢do da sua massa entre os eixos a declarada pelo fabricante; se
forem previstas vérias reparticdes da carga pelos eixos, a distribui¢do da massa méxima pelos eixos deve ser tal
que a massa sobre cada eixo seja proporcional a massa maxima admissivel para cada eixo;

1.4.1.2.2. Cada ensaio deve ser repetido com o veiculo sem carga; para além do condutor, pode sentar-se no banco
dianteiro uma segunda pessoa, encarregada de anotar os resultados do ensaio;

1.4.1.2.3. No caso de um veiculo equipado com sistema de travagem regenerativa elétrica, os requisitos dependem da
categoria desse sistema:

Categoria A: Qualquer comando distinto de travagem regenerativa elétrica que seja fornecido ndo deve ser
utilizado nos ensaios de tipo 0.

Categoria B: O contributo do sistema de travagem regenerativa elétrica para a forga de travagem gerada nido
deve ser superior ao nivel minimo garantido pela conce¢do do sistema.

Considera-se este requisito preenchido se o estado de carga das baterias corresponder a uma das seguintes
condicoes:

a) ao nivel mdximo de carga recomendado pelo fabricante, conforme indicado nas instrugdes relativas ao
veiculo; ou

b) a um nivel ndo inferior a 95 % do nivel de plena carga, nos casos em que o fabricante ndo tenha feito
qualquer recomendacdo especifica; ou

¢) a um nivel mdximo resultante do controlo automatico de carga do veiculo; ou

d) se os ensaios forem realizados sem uma componente de travagem regenerativa, independentemente do
estado de carga das baterias.

1.4.1.2.4. Os limites prescritos para o desempenho minimo, quer para os ensaios com o veiculo sem carga, quer para os
ensaios com o veiculo carregado, sdo os indicados a seguir; o veiculo deve cumprir tanto a distancia de
imobilizacdo como a desaceleragdo média totalmente desenvolvida prescritas, mas pode ndo ser necessirio
medir realmente os dois pardmetros;

1.4.1.2.5. A estrada deve ser horizontal; salvo indicagdo em contrdrio, cada ensaio pode compreender até seis paragens,
incluindo as necessdrias para o condutor se familiarizar com o veiculo.

1.4.2. Ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado e o sistema de travagem de servico conforme ao disposto no
ponto 2.1.1(A) do presente anexo.

O ensaio deve ser efetuado a velocidade prescrita, admitindo-se uma certa margem de tolerancia em relagio aos
valores indicados. Deve atingir-se o desempenho minimo prescrito.

1.4.3. Ensaio de tipo 0 com o motor embraiado e o sistema de travagem de servico conforme ao disposto no ponto
2.1.1(B) do presente anexo.
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1.43.1. O ensaio deve ser efetuado com o motor embraiado, a partir da velocidade prescrita no ponto 2.1.1(B) do
presente anexo. Deve atingir-se o desempenho minimo prescrito. O ensaio ndo é efetuado se a velocidade
méxima do veiculo for < 125 kmj/h.

1.4.3.2.  Medem-se os valores maximos de desempenho na pratica, devendo o comportamento do veiculo corresponder
ao prescrito no ponto 1.3.2 do presente anexo. Contudo, se a velocidade méxima do veiculo for superior a
200 kmj/h, a velocidade de ensaio deve ser de 160 km/h.

1.5. Ensaio do tipo I (ensaio de perda de eficicia e de recuperagdo)
1.5.1. Processo de aquecimento

1.5.1.1.  Os travdes de servico de todos os veiculos devem ser ensaiados ativando e desativando sucessivamente os
travdes com o veiculo carregado, nas condigdes indicadas no quadro seguinte:

Condi¢des
v; (km/h) v, (km/h) At (sec) n
80 % vy, <120 0,5 v, 45 15
em que:
v; = velocidade inicial, no inicio da travagem
v, = velocidade no fim da travagem
Vmax = velocidade méxima do veiculo
n = numero de ativagdes dos travdes
At = duragdo de um ciclo de travagem: tempo decorrido entre o inicio de uma travagem e o inicio da
seguinte.

1.5.1.2.  Se as caracteristicas do veiculo ndo permitirem respeitar a duracdo prescrita para At, esta pode ser aumentada;
de qualquer modo, além do tempo necessdrio para a travagem e para a aceleragdo do veiculo, deve dispor-se de
um periodo de 10 segundos em cada ciclo, a fim de estabilizar a velocidade v;.

1.5.1.3.  Nestes ensaios, a for¢a exercida no comando deve ser regulada de modo a atingir uma desaceleracio média de
3 m/s? durante cada travagem; podem ser efetuados dois ensaios preliminares para determinar a forca

adequada.

1.5.1.4. Durante as aplicacdes dos travdes, o motor deve estar embraiado na relacio de velocidade mais elevada
(excluindo a sobremultiplicagio, etc.).

1.5.1.5. Para readquirir velocidade apds uma travagem, deve usar-se a caixa de velocidades de modo a atingir a
velocidade v; no menor tempo possivel (aceleracio mdxima permitida pelo motor e pela caixa).

1.5.1.6. No caso de veiculos que ndo disponham de autonomia suficiente para executar os ciclos de aquecimento dos
travdes, devem efetuar-se os ensaios atingindo a velocidade prescrita antes da primeira travagem e, em seguida,
utilizar a0 médximo as possibilidades de aceleragio do veiculo para readquirir velocidade e, por fim, travar
sucessivamente a partir da velocidade atingida no final de cada ciclo de 45 segundos.
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1.5.1.7. No caso de veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, o estado das
baterias do veiculo no inicio do ensaio deve ser de molde a que o contributo do sistema de travagem
regenerativa elétrica para a fora de travagem ndo ultrapasse o nivel minimo garantido pela concegdo do
sistema. Este requisito considera-se cumprido se o estado de carga das baterias corresponder a uma das
condi¢des enumeradas no ponto 1.4.1.2.3 anterior.

1.5.2. Desempenho a quente

1.5.2.1.  No final do ensaio de tipo I (descrito no ponto 1.5.1 do presente anexo), mede-se o desempenho a quente do
sistema de travagem de servico nas mesmas condi¢des (e, em especial, a uma for¢ca média sobre o comando
ndo superior a forca média efetivamente utilizada) do ensaio de tipo 0 com motor desembraiado (as condigdes
de temperatura podem ser diferentes).

1.5.2.2.  Este desempenho a quente ndo deve ser inferior a 75 % (%) da prescrita, nem a 60 % do valor registado
aquando do ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado.

1.5.2.3. No caso de veiculos equipados com sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria A, durante os
acionamentos dos travdes a relacio de velocidade mais elevada deve manter-se permanentemente engatada
e o comando da travagem elétrica separado, se existir, ndo deve ser utilizado.

1.5.2.4. No caso de veiculos equipados com um sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, tendo sido
efetuados os ciclos de aquecimento previstos no ponto 1.5.1.6 do presente anexo, o ensaio de desempenho a
quente deve ser realizado a velocidade maxima que o veiculo pode atingir no final dos ciclos de aquecimento
dos travdes, a ndo ser que possa ser atingida a velocidade especificada no ponto 2.1.1 (A) do presente anexo.

Para efeitos de comparacio, realiza-se um outro ensaio de tipo 0 com os travdes frios a partir da mesma
velocidade e com um contributo do sistema de travagem regenerativa elétrica similar, assegurado por um
estado de carga da bateria adequado, semelhante ao do ensaio de desempenho a quente.

Na sequéncia do ensaio e do processo de recuperagdo, deve ser autorizado um novo recondicionamento das
guarni¢des antes de o ensaio ser efetuado, para comparar o segundo desempenho a frio com o obtido no
ensaio a quente, com base nos critérios dos pontos 1.5.2.2 ou 1.5.2.5 do presente anexo.

Os ensaios podem ser realizados sem uma componente de travagem regenerativa. Neste caso, o requisito
relativo ao estado de carga das baterias ndo ¢é aplicdvel.

1.5.2.5.  Se o veiculo cumprir o critério de 60 %, especificado no ponto 1.5.2.2 do presente anexo, mas ndo puder
cumprir o requisito dos 75 % (%) especificado no mesmo ponto do presente anexo, pode realizar-se um novo
ensaio de desempenho a quente, aplicando sobre o comando uma forca que ndo exceda a especificada no
ponto 2 do presente anexo. Os resultados dos dois ensaios devem ser indicados no relatério.

1.5.3. Procedimento de recuperacdo

Imediatamente a seguir ao ensaio de desempenho a quente, efetuam-se quatro paragens a partir de 50 km/h
com o motor embraiado, a uma desaceleragio média de 3 m/sz. Deve ser respeitado um intervalo de 1,5 km
entre o inicio das sucessivas paragens. Imediatamente aps cada imobilizagdo, acelerar a0 mdximo até 50 km/h
e manter esta velocidade até a imobilizagdo seguinte.

1.5.3.1.  Nos veiculos equipados com um sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B as baterias podem ser
recarregadas ou substituidas por um conjunto de baterias carregadas, a fim de se completar o procedimento de
recuperagao.

Os procedimentos podem ser realizados sem uma componente de travagem regenerativa.

(?) Este valor cozrresponde a uma distancia de imobilizagdo de 0,1 v + 0,0080 v2 e a uma desaceleracdo média totalmente desenvolvida
de 4,82 m/s”.
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1.5.4. Desempenho de recuperagio
No final do procedimento de recuperagdo, mede-se o desempenho de recuperagio do sistema de travagem de
servico nas mesmas condicdes que para o ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado (as condigdes de
temperatura podem ser diferentes), com uma for¢a média exercida sobre o comando ndo superior a forca
média utilizada no correspondente ensaio de tipo 0.
Este desempenho de recuperagio ndo deve ser inferior a 70 %, nem superior a 150 % do valor constatado no
ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado.
1.5.4.1. No caso de veiculos equipados com um sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, o ensaio de
recuperacdo efetua-se sem qualquer componente de travagem regenerativa, ou seja, em conformidade com as
condi¢des do ponto 1.5.4 anterior.
Apbs o recondicionamento das guarnicdes, o ensaio de tipo 0 deve ser repetido uma segunda vez a partir da
mesma velocidade e sem contributo do sistema de travagem regenerativa elétrica, tal como no ensaio de
recuperagio com o(s) motor(es) desembraiado(s) e comparam-se os resultados dos ensaios.
O desempenho de recuperagio ndo deve ser inferior a 70 %, nem superior a 150 %, do valor registado nesta
repeticdo final do ensaio de tipo 0.
2. DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE TRAVAGEM
2.1. Sistema de travagem de servi¢o
2.1.1. Os travdes de servico ensaiam-se nas seguintes condicdes:
(A) Ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado v 100 km/h
S < 0,1 v+0,0060 v2 (m)
d, = 6,43 m/s?
(B) Ensaio de tipo 0 com o motor embraiado v 80 % Vi < 160 km/h
s < 0,1 v+0,0067 v* (m)
d, = 5,76 mjs?
f 6,5 - 50 daN
em que:
v = velocidade de ensaio, em km/h
S = distancia de imobilizacdo, em metros
d,, = desaceleragio média totalmente desenvolvida, em m/s?
f = forga exercida sobre o pedal de comando, em daN
Viax = velocidade méxima do veiculo, em km/h
2.1.2. No caso de um veiculo a motor autorizado a atrelar um reboque nio travado, o nivel minimo de desempenho

em ensaio de tipo 0 do conjunto ndo deve ser inferior a 5,4 m/s? tanto carregado como sem carga.

Verifica-se o desempenho de travagem do conjunto veiculo-reboque através do célculo do desempenho de
travagem maximo atingido efetivamente pelo veiculo a motor sem reboque (carregado), num ensaio de tipo 0
com o motor desembraiado utilizando a férmula seguinte (ndo sdo exigidos ensaios com um reboque nido
travado atrelado ao veiculo):
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Pum

dysr = dy - — 94—
M+R M PM+PR

em que:

dyg = valor calculado para a desaceleragdo média totalmente desenvolvida do veiculo a motor com um
reboque nido travado atrelado, em m/s?

dy; = valor mdximo da desaceleracio média totalmente desenvolvida unicamente pelo veiculo a motor,
alcancada durante o ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado, em m/s?

Py = massa do veiculo a motor (carregado)

Pr = massa maxima de um reboque nio travado que, de acordo com a declaragdo do fabricante do veiculo
a motor, pode ser rebocado.

2.2. Sistema de travagem de emergéncia

2.2.1. O desempenho do sistema de travagem de emergéncia deve ser verificado em ensaios de tipo 0 com o motor
desembraiado, a partir de uma velocidade inicial do veiculo de 100 km/h e com uma forca exercida sobre o
comando do travdo de servi¢o ndo inferior a 6,5 daN, nem superior a 50 daN.

2.2.2. O sistema de travagem de emergéncia deve respeitar uma distincia de imobilizacdo que ndo ultrapasse o
seguinte valor:

0,1 v+0,0158 v*(m)

e uma desaceleracio média totalmente desenvolvida ndo inferior a 2,44 m/s? (correspondente ao segundo
termo da formula acima).

2.2.3. O ensaio da eficicia do desempenho do sistema de travagem de emergéncia é efetuado através da simulagio
das condic¢des reais de avaria no sistema de travagem de servico.

2.2.4. Para os veiculos equipados com sistemas de travagem regenerativa elétrica, o desempenho de travagem deve,
além disso, ser verificado nas duas condi¢des de avaria seguintes:

2.2.4.1. Avaria total do componente elétrico da travagem de servigo.
2.2.42. No caso em que a avaria leva o componente elétrico a produzir a for¢a maxima de travagem.

2.3. Sistema de travagem de estacionamento

2.3.1. O sistema de travagem de estacionamento deve poder manter o veiculo carregado imobilizado sobre um
declive de 20 %, ascendente ou descendente.

2.3.2. Nos veiculos em que é autorizado atrelar um reboque, o sistema de travagem de estacionamento do veiculo a
motor deve poder manter o conjunto imobilizado num declive de 12 %, ascendente ou descendente.

2.3.3. Se o dispositivo de comando for manual, a for¢a exercida sobre ele ndo deve exceder 40 daN.
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2.3.4. Se o dispositivo de comando for de pedal, a forga exercida sobre ele ndo deve exceder 50 daN.

2.3.5. E admissivel que o sistema de travagem de estacionamento tenha de ser acionado varias vezes para atingir o
desempenho prescrito.

2.3.6. Para verificar a conformidade ao prescrito no ponto 5.2.2.4 do presente regulamento, realiza-se um ensaio de
tipo 0, com o motor desembraiado, a velocidade inicial de 30 km/h. A desaceleragio média totalmente
desenvolvida obtida pelo acionamento do comando do sistema de travagem de estacionamento e a desacele-
ragdo registada imediatamente antes da imobilizagio do veiculo nio devem ser inferiores a 1,5 m/s%. O ensaio
deve ser executado com o veiculo carregado. A forca exercida no dispositivo de comando da travagem ndo
deve exceder os valores prescritos.

3. TEMPO DE RESPOSTA

3.1 Nos veiculos equipados com um sistema de travagem de servico que dependa total ou parcialmente de uma
fonte de energia que ndo seja a do esfor¢o muscular do condutor, devem ser preenchidos os seguintes
requisitos:

3.1.1.  Numa manobra de emergéncia, o tempo que decorre entre 0 momento em que o comando comega a ser

acionado e o momento em que a forga de travagem sobre o eixo situado em posicdo mais desfavoravel atinge
o valor correspondente ao desempenho prescrito ndo deve ser superior a 0,6 segundos;

3.1.2. No caso de veiculos equipados com sistemas de travagem hidrdulicos, consideram-se cumpridos os requisitos
do ponto 3.1.1 anterior se, durante uma manobra de emergéncia, a desaceleragdo do veiculo ou a pressdo ao
nivel do cilindro de travdo mais desfavorecido atingir, em 0,6 s, um nivel correspondente ao desempenho
prescrito.
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Apéndice

Procedimento para monitorizacio do estado de carga da bateria
Este procedimento ¢ aplicdvel as baterias dos veiculos utilizadas para tragdo e travagem regenerativa.

O procedimento exige a utilizacio de um contador de watt-hora bidirecional para corrente continua ou um contador
de amperes-hora bidirecional para corrente continua.

1. PROCEDIMENTO

1.1. Se as baterias forem novas ou tiverem estado armazenadas durante um longo periodo, devem ser submetidas a ciclos
conforme recomendacdo do fabricante. Apds a conclusdo dos ciclos, deve seguir-se um periodo de impregnacio
minimo de 8 horas a temperatura ambiente.

1.2. As baterias devem ser carregadas completamente em conformidade com o procedimento de carga recomendado pelo
fabricante.

1.3. Quando da realizagio dos ensaios de travagem referidos nos pontos 1.2.11, 1.4.1.2.3, 1.5.1.6, 1.5.1.7 e 1.5.2.4. do
anexo 3, deve devem registar-se os watts-hora consumidos pelos motores de tragdo e fornecidos pelo sistema de
travagem regenerativa como o total acumulado, que deverd ser utilizado em seguida para determinar o estado de
carga existente no inicio ou no fim de um determinado ensaio.

1.4. A fim de reproduzir um determinado nivel de estado de carga das baterias, para efeitos de ensaios comparativos
como os do ponto 1.5.2.4 do anexo 3, as baterias devem ser recarregadas até esse nivel ou carregadas acima desse
nivel e, em seguida, descarregadas, com uma poténcia aproximadamente constante, até ser alcancado o estado de
carga exigido. Em alternativa, para os veiculos equipados apenas com tracdo elétrica alimentada por baterias, o
estado de carga pode ser ajustado fazendo funcionar o veiculo. Os ensaios realizados com uma bateria parcialmente
carregada devem comegar o mais rapidamente possivel apés ter sido alcancado o estado de carga desejado.
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ANEXO 4

Disposi¢des relativas as fontes de energia e aos dispositivos de armazenamento de energia (acumuladores de
energia)

Sistemas de travagem hidriulicos com reserva de energia

1. CAPACIDADE DOS DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA (ACUMULADORES DE ENERGIA)
1.1. Generalidades

1.1.1.  Os veiculos nos quais o funcionamento do equipamento de travagem exija a utilizacdo da energia acumulada
fornecida por um fluido hidrdulico sob pressio devem estar equipados com dispositivos de armazenamento de
energia (acumuladores de energia) com capacidade suficiente para cumprir os requisitos dos pontos 1.2 ou 1.3
do presente anexo;

1.1.2.  Todavia, os dispositivos de armazenamento de energia nio terdo de ter a capacidade prescrita, se o sistema de
travagem permitir, na auséncia de qualquer reserva de energia, alcancar com o comando do travido de servico um
desempenho de travagem pelo menos igual a prescrita para o sistema de travagem de emergéncia;

1.1.3.  Para verificar a conformidade com os requisitos dos pontos 1.2, 1.3 e 2.1 do presente anexo, os travdes devem
estar ajustados com a menor folga possivel e, relativamente ao ponto 1.2, o intervalo entre os acionamentos a
fim de curso deve ser de modo a permitir um intervalo minimo de 60 segundos entre cada acionamento.

1.2. Os veiculos equipados com um sistema de travagem hidrdulico com acumulagio de energia devem cumprir os
seguintes requisitos:

1.2.1.  Apds oito acionamentos a fim de curso do comando do travdo de servico, deve ser ainda possivel alcangar, ao
nono acionamento, o desempenho prescrito para o sistema de travagem de emergéncia.

1.2.2.  Os ensaios devem ser efetuados em conformidade com os seguintes requisitos:

1.2.2.1. Os ensaios devem iniciar-se a uma pressio que pode ser indicada pelo fabricante, mas que ndo deve ser superior
a pressdo de conjuncio (1);

1.2.2.2. Os dispositivos de armazenamento de energia ndo devem ser alimentados; além disso, os dispositivos de
armazenamento de energia para equipamento auxiliar devem ser isolados.

1.3. Considera-se que os veiculos equipados com um sistema de travagem hidrdulico e reserva de energia que nio
cumpram os requisitos do ponto 5.2.4.1 do presente regulamento satisfazem esses requisitos se se respeitarem as
seguintes condicdes:

1.3.1.  Apds qualquer avaria Gnica da transmissdo, deve ser ainda possivel, apds oito acionamentos a fim de curso do
comando da travdo de servi¢o, alcancar, ao nono acionamento, pelo menos, o desempenho prescrito para o
sistema de travagem de emergéncia.

1.3.2.  Os ensaios devem ser efetuados em conformidade com os seguintes requisitos:

1.3.2.1. Com a fonte de energia estaciondria ou a funcionar a uma velocidade correspondente a do motor em marcha
lenta sem carga, pode ser induzida qualquer avaria da transmissio. Antes de se induzir essa avaria, ofs)
dispositivo(s) de armazenamento de energia deve(m) estar a uma pressdo que pode ser especificada pelo fabri-
cante, mas que ndo deve exceder a pressio de conjungio;

1.3.2.2. O equipamento auxiliar e os seus dispositivos de armazenamento de energia, se existirem, devem ser isolados.

2. CAPACIDADE DAS FONTES DE ENERGIA DE FLUIDO HIDRAULICO

2.1. As fontes de energia devem cumprir os requisitos que figuram nos pontos a seguir.

(") O nivel inicial de energia deve ser indicado no documento de homologacio.
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2.1.1.  Defini¢des
2.1.1.1. «py» representa a pressio maxima de funcionamento do sistema (pressio de disjuncdo) nos dispositivos de

armazenamento de energia indicada pelo fabricante.

2.1.1.2. «py» representa a pressio apds quatro acionamentos a fim de curso com o comando do travio de servico,
partindo de p,, sem alimentacio dos dispositivos de armazenamento de energia.

2.1.1.3. «» representa o intervalo necessdrio para que a pressio no(s) dispositivo(s) de armazenamento de energia suba de
p, para p;, sem se acionar o comando do travio.
2.1.2.  Condi¢des de medicio

2.1.2.1. Durante os ensaios realizados para determinar o tempo t, o caudal de alimentacio da fonte de energia deve ser o
que se obtiver com o motor a trabalhar a velocidade correspondente a sua poténcia maxima ou a velocidade
permitida pelo regulador de velocidade.

2.1.2.2. Durante o ensaio destinado a determinar o tempo t, ofs) dispositivo(s) de armazenamento de energia do
equipamento auxiliar s6 deve(m) ser isolado(s) de forma automatica.
2.1.3. Interpretacdo dos resultados

2.1.3.1. Em todos os veiculos, o tempo t ndo deve exceder 20 segundos.

3. CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE AVISO

Com o motor parado e partindo de uma pressio que pode ser indicada pelo fabricante mas que ndo deve
exceder a pressdo de conjuncdo, o dispositivo de aviso ndo deve ser desencadeado apds dois acionamentos a fim
de curso do comando do travdo de servico.
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ANEXO 5

RF.PARTICAO DA TRAVAGEM PELOS EIXOS DOS VEICULOS

1. GENERALIDADES

Os veiculos que ndo estiverem equipados com sistema antibloqueio, conforme a defini¢do constante do anexo 6
do presente regulamento, devem cumprir todos os requisitos do presente anexo. Se for utilizado um dispositivo
especial para esse fim, deve funcionar automaticamente.

2. SIMBOLOS
i = indice do eixo (i = 1, eixo dianteiro;

i = 2, eixo traseiro)
P, = reagdo normal do piso da estrada sobre o eixo i, em condi¢des estdticas
N; = reagdo normal do piso da estrada sobre o eixo i durante a travagem
T; = forca exercida pelos travdes sobre o eixo i em condi¢des normais de travagem em estrada
f, = TN, aderéncia utilizada pelo eixo i ()
J = desaceleragio do veiculo
g = aceleragio devida a gravidade: g = 9,81 m/s?
z = razdo de travagem do veiculo = J/g
P = massa do veiculo

h = altura do centro de gravidade especificada pelo fabricante e aprovada pelos servigos técnicos responsaveis
pelos ensaios de homologacio

E = distincia entre eixos
k = coeficiente tedrico de aderéncia entre o pneu e a estrada

3. REQUISITOS

3.1.(A) Em todas as condigdes de carga do veiculo, a curva de aderéncia utilizada pelo eixo traseiro ndo deve estar situada
acima da do eixo dianteiro (%) para todas as razdes de travagem compreendidas entre 0,15 ¢ 0,8.

3.1.(B) Para valores de k compreendidos entre 0,2 e 0,8 (3):

z 20,1+ 0,7 (k-0,2) (ver diagrama 1 do presente anexo).

(") As «curvas da aderéncia utilizada» por um veiculo sdo as curvas que mostram, em condi¢des de carga especificadas, a aderéncia utilizada
por cada um dos eixos i, em fun¢do da razdo de travagem do veiculo.

() O disposto no ponto 3.1 ndo prejudica a aplicagio dos requisitos do anexo 3 do presente regulamento no que respeita ao
desempenho de travagem. Todavia, se, nos ensaios efetuados em conformidade com o disposto no ponto 3.1 for atingida um
desempenho de travagem superior a prescrita no anexo 3, aplicam-se as disposi¢des relativas as curvas de aderéncia utilizada no
interior das zonas que figuram no diagrama 1 do presente anexo e delimitadas pelas retas k = 0,8 ¢ z = 0,8.
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3.2.  Para verificar a conformidade ao prescrito no ponto 3.1 do presente anexo, o fabricante deve fornecer as curvas
de aderéncia utilizada relativas aos eixos dianteiro e traseiro, calculadas de acordo com as seguintes férmulas:
T T
=g =
VP 4z P-g
T, T,
f =2
N, h
P—z-—--P-g
E

As curvas devem ser determinadas para ambas as condi¢des de carga seguintes:
3.2.1. Sem carga, em ordem de marcha, com o condutor a bordo;

3.2.2.  Com carga; caso se prevejam varias possibilidades de reparticio da carga, toma-se em consideragio aquela em que
o eixo dianteiro seja 0 mais carregado;

3.2.3. Para os veiculos equipados com um sistema de travagem regenerativa elétrica da categoria B, e quando a
capacidade de travagem regenerativa elétrica ¢ influenciada pelo estado de carga elétrica, as curvas devem ser
tracadas tendo em conta a componente elétrica de travagem nas condi¢cdes minimas e maximas da forga de
travagem fornecida. Este requisito ndo ¢ aplicavel se o veiculo estiver equipado com um dispositivo antibloqueio
que comande as rodas ligadas a travagem elétrica, aplicando-se, neste caso, os requisitos do anexo 6 do presente
regulamento.

4. REQUISITOS A CUMPRIR NA EVENTUALIDADE DE AVARIA DO SISTEMA DE REPARTICAO DA TRAVAGEM

Se os requisitos do presente anexo forem cumpridos através de um dispositivo especial (comandado mecanica-
mente pela suspensdo do veiculo, por exemplo), deve ser possivel, em caso de avaria no comando (desligando,
por exemplo, a ligagdo do comando), imobilizar o veiculo nas condigdes previstas para o ensaio de tigo 0 com o
motor desembraiado, a fim de obter uma distincia de imobiliza¢do que ndo exceda 0,1 v + 0,0100 v* (m) e uma
desaceleracio média totalmente desenvolvida nio inferior a 3,86 m/sz.

5. ENSAIOS DO VEICULO

Durante os ensaios de homologa¢io de um veiculo, o servigo técnico deve verificar a conformidade com os
requisitos constantes do presente anexo, efetuando os seguintes ensaios:

5.1.  Ensaio da sequéncia de bloqueio das rodas (ver apéndice 1)
Se o ensaio da sequéncia de bloqueio das rodas confirmar que as rodas dianteiras bloqueiam antes das rodas

traseiras ou simultaneamente, a conformidade com o disposto no ponto 3 do presente anexo considera-se
verificada e o processo de ensaio estd concluido.

5.2. Ensaios complementares

Se o ensaio da sequéncia de bloqueio das rodas revelar que as rodas traseiras bloqueiam antes das dianteiras, o
veiculo:

a) deve ser submetido a ensaios complementares, como se segue:
i) ensaios complementares da sequéncia de bloqueio das rodas, efou

i) ensaios com roda dinamométrica (ver apéndice 2) destinados a determinar os fatores de travagem para
gerar as curvas de aderéncia utilizada; Estas curvas devem cumprir os requisitos constantes do ponto 3.1(A)
do presente anexo;

b) pode ter a sua homologagdo recusada.

5.3.  Os resultados dos ensaios praticos sdo anexados ao relatério de homologagdo do modelo.



L 335/40 Jornal Oficial da Unido Europeia 22.12.2015
6. CONFORMIDADE DA PRODUCAO
6.1. A fim de verificarem a conformidade da produgdo dos veiculos, os servicos técnicos devem aplicar os mesmos
procedimentos que para a homologa¢io do modelo.
6.2.  Os requisitos sdo os mesmos que para a homologacdo do modelo, salvo que, no ensaio mencionado no ponto

5.2, alinea a), subalinea ii), do presente anexo, a curva relativa ao eixo traseiro deve situar-se por baixo da reta z =
0,9 k para todas as razdes de travagem compreendidas entre 0,15 e 0,8 [em vez de cumprir o requisito
enunciado no ponto 3.1(A)], (ver diagrama 2).

Diagrama 1
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Apéndice 1

Procedimento de ensaio da sequéncia de bloqueio das rodas

1. INFORMACOES GERAIS

a) este ensaio tem por objetivo assegurar que o bloqueio das duas rodas dianteiras se produz a uma relagio de
desaceleracdo inferior a do bloqueio das rodas traseiras, quando o ensaio ¢ efetuado sobre pisos de estrada nos
quais o bloqueio das rodas ocorre a razdes de travagem compreendidas entre 0,15 e 0,8;

b) considera-se que hd bloqueio simultidneo das rodas dianteiras e traseiras se o intervalo entre o bloqueio da dltima
roda (a segunda) no eixo traseiro e da dltima (a segunda) no eixo dianteiro for inferior a 0,1 segundos com o
veiculo a velocidades superiores a 30 km/h.

2. CONDICOES DO VEICULO

a) carga do veiculo: Em carga e sem carga;
b) posi¢do de transmissdo: motor desembraiado;

3. CONDICOES E PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

a) temperatura inicial dos travdes: entre 65 °C e 100 °C, em média, no eixo mais quente;
b) velocidade de ensaio: 65 km/h para uma razdo de travagem < 0,50;

100 km/h para uma razdo de travagem < 0,50;
¢) forca exercida sobre o pedal:

i) a forca sobre o pedal ¢ exercida e controlada por um condutor experiente ou por um comando mecanico do
pedal de travio,

ii) a forca exercida sobre o pedal é aumentada progressivamente a um coeficiente linear tal que o primeiro
bloqueio de eixo se produz, no minimo, meio segundo (0,5) e, no maximo, um segundo e meio (1,5) depois
da primeira pressdo exercida sobre o pedal,

iii)y O pedal ¢ libertado quando o segundo eixo se bloqueia, ou quando a forca exercida sobre o pedal atinge 1 kN,
ou ainda 0,1 s depois do primeiro bloqueio, consoante o que ocorra primeiro;

o
=

bloqueio das rodas: s6 sdo tidos em consideragdo bloqueios das rodas com o veiculo a uma velocidade superior a
15 km/h;

e) superficie de ensaio: este ensaio é efetuado sobre superficies nas quais o bloqueio das rodas se produz a razdes de
travagem compreendidas entre 0,15 e 0,8;

f) dados a registar: durante cada ensaio, devem ser registados automaticamente e em simultineo os elementos
seguintes, de modo que os valores das varidveis possam ser referenciados em tempo real:

i) velocidade do veiculo,

i) razdo de travagem instantdnea do veiculo (fazendo, por exemplo, variar a velocidade do veiculo),
iii) forca exercida sobre o pedal do travdo (ou pressio normal do circuito hidraulico),

iv) velocidade angular em cada roda;

g) repete-se cada ensaio para confirmar a sequéncia de bloqueio das rodas: se um dos dois resultados revelar falta de
conformidade, € decisivo um terceiro ensaio, efetuado nas mesmas condicdes.
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4. REQUISITOS DE DESEMPENHO

a) nenhuma das duas rodas traseiras deve bloquear-se antes das duas rodas dianteiras, a razdes de travagem do veiculo
compreendidas entre 0,15 e 0,8;

=

se, aquando de um ensaio segundo o método acima indicado e a relagdes de travagem compreendidas entre 0,15 ¢
0,8, o veiculo cumprir um dos critérios seguintes, o presente requisito relativo a sequéncia de bloqueio das rodas é
considerado cumprido:

i) as rodas ndo bloquearem,
ii) bloqueio das duas rodas sobre o eixo dianteiro e de uma ou nenhuma sobre o eixo traseiro,
iii) bloqueio simultaneo dos dois eixos;

¢) se o bloqueio das rodas comecar a uma razdo de travagem inferior a 0,15 e superior a 0,8, o ensaio nido ¢ vélido e
deve ser repetido sobre um piso de estrada diferente;

d) se, com o veiculo com carga ou sem carga e a uma razdo de travagem compreendida entre 0,15 e 0,8, se verificar
um bloqueio das duas rodas no eixo traseiro e um bloqueio de uma ou de nenhuma das rodas no eixo dianteiro, as
condigdes do ensaio da sequéncia de bloqueio das rodas ndo foram preenchidas. Neste caso, o veiculo deve ser
sujeito a um procedimento de ensaio com «rodas dinamométricas», a fim de determinar os fatores de travagem
objetivos que permitem calcular as curvas da aderéncia utilizada.
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Apéndice 2

Procedimento de ensaio com rodas dinamométricas

1. INFORMACOES GERAIS

Este ensaio tem por objetivo medir os fatores de travagem e, consequentemente, determinar a utilizacdo da aderéncia
dos eixos dianteiro e traseiro para uma gama de razdes de travagem compreendida entre 0,15 e 0,8.

2. CONDICOES DO VEICULO

a) carga do veiculo: em carga e sem carga;
b) posicdo de transmissdo: motor desembraiado.

3. CONDICOES E PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

a) temperatura inicial dos travdes: entre 65 °C e 100 °C, em média, no eixo mais quente;
b) velocidades de ensaio: 100 km/h e 50 km/h;

¢) forca exercida sobre o pedal: esta forca é aumentada progressivamente a uma relacdo linear entre 100 e 150 NJs
para a velocidade de ensaio de 100 km/h, ou entre 100 e 200 N/s para a velocidade de ensaio de 50 km/h, até se
verificar uma das duas condi¢des seguintes: um primeiro eixo bloqueia, ou atinge-se uma forga de 1 kN sobre o
pedal, consoante o que ocorra primeiro;

d) arrefecimento dos travdes: entre as travagens, o veiculo é conduzido a velocidades que vdo até 100 km/h, até se
atingir a temperatura inicial dos travdes especificada do ponto 3, alinea a), anterior;

¢) ntmero de trajetérias de ensaio: com o veiculo sem carga, efetuar cinco imobilizagdes a partir da velocidade de
100 km/h e outras cinco a partir da velocidade de 50 km/h, alternando as duas velocidades de ensaio a seguir a
cada imobilizacdo; com o veiculo com carga, repetir as cinco imobilizacdes alternando as duas velocidades de
ensaio;

f) superficie de ensaio: o ensaio ¢ efetuado sobre um piso que proporcione boa aderéncia;

g) dados a registar: durante cada ensaio, devem ser registados automaticamente e em simultdneo os elementos
seguintes, de modo que os valores das varidveis possam ser referenciados em tempo real:

i) velocidade do veiculo,

ii) forca exercida sobre o pedal do travio,
iii) velocidade angular em cada roda,

iv) bindrio ao freio em cada roda,

v) pressdo do sistema hidrdulico em cada circuito de travdo, equipado com transdutores sobre, pelo menos, uma
roda dianteira e uma roda traseira, a jusante de qualquer vdlvula de distribui¢do ou de limitagdo da pressdo,

vi

=

desaceleracio do veiculo;

=

frequéncia de amostragem: todo o material de recolha e registo dos dados deve funcionar a uma frequéncia minima
de amostragem de 40 Hz sobre todas as vias de transmisséo.

i) determinagdo da pressio dos travdes dianteiros versus a dos travdes traseiros: determinacdo da pressio dos travdes
dianteiros versus a dos traves traseiros para toda a gama de pressdes de funcionamento do circuito. A menos que
o veiculo esteja equipado com um dispositivo de distribui¢do varidvel da travagem, esta determinacdo efetua-se em
condi¢des estéticas. Se o veiculo estiver provido de um tal dispositivo, sdo efetuados ensaios dindmicos com carga e
sem carga. Efetuam-se quinze travagens a partir de 50 km/h para cada um dos dois estados de carga (com e sem),
nas mesmas condi¢des iniciais que as enunciadas no presente apéndice.
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4. TRATAMENTO DOS DADOS

a) os dados obtidos a cada travagem prescrita no ponto 3, alinea e), anterior, sdo objeto de uma filtragem com uma
média mével centrada de cinco pontos para cada uma das vias de transmissio;

b) para cada travagem prescrita no ponto 3, alinea e) anterior, determinar o declive (fator de travagem) e o ponto de
intersec¢do sobre o eixo das pressdes (pressio de bloqueio dos travdes) da equacdo linear dos minimos quadrados,
indicando o mais fielmente possivel o bindrio de saida medido em cada roda travada, em fungio da pressio do
circuito medida sobre essa mesma roda. Somente os valores de saida do bindrio obtidos a partir dos dados
registados quando a desaceleragdo do veiculo estd compreendida entre 0,15 g e 0,80 g sdo aproveitados para a
analise de regressio;

¢) calcula-se a média dos resultados da alinea b), a fim de determinar o fator médio de travagem e a pressio média de
bloqueio para todas as travagens efetuadas sobre o eixo dianteiro;

d) calcula-se a média dos resultados da alinea b), a fim de determinar o fator médio de travagem e a pressdo média de
bloqueio para todas as travagens efetuadas sobre o eixo traseiro;

) com a relagdo entre a pressio de funcionamento dos travdes dianteiros e traseiros, determinada segundo o ponto
3, alinea i), e o raio de rolamento dindmico dos pneus, calcula-se a forga de travagem sobre cada eixo em fungio
da pressdo de funcionamento dos travdes dianteiros;

f) calcula-se a razdo de travagem do veiculo em fun¢do da pressio de funcionamento do circuito dos travdes
dianteiros, por meio da equagdo seguinte:

T, +T,
7—-LT"2
P-g
Em que
z = razdo de travagem para uma dada pressdo de funcionamento dos travdes dianteiros

T, T, = forgas de travagem sobre os eixos dianteiro e traseiro, respetivamente, correspondendo a mesma pressio
dos travdes dianteiros

P = massa do veiculo

calcula-se a aderéncia utilizada sobre cada eixo em funcio da razdo de travagem, por meio das férmulas seguintes:

T

P Zh e

(%)=
=

f; =

T

ZhoP
R

f, =

Os simbolos sdo explicados no ponto 2 do presente anexo;

=

traga-se f; e f , em funcdo de z, quer com carga, quer sem carga. Estas curvas, que representam a aderéncia
utilizada para o veiculo, devem cumprir o prescrito no ponto 5.2, alinea a), subalinea ii), do presente anexo (ou, no
caso de verificagdes da conformidade da producdo, o prescrito no ponto 6.2 do presente anexo).
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ANEXO 6

REQUISITOS APLICAVEIS AOS ENSAIOS DE VEICULOS EQUIPADOS COM SISTEMA ANTIBLOQUEIO

1. GENERALIDADES

1.1. O presente anexo especifica o desempenho de travagem exigido aos veiculos rodovidrios equipados com
sistemas antibloqueio.

1.2. Os sistemas antibloqueio atualmente conhecidos compreendem um ou mais sensores, controladores e modu-
ladores. Qualquer dispositivo de outra concegdo que possa ser utilizado no futuro, ou qualquer outro sistema
que integre uma fun¢do antibloqueio, devem ser considerados como sistemas de travagem antibloqueio na
ace¢do do presente anexo e do anexo 5 do presente regulamento, se o seu desempenho for igual ao prescrito
pelo presente anexo.

2. DEFINICOES

2.1. Por «sistema de travagem antibloqueio», entende-se um elemento de um sistema de travagem de servico que
regula automaticamente o grau de deslizamento, no sentido de rotagdo da(s) roda(s), numa ou em vdrias rodas
do veiculo, durante a travagem.

2.2. Por «sensor», entende-se um componente concebido para detetar e transmitir ao controlador as condi¢des de
rotagdo da(s) roda(s) ou as condigdes dindmicas do veiculo.

2.3. Por «controlador», entende-se um componente concebido para avaliar as informagdes fornecidas pelo(s) sen-
sor(es) e transmitir um sinal ao modulador.

2.4, Por «modulador», entende-se um componente concebido para variar a(s) forca(s) de travagem em func¢do da
ordem recebida do controlador.

2.5. Por «roda diretamente controlada», entende-se uma roda cuja forca de travagem é modulada a partir das
informacdes fornecidas, pelo menos, pelo seu proprio sensor (1).

2.6. Por «roda indiretamente controlada», entende-se uma roda cuja forga de travagem é modulada a partir de
informacdes provenientes do(s) sensor(es) de outra(s) roda(s) (!).

2.7. Por «execucdo de ciclos completos», entende-se a modulagdo repetida da forca de travagem pelo sistema
antibloqueio para evitar o bloqueio das rodas diretamente controladas. As aplica¢des dos traves que compor-
tem uma Gnica modulagdo até a imobilizacdo ndo sdo consideradas como correspondendo a presente definicdo.

3. CATEGORIAS DE SISTEMAS ANTIBLOQUEIO

3.1. Um veiculo é considerado equipado com um sistema antibloqueio na ace¢do do anexo 5, ponto 1, do presente
regulamento se incluir um dos sistemas que se seguem:

3.1.1.  Sistema antibloqueio da categoria 1

Um veiculo equipado com um sistema antibloqueio da categoria 1 deve cumprir todos os requisitos do presente
anexo.

3.1.2.  Sistema antibloqueio da categoria 2
Um veiculo equipado com um sistema antibloqueio da categoria 2 deve cumprir todos os requisitos do presente

anexo, com excegdo do disposto no ponto 5.3.5.

(") Os sistemas antibloqueio de selecdo alta sdo considerados como tendo rodas controladas direta e indiretamente. Nos sistemas de
baixa selecdo, todas as rodas que possuam sensor sdo consideradas como diretamente controladas.
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3.1.3.  Sistema antibloqueio da categoria 3

Um veiculo equipado com um sistema antibloqueio de categoria 3 deve cumprir todos os requisitos do presente
anexo, com exce¢do do disposto nos pontos 5.3.4 e 5.3.5. Nestes veiculos, qualquer eixo que ndo comporte,
pelo menos, uma roda diretamente controlada deve respeitar as condi¢des de utilizacdo da aderéncia e a
sequéncia de bloqueio indicadas no anexo 5 do presente regulamento, em vez da utilizacio da aderéncia
prescrita no ponto 5.2 do presente anexo. Todavia, se as posi¢des relativas das curvas de aderéncia utilizada
ndo cumprirem o disposto no anexo 5, ponto 3.1, do presente regulamento, deve ser efetuado um controlo para
assegurar que as rodas de, pelo menos, um eixo traseiro ndo se bloqueiam antes das do eixo, ou dos eixos,
dianteiros nas condi¢des previstas no anexo 5, ponto 3.1, do presente regulamento, em relagdo a razio de
travagem e a carga, respetivamente. Pode verificar-se o cumprimento destes requisitos através da realizagdo de
ensaios em pisos de estrada de elevada ou baixa aderéncia (cerca de 0,8 ¢ 0,3, no médximo), modulando a forca
exercida no comando da travagem de servico.

4. REQUISITOS GERAIS

4.1. As avarias elétricas e as anomalias dos sensores que afetem o sistema no que respeita ao cumprimento dos
requisitos de funcionamento e desempenho previstos no presente anexo, incluindo na alimentagdo elétrica, na
cablagem exterior do(s) controlador(es), no(s) controlador(es) (3 e no(s) modulador(es), devem ser assinaladas ao
condutor por um sinal de aviso 6tico especifico. O sinal de aviso de luz amarela, definido no ponto 5.2.21.1.2
do presente regulamento, ¢ utilizado para este efeito.

4.1.1. As anomalias do sensor que ndo possam ser detetadas em condigdes estdticas devem ser detetadas, o mais
tardar, quando a velocidade do veiculo exceder os 10 km/h (*). No entanto, a fim de evitar erros na indicacdo de
anomalias, quando um sensor ndo gerar a velocidade produzida pelo veiculo, devido a ndo rotacdo de uma das
rodas, a verificacdo pode ser adiada, mas deve ser detetada, o mais tardar, assim que a velocidade do veiculo for
superior a 15 km/h.

4.1.2.  Quando o sistema de travagem antibloqueio for colocado sob tensdo com o veiculo imobilizado, a(s) eletro-
vélvula)s) do modulador pneumadtico deve(m) efetuar, pelo menos, um ciclo completo.

4.2. No caso de uma s6 disfuncdo elétrica que afete apenas a fungdo antibloqueio, indicada pelo sinal de aviso
amarelo supramencionado, o subsequente desempenho da travagem de servico ndo deve ser inferior a 80 % do
desempenho prescrito em conformidade com o ensaio de tipo 0 com o motor desembraiado. Este valor
corresponde a uma distancia de imobilizagio de 0,1 v + 0,0075 v? (m) e a uma desaceleragio média totalmente
desenvolvida de 5,15 m/s?,

43, As interferéncias produzidas por campos magnéticos ou elétricos ndo devem perturbar o funcionamento do
sistema antibloqueio (¥). (Considera-se que esta condigdo foi preenchida, caso se possa demonstrar o cumpri-
mento do disposto no Regulamento ponto 10, com a redagdo que lhe foi dada pela série 02 de alteragdes.)

4.4. Nido sio permitidos dispositivos manuais para desligar ou modificar o modo de comando (°) do sistema
antibloqueio.

5. DISPOSICOES ESPECIAIS

5.1. Consumo de energia

Os veiculos equipados com sistemas antibloqueio devem manter o seu desempenho, mesmo quando o comando
da travagem de servi¢o for acionado plenamente durante perfodos longos. A conformidade com o presente
requisito verifica-se efetuando os seguintes ensaios:

5.1.1.  Procedimento de ensaio

5.1.1.1. O nivel inicial de energia no(s) dispositivos de armazenamento de energia deve ser igual ao valor declarado pelo
fabricante. Esse valor deve, no minimo, permitir assegurar o desempenho requerido para a travagem de servico
com o veiculo em carga. Os dispositivos de armazenamento de energia para equipamento pneumdtico auxiliar
devem estar isolados.

() O fabricante deve fornecer ao servico técnico documentagdo relativa ao(s) controlo(s), que deve respeitar o modelo definido no
anexo 8.

(}) O sinal de aviso pode acender-se de novo durante a imobilizacdo do veiculo, desde que se apague antes de a velocidade deste atingir
10 km/h ou 15 km/h, consoante o caso, na auséncia de qualquer disfuncdo.

() Até serem aprovados métodos de ensaio uniformes, os fabricantes devem comunicar ao servico técnico os seus procedimentos de
ensaio e resultados.

(°) Pressupde-se que os dispositivos que modificam o modo de comando do sistema antibloqueio ndo sio abrangidos pelo ponto 4.4 do
presente anexo se, no modo de comando modificado, forem cumpridos todos os requisitos aplicdveis a categoria de sistema
antibloqueio com que o veiculo estd equipado.
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5.1.1.2. A partir de uma velocidade inicial ndo inferior a 50 km/h e sobre um piso com coeficiente de aderéncia inferior
ou igual a 0,3 (), os travdes do veiculo carregado devem ser aplicados a fundo durante uma duragio t, durante a
qual deve ter-se em conta a energia consumida pelas rodas indiretamente comandadas, devendo todas as rodas
diretamente comandadas permanecer sob o comando do sistema antibloqueio.

5.1.1.3. Deve em seguida parar-se o motor do veiculo ou a alimentacdo dos dispositivos de armazenamento de energia
para a transmissao.

5.1.1.4. O comando da travagem de servio ¢, entdo, acionado quatro vezes sucessivas a fim de curso com o veiculo
imobilizado.

5.1.1.5. Quando o comando for acionado pela quinta vez, o veiculo deve poder ser travado com, pelo menos, o
desempenho prescrito para a travagem de emergéncia do veiculo carregado.

5.1.2.  Requisitos adicionais

5.1.2.1. O coeficiente de aderéncia do piso da estrada deve ser medido com o veiculo em ensaio e segundo o método
descrito no presente anexo, apéndice 2, ponto 1.1.

5.1.2.2. O ensaio de travagem deve ser efetuado com o motor desembraiado a rodar em marcha lenta e com o veiculo
em carga.

5.1.2.3. O tempo de travagem «t» deve ser determinado pela férmula:

Vmax

7

t=

(mas ndo menos de 15 segundos)

sendo «t» expresso em segundos e v,,,, representando a velocidade mdxima de projeto do veiculo em km/h, com
um limite méximo de 160 km/h.

5.1.2.4. Se nio for possivel obter a duragdo «t» em uma Gnica operagdo de travagem, pode repetir-se a operacdo, sendo o
nimero total de operagdes autorizado limitado a quatro.

5.1.2.5. Se o ensaio for efetuado em varias operacdes, ndo deve haver reabastecimento de energia entre as operagdes.

A partir da segunda operacdo, o consumo de energia correspondente a aplicagdo inicial dos travdes pode ser
tido em conta, eliminando-se uma das quatro travagens a fundo previstas no ponto 5.1.1.4 (e 5.1.1.5 e 5.1.2.6)
do presente anexo, em cada uma das segunda, terceira e quarta operagdes previstas no ponto 5.1.1 do presente
anexo, consoante 0 caso.

5.1.2.6. Considera-se cumprido o requisito de desempenho previsto no ponto 5.1.1.5 do presente anexo se, no final do
quarto acionamento com o veiculo imobilizado, o nivel de energia no(s) acumulador(es) for igual, ou superior,
ao necessdrio para atingir o desempenho de travagem de emergéncia previsto para um veiculo carregado.

5.2. Utilizagdo da aderéncia

5.2.1. A utilizagdo da aderéncia pelo sistema antibloqueio tem em conta o acréscimo efetivo da distancia de travagem
em relagdo ao seu valor minimo tedrico. O sistema antibloqueio é considerado satisfatério se a condigdo ¢
> 0,75 for cumprida, sendo que & representa a aderéncia utilizada, definida no apéndice 2, ponto 1.2, do
presente anexo.

5.2.2. A utilizagio da aderéncia deve ser medida sobre pisos de estrada com coeficiente de aderéncia igual, ou inferior,
a 0,3 (%) e de, aproximadamente, 0,8 (com piso seco), a partir de uma velocidade inicial de 50 km/h. A fim de
eliminar os efeitos das diferengas de temperatura entre os travdes, recomenda-se determinar o valor de z,; antes
do de k.

(°) Enquanto estes pisos de ensaio ndo estiverem geralmente disponiveis, fica a discricdo do servigo técnico utilizar pneus no limite de
desgaste autorizado e valores mais elevados para o coeficiente de aderéncia (até 0,4).
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5.2.3. O procedimento de ensaio para determinar o coeficiente de aderéncia (k) e o modo de cdlculo da aderéncia
utilizada (¢) sdo os referidos no presente anexo, apéndice 2.

5.2.4. A utilizagdo da aderéncia pelo sistema antibloqueio deve ser verificada em veiculos completos equipados com
sistemas antibloqueio das categorias 1 ou 2. Para os veiculos equipados com um sistema antibloqueio da
categoria 3, apenas os eixos com pelo menos uma roda diretamente comandada devem cumprir este requisito.

5.2.5. A condigdo & 2 0,75 deve ser verificada com o veiculo com carga e sem carga (7).

O ensaio com carga sobre uma superficie de forte aderéncia é dispensavel se a forga prescrita exercida sobre o
comando ndo permitir obter um ciclo completo do sistema antibloqueio.

No ensaio sem carga, se a for¢a mdxima prescrita ndo for suficiente para desencadear um ciclo completo do
sistema, a forca aplicada no comando poderd ir até 100 daN (%). Se uma forca de 100 daN for insuficiente para
desencadear um ciclo completo do sistema, ndo ¢é necessdrio efetuar este ensaio.

5.3. Verificagdes complementares

As verificagdes complementares a seguir enumeradas devem ser efetuadas com o motor desembraiado e o
veiculo em carga e sem carga:

5.3.1.  As rodas diretamente controladas por um sistema de travagem antibloqueio ndo devem bloquear quando for
aplicada repentinamente a for¢a mdxima (%) no dispositivo de comando, nos pisos de estrada definidos no ponto
5.2.2 do presente anexo, sendo os ensaios efetuados a uma velocidade inicial de v = 40 km/h ¢ a uma

velocidade elevada inicial de v = 0,8 v,,,, < 120 km/h (°);

5.3.2. Quando um eixo passar de um piso de elevada aderéncia (k;) para um piso de baixa aderéncia (k;), em que ky
> 0,5 e ky/ky 2 2 (19, com a for¢a médxima de (%) aplicada no dispositivo de comando, as rodas comandadas
diretamente ndo devem bloquear-se. A velocidade e 0 momento de aplicacdo dos travdes devem ser calculados
de modo que, com o sistema de travagem antibloqueio a efetuar um ciclo completo no piso de elevada
aderéncia, a passagem de um piso para o outro ocorra as velocidades mais baixa e mais elevada previstas no
ponto 5.3.1 (°);

5.3.3.  Quando o veiculo passar de um piso de baixa aderéncia (k;) para um piso de elevada aderéncia (ky), ky = 0,5 ¢
kyfk, 2 2 (19, com a forca maxima de (%) aplicada no dispositivo de comando, a desaceleragdo do veiculo deve
aumentar, num intervalo de tempo razodvel, para o valor apropriado correspondente a aderéncia elevada, e o
veiculo ndo deve desviar-se da sua trajetdria inicial. A velocidade e o momento da aplicagdo dos travdes devem
ser calculados de modo que, com o sistema de travagem antibloqueio a efetuar um ciclo completo no piso de
baixa aderéncia, a passagem de um piso para o outro ocorra a, aproximadamente, 50 km/h;

5.3.4.  As disposicdes do presente ponto sé sdo aplicaveis aos veiculos equipados com sistemas de travagem antiblo-
queio das categorias 1 ou 2. Quando as rodas direita e esquerda do veiculo estiverem sobre pisos com
coeficientes de aderéncia diferentes (ky e k;), sendo kyy > 0,5 e kyy/k; > 2 (19), as rodas diretamente controladas
ndo devem bloquear quando for aplicada, repentinamente, a forca maxima (%) no dispositivo de comando, a
velocidade de 50 km/h;

5.3.5.  Além disso, os veiculos carregados equipados com sistemas antibloqueio da categoria 1 devem, nas condigdes
previstas no ponto 5.3.4 do presente anexo, cumprir a razdo de travagem prevista no apéndice 3 do mesmo
anexo;

5.3.6. Todavia, sdo admitidos breves periodos de bloqueio das rodas nos ensaios previstos nos pontos 5.3.1, 5.3.2,
5.3.3, 5.3.4 e 5.3.5 do presente anexo. Além disso, admitem-se bloqueios a velocidades do veiculo inferiores a
15 km/h; do mesmo modo, para as rodas indiretamente controladas, sio permitidos bloqueios, qualquer que
seja a velocidade, mas a estabilidade e a dirigibilidade ndo devem ser afetadas, nem o veiculo deve descrever um
angulo de orientagdo horizontal superior a 15° ou desviar-se de uma via com 3,5 m de largura.

() Até a adogdo de um procedimento de ensaio uniforme, os ensaios exigidos pelo presente nimero podem ter de ser repetidos no
caso dos veiculos equipados com sistemas de travagem regenerativa elétrica, a fim de determinar o efeito dos diferentes valores de
distribuicdo da travagem fornecidos pelas fun¢des automaticas do veiculo.

(®) A «forca médxima» ¢ a citada no anexo 3 do presente regulamento; pode ser mais eclevada se o funcionamento do sistema
antibloqueio o exigir. ’

(°) O objetivo destes ensaios é verificar se as rodas ndo bloqueiam e se o veiculo permanece estdvel. E, pois, indtil bloquear com-
pletamente as rodas e imobilizar o veiculo sobre o piso de baixo coeficiente de aderéncia.

(9 ky € o coeficiente num piso de elevada aderéncia
k; é o coeficiente num piso de baixa aderéncia
ky e k; sdo medidos conforme indicado no apéndice 2 do presente anexo.



22.12.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 335/49

5.3.7. Durante os ensaios previstos nos pontos 5.3.4 e 5.3.5 do presente anexo, admite-se uma correcdo da diregio,
desde que a rotacdo angular do comando da diregdo seja inferior a 120°, nos dois primeiros segundos, e nio
exceda 240° no total. Além disso, no inicio dos ensaios, o plano longitudinal médio do veiculo deve passar pela
linha de separacdo dos dois pisos (elevada e baixa aderéncia) e durante a sua realizacdo nenhuma parte dos
pneus (exteriores) deve atravessar essa linha (7).
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Apéndice 1

Simbolos e defini¢des

Simbolo Defini¢des

E Distancia entre eixos

€ Aderéncia utilizada pelo veiculo: quociente entre a razdo de travagem mdxima obtida com o sistema
antibloqueio ativado (z,;) e o coeficiente de aderéncia (k)

& Valor de ¢ — medido no eixo i (no caso de um veiculo a motor equipado com um sistema de travagem
antibloqueio da categoria 3)

ey Valor de ¢ — medido num piso de elevada aderéncia

& Valor de ¢ — medido num piso de baixa aderéncia

F Forca (expressa em N)

Fayn Reagdo normal do piso da estrada, em condigdes dindmicas, com o sistema antibloqueio ativado

Figyn Fayn sobre o eixo i, no caso dos veiculos a motor

F; Reacdo normal do piso da estrada sobre o eixo i, em condicdes estdticas

Fu Reacdo estdtica total normal do piso da estrada sobre todas as rodas de um veiculo a motor

Famnd () Reagdo normal total do piso da estrada sobre os eixos ndo-motores e nido travados do veiculo a motor,
em condi¢des estiticas

Fyar ) Reagdo normal total do piso da estrada sobre os eixos motores e ndo-travados do veiculo a motor, em
condi¢des estaticas

Fong (1) 0,01 Fypy + 0.015 Fyy

g Aceleragio devida a gravidade (9,81 m/s?)

h Altura do centro de gravidade, declarada pelo fabricante e confirmada pelo servico técnico que realiza o
ensaio de homologacio

k Coeficiente de aderéncia entre o pneu e o piso

ke Coeficiente k de um eixo dianteiro

ky Valor de k determinado num piso de elevada aderéncia

k; Valor de k determinado no eixo i de um veiculo equipado com sistema de travagem antibloqueio da
categoria 3

k; Valor de k determinado num piso de baixa aderéncia

Kiock Valor de aderéncia correspondente a um deslizamento de 100 %

ky Coeficiente k do veiculo a motor

Kpeak Valor maximo da curva de «aderéncia em funcdo do deslizamento»

k. Coeficiente k de um eixo traseiro

P Massa do veiculo [kg]

R Relacdo entre kpey € Kook

t Intervalo(s) de tempo

tm Valor médio de t

tmin Valor minimo de t
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Simbolo Defini¢des
z Razdo de travagem
ZaL Razdo de travagem z do veiculo com o sistema antibloqueio ativado
Zm Razdo de travagem média
Zinax Valor maximo de z
ZMALS Valor de z,; com o veiculo a motor num piso de superficie irregular

(") Fymg € Fyg no caso de veiculos a motor de dois eixos: estes simbolos podem ser simplificados, substituindo-os pelos simbolos F;
correspondentes.
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Apéndice 2

Utilizacio da aderéncia

1. METODO DE MEDICAO
1.1. Determinacdo do coeficiente de aderéncia (k)

1.1.1. O coeficiente de aderéncia (k) é definido como o quociente entre as forgas de travagem maximas num eixo, sem
bloqueio das rodas, e a carga dindmica correspondente no mesmo eixo.

1.1.2.  Os travdes devem ser aplicados num tinico eixo do veiculo em ensaio, a uma velocidade inicial de 50 km/h. Para
se obter um desempenho mdximo, as forcas de travagem devem ser repartidas pelas rodas desse eixo. O sistema
de travagem antibloqueio deve ser desativado ou ficar inoperante entre as velocidades de 40 km/h e 20 km/h.

1.1.3.  Efetuam-se vdrios ensaios com pressdes crescentes no sistema, para determinar a razdo de travagem maxima do
veiculo (2., Durante cada ensaio, a forca aplicada sobre o pedal deve ser mantida constante e a razdo de
travagem ¢ determinada em funcdo do tempo (t) necessdrio para passar de 40 km/h para 20 km/h, através da
formula:

0,566
7 =
t

Zmax ¢ 0 valor mdximo de z; t é expresso em segundos.

max

1.1.3.1. Admite-se a ocorréncia de bloqueio das rodas a velocidades inferiores a 20 km/h.

1.1.3.2. Partindo do valor minimo de t medido, designado t;,, selecionam-se trés valores de t compreendidos entre t
e 1,05 t;, e calcula-se a sua média aritmética t,, calculando em seguida:

min

0,566

m tm

Se for demonstrado que, por razdes préticas, ndo é possivel obter os trés valores acima referidos, pode utilizar-se
o tempo minimo, t,;,. Contudo, o ponto 1.3 continua a ser aplicavel.

1.1.4.  As forgas de travagem devem ser calculadas a partir da razdo de travagem medida e da resisténcia ao rolamento
dos eixos ndo travados, que é igual a 0,015 vezes a carga estitica no eixo, se este for motor, ¢ a 0,010 vezes a
carga estdtica no eixo, se este ndo for motor.

1.1.5. A carga dindmica sobre o eixo é dada pelas formulas constantes do anexo 5 do presente regulamento.
1.1.6. O valor de k deve ser arredondado a terceira casa decimal.
1.1.7.  Em seguida, repete-se o ensaio sobre o(s) outro(s) eixo(s), conforme indicado nos pontos 1.1.1 a 1.1.6 anteriores.

1.1.8.  Por exemplo, no caso de um veiculo a motor com dois eixos e tragdo a retaguarda, com o eixo dianteiro (1) a ser
travado, o valor do coeficiente de aderéncia k ¢ dado pela férmula:

L _Zn P g—0015F
f = T b, p.
1 E m g

Os outros simbolos (P, h, E) sdo definidos no anexo 5 do presente regulamento.

1.1.9.  Determina-se o valor do coeficiente correspondente ao eixo dianteiro, k¢, e o valor do coeficiente correspondente
ao eixo traseiro, k..
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1.2. Determinacdo da aderéncia utilizada (g

1.2.1. A aderéncia utilizada (¢) ¢ definida como o quociente entre a razio de travagem mdxima com o dispositivo
antibloqueio em funcionamento (z,;) e o coeficiente de aderéncia (ky), ou seja:

_ ZAL

ke

1.2.2. A partir de uma velocidade inicial do veiculo de 55 km/h, a razdo de travagem mdxima (z,;) deve ser medida
quando o sistema de travagem antibloqueio efetua um ciclo completo e com base no valor médio de trés
ensaios, conforme indica o ponto 1.1.3 do presente apéndice, utilizando o tempo necessdrio para reduzir a
velocidade de 45 para 15 kmjfh, segundo a férmula seguinte:

0,849

Zar =
tm

1.2.3. O coeficiente de aderéncia ky; é determinado por ponderagdo com base nas cargas dindmicas por eixo.

k¢ Frayn + ki - Frgyn
= b

ky
em que:
h
Ffdyn:Ff"_E'ZAL’P'g
h
Frdyn:Fr_E 'ZAL'P'g

1.2.4. O valor de ¢ deve ser arredondado a segunda casa decimal.

1.2.5.  No caso de veiculos equipados com sistema de travagem antibloqueio das categorias 1 ou 2, o valor de z,; ¢
determinado para o veiculo travado no seu conjunto e com o sistema de travagem antibloqueio a funcionar,
enquanto a aderéncia utilizada (€) é novamente dada pela formula do ponto 1.2.1 do presente apéndice.

1.2.6. No caso de veiculos equipados com sistema de travagem antibloqueio da categoria 3, o valor de z,; ¢é
determinado em cada eixo que tenha, pelo menos, uma roda diretamente controlada. Por exemplo, para um
veiculo de dois eixos com sistema de travagem antibloqueio que atue apenas no eixo traseiro (2), a aderéncia
utilizada (¢) é obtida pela seguinte férmula:

2y P g—0.010"F
kz(F —%'ZAL'P'g)

3]

Este cdlculo deve ser efetuado para cada eixo que tenha, pelo menos, uma roda diretamente controlada.

1.3. Se € > 1,00, devem repetir-se as medigdes necessdrias a determinagdo dos coeficientes de aderéncia. Admite-se
uma tolerancia de 10 %.
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Apéndice 3

Desempenho em pisos de aderéncias diferentes

1. A razdo de travagem referida no ponto 5.3.5 do presente anexo pode ser calculada a partir do coeficiente de aderéncia
determinado para cada um dos dois pisos sobre os quais se efetua o ensaio. Esses dois pisos devem cumprir as
condi¢des previstas no ponto 5.3.4 do presente anexo.

2. Os coeficientes de aderéncia (ky e k;, respetivamente) dos pisos de elevada e baixa aderéncia sio determinados em
conformidade com as disposi¢des do apéndice 2, ponto 1.1, do presente anexo.
3. A razdo de travagem (zy;;s) de veiculos carregados deve ser tal que:

4k + k
ZmaLs = 0,75 (%) and zyars > ki



22.12.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 335/55

Apéndice 4

Método de selegio do piso de baixa aderéncia

1. Devem ser fornecidos ao servigo técnico elementos suficientes sobre o coeficiente de aderéncia do piso selecio-
nado, a que ¢ feita referéncia no ponto 5.1.1.2 do presente anexo.

1.1.  Entre os elementos a fornecer, deve figurar uma curva do coeficiente de aderéncia em funcio do deslizamento (de
0 a 100 %) para uma velocidade préxima de 40 kmjh.

1.1.1. O valor mdximo da curva € designado como ki, € 0 valor correspondente a um deslizamento de 100 % como
klock'

1.1.2. A razdo R € definida como o quociente entre ke € Kiock-

o kpeak

R =
klock

1.1.3. O valor de R deve ser arredondado a primeira casa decimal.
1.1.4. O piso a utilizar deve ser caracterizado por uma razio de R compreendida entre 1,0 e 2,0 (').

2. Antes dos ensaios, o servico técnico deve certificar-se de que o piso selecionado preenche os requisitos aplicaveis.
Devem ainda ser-lhe comunicadas as seguintes informacdes:

o método de ensaio utilizado na determinagio de R,
o modelo de veiculo,

dados sobre os pneus e as cargas por eixo (devem ser ensaiados vdrias cargas e vdrios pneus e os resultados
obtidos devem ser comunicados ao servi¢o técnico, que decidird se podem ser considerados representativos para o
veiculo a homologar).

2.1. O valor de R deve ser inscrito no relatério de ensaio.

Para verificar a constincia do valor de R, o piso deve ser objeto de calibragdo, pelo menos, anual com um veiculo
representativo.

(") Enquanto estes pisos de ensaio ndo estiverem geralmente disponiveis, é aceitdvel um valor de R até 2,5, mediante aprovagio do
servico técnico.
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ANEXO 7

METODO DE ENSAIO DE GUARNICOES DE TRAVOES COM DINAMOMETRO DE INERCIA

1. GENERALIDADES

1.1. O procedimento descrito no presente anexo pode ser aplicado em caso de modificagio do modelo de veiculo
resultante da montagem de guarni¢des de travdes de outro tipo em veiculos que tenham sido homologados nos
termos do presente regulamento.

1.2. Os novos tipos de guarni¢des de travdo devem ser controlados comparando o seu desempenho com o obtido
pelas guarnicdes de travdes com que o veiculo estava equipado a data da homologagdo e que eram conformes
aos componentes identificados na ficha de informagdes correspondente, cujo modelo figura no anexo 1 do
presente regulamento.

1.3. Se assim o entenderem, o servico técnico responsavel pela realizacio dos ensaios de homologacio podem
determinar que a comparagdo do desempenho das guarni¢des de travdes seja feita em conformidade com as
disposicdes pertinentes do anexo 3 do presente regulamento.

1.4, O pedido de homologagio, para efeitos de comparacdo, é apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu
representante devidamente acreditado.

1.5. No contexto do presente anexo, deve entender-se por «veiculo» 0 modelo de veiculo homologado em confor-
midade com o presente regulamento, e em relagio ao qual se pede que a comparagdo seja reconhecida como
satisfatoria.

2. EQUIPAMENTO DE ENSAIO

2.1. O dinamémetro a utilizar deve ter as seguintes caracteristicas:

2.1.1.  Deve ser capaz de produzir a inércia prescrita no presente anexo, ponto 3.1, e ter a capacidade para cumprir os
requisitos do anexo 3, ponto 1.5, do presente regulamento no que se refere aos ensaios de perda de desempenho
do tipo i;

2.1.2.  Os travoes montados devem ser idénticos aos do modelo de veiculo inicial;

2.1.3.  Em caso de arrefecimento a ar, este deve obedecer ao ponto 3.4 do presente anexo;

2.1.4. Para o ensaio, deve dispor-se de equipamento que fornega, pelo menos, as informacdes seguintes:

2.1.4.1. Registo continuo da velocidade de rotacdo do disco ou do tambor;

2.1.4.2. Namero de rotagdes completadas durante uma paragem, com um poder de resolugdo, pelo menos, igual a um
oitavo de revolugio;

2.1.4.3. Tempo de paragem;

2.1.4.4. Registo continuo da temperatura, medida no centro da trajetéria varrida pelas guarnicdes de travio ou a meia
espessura do disco, do tambor ou da guarnicdo;

2.1.4.5. Registo continuo da pressio na conduta de comando ou da forca de aplicagdo dos travdes;

2.1.4.6. Registo continuo do bindrio de travagem de saida.
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3. CONDICOES DE ENSAIO

3.1. O dinamémetro deve ser regulado de forma a reproduzir o mais fielmente possivel, com uma tolerancia de *
5 %, a inércia de rotagdo correspondente a parte da inércia total do veiculo que é travada pelas rodas corres-
pondentes, obtida pela seguinte férmula:

[ = MR?

em que:

—
|

= inércia de rotagio (kg ¢ m?)

R = raio de rolamento dindmico do pneu (m)

M = a parte da massa maxima do veiculo travada pelas rodas consideradas. No caso de um dinamémetro com
uma saida, e tratando-se de veiculos a motor, esta parte é calculada a partir da distribui¢do tedrica da
travagem quando a desaceleracdo corresponder ao valor aplicével, indicado na linha (A) do quadro cons-
tante do anexo 3, ponto 2.1.1, do presente regulamento.

3.2. A velocidade de rotagdo inicial do dinamémetro de inércia deve corresponder a velocidade linear do veiculo
prevista na linha (A) do quadro constante do anexo 3, ponto 2.1.1, do presente regulamento, e basear-se no raio
de rolamento dindmico do pneu.

3.3. As guarnicdes de travoes devem estar rodadas a, pelo menos, 80 % e ndo devem exceder a temperatura de
180 °C durante o processo de rodagem de desgaste ou, em alternativa, a pedido do fabricante do veiculo, devem
ser rodadas em conformidade com as suas recomendagdes.

3.4, Pode ser utilizado ar de arrefecimento, sendo o sentido da corrente que varre o travdo perpendicular ao eixo de
rotagdo deste. A velocidade de escoamento do ar de arrefecimento sobre o travdo ndo deve exceder 10 km/h e a
sua temperatura deve ser a ambiente.

4. PROCEDIMENTO DE ENSAIO

4.1. Submetem-se ao ensaio de comparacio cinco jogos de amostras da guarni¢do dos travdes. Comparam-se com
cinco jogos de guarni¢des conformes aos elementos de origem identificados na ficha de informagdes relativa a
primeira homologacdo do modelo de veiculo em questdo.

4.2. A equivaléncia das guarni¢des de travdo é verificada comparando os resultados obtidos por meio dos procedi-
mentos de ensaio descritos no presente anexo, em conformidade com as condigdes seguintes:

4.3. Ensaio de desempenho a frio do tipo 0

4.3.1. Efetuam-se trés travagens a uma temperatura inicial inferior a 100° C, medida em conformidade com o ponto
2.1.4.4 do presente anexo.

4.3.2.  As aplicagdes dos travdes sdo executadas a partir de uma velocidade de rotagdo inicial correspondente a
velocidade de ensaio prevista na linha (A) do quadro constante do anexo 3, ponto 2.1.1, do presente regula-
mento, acionando o travio de maneira a produzir um bindrio médio equivalente a desaceleracdo prescrita no
referido ponto. Além disso, devem igualmente ser efetuados ensaios a diferentes velocidades de rotacdo, sendo a
mais baixa equivalente a 30 % da velocidade maxima do veiculo e a mais elevada a 80 % da mesma.

4.3.3.  Para os mesmos valores de entrada, o bindrio médio de travagem registado, durante os ensaios de desempenho a
frio supramencionados, com as guarnigdes ensaiadas para efeitos de comparacio deve situar-se dentro dos limites
de ensaio, (+ 15 %) do bindrio médio de travagem registado com as guarni¢des de traves conformes ao
componente identificado no pedido de homologagdo do modelo de veiculo em questio.
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4.4, Ensaio do tipo [ (ensaio de perda de desempenho)

4.4.1.  Processo de aquecimento

4.4.1.1. As guarni¢des de travdes sdo ensaiadas segundo o método referido no anexo 3, ponto 1.5.1, do presente
regulamento.

4.4.2. Desempenho a quente

4.4.2.1. Terminados os ensaios prescritos no ponto 4.4.1 do presente anexo, executa-se o ensaio de desempenho da

travagem a quente, prescrito no anexo 3, ponto 1.5.2, do presente regulamento.

4.4.2.2. Para os mesmos valores de entrada, o bindrio médio de travagem registado, durante os ensaios de desempenho a
quente supramencionados, com as guarni¢des ensaiadas para efeitos de comparagdo deve situar-se dentro dos
limites de ensaio (+ 15 %) do bindrio médio de travagem registado com as guarni¢des de travdes conformes ao
componente identificado no pedido de homologagdo do modelo de veiculo em questdo.

5. INSPECAO DAS GUARNICOES DE TRAVOES

As guarnicdes de travdes devem ser inspecionadas visualmente no final dos ensaios acima referidos, para verificar
se o seu estado permite continuar a utilizd-las normalmente.



22.12.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 335/59

ANEXO 8

REQUISITOS ESPECIAIS A APLICAR AOS ASPETOS DE SEGURANCA DOS SISTEMAS COMPLEXOS DE COMANDO
ELETRONICO DE VEICULOS

1. GENERALIDADES

O presente anexo enuncia os requisitos especiais para a documentagdo, a estratégia de detegdo e verificagdo de
anomalias no tocante aos aspetos de seguranga dos sistemas complexos de comando eletrénico de veiculos (ver
definicdo no ponto 2.3 seguinte) no que se refere ao presente regulamento.

O presente anexo pode também servir de referéncia a disposi¢des especiais constantes do presente regulamento
relativas a fungdes associadas a seguranca comandadas por sistemas eletronicos.

O presente anexo ndo especifica os critérios de desempenho para o «sistema», mas contempla a metodologia
aplicada no processo de concecdo e a informagdo que deve obrigatoriamente ser transmitida ao servico técnico
para efeitos de homologacio.

Esta informagdo demonstra que o «sistema» cumpre, tanto em condi¢des normais como de avaria, todos os
requisitos de desempenho especificados noutras partes do presente regulamento.

2. DEFINICOES

Para efeitos do presente anexo, entende-se por:

2.1. «Conceito de seguranga», uma descrigdo das medidas incorporadas no sistema, por exemplo, nas unidades
eletrénicas, por forma a controlar a integridade do sistema e, deste modo, assegurar um bom funcionamento
mesmo em caso de avaria elétrica.

A possibilidade de retorno a um funcionamento parcial ou mesmo de se recorrer a um sistema de reserva para
fungdes vitais do veiculo pode estar contemplada neste conceito de seguranga.

2.2. «Sistema de comando eletrénico», uma combinagdo de unidades, concebidas para cooperar na execucdo da
fungdo de comando do referido veiculo mediante o processamento eletrénico de dados.

Tais sistemas, frequentemente comandados por software, sdo construidos a partir de componentes funcionais
discretos, tais como sensores, unidades de controlo eletrénico de comando e acionadores, sendo conectados por
ligacdes de transmissio. Podem incluir elementos mecanicos, eletropneumdticos ou eletro-hidrdulicos.

O «sistemar, a que se faz referéncia no presente anexo, é aquele que é objeto do pedido de homologagio.

2.3. «Sistemas complexos de comando eletrénico de veiculos», sistemas de comando eletrénico que estdo sujeitos a
uma hierarquia de comando, na qual uma fungdo comandada pode ser suplantada por uma funcio/sistema de
comando eletrénico de nivel superior.

Uma funcio que é suplantada torna-se parte integrante do sistema complexo.

2.4, «Comando de nivel superior, sistemas/fungdes que utilizam dispositivos adicionais de processamento efou de
detegdo para modificar o comportamento do veiculo, ao determinarem varia¢des nas funcdes normais do sistema
de comando do veiculo.

Deste modo, os sistemas complexos podem mudar automaticamente os seus objetivos, segundo uma ordem de
prioridade que depende das circunstancias detetadas.

2.5. «Unidades», as mais pequenas divisdes de componentes do sistema em considera¢do no presente anexo, uma vez
que estas combinacdes de componentes serdo tratadas como entidades unicas para efeitos de identificagdo,
andlise ou substituigio.
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2.6. «Ligacdes de transmissdo», os meios utilizados para interconectar as diferentes unidades para efeitos de trans-
missdo de sinais e de dados operacionais ou de alimentagdo de energia.

Este equipamento ¢ geralmente elétrico, mas pode, em parte, ser mecanico, pneumdtico, hidrdulico ou dtico.

2.7. «Alcance do comando», uma varidvel de resultado que define o raio até onde o sistema é suscetivel de exercer
controlo.
2.8. «Limite de funcionamento», os limites fisicos exteriores no ambito dos quais o sistema tem capacidade para

assegurar a funcdo de comando.

3. DOCUMENTACAO
3.1. Requisitos

O fabricante deve fornecer um dossié informativo que documente a concegdo de base do «sistema» e os meios
pelos quais este estd ligado a outros sistemas do veiculo ou pelos quais controla diretamente varidveis de
resultado.

As fungdes do «sistema» e o conceito de seguranca, tal como definidos pelo fabricante, devem ser explicados.

A documentagdo deve ser concisa, sem deixar de demonstrar que a concegdo e o desenvolvimento beneficiaram
do conhecimento especializado proveniente de todos os dominios do sistema envolvidos.

Para efeitos de inspe¢do técnica periddica, a documentagdo deve indicar o modo como se pode verificar o estado
de funcionamento do «sisteman.

3.1.1. A documentagdo deve ser disponibilizada em duas partes:

a) o dossié oficial de documentagdo para homologac¢do, com os documentos enumerados no ponto 3 (3 exce¢ido
dos documentos indicados no ponto 3.4.4), que deve ser fornecido ao servio técnico aquando da apresen-
tacdo do pedido de homologacio. Estes dados constituirdo a referéncia de base para o processo de verificagdo
enunciado no ponto 4 do presente anexo;

b) o material adicional e os dados de andlise referidos no ponto 3.4.4 devem ficar na posse do fabricante, sendo,
porém, facultados para inspecdo aquando da homologacio.

3.2. Descricdo das funcdes do «sistema»

Deve ser apresentada uma descri¢do que explique, de forma simples, as fungdes de comando do «sistema» e os
métodos empregues para atingir os objetivos, acompanhada de uma declaragio sobre os mecanismos pelos quais
é exercido o controlo.

3.2.1. Deve ser fornecida uma lista de todas as varidveis, com a defini¢do do respetivo alcance de operagio.

3.2.2. Deve ser fornecida uma lista de todas as varidveis de resultado (output) controladas pelo «sistema», com
indicacdo, em cada caso, se o controlo ¢é direto ou se € exercido através de outro sistema do veiculo. Deve
ser definido o alcance do controlo (ponto 2.7 anterior) exercido em relagdo a cada uma dessas varidveis.

3.2.3.  Os limites que demarcam as fronteiras para o funcionamento (ponto 2.8 anterior) devem ser indicados, se tal for
pertinente para o desempenho do sistema.

3.3. Descrigdo e esquema do sistema
3.3.1. Inventdrio de componentes

Deve ser fornecida uma lista que confira todas as unidades do «sistema» e mencione os demais sistemas do
veiculo necessarios para realizar a funcdo de comando em questio.
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Deve ser fornecido um esquema que mostre essas unidades em combinagdo, que dé precisdes sobre a distribuicdo
dos elementos do equipamento e mostre com clareza as interconexdes entre esses mesmos elementos.

3.3.2. Fungdes das unidades

Deve ser definida a fun¢do de cada unidade do «sistema» e indicados os sinais que ligam cada unidade as outras
unidades e aos demais sistemas do veiculo. Esta informagdo pode ser fornecida por meio de um diagrama de
blocos com legendas, ou por uma descri¢do sustentada num diagrama desse tipo.

3.3.3. Interconexoes

As interconexdes no interior do «sistema» devem ser indicadas por meio de um diagrama de circuito para as
ligagdes da transmissdo elétrica, por um diagrama de fibra ética para as ligacdes Oticas, por um diagrama de rede
para o equipamento pneumadtico ou hidrdulico de transmissdo e por um diagrama simplificado para as ligagdes
mecanicas.

3.3.4.  Fluxograma de sinais e prioridades

Tem de haver uma correspondéncia clara entre estas ligagdes de transmissdo e os sinais veiculados entre as
unidades.

As prioridades dos sinais sdo indicadas em canais de dados multiplexados, sempre que a prioridade possa ter
uma incidéncia no desempenho ou na seguranca no que ao presente regulamento diz respeito.

3.3.5. Identificacio das unidades

Cada unidade deve ser identificdvel com clareza e sem ambiguidade (p. ex. por meio de uma marcagdo para o
hardware e uma marcacdo ou um sinal informdtico para o conteddo de software), de molde a estabelecer
correspondéncia entre o hardware e a documentacio.

Quando houver fun¢des combinadas dentro de uma mesma unidade ou até dentro de um mesmo computador,
mas que sejam mostradas em blocos miltiplos no diagrama de blocos, para maior clareza e facilidade de
explicacdo, utiliza-se uma Gnica marcagdo de identificacio do hardware.

Com a utiliza¢do desta identificacdo, o fabricante declara que o equipamento fornecido é conforme ao docu-
mento correspondente.

3.3.5.1. A marca de identificacdo define a versdo do hardware e do software, e, sempre que a versio deste mudar de molde
a alterar a funcdo da unidade com relagdo ao presente regulamento, essa marca de identificagdo deve também ser
mudada.

3.4, Conceito de seguranga do fabricante

3.4.1. O fabricante deve fornecer uma declaracio na qual afirme que a estratégia escolhida para realizar os objetivos do
«sistema» ndo comprometerd, em condicdes de auséncia de avarias, o funcionamento seguro dos sistemas
abrangidos pelas disposi¢des do presente regulamento.

3.4.2. Com respeito ao software utilizado no «sistema», deve ser dada uma explicacio da respetiva arquitetura e
identificados os métodos e ferramentas de concegdo. O fabricante deve estar preparado para, se lhe for pedido,
demonstrar, com base em comprovativos, como esses elementos determinaram a realizagdo da l6gica do sistema
durante a conce¢do e o processo de desenvolvimento.

3.4.3. O fabricante deve fornecer as entidades técnicas uma explicagdo das prescri¢des de conce¢do incorporadas no
«sistemar, por forma a assegurar um bom funcionamento em condi¢des de avaria. Exemplos de prescri¢des de
concegdo em caso de avaria do «sistema:

a) retorno ao modo de funcionamento com recurso a um sistema parcial;
b) passagem para um sistema de reserva distinto;

¢) supressdo da fun¢do de nivel superior.
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Em caso de avaria, o condutor deve ser avisado, por exemplo, por meio de sinal de aviso ou afixacio de uma
mensagem. Quando o sistema ndo for desativado pelo condutor, por exemplo rodando a ignicdo da posigdo de
contacto («marcha») para a posicdo «offs, ou desligando essa fungdo especifica se houver um interruptor especial
para o efeito, o sinal de aviso deve permanecer ativo enquanto persistir a avaria.

3.4.3.1. Se a opcio escolhida selecionar um modo de funcionamento de desempenho parcial em determinadas condi¢des
de avaria, entdo estas condi¢des devem ser especificadas e definidos os limites de desempenho que delas resultam.

3.4.3.2. Se a opgdo escolhida selecionar um meio secunddrio (de reserva) para realizar o objetivo do sistema de comando
do veiculo, devem ser explicados os principios do mecanismo de comutacio, a logica e o nivel de redundancia,
assim como qualquer dispositivo integrado de verificacdo, bem como definidos os limites de eficicia que dai
resultam para esse meio secunddrio (reserva).

3.4.3.3. Se a opgdo escolhida selecionar a supressio da funcio de nivel superior, todos os sinais de controlo de resultado
relacionados com esta funcdo serdo inibidos, de modo a que se limitem as perturbacdes transitorias.

3.4.4. A documentacdo deve ser acompanhada de uma andlise que demonstre, em termos globais, 0 modo como o
sistema se comportard na ocorréncia de qualquer uma das anomalias especificadas que tenham incidéncia no
desempenho ou na seguranga do comando do veiculo.

Para o efeito, pode-se tomar como base a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA — Anilise dos Modos de
Anomalia, Efeitos e sua Criticidade) e a Fault Tree Analysis (FTA — Andlise da Arvore de Anomalias), ou
qualquer outro processo adaptado as condi¢des de seguranga do sistema.

As abordagens analiticas escolhidas devem ser definidas e mantidas pelo fabricante e disponibilizadas para
inspecdo pelo servico técnico aquando da homologagio.

3.4.4.1. A documentagdo deve enumerar os pardmetros que sdo monitorizados e definir, em relagdo a cada condigdo de
anomalia do tipo definido no ponto 3.4.4 acima, o sinal de aviso que deve ser dado ao condutor e/ou ao pessoal
do servico/inspegdo técnica.

4. VERIFICACOES E ENSAIOS
4.1. A utilizacdo funcional do «sistema», tal como descrita nos documentos requeridos no ponto 3, deve ser ensaiada
como segue:

4.1.1. Verificagdo da fun¢do do «sistema»

Para definir os niveis de funcionamento normais, deve ser conduzida a verificagdo do desempenho do sistema do
veiculo sob condigdes de auséncia de anomalias em confronto com as especificagdes bdsicas de referéncia do
fabricante, a menos que seja sujeito a um ensaio de desempenho especificado no ambito do procedimento de
homologacdo previsto por este ou outro regulamento.

4.1.2.  Verificagdo do conceito de seguranga do ponto 3.4 do presente anexo.

A reagdo do «sistema» deve, ao critério da entidade homologadora, ser verificada em condi¢des de avaria em
qualquer uma das unidades, aplicando os sinais de saida correspondentes as unidades elétricas ou elementos
mecanicos no intuito de simular os efeitos das anomalias internas da unidade.

Os resultados da verificagdo devem corresponder ao resumo documentado da andlise de avarias, a um tal nivel de
efeito global que permita confirmar que o conceito de seguranca e a execucdo sio os adequados.
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ANEXO 9

SISTEMA DE CONTROLO ELETRONICO DA ESTABILIDADE E SISTEMA DE ASSISTENCIA A TRAVAGEM

PARTE A. REQUISITOS PARA OS SISTEMAS DE CONTROLO ELETRONICO DA ESTABILIDADE, SE INSTALADOS
1. REQUISITOS GERAIS

Os veiculos equipados com o sistema ESC devem cumprir os requisitos funcionais especificados no ponto 2 e
os requisitos de desempenho do ponto 3 no quadro dos procedimentos de ensaio especificados no ponto 4 e
nas condi¢des de ensaio descritas no ponto 5 da presente parte deste anexo.

2. REQUISITOS FUNCIONAIS

Cada veiculo a que se aplica o presente anexo deve estar equipado com um sistema de controlo eletronico da
estabilidade que:

2.1. Seja capaz de aplicar bindrios de travagem, separadamente, as quatro rodas (') e tenha um algoritmo de
controlo com essa capacidade;

2.2. Seja operacional em toda a gama de velocidades do veiculo, durante todas as fases de condugio, incluindo a
aceleragdo, a marcha em roda livre e a desaceleracdo (incluindo a travagem), exceto:

2.2.1. Quando o condutor tiver desativado o sistema ESC;
2.2.2. Quando a velocidade do veiculo for inferior a 20 km/h;
2.2.3. Enquanto o ensaio inicial de autodiagndstico no arranque e os controlos de credibilidade nio estiverem

concluidos, ndo devendo este periodo ultrapassar dois minutos quando o veiculo for conduzido em confor-
midade com as condi¢des do ponto 5.10.2;

2.2.4. Quando o veiculo estiver a ser conduzido em marcha-atrés.

2.3. Deve poder ser ativado, mesmo quando o sistema de travagem antibloqueio ou o sistema de comando da
tragdo estiver também ativado.

3. REQUISITOS DE DESEMPENHO

Durante cada ensaio, executado nas condi¢des de ensaio previstas no ponto 4 e em conformidade com o
procedimento de ensaio previsto no ponto 5.9, o veiculo, com o sistema ESC ativado, deve cumprir os
critérios de estabilidade direcional constantes dos pontos 3.1 e 3.2 e preencher o critério da capacidade de
resposta previsto no ponto 3.3 durante cada um desses ensaios realizados com um angulo de viragem do
volante (?) de 5A, ou superior, mas limitado em conformidade com o ponto 5.9.4, sendo A o angulo do
volante calculado em conformidade com o ponto 5.6.1.

Quando um veiculo tiver sido fisicamente submetido a ensaio em conformidade com o ponto 4, a confor-
midade das versdes e variantes do mesmo modelo de veiculo pode ser demonstrada através de uma simulacio
por computador que respeite as condigdes de ensaio do ponto 4 e o procedimento de ensaio do ponto 5.9. A
utilizacdo do simulador é definida no presente anexo, apéndice 1.

3.1. O valor da velocidade angular de guinada, medida um segundo apds a conclusio do sinal de diregdo «seno e
patamar» (tempo T, + 1 na figura 1) ndo deve ser superior a 35 % do primeiro valor de pico da velocidade
angular de guinada registada apds a mudanga de sinal do 4angulo de viragem (entre o primeiro e o segundo
picos) (¥P,,, na figura 1) durante a mesma trajetéria de ensaio.

(") Um grupo de eixos deve ser considerado um dnico eixo e as rodas duplas devem ser consideradas uma tnica roda.

(3 O texto no presente anexo pressupde que a direcdo do veiculo é controlada por meio de um volante de direcdo. Veiculos que utilizem
outros tipos de comando da direcio podem também ser homologados ao abrigo do presente anexo, desde que o fabricante possa
demonstrar ao servico técnico que os requisitos de desempenho definidos no presente anexo podem ser cumpridos com recurso a
sinais de dire¢do equivalentes aos sinais referidos no ponto 5 da presente sec¢do.
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Figura 1

Informagdes sobre o dngulo de viragem e a velocidade de guinada utilizadas para avaliar a estabilidade lateral
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3.2. O valor da velocidade angular de guinada, medida 1,75 segundos apés a conclusdo do sinal de diregdo «seno e
patamar» ndo deve ser superior a 20 % do primeiro valor de pico da velocidade angular de guinada registada
depois da mudanca de sinal do angulo de viragem (entre o primeiro e o segundo picos) durante a mesma
trajetoria de ensaio.

3.3. A deslocagio lateral do centro de gravidade do veiculo no que se refere a sua trajetdria linear inicial deve ser,
no minimo, de 1,83 m, para os veiculos com uma MBT (massa bruta total) igual, ou inferior, a 3 500 kg, e de
1,52 m, para os veiculos com uma massa maxima superior a 3 500 kg, quando calculada 1,07 segundos apés
o inicio da manobra de viragem (BOS). BOS ¢ definida no ponto 5.11.6.

3.3.1. O célculo da deslocacdo lateral é efetuado por dupla integracdo em relacdo ao tempo do valor da aceleracdo
lateral no centro de gravidade do veiculo, tal como expresso pela féormula:

Deslocacio lateral = / / ayc.c.dt

Pode ser autorizado um método de medicdo alternativo para os ensaios de homologacio, desde que se
demonstre que possui, pelo menos, um nivel equivalente de precisio ao do método de dupla integracdo.

3.3.2. O tempo t = 0 para a operacdo de integracdo ¢ o inicio da manobra de viragem, designado como BOS. BOS ¢é
definido no ponto 5.11.6.

3.4. Dete¢do de anomalias no sistema ESC

O veiculo deve estar equipado com um avisador que alerte o condutor para a ocorréncia de qualquer anomalia
suscetivel de afetar a producido ou transmissdo de sinais de controlo ou de resposta no sistema de controlo
eletronico da estabilidade do veiculo.
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3.4.1. O avisador de anomalias no sistema ESC:

3.4.1.1.  Deve ser instalado dentro do campo de visdo direta do condutor, sendo claramente visivel a partir do seu lugar
sentado de condugdo e com o cinto de seguranga apertado;

3.4.1.2. Com excec¢do do previsto no ponto 3.4.1.3, o avisador de anomalias do sistema ESC deve acender-se quando
ocorrer uma anomalia e deve permanecer continuamente aceso nas condi¢des especificadas no ponto 3.4
enquanto a avaria existir, estando o comando de contacto na posi¢do «marchay;

3.4.1.3. Com exce¢do do previsto no ponto 3.4.2, qualquer avisador de anomalias do sistema ESC deve ativar-se para
controlo de funcionamento do sinal 6tico, quer quando o comando de contacto estd em posi¢do «marchay
com o motor desligado, quer quando estd numa posi¢do intermédia entre «marcha» e «arranque» concebida
pelo fabricante como posi¢do de controlo;

3.4.1.4. Deve extinguir-se no préximo ciclo de ignicdo depois de a anomalia ter sido corrigida, em conformidade com
o ponto 5.10.4;

3.4.1.5. Pode igualmente ser utilizado para indicar uma anomalia de sistemas/fung¢des correlacionados, como o co-
mando da tracdo, o sistema de assisténcia a estabilidade do reboque, o controlo de travagem em curva e outras
funcdes similares que utilizem controlo de aceleragio efou de bindrio individual para acionar componentes
comuns com o sistema ESC.

3.4.2. O avisador de anomalias do sistema ESC ndo precisa de ser ativado quando um dispositivo de bloqueio de
arranque estd em funcionamento.

3.4.3. O requisito do ponto 3.4.1.3. ndo se aplica aos avisadores exibidos num espago de visualizacio comum.

3.4.4. O fabricante pode utilizar o avisador de anomalias do sistema ESC em modo intermitente para indicar que a
interven¢do do sistema ESC efou a intervencdo dos sistemas com ele relacionados (tal como enumerados no
ponto 3.4.1.5).

3.5. Comando do ESC fora de servico e outros comandos de sistemas

O fabricante pode decidir incluir um comando avisador do «sistema ESC fora de servico» que deve acender-se
quando os faréis do veiculo sio acionados e cuja finalidade seja a de colocar o sistema ESC num modo em que
deixe de preencher os requisitos de desempenho previstos nos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3. Os fabricantes podem
igualmente prever comandos para outros sistemas que tenham uma fung¢do auxiliar em relagdo ao ESC. Sdo
autorizados os comandos de qualquer tipo que coloquem o sistema ESC num modo em que ji ndo pode
preencher os requisitos de desempenho dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3, desde que o sistema cumpra também os
requisitos dos pontos 3.5.1, 3.5.2 e 3.5.3.

3.5.1. O sistema ESC do veiculo deve regressar sempre ao modo de funcionamento inicial por defeito previsto pelo
fabricante e que cumpre os requisitos dos pontos 2 e 3 no inicio de cada novo ciclo de igni¢do, indepen-
dentemente do modo previamente selecionado pelo condutor. Contudo, o sistema ESC do veiculo ndo tem de
regressar a um modo que cumpra os requisitos dos pontos 3 a 3.3 no inicio de cada novo ciclo de igni¢do se:

3.5.1.1. O veiculo estiver numa configuragdo de tragdo as quatro rodas, o que conduz ao acoplamento das relagdes dos
eixos dianteiro e traseiro e gera uma desmultiplicagdo adicional de, pelo menos, 1,6 entre a velocidade do
motor e a velocidade do veiculo, selecionada pelo condutor para conducio todo-o-terreno a baixa velocidade;
ou

3.5.1.2. O veiculo estiver numa configuracio de tracdo as quatro rodas, selecionada pelo condutor e concebida para a
condugdo a velocidades mais elevadas em estradas cobertas de neve, areia ou lama, o que conduz ao
acoplamento das relacdes dos eixos dianteiro e traseiro, desde que, nesta configuragdo, o veiculo cumpra os
requisitos de estabilidade constantes dos pontos 3.1. e 3.2. nas condigdes de ensaio especificadas no ponto 4.
No entanto, caso o sistema ESC tenha mais de um modo que cumpra os requisitos dos pontos 3.1 e 3.2, na
configuracdo de conducdo selecionada para o ciclo de ignicdo precedente, no inicio de cada novo ciclo de
ignicdo, o sistema ESC deve regressar sempre ao modo inicial de funcionamento por defeito, previsto pelo
fabricante para essa configuracdo de condugio.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.2.4.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

Um comando, cujo dnico objetivo seja o de colocar o sistema ESC num modo em que deixe de preencher os
requisitos de desempenho dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3, deve cumprir os requisitos técnicos aplicaveis do
Regulamento n.° 121.

Um comando destinado a um sistema ESC, cujo tnico objetivo seja o de colocar o sistema ESC em diferentes
modos e, pelo menos, num modo em que deixe de preencher os requisitos de desempenho dos pontos 3, 3.1,
3.2 e 3.3, deve cumprir os requisitos técnicos aplicaveis do Regulamento n.° 121.

Em alternativa, caso o modo do sistema ESC seja controlado por um comando multifuncional, o ecrd de
visualizagdo deve identificar claramente para o condutor a posicio do comando desse modo, através do
simbolo «off» correspondente ao sistema de controlo eletrénico da estabilidade previsto no Regulamento
n.° 121.

Um comando de outro sistema que tenha a funcio adicional de colocar o sistema ESC num modo em que
deixe de preencher os requisitos de desempenho dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3 ndo tem de ser identificado pelo
simbolo «ESC Off» do ponto 3.5.2.

Avisador de desativagio do sistema ESC (ESC Off»)

Se o fabricante optar por instalar um comando para desligar ou reduzir o desempenho do sistema ESC na
ace¢do do ponto 3.5, devem ser cumpridos os requisitos aplicdveis ao avisador dos pontos 3.6.1 a 3.6.4, a fim
de alertar o condutor para o estado de bloqueamento ou de funcionalidade reduzida do sistema ESC. A
presente disposi¢do nido se aplica a0 modo selecionado pelo condutor referido no ponto 3.5.1.2.

O fabricante do veiculo deve fornecer um avisador que indique que o veiculo foi colocado num modo que
impossibilita o cumprimento das prescri¢des dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3, caso tal modo esteja disponivel.

O avisador «ESC Off»:

Deve cumprir os requisitos técnicos aplicdveis do Regulamento n.® 121.

Deve permanecer continuamente aceso enquanto o ESC estiver num modo que impossibilite o cumprimento
dos requisitos dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3;

Com excegdo do previsto nos pontos 3.6.3. e 3.6.4., qualquer avisador de desativagdo do ESC deve ativar-se
para controlo de funcionamento do sinal dtico, quer quando o comando de contacto estd em posicio
«marcha» com o motor desligado, quer quando estd numa posicdo intermédia entre «marcha» e «arranque»
concebida pelo fabricante como posigdo de controlo.

Deve desligar-se depois de o sistema ESC ter regressado ao modo inicial de funcionamento por defeito previsto
pelo fabricante.

O avisador «ESC Off» ndo precisa de ser ativado quando um dispositivo de bloqueio de arranque estd em
funcionamento.

O requisito do ponto 3.6.2.3 da presente parte ndo se aplica aos avisadores exibidos num espaco de
visualizagdo comum.

O fabricante pode utilizar o avisador «<ESC Off» para indicar um nivel de funcionamento do sistema ESC
diferente do modo inicialmente previsto por defeito pelo fabricante, mesmo que o veiculo cumpra os requi-
sitos dos pontos 3, 3.1, 3.2 e 3.3 da presente parte a esse nivel de funcionamento do ESC.
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3.7. Documentagdo técnica do sistema ESC

Para além dos requisitos definidos no anexo 8 do presente regulamento, o dossié de documentagio deve
confirmar que o veiculo estd equipado com um sistema ESC que cumpre a definicio de um «sistema ESC» na
ace¢do do ponto 2.25 do presente regulamento, incluindo a documenta¢do do fabricante do veiculo, conforme
especificado nos pontos 3.7.1 a 3.7.4 seguintes.

3.7.1. Diagrama que identifica todos os componentes fisicos do sistema ESC. O diagrama deve identificar os
componentes usados para gerar bindrios ao freio em cada roda, determinar o valor da velocidade angular
de guinada do veiculo, calcular o angulo de deslizamento ou a sua derivada ou sinais do condutor no
comando da direcio.

3.7.2. Breve explicagdo escrita suficiente para descrever as caracteristicas operacionais de base do sistema ESC. Esta
explicacdo deve incluir a descri¢do sucinta da capacidade de o sistema aplicar bindrios de travagem a cada
roda, do modo como o sistema altera o bindrio motor durante a ativacdo do sistema ESC e que mostre que o
valor da velocidade angular de guinada do veiculo é diretamente determinado. A explicagdo deve indicar
igualmente a gama de velocidades do veiculo e as fases de conducdo (aceleragdo, desaceleracdo, marcha em
roda livre, fases ativas do ABS ou de controlo de tragdo), durante as quais o sistema ESC se pode ativar.

3.7.3. Diagrama légico. Este diagrama complementa a explicagdo fornecida no ponto 3.7.2.

3.7.4. Informagdes relativas a subviragem. Uma descri¢do sucinta dos dados de entrada pertinentes introduzidos no
computador que controla o hardware do sistema ESC e a forma como ¢ utilizado para limitar a subviragem do
veiculo.

4. CONDICOES DE ENSAIO

4.1. Condicdes ambientes

4.1.1. A temperatura ambiente deve estar compreendida entre 0° C e 45° C.

4.1.2. A velocidade maxima do vento ndo deve ser superior a 10 m/s, para veiculos com SSF > 1,25, e 5 m/s, para

veiculos com SSF <1,25.

4.2. Piso para o ensaio em estrada

4.2.1. Os ensaios sdo realizados sobre uma superficie seca, uniforme e de piso duro. As superficies com irregula-
ridades e ondula¢bes, como declives e fissuras, sdo inadequadas.

4.2.2. O piso de ensaio tem um valor nominal (') de coeficiente de travagem méxima (PBC) de 0,9, salvo indicacdo
em contrdrio, quando medido com base em:

4.2.2.1. Ensaio de referéncia de pneu normalizado E1136 da American Society for Testing and Materials (ASTM), em
conformidade com o método previsto na norma E1337-90 da ASTM, a uma velocidade de 40 mph; ou

4.2.2.2. O método de ensaio especificado no anexo 6, apéndice 2, do presente regulamento.

4.2.3. A superficie de ensaio deve ter um declive regular menor ou igual a 1 %.
4.3. Condi¢des do veiculo
43.1. O sistema ESC ¢ ativado para todos os ensaios.

() O valor «nominal» é entendido como o valor tedrico visado.
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4.3.2. Massa do veiculo. O veiculo ¢ carregado com o reservatério de combustivel a, pelo menos, 90 % da sua
capacidade, com uma carga interior total de 168 kg, incluindo o condutor, com cerca de 59 kg de equipa-
mento de ensaio (equipamento de dire¢do automatizado, sistema de recolha de dados e alimentacdo de energia
para o equipamento de dire¢do), e com o lastro necessario para compensar qualquer diferenca entre o peso dos
condutores e o equipamento de ensaio. Se necessirio, o lastro deve ser colocado no piso atrds do banco do
passageiro da frente ou a frente da zona prevista para os pés do passageiro da frente. Todos os lastros devem
ser fixados de modo a que nido se desloquem da posi¢do prevista durante o ensaio.

4.3.3. Pneus: Os pneus sdo insuflados a pressdo de enchimento a frio recomendada pelo fabricante do veiculo, tal
como especificado, por exemplo, na placa ou rétulo que indica a pressio de enchimento dos pneus. Os pneus
podem estar equipados com cidmara de ar para impedir o destalonamento.

4.3.4. Apoios laterais. Podem ser utilizados apoios laterais para os ensaios, se tal for considerado necessdrio para a
seguranca dos condutores. Neste caso, aplica-se o seguinte aos veiculos com um Fator de Estabilidade Estatica
(SSF) <1,25:

43.4.1. Os veiculos com uma massa em ordem de marcha inferior a 1 588 kg devem estar equipados com apoios
laterais ligeiros. Os apoios laterais ligeiros devem ter concebidos com uma massa mdxima de 27 kg e um

momento de inércia mdximo em relagdo ao rolamento de 27 kg » m%

4.3.4.2.  Os veiculos com uma massa em ordem de marcha compreendida entre 1 588 kg e¢ 2 722 kg devem estar
equipados com apoios laterais normais. Os apoios laterais ligeiros devem ter concebidos com uma massa

méxima de 32 kg e um momento de inércia méximo em relagio ao rolamento de 35,9 kg » m?.

4.3.4.3.  Os veiculos com uma massa em ordem de marcha igual ou superior a 2 722 kg devem estar equipados com
apoios laterais pesados. Os apoios laterais pesados devem ser concebidos com uma massa maxima de 39 kg e

um momento de inércia mdximo em relacdo ao rolamento de 40,7 kg ° m2.

4.3.5. Equipamento de dire¢do automatizado. Um robd de comando da dire¢do programado para executar as
manobras de viragem prescritas deve ser utilizado nos pontos 5.5.2, 5.5.3, 5.6 e 5.9. O robo deve ser capaz
de fornecer bindrios de viragem compreendidos entre 40 a 60 Nm. O robd deve ser capaz de aplicar esses
bindrios a velocidades angulares do volante até 1 200 graus por segundo.

5. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

5.1. Insuflar os pneus do veiculo a pressdo de enchimento a frio recomendada pelo fabricante, tal como especi-
ficado, por exemplo, na placa ou rétulo que indica a pressdo de enchimento dos pneus.

5.2. Verificagdo das lampadas do avisador. Com o veiculo imobilizado e quando o sistema de bloqueio da igni¢do
estiver em posicdo de bloqueio ou «Off» (desligado), rodar a ignigdo para a posi¢do de contacto («marcha») ou
«Om», ou, se aplicdvel, para a posi¢do apropriada para controlo das lampadas. O avisador de anomalias do
sistema ESC deve acender-se em funcdo de controlo do funcionamento do sinal ético, conforme especificado
no ponto 3.4.1.3, e, se o veiculo estiver assim equipado, o avisador «ESC Off» deve também ativar-se em
fungdo de controlo de funcionamento do sinal 6tico, conforme especificado no ponto 3.6.2.3. A verificagdo
das lampadas do avisador ndo ¢ exigida para os avisadores exibidos num espaco de visualizagdio comum,
conforme indicado nos pontos 3.4.3. e 3.6.4.

5.3. Verificagdo de controlo do comando «ESC Off». Para os veiculos equipados com um comando «ESC Off,
estando o veiculo imobilizado e o sistema de bloqueio da igni¢do em posicdo de bloqueio ou «Off» (desligado),
rodar a ignicdo para a posigdo de contacto («marcha») ou «On». Ativar o comando «ESC Off» (fora de servico) e
verificar se o avisador «ESC Off» estd também iluminado, conforme especificado no ponto 3.6.2. Rodar a
igni¢do para a posi¢io de bloqueio ou «Off» (desligada). Rodar, de novo, a igni¢do para a posi¢do de contacto
(«marcha») ou «On» e verificar se o avisador «ESC Off» se apagou, indicando que o sistema ESC foi reativado,
conforme indicado no ponto 3.5.1.

5.4. Condicionamento dos travdes

Condicionar os travdes do veiculo da forma descrita nos pontos 5.4.1 a 5.4.4.

5.4.1. Sdo executadas 10 paragens a partir de uma velocidade de 56 km/h, com uma desaceleracio média de,
aproximadamente, 0,5 g.
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5.4.2. Imediatamente apds a série de 10 paragens a partir de 56 km/h, sdo executadas trés paragens suplementares a
partir de 72 km/h, a uma desaceleragdo mais elevada.

5.4.3. Ao executar as paragens referidas no ponto 5.4.2, deve ser aplicada uma forca suficiente no pedal do travio
para permitir que o sistema de travagem antibloqueio (ABS) do veiculo seja ativado para a maior parte das
manobras de travagem.

5.4.4. Uma vez efetuada a tltima paragem da série prevista no ponto 5.4.2, o veiculo é conduzido a uma velocidade
de 72 km/h durante cinco minutos para arrefecer os travdes.

5.5. Condicionamento dos pneus

Condicionar os pneus utilizando o procedimento previsto nos pontos 5.5.1 a 5.5.3 para eliminar o agente de
desmoldagem e atingir a temperatura de funcionamento requerida imediatamente antes de iniciar as trajetdrias
de ensaio previstas nos pontos 5.6 e 5.9.

5.5.1. O veiculo de ensaio é conduzido para descrever um circulo de 30 metros de didmetro a uma velocidade que
produza uma aceleragdo lateral de cerca de 0,5 a 0,6 g, para trés voltas no sentido dos ponteiros do reldgio e
trés no sentido contrrio.

5.5.2. Aplicando um sinal sinusoidal com uma frequéncia de 1 Hz ao comando de dire¢do, um pico de angulo de
viragem do volante correspondente a uma aceleracio lateral de 0,5 a 0,6 g e uma velocidade do veiculo de
56 km/h, o veiculo descreve quatro passagens, cada uma delas com 10 ciclos sinusoidais de viragem.

5.5.3. A amplitude do angulo de viragem do volante durante o ciclo final da dltima passagem deve ser o dobro da
dos outros ciclos. O periodo maximo autorizado entre cada uma das voltas e passagens é de cinco minutos.

5.6. Manobra com um aumento progressivo do angulo de viragem

O veiculo ¢é submetido a duas séries de passagens com aumento progressivo do angulo de viragem a uma
velocidade constante do veiculo de 80 £2 km/h e um sinal de viragem que aumenta 13,5° por segundo até se
atingir uma aceleragdo lateral de, aproximadamente, 0,5 g. S3o executadas trés repeticdes para cada série de
ensaios. Uma série é executada no sentido contrdrio ao dos ponteiros do relégio e a outra série no sentido dos
ponteiros do relégio. O periodo mdximo autorizado entre cada uma das trajetérias de ensaio é de cinco
minutos.

5.6.1. Com base nos ensaios de aumento progressivo do angulo de dire¢do, é determinada a quantidade «A». «<A» é o
angulo de viragem do volante, em graus, que produz uma aceleragio lateral em regime estabilizado (corrigida
em conformidade com os métodos especificados no ponto 5.11.3) de 0,3 g para o veiculo em ensaio. Utiliza-
-se uma regressdo linear para calcular o valor final «A», arredondado a 0,1 graus, a partir dos seis ensaios de
aumento progressivo do angulo de viragem. E estabelecida a média do valor absoluto dos seis valores A
calculados, arredondada com uma aproximacdo de 0,1 graus, para chegar & quantidade A final, utilizada em
seguida.

5.7. Apbs ter sido determinada a quantidade A, sem substituir os pneus e imediatamente antes de se realizar o
ensaio «seno com patamar» referido no ponto 5.9, é novamente executado o procedimento de condiciona-
mento dos pneus descrito no ponto 5.5. Deve dar-se inicio a primeira série de ensaios «seno com patamar»
dentro de duas horas apds a conclusdo dos aumento progressivo do angulo de viragem do ponto 5.6.

5.8. Verificar se o sistema ESC estd ativado, assegurando-se de que o avisador de anomalias do sistema ESC e o
avisador «ESC Off» (se existir) ndo se encontram acesos.

5.9. Ensaio «seno com patamar» da capacidade de intervengdo e de resposta em caso de sobreviragem

O veiculo é submetido a duas séries de passagens utilizando um sinal de dire¢do em forma de onda sinusoidal
com uma frequéncia de 0,7 Hz e com um tempo de atraso de 500 ms com inicio no segundo pico de
amplitude, tal como indicado na figura 2 (ensaios «seno e patamar»). Uma série é executada no sentido
contrdrio ao dos ponteiros do relgio para o primeiro semicirculo e a outra série é executada no sentido
dos ponteiros do relégio para o primeiro semicirculo. E autorizado um arrefecimento do veiculo entre cada
passagem de ensaio durante um periodo de 1,5 a 5 minutos, com o veiculo imobilizado.
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Figura 2

Ensaio «seno com patamar»
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5.9.1. A manobra de diregdo ¢ iniciada com o veiculo em marcha em roda livre, na relagio de transmissdo superior,
a 80+2 kmj/h.
5.9.2. Durante a primeira passagem de cada série, a amplitude da diregdo ¢ de 1,5 A, em que «A» designa o angulo
de viragem do volante determinado no ponto 5.6.1.
5.9.3. Em cada série de passagens de ensaio, a amplitude de viragem ¢é aumentada 0,5 A de uma passagem para a

outra, desde que em nenhuma dessas passagens se atinja uma amplitude de viragem superior a da passagem
final indicada no ponto 5.9.4.

5.9.4. A amplitude da diregdo da passagem final de cada série deve ser igual ao maior dos dois valores seguintes: 6,5
A ou 270 graus, desde que a amplitude calculada de 6,5 A seja inferior, ou igual, a 300 graus. Se um qualquer
aumento de 0,5 A até 6,5 A exceder os 300 graus, a amplitude da direcio na passagem final deve ser de 300
graus.

5.9.5. Ap6s a conclusio das duas séries de passagens de ensaio, o pds-tratamento dos dados relativos ao valor da
velocidade angular de guinada e a aceleragdo lateral deve ser feito como indicado no ponto 5.11.

5.10. Dete¢do de anomalias no sistema ESC

5.10.1.  Simular uma ou mais anomalias do sistema ESC desligando qualquer um dos componentes do ESC da sua
fonte de alimentagio de energia ou desligando qualquer ligagdo elétrica entre os proprios componentes dos
sistema ESC (com a alimentagdo de energia do veiculo desligada). Aquando da simulagdo de uma anomalia do
sistema ESC, as ligagdes elétricas das lampada(s) do(s) avisador(es) efou do(s) comando(s) opcionais do sistema
ESC ndo devem ser desligadas.

5.10.2.  Com o veiculo inicialmente imobilizado e o sistema de bloqueio da igni¢do em posi¢do de bloqueio ou «Off>
(desligado), rodar a ignicdo para a posicdo de contacto («marcha») ou «On» e por o motor em funcionamento.
Conduzir o veiculo em linha reta para a frente até atingir uma velocidade do veiculo de 48 + 8 km/h. No
méximo 30 segundos depois de o motor ter sido ligado e durante os dois minutos seguintes a referida
velocidade de condugdo, efetuar, pelo menos, uma viragem suave para a esquerda e uma para a direita,
sem perda de estabilidade direcional, e uma aplicagdo dos travdes. Verificar se o indicador de anomalias do
sistema ESC se acende em conformidade com o disposto no ponto 3.4 até se concluirem estas manobras.

5.10.3.  Imobilizar o veiculo e colocar o sistema de bloqueio da igni¢do em posicdo de bloqueio ou «Off» (desligado).
Decorrido um perfodo de cinco minutos, rodar a ignicdo para a posicdo de contacto («marcha») e por o motor
em funcionamento. Verificar se o indicador de anomalias do sistema ESC se acende novamente para assinalar
uma anomalia e continua aceso enquanto o motor estiver a funcionar ou até que a anomalia seja corrigida.
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5.10.4.  Rodar a igni¢do para a posi¢do de bloqueio ou «Off> (desligada). Restabelecer as condi¢des de funcionamento
normais do sistema ESC, rodar a igni¢do para a posi¢do de contacto («marcha») e por o motor em funcio-
namento. Repetir a manobra descrita no ponto 5.10.2 e verificar se o avisador se apagou nesse periodo ou
imediatamente a seguir.

5.11. Pés-tratamento dos dados — cdlculo dos indicadores de desempenho

As medigdes e os célculos do valor da velocidade angular de guinada e da deslocagdo lateral devem ser tratados
utilizando as técnicas especificadas nos pontos 5.11.1 a 5.11.8.

5.11.1.  Os dados brutos relativos ao angulo de viragem do volante sdo filtrados com um filtro Butterworth de 12
polos, sem fases, e uma frequéncia de corte de 10 Hz. Os dados filtrados s3o, entdo, colocados a zero para
remover os desvios do sensor utilizando dados estiticos pré-ensaio.

5.11.2.  Os dados brutos relativos ao valor da velocidade angular de guinada sdo filtrados com um filtro Butterworth
de 12 polos, sem fases, e a uma frequéncia de corte de 6 Hz. Os dados filtrados sdo, entdo, colocados a zero
para remover os desvios do sensor utilizando dados estdticos pré-ensaio.

5.11.3.  Os dados brutos relativos ao valor da aceleracio lateral sdo filtrados com um filtro Butterworth de 12 polos,
sem fases, e a uma frequéncia de corte de 6 Hz. Os dados filtrados sdo, entdo, colocados a zero para remover
os desvios do sensor utilizando dados estiticos pré-ensaio. A aceleracdo lateral do centro de gravidade do
veiculo é determinada suprimindo os efeitos do rolamento da carrogaria do veiculo e corrigindo os dados em
funcdo da posi¢do do sensor por transformacgdo das coordenadas. Para a recolha de dados, o acelerémetro
lateral deve estar situado o mais proximo possivel da posicdo dos centros de gravidade longitudinal e lateral do
veiculo.

5.11.4. A velocidade angular é determinada através da diferencia¢do dos dados filtrados relativos ao dngulo de viragem
do volante. Os dados relativos a velocidade angular do volante sdo depois filtrados com um filtro de média
moével de 0,1 s.

5.11.5.  Os canais de dados da aceleraco lateral, da velocidade angular de guinada e do angulo de viragem do volante
sdo colocados a zero utilizando uma «margem de redugio a zero» definida. Os métodos utilizados para
estabelecer a «margem de zero» sdo os definidos nos pontos 5.11.5.1. e 5.11.5.2.

5.11.5.1. Utilizando os dados relativos ao valor da velocidade angular do volante calculados em conformidade com os
métodos descritos no ponto 5.11.4, ¢ identificado o primeiro momento em que esse valor ultrapassa os 75
graus/segundo. A partir deste ponto, a velocidade angular do volante deve continuar a ser superior a 75
graus/segundo durante, pelo menos, 200 ms. Se esta segunda condigdo ndo for preenchida, é identificado o
momento seguinte em que a velocidade angular do volante ultrapassa 75 graus/segundo e é aplicado o
controlo de validade dos 200 ms. Este processo iterativo continua até que ambas as condi¢des sejam final-
mente preenchidas.

5.11.5.2. A «margem de redugio a zero» é definida como o periodo de 1,0 s anterior a0 momento em que a velocidade
angular do volante ultrapassa 75 graus/segundo (ou seja, 0 momento em que a velocidade do volante de
diregdo ultrapassa os 75 graus/segundo define o final da «margem de reducdo a zerov).

5.11.6. O inicio da manobra de viragem (BOS) é definido como o primeiro momento em que os dados filtrados e
colocados a zero do angulo de viragem do volante atingem + 5 graus (quando a agdo inicial na dire¢do é no
sentido contrdrio ao dos ponteiros do reldgio) ou + 5 graus (quando a agdo inicial na dire¢do € no sentido dos
ponteiros do relégio), apés um periodo que define o final da «margem de redugdo a zero». O valor do tempo
no momento BOS é calculado por interpolagio.

5.11.7. O fim da manobra de viragem (COS) ¢ definido como o instante em que o valor do 4ngulo de viragem do
volante regressa a zero no final da manobra de viragem «seno e patamar». O valor do tempo no momento do
angulo de viragem zero ¢ calculado por interpolagio.

5.11.8. O segundo pico da velocidade angular de guinada ¢ definido como o primeiro pico produzido pela inversao
do sentido de rotagdo do volante. Os valores da velocidade angular de guinada a 1,0 e a 1,75 segundos depois
de COS sdo determinados por interpolacio.

5.11.9.  Determina-se a velocidade lateral através da integragio de dados relativos a aceleracdo lateral corrigidos,
filtrados e colocados a zero. A velocidade lateral zero é fixada no instante BOS. Determina-se a deslocacio
lateral através da integracio da velocidade lateral colocada a zero. A deslocagido lateral zero ¢é fixada no
instante BOS. A deslocacdo lateral é medida a 1,07 segundos depois do ponto BOS e é determinada por
interpolacio.
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PARTE B. REQUISITOS ESPECIAIS A APLICAR A SISTEMAS DE ASSISTENCIA A TRAVAGEM, SE INSTALADOS
1. GENERALIDADES

Os seguintes requisitos sio aplicdveis aos veiculos equipados com sistemas de assisténcia a travagem (BAS),
conforme definido no ponto 2.34 do presente regulamento e declarado na comunicagio constante do anexo
1, ponto 22, do presente regulamento.

Além dos requisitos do presente anexo, os sistemas de assisténcia a travagem devem estar igualmente sujeitos a
eventuais requisitos pertinentes previstos noutras disposi¢des do presente regulamento.

Além dos requisitos do presente anexo, os veiculos equipados com o sistema BAS devem estar igualmente
equipados com ABS, em conformidade com o anexo 6.

1.1. Caracteristicas gerais de desempenho dos sistemas BAS da categoria «A»

Quando ¢é detetada uma situagio de travagem de emergéncia, através da aplicacdo de uma forga relativamente
elevada no pedal do travio, a forga adicional no pedal do travdo que seria necessdria para efetuar um ciclo
completo do sistema de travagem antibloqueio (ABS) deve ser reduzida, quando comparada com a pressio
sobre o pedal necessiria sem o funcionamento do sistema BAS.

A conformidade com o presente requisito considera-se demonstrada pelo cumprimento do disposto nos
pontos 3.1 a 3.3 da presente parte deste anexo.

1.2. Caracteristicas gerais de desempenho dos sistemas BAS da categoria «B»

Quando é detetada uma situagdo de emergéncia, no minimo através de um acionamento muito rdpido do
pedal, o sistema BAS deve elevar a pressdo para fornecer a razdo de travagem maxima possivel ou para ativar
um ciclo completo do ABS.

A conformidade com o presente requisito considera-se demonstrada pelo cumprimento do disposto nos
pontos 4.1 a 4.3 da presente parte.

2. REQUISITOS GERAIS DE ENSAIO
2.1. Variaveis

Ao realizar os ensaios previstos na parte B do presente anexo, devem ser medidas as seguintes varidveis:

2.1.1. Forca exercida sobre o pedal do travao, F;

2.1.2. Velocidade do veiculo, v,;

2.1.3. Desaceleracio do veiculo, ag;

2.1.4. Temperatura dos travdes, Tg;

2.1.5. Pressdo dos travdes, P, se aplicavel.

2.1.6. Velocidade do pedal do travdo, v,, medida no centro da chapa do pedal do travio ou numa posicdo sobre o

mecanismo do pedal em que a deslocagdo ¢é proporcional a deslocagdo no centro da chapa do pedal, per-
mitindo uma calibragio simples da medico.

2.2. Equipamento de medicdo

2.2.1. As varidveis enumeradas no ponto 2.1 da presente parte devem ser medidas através dos transdutores apro-
priados. Os requisitos relativos a precisio, gamas de funcionamento, técnicas de filtragem, tratamento de
dados, entre outros, sdo os descritos na norma ISO 15037-1: 2006.
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2.2.2. A precisdo das medigdes relativas a forca exercida sobre o pedal e a temperatura dos discos deve ser a seguinte:

. o Gama tipica de funcionamento dos Méximo recomendado de erros de
Sistema de alcance varidvel .
transdutores leitura
Forca exercida sobre o pedal 0a2000N +10 N
Temperatura dos travies 0-1 000° C +5° C
Pressdo dos travdes (¥) 0-20 MPa (*) +100 kPa (*)
(*) Aplicdvel conforme especificado no ponto 3.2.5.

2.2.3. No apéndice 5 do presente anexo sdo indicados mais pormenores sobre o tratamento analdgico e digital dos
dados dos procedimentos de ensaio do BAS. E necessdria uma taxa de amostragem para aquisi¢do de dados de,
pelo menos, 500 Hz.

2.2.4. Sdo admissiveis métodos alternativos de medigdo relativamente aos referidos no ponto 2.2.3, desde que
demonstrem, no minimo, um nivel equivalente de precisdo.

2.3. Condicdes de ensaio

2.3.1. Condigdes de ensaio relativas ao estado de carga do veiculo: o veiculo deve estar sem carga. Para além do
condutor, pode sentar-se no banco dianteiro uma segunda pessoa encarregada de anotar os resultados dos
ensaios.

2.3.2. Os ensaios de travagem devem ser realizados numa superficie seca que assegure boa aderéncia.

2.4, Método de ensaio

2.4.1. Os ensaios descritos nos pontos 3 e 4 da presente parte devem ser realizados a uma velocidade de ensaio de
100 + 2 km/h. O veiculo deve ser conduzido a velocidade de ensaio em linha reta.

2.4.2. A temperatura média dos travdes deve estar em conformidade com o anexo 3, ponto 1.4.1.1.

2.4.3. Para os ensaios, o tempo de referéncia, t,, é definido como o momento em que a forca exercida sobre o pedal
do travdo atinge 20 N.

Nota: Para os veiculos equipados com um sistema de travagem assistido por uma fonte de energia, a forca que
é necessario aplicar sobre o pedal depende do nivel de energia existente no dispositivo de armazenamento de
energia. Por conseguinte, no inicio do ensaio, deve ser assegurado um nivel suficiente de energia.

3. AVALIACAO DA PRESENCA DE UM SISTEMA BAS DE CATEGORIA «A»

Um sistema BAS de categoria «A» deve cumprir os requisitos de ensaio constantes dos pontos 3.1 e 3.2.

3.1. Ensaio 1: Ensaio de referéncia para determinar Fppq € ape.

3.1.1. Os valores de referéncia Fpg € ayps devem ser determinados em conformidade com o procedimento descrito
no apéndice 4 do presente anexo.

3.2. Ensaio 2: Para ativa¢do do sistema BAS

3.2.1. Quando ¢ detetada uma situacdo de travagem de emergéncia, os sistemas sensiveis a forca exercida sobre o

pedal devem mostrar um aumento significativo da relagdo entre:

a) a pressdo de funcionamento do circuito dos travdes e a forca exercida sobre o pedal do travdo, se
autorizado nos termos do ponto 3.2.5; ou

b) a desaceleracdo do veiculo e a forca exercida sobre o pedal do travio.
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3.2.2. Considera-se que os requisitos relativos ao desempenho de um sistema BAS de categoria «A» foram cumpridos
se for possivel definir uma caracteristica especifica de travagem que permita uma redugio entre 40 % ¢ 80 %
da forca exercida sobre o pedal do travdo necessdria para (F g - Fy), quando comparada com (Fgg extrapolado -

Fp).

3.2.3. Fr e ar sdo o limiar de forga e o limiar de desaceleragdo, conforme ilustrado pela figura 1-A. Os valores de Fy e
ap devem ser fornecidos ao servico técnico aquando da apresentacio do pedido de homologacio. O valor de ap
deve oscilar entre 3,5 m/s® e 5,0 m/s?.

Figura 1-A

Caracteristica da forca exercida sobre o pedal do travdo necessdria para atingir a desaceleragio mdxima
com um sistema BAS da categoria «A»

4
-100% -80% -40 % 0%
AABS -
-
-
f,
f-"
Entre 3,5 e 5.0 m/s’ e
7 |~
-
’.f
x"-""
A
ar
FT 1:ABS, min l:ABS 1:ABS, méx 1:ABS, extrapolada
Forca sobre o pedal do travdo, F
3.2.4. Traca-se uma reta desde a origem passando pelo ponto Fr, a; (como se mostra na figura 1a). O valor da forga

exercida sobre o pedal do travio, «F», no ponto de intersec¢do entre esta linha e uma linha horizontal definida
por a = a,gg, € definido como Fugs, exrapolado’

Fr - aaps
l:ABS, extrapolado — —
ar
3.2.5. Em alternativa, em fung¢do da escolha do fabricante, no caso de veiculos com uma MBT (massa bruta total) >

2 500 kg da categoria N;, ou M;, derivados desses veiculos N;, os valores relativos a forga exercida sobre o
pedal para Fr, Fopg min, Faps,max € FABS extrapolado POdem ser derivados da caracteristica da resposta da pressao de
funcionamento do circuito dos travdes, em vez da caracteristica de desaceleracdo do veiculo. Esta medigdo deve
ser efetuada a medida que a forca exercida sobre o pedal do travio aumenta.

3.2.5.1. A pressdo a que um ciclo do ABS se inicia deve ser determinada através da realizagdo de cinco ensaios a partir
de 100£2 kmj/h, durante os quais o pedal do travdo é pressionado até ao nivel que ativa o funcionamento do
ABS, sendo registadas as cinco pressdes a que isso ocorre, determinadas com base nos registos de pressio
sobre as rodas dianteiras, e o valor médio obtido ¢ denominado P,gps.

3.2.5.2. A pressdo-limiar, Py, deve ser indicada pelo fabricante e corresponder a uma desaceleracio na ordem dos
2,5-4,5 m/s.

3.2.5.3. A figura 1b deve ser construida conforme descrito no ponto 3.2.4, mas utilizando medicdes da pressdo de
funcionamento do circuito dos travdes para definir os pardmetros estabelecidos no ponto 3.2.5 acima, em que:

Fr - Pags

l:ABS, extrapolado = P
T
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Figura 1-B

Caracteristica da forca exercida sobre o pedal do travdo necessdria para atingir a desaceleragio maxima
com um sistema BAS da categoria «A»

4
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@ A~ | Limiar de variagio da / -
< P
Q = -
r 4
L o= -
£ 5 71
,/
P -
FT l:ABS, min 1:ABS 1:ABS, méx l:ABS, extrapolada
Forca sobre o pedal do travdo, F
3.3. Avaliagdo dos dados

A presenca de um sistema BAS de categoria «A» é demonstrada se:

Fagsmin < Faps < Fapsmax
em que:

l:ABS,max - Fr< (FABS,eXtrapolado - FT)'O’6

Fagsmax = Fr = (FABS,extrapolado - Fp)0,2

4. AVALIACAO DA PRESENCA DE UM SISTEMA BAS DE CATEGORIA «B»

Um sistema BAS de categoria «B» deve cumprir os requisitos de ensaio constantes dos pontos 4.1 ¢ 4.2 da
presente parte.

4.1. Ensaio 1: Ensaio de referéncia para determinar F,pg € a,pc.

4.1.1. Os valores de referéncia F,pg € ajps devem ser determinados em conformidade com o procedimento descrito
no apéndice 4 do presente anexo.

4.2. Ensaio 2: Para ativagio do sistema BAS

O veiculo deve ser conduzido em linha reta a velocidade de ensaio especificada no ponto 2.4 da presente
parte. O condutor deve acionar com rapidez o pedal do travdo conforme indicado na figura 2, simulando uma
travagem de emergéncia, a fim de ativar o sistema BAS e de que o ABS efetue ciclos completos.

Para ativar o sistema BAS, o pedal do travdo deve ser acionado conforme indicado pelo fabricante do veiculo.
Aquando da apresentacdo do pedido de homologagdo, o fabricante deve notificar o servigo técnico competente
do valor da for¢a que é necessdrio exercer sobre o pedal do travdo. Deve ser demonstrado, de forma
satisfatoria, ao servigo técnico que o sistema BAS se ativa nas seguintes condi¢des, a especificar pelo fabricante,
em conformidade com os pontos 22.1.2. ou 22.1.3 do anexo 1.
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Apds t =t (10,8 s e até o veiculo ter diminuido a velocidade para 15 kmjh, a forca exercida sobre o pedal do
travdo deve ser mantida entre FABS, superior © FABS, inferior €M quU€ 1:ABS, superior © 0,7 Faps e 1:ABS, inferior € 0,5 Faps-

Considera-se igualmente que os requisitos foram cumpridos se, apés t = t,+0,8 s, a forga exercida sobre o
pedal descer abaixo de Fyps ipferior desde que o requisito constante do ponto 4.3 seja preenchido.

4.3. Avaliagdo dos dados

A presenga de um sistema BAS de categoria «B» é demonstrada se for mantida uma desaceleragdo média (ag )
de, pelo menos, 0,85 * ag,s depois de passado um intervalo de tempo em que o veiculo t = t;+0,8 s até ao
momento em que o veiculo diminua a velocidade para 15 kmj/h.

Figura 2

Exemplo do ensaio 2 de um sistema BAS da categoria «B»

Forca sobre 4 forca exercida sobre o Desaceleragdo Y
o pedal do pedal do travio; :
travdo F A W SIS SOV aps
''''' agas
FABS,superior -------------
FABS,infeﬂor ______________
I
I
I
I
Desaceleracio I
|
Forga inicial :
no pedal; !
|
I
1 —
to ) to + 0,8 segundos temp
Fase de acionamento ase de avaliagio do BAS
do pf'dal €m ¢aso (termina & velocidade de -"
de panico 15 km/h)
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Apéndice 1

Utilizacdo da simulacio da estabilidade dinimica
A eficdcia do sistema eletronico de controlo da estabilidade pode ser determinado por simulagdo por computador.

1. UTILIZACAO DA SIMULACAO

1.1. A fungio de estabilidade do veiculo deve ser demonstrada pelo fabricante do veiculo a entidade homologadora ou ao
servico técnico por simulagdo dindmica das manobras descritas no anexo 9, parte A, ponto 5.9.

1.2. A simula¢do deve ser um meio de demonstrar o desempenho do veiculo a nivel de estabilidade através dos seguintes
elementos:

a) a velocidade angular de guinada, um segundo apés a conclusdo da manobra de sinal «eno e patamar» (tempo
To + 1);

b) o valor da velocidade angular de guinada, 1,75 segundos ap6s a conclusdo da manobra de sinal «seno e patamar;
¢) a deslocacdo lateral do centro de gravidade do veiculo no que se refere a sua trajetéria linear inicial.

1.3. A simulagdo deve ser realizada com um instrumento de modelizacio e de simulacdo validado e utilizando as
manobras dindmicas do anexo 9, parte A, ponto 5.9, nas condigdes de ensaio do anexo 9, ponto 4.

O método através do qual o instrumento de simulacio é validado é apresentado no presente anexo, apéndice 2.
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Apéndice 2

Instrumento de simulacio da estabilidade dinimica e sua validagdo

1. ESPECIFICACAO DO INSTRUMENTO DE SIMULACAO

1.1. O método de simulacio deve ter em conta os principais fatores que influenciam os movimentos direcional e de
rolamento do veiculo. Um modelo tipico pode incluir os seguintes parametros do veiculo de uma forma explicita ou
implicita:

a) eixofroda;
b) suspensio;
¢) pneuy;
d) quadro/carrogaria do veiculo;
e) grupo de motopropulsor/transmissdo, se aplicavel;
f) sistema de travagem;
g) carga util.
1.2. A fungio de estabilidade do veiculo deve ser acrescentada ao modelo de simulag¢do por meio de:
a) um subsistema (modelo de software) do instrumento de simulacdo; ou
b) a caixa de controlo eletrénico numa configuragdo do tipo hardware-in-the-loop.

2. VALIDACAO DO INSTRUMENTO DE SIMULACAO

2.1. A validade do instrumento de modelizagdo e simulagdo aplicado deve ser verificada por meio de compara¢des com
os ensaios do veiculo em condicdes reais. Os ensaios utilizados para a validacio devem ser as manobras dinamicas
do anexo 9, parte A, ponto 5.9.

Durante os ensaios, devem ser registadas ou calculadas as seguintes varidveis de movimento, se aplicavel, em
conformidade com a norma ISO 15037, parte 1:2005: General conditions for passenger cars (Condigbes gerais dos
automoveis de passageiros) ou a parte 2:2002: General conditions for heavy vehicles and buses (Condi¢des gerais para os
veiculos pesados e autocarros), em fun¢do da categoria do veiculo:

a) angulo de viragem do volante (OH);

b) velocidade longitudinal (vX);

¢) angulo de deslizamento () ou velocidade lateral (vY); (facultativo);
d) aceleracdo longitudinal (aX); (facultativo);

e) aceleracio lateral (aY);

f) velocidade de guinada (dy/dt);

g) velocidade de rolamento (d®/dt);

h) velocidade angular de picada (d9/dt);

i) angulo de rolamento (®);

j) angulo de picada (D).
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2.2. O objetivo é mostrar que o comportamento simulado do veiculo e o funcionamento da funcdo de estabilidade do
veiculo é comparavel a observada nos ensaios reais com o veiculo.

2.3. Deve considerar-se que um simulador estd validado quando os dados produzidos sio comparaveis aos resultados
obtidos num ensaio real por um determinado modelo do veiculo durante as manobras dindmicas descritas no anexo
9, parte A, ponto 5.9. A comparagio deve ser efetuada com base na relagio entre a ativagio da funcio de
estabilidade do veiculo e a sequéncia de operagdes efetuadas na simulagdo e no ensaio real do veiculo.

2.4. Na simulacdo, as eventuais diferengas entre os parametros fisicos da configuracdo do veiculo simulado e do veiculo
de referéncia devem ser alinhadas em conformidade.

2.5. Deve ser elaborado um relatério do ensaio de simulagdo, cujo modelo consta do presente anexo, apéndice 3, e um
exemplar desse relatério deve ser anexado ao relatério de homologacio do veiculo.
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Apéndice 3

Relatério de ensaio da fungio de estabilidade do veiculo por simulacio

NGMELro do relatOrio de €NSAI0T oo eseeseeeseesesssessenserssessesssasesessassesseesermneseneseseseee

1. Identificacdo
1.1.  Nome e enderego do fabricante do instrumento de simulagio .....cceeecrinrne
1.2.  Identificacdo do instrumento de simulagdo: designacio/modelo/ntimero (hardware e SOftware) ......weecerrererecerecrenn

2. Ambito de aplicagio

2.1, Mo0delo dO VEICULO:  oovveerriceeieeeessssssereeerccessessmsess s secssecesssssssssnnsssssssscesssssesssssssessesees
2.2, Configuragdes do VEICULO:  ........emmmmerremmmmeereerssssessesessssssesessssssessssssssersssessessesssssseesesessecees
3. Ensaio de verificacdo do vefculo

3.1, Descricd0 do(s) VEICUIO(S):  covvvvvvvermeerrrvessssnenrssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens

3.1.1. Identificacdo do(s) veiculo(s): marca/modelo/NIV .....oooovccevcermmmmnnmmnssessceemssseessnnns

3.1.2. Descrigdo do vefculo, incluindo a suspensdofrodas, o motor e transmissdo, sisterna de travagem, sistema de
direcdo, com identificacdo da designagio/modelo/niimero: .......ecemmmeerecrerreeee

3.1.3. Dados do veiculo utilizados na simulagdo (eXpHCILOS):  ovceveeeereenmmmrrmnnrenreceemisseesssssnns

3.2.  Descrigdo dafs) localizagio(¢Bes) das condicBes da estrada/da superficie da drea de ensaio, temperatura e data(s): ...

3.3.  Resultados com a funcio de estabilidade do vefculo ligada e desligada, incluindo as varidveis de movimento

referidas no anexo 9, apéndice 2, ponto 2.1, conforme adequado: ...cccooocvccrerrenes
4. Resultados da simulagdo
4.1.  Os parametros e os valores do veiculo utilizados na simulagdo que ndo sdo recolhidos a partir do veiculo de

enSAi0 1€l (IMPLCILOS):  wooouummrrreerrrccemmmemmsesnsssssesssecesecessassssssmmsssssssscesssssssssssmssnnsssssssessssssesees

4.2.  Estabilidade da velocidade angular de guinada e deslocagdo lateral em conformidade com o anexo 9, parte A,
pontos 3.1 a 3.3:

5. Este ensaio foi efetuado e os seus resultados sdo apresentados em conformidade com o anexo 9, apéndice 2, do
Regulamento n.° 13-H, com a dltima redagdo que lhe foi dada pelo suplemento 7.

Servigo técnico que realizot 0 eNSAI0 (1) wmuveevvrrrscinnsens s s sssens

ASSINALUIA: o Data e

Entidade homologadora (1) ..vmieeecceecerrrrssssssmmsmmsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

ASSINALUIA: oo Data e

(1) A assinar por pessoas diferentes, se o servico técnico e a entidade homologadora forem a mesma organizacio.
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Apéndice 4

Método para determinar FABS e aABS

1.1. A forga exercida sobre o pedal do travio FABS é a forca minima que tem de ser aplicada a um pedal de um
determinado veiculo para se atingir a desaceleracio maxima, que indica que o ABS efetua ciclos completos. Por
aABS, entende-se a desaceleragio de um determinado veiculo durante a desaceleragdo do ABS, conforme definido no
ponto 1.7 seguinte.

1.2. O pedal do travdo deve ser acionado lentamente (sem ativar o sistema BAS no caso dos sistemas da categoria B ou
(), obtendo um aumento constante da desaceleracdo até o ABS efetuar ciclos completos (ver figura 3).

1.3. A desaceleracdo total deve ser atingida dentro de um periodo de 2,0 + 0,5 s. A curva de desaceleragio, registada em
funcdo do tempo, deve situar-se num corredor de * 0,5 s em torno da linha central do corredor da curva de
desaceleracdo. O exemplo, na figura 3, tem origem no tempo t0 atravessando a linha aABS a 2 segundos. Uma vez
atingida a desaceleragdo total, o pedal do travio deve ser acionado de modo que o ABS continue a funcionar
plenamente. O tempo de ativagdo completa do sistema ABS ¢é definido como o tempo em que a forca exercida sobre
o pedal atinge o valor FABS. A medi¢do deve situar-se dentro dos limites do corredor de variagio do aumento da
desaceleracdo (ver figura 3).

Figura 3

Corredor de desaceleracio para determinar FABS e aABS

desaceleragdo, a

A
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da desaceleracio
|
|
I
i
|
I
i
i
i
I
|
|
....... . : ’
X 1s 2 £0,5s tempols]

H_J

intervalo de tempo

1.4. Devem ser realizados cinco ensaios conformes ao disposto no ponto 1.3 anterior. Para cada um destes ensaios
vélidos, deve tragar-se um diagrama da desaceleracdo do veiculo em funcio da forca exercida sobre o pedal do
travdo. Para os cdlculos descritos nos niimeros que se seguem, sé devem ser utilizados dados registados a velocidades
superiores a 15 kmj/h.

1.5. A fim de determinar aABS e a FABS, deve aplicar-se um filtro passa-baixo de 2 Hz para a desaceleragio do veiculo,
bem como para a forga exercida sobre o pedal.
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1.6. As cinco curvas de «desaceleracdo em funcio da forga exercida sobre o pedal do travido» sdo utilizadas para calcular a
desaceleracio média das cinco curvas de «desaceleracdo em fungdo das forcas exercidas sobre o pedal do travdo»,
aumentando em 1 N a forca exercida sobre o pedal. O resultado obtido é a desaceleragio média em fungio da curva
da forga a exercer sobre o pedal do travdo, que é designada «curva maF» no presente apéndice.

1.7. O valor mdximo para a desaceleragio do veiculo é determinado a partir da «curva maF» e é designado «amaxo.

1.8. Calcula-se a média de todos os valores da «curva maF» superiores a 90 % deste valor de desaceleracdo «amax». Este
valor de «a» é a desaceleragio «aABS» referida no presente anexo.

1.9. A forca minima exercida sobre o pedal do travdo (FABS), suficiente para atingir a desaceleracdo aABS, é definida
como o valor de F correspondendo a a = aABS na curva maF.



22.12.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 335/83

Apéndice 5

Tratamento de dados para o sistema BAS
(ver ponto 2.2.3 da parte B do anexo 9)
1. TRATAMENTO DOS DADOS ANALOGICOS

A largura de banda de todo o sistema combinado transdutor/registo ndo deve ser inferior a 30 Hz.

A fim de efetuar a necessdria filtragem dos sinais, devem ser utilizados filtros passa-baixo de quarta ordem ou de
ordem superior. A largura da banda passante (de 0 Hz até a frequéncia f, a -3 dB) ndo deve ser inferior a 30 Hz. Os
erros de amplitude devem ser inferiores a + 0,5 % na gama de frequéncias pertinente de 0 Hz a 30 Hz. Todos os
sinais analdgicos devem ser tratados com filtros com caracteristicas de fase similares de modo a assegurar que as
diferencas de atraso temporal devidas a filtragem respeitem a exatiddo requerida para a medi¢do do tempo.

Nota: Durante a filtragem analdgica dos sinais contendo frequéncias diferentes, podem ocorrer desfasamentos. Por
conseguinte, é preferivel um método de tratamento de dados conforme descrito no ponto 2 do presente apéndice.

2. TRATAMENTO DOS DADOS DIGITAIS
2.1. Aspetos gerais

Ao tratar os sinais analdgicos, é necessdrio ter em conta a atenua¢do da amplitude do filtro e a taxa de amostragem,
a fim de evitar o efeito de escada, atrasos de fase e atrasos temporais devidos a filtragem. A amostragem e a
digitalizacdo incluem aspetos como: a amplificagdo de sinais pré-amostragem para minimizar os erros de digitali-
zagdo, o ntimero de bits por amostra, o niimero de amostras por ciclo, amplificadores de amostragem e retengio, e
um espagamento temporal da amostragem. Uma filtragem digital suplementar sem fase inclui aspetos como a
selecdo das bandas passantes e de rejeicdo, a atenuagdo e a ondulacdo admissiveis em cada uma delas e a corre¢io
dos atrasos de fase devidos a filtragem. Cada um destes fatores deve ser tido em consideracio para se atingir uma
precisdo total relativa de aquisi¢do de dados de 0,5 %.

2.2. Erros devidos ao efeito de escada

A fim de evitar erros devidos ao efeito de escada, impossiveis de corrigir, os sinais analdgicos devem ser adequa-
damente filtrados antes da amostragem e da digitalizagdo. A ordem dos filtros utilizados e a sua banda passante
devem ser escolhidas de acordo com a resposta plana requerida na gama de frequéncias pertinente e a frequéncia de
amostragem.

As caracteristicas minimas do filtro e a taxa de amostragem devem ser de tal ordem que:

a) dentro da gama de frequéncias pertinente de 0 Hz a f,,, = 30 Hz, a atenuacio seja inferior a resolugio do
sistema de aquisi¢do de dados; e

b) a uma frequéncia equivalente a metade da taxa de amostragem (ou seja, frequéncia de Nyquist), as grandezas de
todas os componentes da frequéncia do sinal e do ruido s3o reduzidas a um valor inferior a resolugdo do sistema.

Para uma resolucdo de 0,05 %, a atenuacdo do filtro deve ser inferior a 0,05 % dentro da gama de frequéncias de
0 Hz a 30 Hz, e a atenuagdo deve ser superior a 99,95 % em todas as frequéncias superiores a metade da frequéncia
de amostragem.

Nota: Para um filtro Butterworth, a atenuagdo do filtro é dada por:

2 1 2 1

PR ¢ A=y
1 + [fmax/fo] 1+ [fn/fo]

em que:
n ¢é a ordem do filtro;

f.x € @ gama de frequéncias pertinente (30 Hz);
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f, é a frequéncia de corte do filtro;
fy € a frequéncia de Nyquist.
Para um filtro de quarta ordem

para A = 0,9995: f, = 2,37 - f,

max
para A = 0,0005: fg = 2 - (6,69 - f.), em que f, € a frequéncia de amostragem = 2 - fy

2.3. Desvios de fase no filtro e atrasos temporais devidos a filtragem do efeito de escada

Deve ser evitada uma filtragem analdgica excessiva, devendo todos os filtros ter caracteristicas de fase suficiente-
mente similares de modo a assegurar que as diferencas de atraso temporal respeitem a exatiddo requerida para as
medi¢des de tempo. Os desvios de fase sdo especialmente significativos quando se multiplicam em conjunto as
varidveis medidas para obter novas varidveis, porque, se as amplitudes se multiplicam, os desvios de fase e os
correspondentes atrasos temporais adicionam-se. Os desvios de fase e os atrasos temporais sdo reduzidos aumen-
tando f,. Sempre que sdo conhecidas equagdes que descrevem os filtros de pré-amostragem, ¢ Gtil suprimir os seus
desvios de fase e atrasos temporais por simples algoritmos executados no dominio das frequéncias.

Nota: Na gama de frequéncias em que as caracteristicas da amplitude do filtro se mantém planas, o desvio de fase ®
de um filtro Butterworth pode ser traduzido aproximadamente por:

¢ = 81 - (f[fy) graus para um filtro de segunda ordem
® = 150 - (f/fy) graus para um filtro de quarta ordem
® = 294 - (f/fy) graus para um filtro de oitava ordem

O atraso temporal para os filtros de todas as ordens é t = (®/360) - (1/f,)

2.4. Amostragem e digitalizagdo de dados

A 30 Hz, a amplitude do sinal pode mudar até 18 % por milésimo de segundo. Para que os erros dindmicos
causados por uma mudanca de 0,1 % dos sinais de entrada analdgicos sejam limitados, o tempo de amostragem ou
de digitalizacdo deve ser inferior a 32 ps. Todos os pares ou conjuntos de amostras de dados a comparar devem ser
recolhidos simultaneamente ou durante um periodo de tempo suficientemente breve.

2.5. Requisitos do sistema

O sistema de dados deve ter uma resolucdo de 12 bits (+ 0,05 %) ou superior e uma precisio de + 0,1 % (2 Ibs).
Todos os filtros do efeito de escada devem ser de quarta ordem ou de ordem superior e a gama de dados pertinentes
fax deve ser de 0 Hz a 30 Hz.

Para os filtros de quarta ordem, a frequéncia da banda passante f, (de 0 Hz até frequéncia f,) deve ser superior a
2,37 * f .0 se os erros de fase forem subsequentemente ajustados no tratamento digital de dados, e superior a
5 * f a0 Caso assim ndo seja. Para os filtros de quarta ordem, a frequéncia de amostragem de dados, f, deve ser
superior a 13,4 * f.
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