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1. AMBITO DE APLICACION

1.1. El presente Reglamento se aplica a los vehiculos
de las categorias M2, M3, N y O (') con relacion
al frenado (?).

1.2. El presente Reglamento no se aplica:

1.2.1. a los vehiculos cuya velocidad maxima por cons-
truccion no supere los 25 km/h;

1.2.2. a los remolques que no pueden acoplarse a vehi-
culos de motor con una velocidad maxima por
construccion superior a 25 km/h;

1.2.3. a los vehiculos adaptados para conductores con
discapacidad.
1.3. Sin perjuicio de las disposiciones aplicables del

presente Reglamento, no se incluyen en su ambito
de aplicacion los equipos, dispositivos, métodos y
condiciones enumerados en el anexo I.

2. DEFINICIONES
A efectos del presente Reglamento se entendera
por:

2.1. «Homologacion de un vehiculo»: la homologacion
de un tipo de vehiculo en lo que concierne al
frenado.

2.2. «Tipo de vehiculo»: una categoria de vehiculos

que no difieren en aspectos esenciales como:

2.2.1. en el caso de un vehiculo de motor,

2.2.1.1. la categoria de vehiculo (véase el punto 1.1);
2.2.1.2. la masa maxima, segin el punto 2.16;

2.2.1.3. la distribucion de la masa entre los ejes;

2.2.1.4. la velocidad maxima por construccion;

2.2.15. un tipo diferente de equipo de frenado, concreta-

mente la presencia o no de un equipo para el
frenado de un remolque, o la presencia de un
sistema de frenado eléctrico regenerativo;

2.2.1.6. el nimero y la disposicion de los ejes;

(") Con arreglo a la definicion que figura en el anexo 7 de la Resolucion

consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3) (documento TRANS/
WP.29/78/Rev.1/Amend.2, modificado en ultimo lugar por la enmienda 4).

(®>) De acuerdo con las fechas de aplicacion indicadas en el apartado 12 del
presente Reglamento, los requisitos de frenado para vehiculos de la categoria
M;se incluyen exclusivamente en el Reglamento n° 13-H. Para vehiculos de
la categoria N, las Partes contratantes signatarias de ambos Reglamentos
deberan reconocer como validas las homologaciones concedidas conforme a
cualquiera de ellos.
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2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

222

222.1.

2222

2223.

2224

22.25.

2.2.2.6.

2.3.

2.4.

24.1.

2.5.

el tipo de motor;

el nimero de marchas y los desarrollos;

las relaciones de desmultiplicacion final;

las dimensiones de los neumaticos;

en el caso de un remolque,

la categoria de vehiculo (véase el punto 1.1);

la masa maxima, segin el punto 2.16;

la distribucion de la masa entre los ejes;

un tipo diferente de equipo de frenado;

el nimero y la disposicion de los ejes;

las dimensiones de los neumaticos.

«Sistema de frenado»: la combinacion de piezas
que tiene por funcién disminuir progresivamente
la velocidad de un vehiculo en movimiento, hacer
que se detenga o mantenerlo inmovil si ya esta
parado; estas funciones se especifican en el punto
5.1.2. El sistema estd compuesto por el mando, la
transmision y el freno propiamente dicho.

«Mando»: la pieza directamente accionada por el
conductor (o, en el caso de algunos remolques,
por un ayudante) para proporcionar a la trans-
mision la energia necesaria para frenarla o regu-
larla. Esta energia puede ser la fuerza muscular
del conductor o provenir de otra fuente controlada
por €l, o bien, en los casos pertinentes, la energia
cinética de un remolque, o una combinacién de
estos diversos tipos de energia.

«Accionamiento»: tanto apretar como soltar el
mando.

«Transmisién»: la combinacion de componentes
que estan situados entre el mando y el freno y
los unen de manera funcional. La transmisién
puede ser mecanica, hidraulica, neumatica, eléc-
trica 0 mixta. Cuando la energia de frenado pro-
viene o se ayuda de una fuente independiente del
conductor, la reserva de energia del sistema forma
también parte de la transmision.
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2.5.1.

2.5.2.

2.6.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.8.

La transmision se divide en dos funciones inde-
pendientes: la transmision de control y la trans-
mision de energia. Cuando en el presente Regla-
mento se utilice solamente el término «trans-
mision», se estara haciendo alusion a ambas.
Los conductos de control y de alimentacion entre
los vehiculos tractores y los remolques no se con-
sideraran parte de la transmision.

«Transmision de controly»: la combinacion de los
componentes de la transmision que regulan el fun-
cionamiento de los frenos, incluida la funcion de
control y las reservas de energia necesarias.

«Transmision de energia»: la combinacion de los
componentes que suministran a los frenos la ener-
gia necesaria para funcionar, incluidas las reservas
de energia para su funcionamiento.

«Frenoy»: la pieza sobre la que se ejercen las fuer-
zas que se oponen al movimiento del vehiculo. El
freno puede ser de friccion (cuando las fuerzas se
generan por el rozamiento entre dos piezas del
vehiculo que se mueven una con respecto a la
otra); eléctrico (cuando las fuerzas se generan
por la accion electromagnética entre dos piezas
del vehiculo que se mueven una con respecto a
la otra, pero sin contacto entre si); hidraulico
(cuando las fuerzas se generan por la accion de
un liquido situado entre dos piezas del vehiculo
que se mueven una con respecto a la otra); o de
motor (cuando las fuerzas proceden de un au-
mento artificial de la accion de frenado del motor
que se transmite a las ruedas).

«Sistemas de frenado de tipos diferentes»: los sis-
temas que difieren esencialmente por presentar:

componentes con caracteristicas diferentes;

un componente hecho de materiales de caracteris-
ticas diferentes o que tiene forma o tamano dife-
rentes;

un montaje diferente de los componentes.

«Componente del sistema de frenado»: cada una
de las piezas que, una vez montadas, forman el
sistema de frenado.
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2.9.

29.1.

29.2.

2.93.

2.10.

2.10.1.

2.10.2.

2.10.3.

2.11.

2.12.

2.13.

«Frenado continuo»: el frenado de un conjunto de
vehiculos por medio de una instalacion con las
siguientes caracteristicas:

un mando tnico que el conductor acciona progre-
sivamente desde su asiento con una sola manio-
bra;

la energia utilizada para el frenado de los vehicu-
los que constituyen el conjunto la proporciona una
misma fuente (que puede ser la fuerza muscular
del conductor);

la instalacion de frenado asegura, de forma simul-
tanea o en el orden conveniente, el frenado de
cada uno de los vehiculos que constituyen el con-
junto, cualquiera que sea su posicion relativa.

«Frenado semicontinuo»: el frenado de un con-
junto de vehiculos por medio de una instalacion
con las siguientes caracteristicas:

un mando unico que el conductor acciona progre-
sivamente desde su asiento con una sola manio-
bra;

la energia utilizada para el frenado de los vehicu-
los que constituyen el conjunto la proporcionan
dos fuentes diferentes (una de las cuales puede
ser la fuerza muscular del conductor);

la instalacion de frenado asegura, de forma simul-
tanea o en el orden conveniente, el frenado de
cada uno de los vehiculos que constituyen el con-
junto, cualquiera que sea su posicion relativa.

«Frenado automatico»: el frenado de los remol-
ques que se produce automaticamente en caso de
separacion de los elementos integrantes del con-
junto de vehiculos acoplados, en especial si se
rompe el enganche, sin que se anule la eficacia
del frenado del resto del conjunto.

«Frenado de inerciax»: el frenado con ayuda de las
fuerzas que genera el acercamiento del remolque
al vehiculo tractor.

«Frenado progresivo y graduado»: aquel durante
el cual, dentro del intervalo de funcionamiento
normal del equipo, y mientras se accionan los
frenos (véase el punto 2.4.1),
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2.13.1.

2.13.2.

2.13.3.

2.14.

2.15.

2.15.1.

2.15.2.

2.15.2.1.

2.15.2.2.

2.15.2.3.

el conductor puede, en todo momento, aumentar o
disminuir la fuerza de frenado utilizando el man-
do,

la fuerza de frenado varia proporcionalmente al
accionamiento del mando (funcién monotona), y

la fuerza de frenado se puede regular ficilmente
con la precision suficiente.

«Frenado en fases»: un medio que puede em-
plearse cuando dos o mas fuentes de frenado se
accionan con un mismo mando, pudiendo dar
prioridad a una fuente sobre las otras de modo
que haya que accionar con mas intensidad el
mando para poner en funcionamiento estas otras
fuentes.

«Sistema de frenado de resistencia»: un sistema de
frenado adicional capaz de ejercer y mantener un
efecto de frenado durante mucho tiempo sin que
se reduzca significativamente el rendimiento. El
término «sistema de frenado de resistencia» abarca
el sistema completo, incluido el dispositivo de
mando.

El sistema de frenado de resistencia puede estar
compuesto por uno o varios dispositivos. Cada
dispositivo puede tener su propio mando.

Configuraciones de control de los sistemas de fre-
nado de resistencia

«sistema de frenado de resistencia independiente»:
aquel cuyo dispositivo de mando no forma parte
del sistema de frenado de servicio u otro sistema
de frenado;

«sistema de frenado de resistencia integrado»:
aquel cuyo dispositivo de mando estd integrado
en el del sistema de frenado de servicio, de tal
manera que los sistemas de frenado de resistencia
y de servicio se aplican simultaneamente o en el
orden conveniente manejando el dispositivo de
mando combinado;

«sistema de frenado de resistencia combinado»:
un sistema de frenado de resistencia integrado
que ademas esta provisto de un dispositivo de
desactivacion que permite aplicar solamente el sis-
tema de frenado de servicio por medio del mando
combinado.
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2.16.

2.117.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.21.1.

2.21.2.

2.21.3.

2.21.4.

2.21.5.

«Vehiculo con carga»: salvo que se indique lo
contrario, el vehiculo cargado de forma que al-
cance su «masa maximay.

«Masa maxima»: la masa maxima técnicamente
admisible segun la declaracion del fabricante del
vehiculo (esta masa puede ser superior a la «masa
maxima admisible» establecida por la administra-
cion nacional).

«Distribucion de la masa entre los ejes»: la dis-
tribucion entre los ejes del efecto de la gravedad
sobre la masa del vehiculo y su contenido.

«Carga por rueda o eje»: la reaccion (fuerza) ver-
tical estatica ejercida por la superficie de la cal-
zada en la zona de contacto de las ruedas del eje.

«Carga estacionaria méaxima por rueda o eje»: la
carga estacionaria por rueda o eje alcanzada con el
vehiculo cargado.

«Frenado eléctrico regenerativo»: un sistema de
frenado que, durante la desaceleracion, convierte
la energia cinética del vehiculo en energia eléc-
trica.

«Mando de frenado eléctrico regenerativox: el dis-
positivo que modula el funcionamiento del sis-
tema de frenado eléctrico regenerativo.

«Sistema de frenado eléctrico regenerativo de ca-
tegoria A»: el que no forma parte del sistema de
frenado de servicio.

«Sistema de frenado eléctrico regenerativo de ca-
tegoria B»: el que forma parte del sistema de
frenado de servicio.

«Estado de carga eléctrica»: la relacion instanta-
nea de la cantidad de energia eléctrica almacenada
en la bateria de traccion con respecto a la capaci-
dad maxima de almacenamiento de esta bateria.

«Bateria de traccion»: un conjunto de acumulado-
res que constituyen el almacén de energia del que
se alimentan los motores de traccion del vehiculo.
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2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.28.1.

«Sistema de frenado hidraulico con energia alma-
cenaday»: un sistema de frenado cuya energia pro-
viene de un fluido hidraulico a presion almace-
nado en uno o varios acumuladores alimentados
por una o varias bombas de presion, cada una de
las cuales esta provista de un limitador que impide
superar un valor maximo de presion. Dicho valor
serd especificado por el fabricante.

«Bloqueo simultdneo de las ruedas delanteras y
traseras»: aquella condicién en la que el lapso
entre el primer bloqueo de la tultima (segunda)
rueda del eje trasero y el primer bloqueo de la
ultima (segunda) rueda del eje delantero es infe-
rior a 0,1 s.

«Conducto de control eléctrico»: la conexion eléc-
trica entre el vehiculo de motor y el remolque que
proporciona la funcién de control del frenado al
remolque. Esta compuesta por el cableado y el
conector eléctricos e incluye las piezas necesarias
para la comunicacion de datos y la alimentacion
eléctrica que requiere la transmision de control del
remolque.

«Comunicacion de datos»: la transferencia de da-
tos digitales conforme a las normas de un proto-
colo.

«Punto a punto»: la topologia de una red de co-
municacion con solo dos unidades. Cada unidad
posee una resistencia terminal integrada para la
linea de comunicacion.

«Mando de la fuerza de acoplamiento»: un sis-
tema o una funciéon que equilibra automaticamente
el coeficiente de frenado del vehiculo tractor y el
remolque.

«Valor nominaly: definiciones del rendimiento de
frenado de referencia, necesarias para dar un valor
a la funcion de transferencia del sistema de fre-
nado poniendo en relacion los valores de entrada
y de salida de los vehiculos utilizados indepen-
dientemente o combinados.

«Valor nominal»: en el caso de un vehiculo de
motor, la caracteristica demostrable en la homolo-
gacion de tipo que relaciona el coeficiente de fre-
nado del vehiculo por si solo con el nivel de la
variable de entrada del frenado.
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2.28.2.

2.28.3.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

2.34.1.

«Valor nominal»: en el caso de un remolque, la
caracteristica demostrable en la homologacion de
tipo que relaciona el coeficiente de frenado con la
sefal del cabezal de acoplamiento.

«Valor nominal de la demanda»: en cuanto al
mando de la fuerza de acoplamiento, la caracteris-
tica que relaciona la sefial del cabezal de acopla-
miento con el coeficiente de frenado y que es
demostrable en la homologacion de tipo, dentro
de los limites de las bandas de compatibilidad
del anexo 10.

«Frenado de mando automatico»: una funcion,
dentro de un sistema de control electronico com-
plejo, en la que los sistemas de frenado o los
frenos de algunos ejes se accionan para reducir
la velocidad del vehiculo por medio o no de una
maniobra directa del conductor, y que resulta de la
evaluacion automatica de la informaciéon suminis-
trada por los sistemas de a bordo.

«Frenado selectivo»: una funcion, dentro de un
sistema de control electronico complejo, en la
que cada freno se acciona por medios automaticos
y la desaceleracion del vehiculo se deriva de una
modificacion de su comportamiento.

«Fuerzas de frenado de referencia»: las fuerzas de
frenado de un eje generadas en la circunferencia
del neumatico sobre un banco de pruebas de rodi-
llos para frenos con relacion a la presion del ac-
cionador del freno, declaradas en el momento de
la homologacion de tipo.

«Sefial de frenado»: la sefial logica que indica la
activacion de los frenos, conforme al punto
5.2.1.30.

«Sefial de frenado de emergencia»: la sefal logica
que indica el frenado de emergencia, conforme al
punto 5.2.1.31.

«Funcién de control de estabilidad del vehiculox»:
una funcion de control electrénico de un vehiculo
que mejora su estabilidad dinamica.

Una funcion de control de estabilidad del vehiculo
incluye al menos una de las dos funciones de
control siguientes:

a) control direccional;

b) control antivuelco.
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2.34.2.

2.34.2.1.

2.34.2.2.

2.35.

2.36.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

Controles que comprende una funciéon de control
de estabilidad del vehiculo:

«Control direccionaly: una funciéon comprendida
en la funcion de control de estabilidad del vehi-
culo que ayuda al conductor, en condiciones de
subviraje o de sobreviraje y dentro de los limites
fisicos del vehiculo, a mantener la direccion que
tenia prevista, en el caso de un vehiculo de motor,
y a mantener el remolque en la direccion del ve-
hiculo tractor, en el caso de un remolque.

«Control antivuelco»: una funcién comprendida
en la funcion de control de estabilidad del vehi-
culo que reacciona ante un vuelco inminente para
estabilizar el vehiculo de motor, la combinacion
vehiculo tractor-remolque o el remolque durante la
realizacion de maniobras dinamicas, dentro de los
limites fisicos del vehiculo.

«Remolque analizado»: un remolque representa-
tivo del tipo de remolque cuya homologacion es
solicitada.

«Factor del freno (Bg)»: la razén de amplificacion
entrada/salida del freno.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

La solicitud de homologacion de un tipo de vehi-
culo por lo que respecta al frenado debera presen-
tarla el fabricante del vehiculo o su representante
debidamente acreditado.

Dicha solicitud debera ir acompanada de los do-
cumentos que se mencionan a continuacion, por
triplicado, asi como de los elementos siguientes:

una descripcion del tipo de vehiculo por lo que
respecta a los elementos mencionados en el punto
2.2; deberan especificarse los numeros o simbolos
identificativos del tipo de vehiculo y, en el caso
de vehiculos de motor, del tipo de motor;

una lista de los componentes, debidamente identi-
ficados, que conformen el sistema de frenado;
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3.2.3.

3.2.4.

3.3.

3.4.

4.2.

43.

44.

un diagrama del sistema de frenado montado y
una indicacion de la ubicacion de sus componen-
tes en el vehiculo;

dibujos detallados de cada componente, que per-
mitan localizarlo e identificarlo con facilidad.

Debera presentarse al servicio técnico que realice
los ensayos de homologacion un vehiculo repre-
sentativo del tipo que desee homologarse.

La autoridad competente debera verificar que exis-
ten las condiciones adecuadas para garantizar un
control eficaz de la conformidad de la produccion
antes de conceder la homologacion.

HOMOLOGACION

Si el tipo de vehiculo presentado a homologacion
con arreglo al presente Reglamento cumple los
requisitos de los apartados 5 y 6, debera homolo-
garse.

A cada tipo homologado se le asignara un nimero
de homologacion cuyos dos primeros digitos
» M1 (actualmente 11) « indicaran la serie de
enmiendas que incorpora los ultimos cambios im-
portantes de caracter técnico realizados en el Re-
glamento en el momento de expedirse la homolo-
gacion. Una misma Parte contratante no debera
asignar el mismo numero al mismo tipo de vehi-
culo equipado con otro tipo de sistema de frenado,
ni a otro tipo de vehiculo.

La homologaciéon o la denegacion de la homolo-
gacion de un tipo de vehiculo con arreglo al pre-
sente Reglamento deberd notificarse a las Partes
del Acuerdo que lo apliquen por medio de un
formulario conforme con el modelo del anexo 2
y de un resumen de la informaciéon contenida en
los documentos mencionados en los puntos 3.2.1
a 3.2.4, debiendo los dibujos aportados por el
solicitante presentarse en formato A4 (210 x
297 mm) como maximo, o plegados en ese forma-
to, y a una escala adecuada.

En cada vehiculo que se ajuste a un tipo de ve-
hiculo homologado con arreglo al presente Regla-
mento debera colocarse, de manera bien visible y
en un lugar accesible indicado en el formulario de
homologacion, una marca de homologacion inter-
nacional consistente en:
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4.4.1. un circulo en torno a la letra «E» seguida del
nimero distintivo del pais que ha concedido la
homologacioén (1), y

4.4.2. el nimero del presente Reglamento, seguido de la
letra «R», un guién y el numero de homologacion
a la derecha del circulo prescrito en el punto
44.1.

4.5. Sin embargo, si un vehiculo de la categoria M2 o
M3 ha sido homologado con arreglo a lo dispues-
to en el anexo 4, punto 1.8, el nimero del Re-
glamento ira seguido de la letra «Mp.

4.6. Si el vehiculo es conforme con un tipo de vehi-
culo homologado de acuerdo con uno o varios
Reglamentos anejos al Acuerdo en el pais que
haya concedido la homologacion con arreglo al
presente Reglamento, no sera necesario repetir el
simbolo prescrito en el apartado 4.4.1; en ese ca-
so, el numero del Reglamento y los nimeros de
homologacion, asi como los simbolos adicionales
de todos los Reglamentos con arreglo a los cuales
se haya concedido la homologacion en el pais que
la haya concedido de conformidad con el presente
Reglamento, se colocaran en columnas verticales a
la derecha del simbolo prescrito en el punto 4.4.1.

4.7. La marca de homologacion debera ser claramente
legible e indeleble.

4.8. La marca de homologacion debera ponerse en la
placa de datos del vehiculo, o cerca de ella.

(") 1 para Alemania, 2 para Francia, 3 para Italia, 4 para los Paises Bajos, 5 para
Suecia, 6 para Bélgica, 7 para Hungria, 8 para la Republica Checa, 9 para
Espafia, 10 para Serbia, 11 para el Reino Unido, 12 para Austria, 13 para
Luxemburgo, 14 para Suiza, 15 (sin asignar), 16 para Noruega, 17 para
Finlandia, 18 para Dinamarca, 19 para Rumania, 20 para Polonia, 21 para
Portugal, 22 para la Federacion de Rusia, 23 para Grecia, 24 para Irlanda, 25
para Croacia, 26 para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Belarus, 29 para
Estonia, 30 (sin asignar), 31 para Bosnia y Herzegovina, 32 para Letonia, 33
(sin asignar), 34 para Bulgaria, 35 (sin asignar), 36 para Lituania, 37 para
Turquia, 38 (sin asignar), 39 para Azerbaiyan, 40 para la Antigua Republica
Yugoslava de Macedonia, 41 (sin asignar), 42 para la Comunidad Europea
(sus Estados miembros conceden las homologaciones utilizando su simbolo
CEPE respectivo), 43 para Japon, 44 (sin asignar), 45 para Australia, 46 para
Ucrania, 47 para Sudéafrica, 48 para Nueva Zelanda, 49 para Chipre, 50 para
Malta, 51 para la Reptblica de Corea, 52 para Malasia, 53 para Tailandia, 54
y 55 (sin asignar) y 56 para Montenegro. Los niimeros subsiguientes se
asignaran a otros paises en el orden cronologico en que ratifiquen el Acuerdo
sobre la adopcion de prescripciones técnicas uniformes aplicables a los vehi-
culos de ruedas y los equipos y piezas que pueden montarse y utilizarse en
estos, y sobre las condiciones de reconocimiento reciproco de las homologa-
ciones concedidas conforme a dichas prescripciones, o en que se adhieran al
mismo, y los numeros asi asignados seran comunicados por el Secretario
General de las Naciones Unidas a las Partes contratantes del Acuerdo.
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4.9.

5.1.
5.1.1.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.1.5.

5.1.2.1.

En el anexo 3 figuran algunos ejemplos de dispo-
sicion de la marca de homologacion.

ESPECIFICACIONES
Generalidades
Sistema de frenado

El sistema de frenado debera estar disefiado, cons-
truido e instalado de manera que, en condiciones
normales de utilizacion y a pesar de las vibracio-
nes a que pueda estar sometido, el vehiculo cum-
pla las disposiciones del presente Reglamento.

Concretamente, el sistema de frenado debera estar
disefiado, construido ¢ instalado de manera que
resista los fenémenos de corrosion y envejeci-
miento a los que esté expuesto.

Los forros de freno no deberan contener amianto.

La eficacia de los sistemas de frenado, incluido el
conducto de control eléctrico, no debera verse
afectada por campos magnéticos o eléctricos.
Este particular debera demostrarse por cumpli-
miento del Reglamento n° 10, serie 02 de enmien-
das.

Una sefal de deteccion de fallos podra interrumpir
momentaneamente (< 10 ms) la sefial de demanda
de la transmision de control, a condiciéon de que
con ello no se reduzca el rendimiento de frenado.

Funciones del sistema de frenado

El sistema de frenado definido en el punto 2.3
debera realizar las siguientes funciones:

Sistema de frenado de servicio

El sistema de frenado de servicio debera permitir
controlar el movimiento del vehiculo y pararlo de
forma segura, rapida y eficaz, cualesquiera que
sean la velocidad, la carga o la pendiente ascen-
dente o descendente en la que se encuentre. Su
accion deberd ser regulable. El conductor debera
poder frenar de esta manera desde su asiento sin
retirar las manos del mando de direccion.
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5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.13.1.

5.1.3.1.1.

5.1.3.1.2.

5.1.3.1.3.

Sistema de frenado de socorro

El sistema de frenado de socorro debera permitir
detener el vehiculo en una distancia razonable en
caso de que falle el sistema de frenado de servi-
cio. Su accion debera ser regulable. El conductor
deberd poder frenar de esta manera desde su
asiento manteniendo al menos una mano en el
mando de direccion. En relacion con estas dispo-
siciones, se parte del hecho de que no puede pro-
ducirse a la vez mas de un fallo en el sistema de
frenado de servicio.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento debera
permitir mantener el vehiculo inmdvil cuesta
arriba o cuesta abajo, incluso en ausencia del con-
ductor, en cuyo caso las piezas activas permane-
ceran en la posicion de bloqueo mediante un dis-
positivo puramente mecanico. El conductor debera
poder frenar de esta manera desde su asiento, sin
perjuicio, en el caso de un remolque, de lo dis-
puesto en el punto 5.2.2.10. El freno neumatico
del remolque y el sistema de frenado de estacio-
namiento del vehiculo tractor podran accionarse
simultaneamente, a condicion de que el conductor
pueda comprobar en cualquier momento que el
rendimiento del freno de estacionamiento del con-
junto de vehiculos, obtenido por la accién pura-
mente mecanica del sistema de frenado de esta-
cionamiento, es suficiente.

Conexiones entre los vehiculos tractores y los re-
molques en el caso de sistemas de frenado de aire
comprimido

Las conexiones de los sistemas de frenado de aire
comprimido entre los vehiculos tractores y los
remolques deberan ajustarse a lo dispuesto en
los puntos 5.1.3.1.1, 5.1.3.1.2 o 5.1.3.1.3:

un conducto de alimentaciéon neumatico y un con-
ducto de control neumatico;

un conducto de alimentacién neumadtico, un con-
ducto de control neumatico y un conducto de con-
trol eléctrico;

un conducto de alimentacion neumatico y un con-
ducto de control eléctrico; esta opcion estd sujeta
a lo expuesto en la nota a pie de pagina ().

(') Hasta que se hayan acordado normas técnicas uniformes que garanticen la

compatibilidad y la seguridad, no estaran permitidas las conexiones entre
vehiculos tractores y remolques conforme al punto 5.1.3.1.3.
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5.1.3.2.

5.1.3.3.

5.1.3.4.

5.1.34.1.

5.1.3.4.2.

5.1.3.43.

El conducto de control eléctrico del vehiculo de
motor debera ofrecer informacion sobre si esta en
condiciones de cumplir los requisitos del punto
5.2.1.18.2 sin la ayuda del conducto de control
neumatico. Asimismo, deberd informar sobre si
estd equipado con dos conductos de control, con-
forme al punto 5.1.3.1.2, o solo con un conducto
de control eléctrico, conforme al punto 5.1.3.1.3.

Un vehiculo de motor equipado conforme al punto
5.1.3.1.3 debera reconocer la incompatibilidad del
acoplamiento de un remolque equipado conforme
al punto 5.1.3.1.1. Cuando estos vehiculos estén
conectados eléctricamente por medio del conducto
de control eléctrico del vehiculo tractor, el con-
ductor debera ser advertido por la senal de aviso
optica de color rojo del punto 5.2.1.29.1.1 vy,
cuando el sistema esté energizado, los frenos del
vehiculo tractor deberan aplicarse automaticamen-
te. Con este frenado automatico deberd obtenerse
un rendimiento de frenado de estacionamiento al
menos equivalente al establecido en el punto 2.3.1
del anexo 4.

Cuando un vehiculo de motor equipado con dos
conductos de control segin el punto 5.1.3.1.2 se
conecte eléctricamente a un remolque también
equipado con dos conductos de control, deberan
cumplirse las disposiciones siguientes:

ambas sefales deberan estar presentes en el cabe-
zal de acoplamiento y el remolque debera utilizar
la sefial de control eléctrica, salvo que se consi-
dere que ha fallado; en este caso, el remolque
deberd pasar automaticamente al conducto de con-
trol neumatico;

todo vehiculo debera cumplir las disposiciones
pertinentes del anexo 10 en lo que se refiere a
los conductos de control eléctricos y neumaticos, y

cuando la senal de control eléctrica haya sobrepa-
sado el equivalente a 100 kPa durante mas de un
segundo, el remolque debera verificar la presencia
de una sefial neumatica, en ausencia de la cual el
conductor debera ser advertido por el remolque
por medio de la seflal de aviso aparte de color
amarillo especificada en el punto 5.2.1.29.2.
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5.1.3.5.

5.1.3.6.

5.1.3.6.1.

> M1 5.13.62 <.

Un remolque podra estar equipado conforme al
punto 5.1.3.1.3, a condiciéon de que solo pueda
manejarse en combinacién con un vehiculo de
motor equipado con un conducto de control eléc-
trico que satisfaga los requisitos del punto
5.2.1.18.2. En cualquier otro caso, el remolque,
cuando esté eléctricamente conectado, debera apli-
car los frenos de manera automatica o permanecer
frenado. El conductor debera ser advertido por la
sefial de aviso aparte de color amarillo especifi-
cada en el punto 5.2.1.29.2.

El conducto de control eléctrico debera ser con-
forme con las normas ISO 11992-1 y 11992-
2:2003 y ser de tipo punto a punto con el conector
de siete patillas conforme a la norma ISO 7638-1
0 7638-2:1997. Los contactos de transmision de
datos del conector ISO 7638 se emplearan para
transmitir informacion exclusivamente para las
funciones de frenado (incluido el ABS) y conduc-
cion (direccion, neumaticos y suspension), segun
se especifica en la norma ISO 11992-2:2003. Las
funciones de frenado tendran prioridad y deberan
mantenerse en los modos normal y de averia. La
transmision de la informacion del equipo de con-
duccién no debera retardar las funciones de frena-
do. La alimentacion eléctrica suministrada por el
conector ISO 7638 se utilizara exclusivamente
para las funciones de frenado y conduccion y
para transmitir la informacion relativa al remolque
que no es transmitida a través del conducto de
control eléctrico. No obstante, las disposiciones
del punto 5.2.2.18 seran de aplicacién en todos
los casos. La alimentacion eléctrica de las demas
funciones se basara en otras medidas.

El soporte de mensajes definido en la norma ISO
11992-2:2003, con inclusion de la mod. 1:2007,
esta especificado en el anexo 16 del presente Re-
glamento para el vehiculo tractor y el remolque,
segun proceda.

La compatibilidad funcional del vehiculo tractor y
el vehiculo remolcado equipados con conductos de
control eléctricos segun lo expuesto anteriormente
debera evaluarse en el momento de la homologa-
cion de tipo comprobando que se cumplen las dis-
posiciones pertinentes de la norma P M1 ISO
11992:2003, con inclusién de ISO 11992-2:2003
y la mod. 1:2007 «, partes 1 y 2. En el anexo 17
del presente Reglamento se ofrece un ejemplo de
los ensayos que pueden realizarse con vistas a esta
evaluacion.
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> Ml 5.13.63 <

5.1.3.7.

5.1.3.7.1.

5.1.3.7.2.

5.1.3.7.3.

Cuando un vehiculo de motor esté equipado con
un conducto de control eléctrico y esté eléctrica-
mente conectado a un remolque equipado a su vez
con un conducto de control eléctrico, todo fallo
persistente (> 40 ms) que se produzca en el con-
ducto de control eléctrico, si estan conectados por
medio de este, debera detectarse en el vehiculo de
motor y seflalarse al conductor por medio de la
sefial de aviso amarilla del punto 5.2.1.29.1.2.

Si al poner en funcionamiento el sistema de fre-
nado de estacionamiento del vehiculo de motor se
hace funcionar también un sistema de frenado del
remolque, tal como permite el punto 5.1.2.3, de-
berdn cumplirse los requisitos adicionales siguien-
tes:

Cuando el vehiculo de motor esté equipado con-
forme al punto 5.1.3.1.1, el accionamiento de su
sistema de freno de estacionamiento debera accio-
nar un sistema de frenado del remolque por medio
del conducto de control neumatico.

Cuando el vehiculo de motor esté equipado con-
forme al punto 5.1.3.1.2, el accionamiento de su
sistema de freno de estacionamiento debera accio-
nar un sistema de frenado del remolque segun se
prescribe en el punto 5.1.3.7.1. Ademas, el accio-
namiento del sistema de freno de estacionamiento
podra accionar también un sistema de frenado del
remolque por medio del conducto de control eléc-
trico.

Cuando el vehiculo de motor esté equipado con-
forme al punto 5.1.3.1.3 o, si satisface los requi-
sitos del punto 5.2.1.18.2 sin ayuda del conducto
de control neumatico, conforme al punto 5.1.3.1.2,
el accionamiento de su sistema de frenado de es-
tacionamiento deberd accionar un sistema de fre-
nado del remolque por medio del conducto de
control eléctrico. Cuando la energia eléctrica del
equipo de frenado del vehiculo de motor esté apa-
gada, el frenado del remolque se efectuara por
evacuacion del conducto de alimentacion (ademas,
el conducto de control neumatico podra mante-
nerse con presion); el conducto de alimentacion
solo podrd permanecer evacuado hasta que se res-
taure la alimentacion eléctrica del equipo de fre-
nado del vehiculo de motor y se restaure, al
mismo tiempo, el frenado del remolque por medio
del conducto de control eléctrico.
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5.1.3.8.

5.1.4.1.

5.1.4.2.

5.1.4.2.1.

5.1.422.

5.1.42.3.

5.1.4.2.4.

No estaran permitidos los dispositivos de cierre
que no se accionen automaticamente. En los con-
juntos de vehiculos articulados, los tubos flexibles
y los cables deberan formar parte del vehiculo de
motor. En los demas casos, deberan formar parte
del remolque.

Disposiciones relativas a la inspeccion técnica pe-
riddica de los sistemas de frenado

Debera ser posible evaluar el grado de desgaste de
los componentes del freno de servicio que estén
sometidos a rozamiento, por ejemplo los forros de
friccion y los tambores o discos (en este ultimo
caso, la evaluacion del desgaste puede no hacerse
necesariamente en el momento de la inspeccion
técnica periddica). El método correspondiente se
define en los puntos 5.2.1.11.2 y 5.2.2.8.2.

Para determinar las fuerzas de frenado en servicio
de cada eje del vehiculo equipado con un sistema
de frenado de aire comprimido se requieren cone-
xiones de comprobacion de la presion del aire:

en cada circuito independiente del sistema de fre-
nado, en la posicién de facil acceso méds proxima
al cilindro de freno que esté colocado en el lugar
menos favorable en cuanto al tiempo de respuesta
indicado en el anexo 6;

en un sistema de frenado que incorpore un modu-
lador de presion segun el punto 7.2 del anexo 10,
ubicadas en el conducto de presion por delante y
por detras de dicho modulador, en la posicion
accesible mas proxima; si el modulador es de con-
trol neumatico, se requiere otra conexion de com-
probacion para simular la condicion con carga; si
no se ha instalado un modulador, se proporcionara
una unica conexion de comprobacion de la pre-
sién equivalente al conector ubicado por detras del
modulador; las conexiones de comprobacion de-
beran situarse de manera que sean facilmente ac-
cesibles desde el suelo o dentro del vehiculo;

en la posicion de facil acceso mas proxima al
dispositivo de almacenamiento de energia colo-
cado en el lugar menos favorable en el sentido
del anexo 7, seccion A, punto 2.4;

en cada circuito independiente del sistema de fre-
nado, de modo que se pueda comprobar la presion
de entrada y de salida en todo el conducto de
transmision;
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5.1.4.2.5. las conexiones de comprobacion de la presion de-
beran cumplir la clausula 4 de la norma ISO
3583:1984.

5.1.4.3. El acceso a las conexiones de comprobacion de la

presion exigidas no debera obstruirse con modifi-
caciones, accesorios o la carroceria del vehiculo.

5.1.44. Debera ser posible generar fuerzas de frenado ma-
ximas en condiciones estdticas sobre una calzada
rodante o un banco de pruebas de rodillos para

frenos.
5.1.4.5. Datos de los sistemas de frenado
5.1.4.5.1. Los datos del sistema de frenado de aire compri-

mido para el ensayo de funcionamiento y eficien-
cia deberan estar indicados de manera indeleble en
un lugar visible del vehiculo, o estar libremente
disponibles de otra forma (por ejemplo, en un
manual o un registro electronico de datos).

5.1.4.5.2. En relacion con los vehiculos equipados con sis-
temas de frenado de aire comprimido se requieren
por lo menos los siguientes datos:

Datos de las caracteristicas neumaticas:

Presion maxima de des- | Presion minima de cone-

Compresor/Valvula de descarga (") conexién = KkPa | xion = kPa

Valvula de proteccion de cuatro circuitos Presion estatica de cierre = ......cocccvcenenen. kPa

Valvula de control del remolque o valvula | Presion de salida correspondiente a una pre-
de emergencia de relé (%), segiin proceda sién de control de 150 kPa = .................. kPa

Presiéon minima asignada en el sistema de
frenado de servicio con fines de calcu-

lo ()

Ejes

Tipo de cilindro de freno () / / /
Servicio/Estacionamiento

Carrera maxima (3) Spax = «eeveerees mm

Longitud de la palanca (}) = ....... mm

Notas:

(") No aplicable a los remolques.

(?) Cuando difiera de la presion minima de conexién.

(®) Solo aplicable a los remolques.

(*) No aplicable a los vehiculos con sistemas de control del frenado electronicos.

5.1.4.6. Fuerzas de frenado de referencia

5.1.4.6.1. Para los vehiculos con frenos de aire comprimido
en banco de pruebas de rodillos para frenos debe-
ran fijarse fuerzas de frenado de referencia.
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5.1.4.6.2. Las fuerzas de frenado de referencia deben deter-
minarse para una presion del accionador del freno
comprendida entre 100 kPa y la presion generada
en las condiciones de tipo 0 en cada eje. El soli-
citante de la homologacion de tipo debera indicar
fuerzas de frenado de referencia para una presion
de activacion de los frenos a partir de 100 kPa.
Estos datos debera darlos a conocer el fabricante
del vehiculo de conformidad con el punto
5.1.4.5.1.

5.1.4.6.3. Las fuerzas de frenado de referencia declaradas
deberan ser tales que el vehiculo pueda generar
un coeficiente de frenado equivalente al definido
en el anexo 4 para el vehiculo de que se trate (el
50 % en el caso de vehiculos de las categorias
M2, M3, N2, N3, O3 y O4, excepto semirremol-
ques, y el 45 % en el caso de los semirremolques),
siempre que la fuerza de frenado medida en los
rodillos, correspondiente a cada eje con indepen-
dencia de la carga, no sea inferior a la fuerza de
frenado de referencia con una presion del accio-
nador del freno situada dentro del intervalo decla-
rado de presiones de funcionamiento ().

5.1.4.7. Debera ser posible verificar de una manera senci-
lla el estado de correcto funcionamiento de los
sistemas electronicos complejos que controlen el
frenado. Si se precisa informacién especial, esta
debera estar disponible sin restricciones.

5.1.4.7.1. En el momento de la homologacion de tipo, se
describiran someramente a titulo confidencial los
medios implementados para proteger contra una
modificacion simple no autorizada del funciona-
miento de los medios de verificacion elegidos por
el fabricante (la senal de aviso, por ejemplo).

Como alternativa, este requisito de proteccion se
cumple si se dispone de un medio secundario que
permite comprobar que el estado de funciona-
miento es el correcto.

5.1.5. Los requisitos del anexo 18 se aplicaran a los
aspectos relacionados con la seguridad de todos
los sistemas complejos de control electronico del
vehiculo que efectiian la transmision de control de
la funcion de frenado o forman parte de ella, in-
cluidos aquellos que utilizan los sistemas de fre-
nado para el frenado de mando automatico o el
frenado selectivo.

No obstante, los sistemas o funciones que utilicen
el sistema de frenado como medio para lograr un
objetivo de nivel superior solo estaran sujetos al
anexo 18 en la medida en que tengan un efecto
directo en el sistema de frenado. Si estdn presen-
tes estos sistemas, no se desactivaran durante los
ensayos de homologacion de tipo del sistema de
frenado.

(") A efectos de inspeccion técnica periodica, los valores minimos de coeficiente

de frenado establecidos para todo el vehiculo pueden tener que ajustarse en
funcién de los requisitos nacionales o internacionales aplicables a los vehi-
culos en servicio.
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5.2.
5.2.1.
5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.2.1.

5.2.1.2.2.

5.2.1.2.3.

5.2.1.2.4.

5.2.1.2.5.

Caracteristicas de los sistemas de frenado
Vehiculos de las categorias M2, M3 y N

El conjunto de sistemas de frenado con los que
esté equipado un vehiculo debera satisfacer los
requisitos establecidos para los frenos de servicio,
de socorro y de estacionamiento.

Los sistemas que proporcionen el frenado de ser-
vicio, de socorro y de estacionamiento podran te-
ner componentes comunes, siempre que cumplan
las condiciones siguientes:

deberdn existir como minimo dos mandos, inde-
pendientes entre si y a los que el conductor tenga
facil acceso desde su posicion normal de conduc-
cion;

en los vehiculos de todas las categorias, excepto
M2 y M3, todos los mandos de freno (excepto el
mando de un sistema de frenado de resistencia)
deberan estar concebidos de manera que vuelvan
completamente a la posicion de desactivacion al
soltarlos; este requisito no se aplicara al mando
del freno de estacionamiento (o la parte corres-
pondiente de un mando combinado) cuando se
encuentre bloqueado mecanicamente en la posi-
cion de freno aplicado;

el mando del sistema de frenado de servicio de-
bera ser independiente del mando del sistema de
frenado de estacionamiento;

si los sistemas de frenado de servicio y de frenado
de socorro tienen el mismo mando, la eficacia de
la conexion entre dicho mando y los distintos
componentes de los sistemas de transmision no
deberda disminuir después de un cierto periodo
de utilizacion;

si los sistemas de frenado de servicio y de frenado
de socorro tienen el mismo mando, el sistema de
frenado de estacionamiento debera estar disefiado
de tal forma que pueda accionarse cuando el ve-
hiculo est¢é en movimiento; este requisito no se
aplicara si el sistema de frenado de servicio del
vehiculo puede accionarse, aun parcialmente, por
medio de un mando auxiliar;

sin perjuicio de los requisitos del punto 5.1.2.3,
los sistemas de frenado de servicio y de frenado
de estacionamiento podra tener componentes co-
munes en sus transmisiones, a condicion de que,
en caso de fallo en cualquier parte de las mismas,
siga estando garantizado el cumplimiento de los
requisitos relativos al frenado de socorro;
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5.2.1.2.6.

5.2.1.2.7.

5.2.1.2.7.1.

5.2.1.2.7.2.

5.2.1.2.7.3.

en caso de rotura de algin componente que no
sean los frenos (tal como se definen en el punto
2.6) o los componentes a los que se refiere el
punto 5.2.1.2.8, o de cualquier otro fallo en el
sistema de frenado de servicio (funcionamiento
defectuoso o agotamiento total o parcial de una
reserva de energia), el sistema de frenado de so-
corro o la parte del sistema de frenado de servicio
que no haya sido afectada por el fallo debera
poder detener el vehiculo en las condiciones exi-
gidas al frenado de socorro;

en particular, cuando el mando y la transmision
del sistema de frenado de socorro sean los mismos
que los del sistema de frenado de servicio:

si el frenado de servicio se obtiene con la energia
muscular del conductor asistida por una o varias
reservas de energia, el frenado de socorro debera
poder generarse, en caso de fallo de dicha asisten-
cia, con la energia muscular del conductor asistida
por las reservas de energia no afectadas por el
fallo, si las hubiera, y sin que la fuerza que se
aplique sobre el mando sobrepase los maximos
prescritos;

si la fuerza de frenado de servicio y su trans-
mision dependen exclusivamente de una reserva
de energia utilizada bajo el control del conductor,
debera haber por lo menos dos reservas de energia
completamente independientes provistas cada una
de su propia transmision, igualmente independien-
te; cada una de ellas podra actuar exclusivamente
sobre los frenos de dos o mas ruedas, elegidas de
forma que por si solas puedan asegurar el grado
de frenado de socorro prescrito sin comprometer
la estabilidad del vehiculo durante el frenado;
cada una de estas reservas de energia debera estar
provista, ademas, del avisador descrito en el punto
5.2.1.13; en por lo menos un depdsito de aire de
cada circuito de frenado de servicio deberd haber
un dispositivo de purga y escape, colocado en un
lugar adecuado y de facil acceso;

si la fuerza de frenado de servicio y su trans-
mision dependen solo del uso de una reserva de
energia, se considera suficiente una reserva de
energia para la transmision, a condiciéon de que
el frenado de socorro prescrito esté garantizado
por la accion de la energia muscular del conductor
sobre el mando del freno de servicio y de que se
cumplan los requisitos del punto 5.2.1.6;
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5.2.1.2.8.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.14.1.

5.2.1.4.2.

determinadas piezas, corno el pedal y su soporte,
el cilindro maestro y su piston o pistones (siste-
mas hidraulicos), la valvula de control (sistemas
hidraulicos o neumaticos), la conexion entre el
pedal y el cilindro maestro o la valvula de control,
los cilindros de los frenos y sus pistones (sistemas
hidraulicos o neumaticos) y los conjuntos de pa-
lancas y levas de los frenos no se consideraran
sujetas a rotura si son de grandes dimensiones y
facilmente accesibles para su mantenimiento y si
presentan unas caracteristicas de seguridad por lo
menos iguales a las que se exigen para los demas
componentes esenciales (por ejemplo, el varillaje
de la direccion); cualquiera de las piezas mencio-
nadas cuyo fallo haria imposible frenar el vehiculo
con un grado de eficacia como minimo igual al
exigido para el frenado de socorro deberd ser de
metal o de un material de caracteristicas equiva-
lentes y no deberd deformarse apreciablemente
durante el funcionamiento normal de los sistemas
de frenado.

Si el sistema de frenado de servicio y el sistema
de frenado de socorro tienen mandos independien-
tes, su accionamiento simultineo no debera inuti-
lizar los dos sistemas, ni estando ambos en buen
estado de funcionamiento ni en el caso de que uno
de ellos presente algiin defecto.

El sistema de frenado de servicio, esté o no com-
binado con el sistema de frenado de socorro, de-
berd estar disenado de manera que, en caso de
fallo en una parte de su transmision, el acciona-
miento del mando del freno de servicio siga fre-
nando un numero suficiente de ruedas; dichas rue-
das deberan elegirse de modo que el rendimiento
residual del sistema de frenado de servicio se
ajuste a los requisitos del punto 2.4 del anexo 4.

No obstante, los requisitos anteriores no seran
aplicables a los tractocamiones para semirremol-
ques cuando la transmision del sistema de frenado
de servicio del semirremolque sea independiente
de la del sistema de frenado de servicio del trac-
tocamion.

El fallo de una pieza de un sistema de transmision
hidraulico debera sefialarse al conductor por me-
dio de un dispositivo que incluya la sefial de aviso
roja indicada en el punto 5.2.1.29.1.1. Como al-
ternativa se permitira que este dispositivo se ilu-
mine cuando el liquido del deposito esté por de-
bajo de un determinado nivel especificado por el
fabricante.
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5.2.1.5.

5.2.1.5.1.

5.2.1.5.2.

5.2.1.5.3.

5.2.1.6.

5.2.1.7.

5.2.1.7.1.

Cuando se emplee una energia que no sea la mus-
cular del conductor, no hara falta mas de una
fuente de esa energia (bomba hidraulica, compre-
sor de aire, etc.), pero el medio que haga funcio-
nar el dispositivo que constituya dicha fuente de-
bera ser lo mas seguro posible.

En caso de fallo en una parte cualquiera de la
trasmision de un sistema de frenado, la parte no
afectada deberd seguir siendo alimentada para, si
es necesario, detener el vehiculo con el grado de
eficacia prescrito para el frenado residual o de
socorro. Esta exigencia debera satisfacerse por
medio de dispositivos que puedan accionarse fa-
cilmente con el vehiculo parado, o por medios
automaticos.

Ademas, los dispositivos de almacenamiento si-
tuados en el circuito por detras de este dispositivo
deberdn estar concebidos de tal manera que, en
caso de que falle la alimentacion de energia des-
pués de cuatro accionamientos a fondo del mando
del freno de servicio en las condiciones prescritas
en el punto 1.2 del anexo 7, aun sea posible de-
tener el vehiculo al aplicar el freno por quinta vez
con el grado de eficacia prescrito para el frenado
de socorro.

No obstante, en lo que respecta a los sistemas de
frenado hidraulicos con energia almacenada, podra
considerarse que se cumplen estas disposiciones si
se satisfacen los requisitos del punto 1.2.2 de la
parte C del anexo 7.

Los requisitos de los puntos 5.2.1.2, 5.2.14 y
5.2.1.5 deberan cumplirse sin recurrir a dispositi-
vos automaticos cuya ineficacia pueda pasar inad-
vertida por el hecho de que ciertas piezas normal-
mente en posicion de reposo solo se pongan en
funcionamiento cuando falla el sistema de frena-
do.

El sistema de frenado de servicio debera actuar
sobre todas las ruedas del vehiculo y distribuir
su accion adecuadamente entre los ejes.

En el caso de vehiculos con mas de dos ejes, a fin
de evitar que se bloqueen las ruedas o que se
cristalicen los forros de freno, la fuerza de freno
sobre determinados ejes podra reducirse a cero de
manera automatica cuando soporten una carga
muy reducida, siempre que el vehiculo cumpla
todos los requisitos de rendimiento prescritos en
el anexo 4.
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5.2.1.7.2.

5.2.1.7.2.1.

5.2.1.7.2.2.

5.2.1.8.

5.2.1.8.1.

5.2.1.8.1.1.

Si se trata de vehiculos de la categoria N1 con
sistemas de frenado eléctrico regenerativo de la
categoria B, el aporte de otras fuentes de frenado
podra anularse en el orden conveniente para que
se aplique solo el sistema de frenado eléctrico
regenerativo, siempre que se cumplan las dos con-
diciones siguientes:

las variaciones intrinsecas del par producido por el
sistema de frenado eléctrico regenerativo (por
ejemplo, como consecuencia de los cambios pro-
ducidos en el estado de carga eléctrica de las
baterias de traccion) se compensan de manera au-
tomatica modificando adecuadamente el orden, en
la medida en que se cumplan los requisitos (') de
uno de los siguientes anexos del presente Regla-
mento:

anexo 4, punto 1.3.2, o

anexo 13, punto 5.3 (incluso con el motor eléc-
trico en marcha), y

siempre que sea necesario para garantizar que el
coeficiente de frenado (') siga respondiendo a las
necesidades de frenado del conductor, habida
cuenta de la adherencia entre los neumaticos y
la calzada, el frenado debera actuar automatica-
mente sobre todas las ruedas del vehiculo.

La accion del sistema de frenado de servicio de-
berd estar repartida simétricamente entre las rue-
das de un mismo eje con relacion al plano me-
diano longitudinal del vehiculo. Las compensacio-
nes y funciones, como la de antibloqueo, que
puedan causar discrepancias con esta distribucion
simétrica deberan declararse.

Las compensaciones que realice la transmision de
control eléctrica de los dafios o los defectos del
sistema de frenado deberan indicarse al conductor
por medio de la sefal de aviso amarilla especifi-
cada en el punto 5.2.1.29.1.2. Este requisito se
aplicara en todas las condiciones de carga cuando
la compensacion sobrepase los siguientes limites:

una diferencia en las presiones de frenado trans-
versales sobre cualquier eje:

a) de un 25 % del valor maximo para desacelera-
ciones del vehiculo > 2 m/s%,

b) de un valor correspondiente al 25 % a 2 m/s,
para desaceleraciones por debajo de este valor;

(") La autoridad encargada de conceder la homologacion tendra derecho a com-

probar el sistema de frenado de servicio con procedimientos de ensayo del
vehiculo adicionales.
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5.2.1.8.1.2.

5.2.1.8.2.

5.2.1.9.

5.2.1.10.

un valor de compensacion individual sobre cual-
quier eje:

a) > 50 % del valor nominal para desaceleracio-
nes del vehiculo > 2 m/s%,

b) de un valor correspondiente al 50 % del valor
nominal a 2 m/s?, para desaceleraciones por
debajo de este valor.

La compensacion definida anteriormente solo es-
tara permitida si los frenos se aplican inicialmente
cuando el vehiculo circula a méas de 10 km/h.

Si la transmision de control eléctrica se averia, los
frenos no se aplicaran en contra de la voluntad del
conductor.

Los sistemas de frenado de servicio, de socorro y
de estacionamiento deberan actuar sobre superfi-
cies de frenado unidas a las ruedas por medio de
componentes de resistencia adecuada.

Cuando el par de frenado para un eje o unos ejes
en particular lo proporcionen un sistema de fre-
nado por rozamiento y un sistema de frenado eléc-
trico regenerativo de categoria B, estara permitida
la desconexion de esta ultima fuente, a condicion
de que la fuente de frenado por rozamiento per-
manezca permanentemente conectada y capaz de
realizar la compensacion descrita en el punto
5.2.1.7.2.1.

Sin embargo, en caso de breves perturbaciones de
conexion se aceptara una compensacion parcial,
aunque, en el plazo de un segundo, debera haber
alcanzado como minimo el 75 % de su valor final.

No obstante, la fuente de frenado por rozamiento
permanentemente conectada debera en todos los
casos garantizar que los sistemas de frenado de
servicio y de socorro siguen funcionando con el
grado de eficacia prescrito.

Solo estara permitida la desconexion de las super-
ficies de frenado del sistema de frenado de esta-
cionamiento si estd controlada exclusivamente por
el conductor desde su asiento por medio de un
sistema que no pueda ser accionado por una fuga.
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5.2.1.11.

52.1.11.1.

5.2.1.11.2.

52.1.11.2.1.

52.1.11.2.2.

El desgaste de los frenos debera poder compen-
sarse facilmente mediante un sistema de ajuste
manual o automatico. Ademas, el mando y los
componentes de la transmision y de los frenos
deberan disponer de una reserva de recorrido vy,
si es necesario, de unos medios de compensacion
tales que, cuando los frenos se calienten o los
forros hayan alcanzado un determinado grado de
desgaste, se asegure la eficacia de frenado sin
necesidad de un ajuste inmediato.

La compensacion del desgaste debera ser automa-
tica en los frenos de servicio. Sin embargo, la
instalacion de dispositivos de ajuste automético
de los frenos serd facultativa en los vehiculos
todo terreno de las categorias N2 y N3 y en los
frenos traseros de los vehiculos de la categoria
N1. Tras calentarse y a continuacion enfriarse,
los frenos provistos de dispositivos de ajuste au-
tomatico deberan permitir al vehiculo rodar libre-
mente, segin el punto 1.5.4 del anexo 4, después
del ensayo de tipo I descrito en dicho anexo.

Comprobacion del desgaste de los componentes
de friccion de los frenos de servicio

Debera ser posible evaluar con facilidad el des-
gaste en los forros de los frenos de servicio desde
el exterior del vehiculo o por debajo del mismo,
sin desmontar las ruedas, merced a orificios de
inspeccion adecuadamente dispuestos, o por otros
medios. Tal comprobacion podra efectuarse con
herramientas de taller ordinarias o equipos comu-
nes de inspeccion de vehiculos.

También sera aceptable la instalacion de un sensor
en cada rueda (las ruedas gemelas se consideran
una sola) que avise al conductor en su posicion de
conduccion cuando sea necesario reemplazar los
forros. Si se trata de un avisador oOptico, podra
utilizarse la sefial de aviso amarilla mencionada
en el punto 5.2.1.29.1.2.

El estado de desgaste de las superficies de roza-
miento de los discos o tambores de freno solo
podra evaluarse realizando mediciones directa-
mente en el componente o examinando cualquiera
de los indicadores de desgaste de los discos o
tambores de freno, lo cual quizd exija desmontar
algunas piezas. Por tanto, cuando se proceda a la
homologacion de tipo, el fabricante del vehiculo
debera concretar lo siguiente:

a) el método para evaluar el desgaste de las su-
perficies de rozamiento de los tambores y dis-
cos, indicando si han de desmontarse piezas y
las herramientas y procesos para ello;
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5.2.1.12.

5.2.1.13.
5.2.1.13.1.

b) el umbral de desgaste aceptable, traspasado el
cual se hace necesario el recambio.

Esta informacion debera ser de libre acceso, figu-
rando, por ejemplo, en el manual del vehiculo o
en el registro electronico de datos.

En los sistemas de frenado de transmision hidrau-
lica, las bocas de llenado de los depositos de li-
quido deberan ser de facil acceso; ademas, los
recipientes que contengan el liquido de reserva
deberan estar disefiados y fabricados de manera
que pueda comprobarse facilmente el nivel de li-
quido sin necesidad de abrirlos. Si esta Ultima
condiciéon no se cumple, la sefal de aviso roja
indicada en el punto 5.2.1.29.1.1 debera alertar
al conductor de toda bajada del nivel de liquido
que pueda provocar un fallo en el sistema de
frenado. El tipo de liquido que se use en los sis-
temas de frenado de transmision hidraulica debera
identificarse con el simbolo de la figura 1 o la
figura 2 de la norma ISO 9128:1987. Dicho sim-
bolo deber fijarse de forma indeleble en un lugar
visible a no mas de 100 mm de las bocas de
llenado de los depdsitos de liquido; el fabricante
podra facilitar informacion adicional.

Avisador

Todo vehiculo equipado con un freno de servicio
accionado desde un deposito de energia debera
estar provisto, en caso de que el rendimiento de
frenado de socorro prescrito no pueda obtenerse
con este sistema de frenado sin hacer uso de la
energia almacenada, de un avisador, ademas de un
posible manoémetro, que emita una sefial optica o
acustica cuando la energia acumulada en una parte
cualquiera del sistema descienda a un valor con el
que sea posible, sin recargar el deposito de ener-
gia y con independencia de las condiciones de
carga del vehiculo, aplicar el mando del freno
de servicio una quinta vez después de cuatro ac-
cionamientos a fondo y obtener el rendimiento de
frenado de socorro prescrito (sin fallos en la trans-
mision del freno de servicio y con los frenos lo
mas ajustados posible). Este avisador debera estar
conectado al circuito de forma directa y perma-
nente. Cuando el motor esté en marcha en las
condiciones normales de funcionamiento y el sis-
tema de frenado funcione correctamente, como
ocurre en los ensayos de homologacion del tipo,
el avisador no debera emitir sefial alguna, excepto
durante el tiempo necesario para llenar los depo-
sitos de energia después de arrancar el motor. La
seial de aviso roja indicada en el punto
5.2.1.29.1.1 se empleara como senal de aviso Op-
tica.
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5.2.1.13.1.1.

5.2.1.13.1.2.

5.2.1.14.

5.2.1.15.

No obstante, en los casos en que se considere que
los vehiculos cumplen los requisitos del punto
5.2.1.5.1 por el hecho de cumplir los del punto
1.2.2 de la parte C del anexo 7, el avisador debera
consistir en una sefial aclstica y una sefial optica.
No sera necesario que estos dispositivos funcionen
simultaneamente, siempre que ambos se ajusten a
los requisitos antes sefialados y que la sefial acus-
tica no se accione antes que la optica. Como sefial
de aviso optica debera emplearse la sefal de aviso
roja indicada en el punto 5.2.1.29.1.1.

Ese dispositivo actstico podra inutilizarse mien-
tras esté puesto el freno de mano o, en el caso
de una transmisién automatica y si asi lo prefiriera
el fabricante, mientras el selector esté en la posi-
cién de «estacionamiento».

Sin perjuicio de los requisitos del punto 5.1.2.3,
cuando la utilizacion de una fuente auxiliar de
energia sea indispensable para el funcionamiento
de un sistema de frenado, la reserva de energia
debera ser tal que, en caso de que se pare el motor
o de que falle el medio de accionamiento de la
fuente de energia, el rendimiento de frenado siga
siendo suficiente para detener el vehiculo en las
condiciones prescritas. Por otra parte, si la energia
muscular aplicada por el conductor sobre el sis-
tema de frenado de estacionamiento esta reforzada
por un servomecanismo, el accionamiento del sis-
tema de frenado de estacionamiento debera estar
asegurado en caso de que falle el servomecanis-
mo, recurriendo, si es necesario, a una reserva de
energia independiente de la que normalmente ali-
mente a este Gltimo. Esta reserva de energia podra
ser la destinada al sistema de frenado de servicio.

En el caso de vehiculos de motor a los que esté
autorizado enganchar un remolque equipado con
un freno controlado por el conductor del vehiculo
tractor, el sistema de frenado de servicio del ve-
hiculo tractor debera estar provisto de un disposi-
tivo disenado de manera que, en caso de que falle
el sistema de frenado del remolque o de que se
obstruya la tuberia de suministro de aire (u otro
tipo de conexion que se adopte) entre el vehiculo
tractor y su remolque, siga siendo posible frenar el
vehiculo tractor con la eficacia prescrita para el
frenado de socorro; en consecuencia, este disposi-
tivo debera encontrarse en el vehiculo tractor.
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5.2.1.16.

5.2.1.17.

5.2.1.18.

5.2.1.18.1.

5.2.1.18.2.

5.2.1.18.3.

5.2.1.18.4.

Los equipos neumaticos o hidraulicos auxiliares
deberan estar abastecidos de energia de manera
que durante su funcionamiento puedan alcanzarse
los valores de desaceleracion prescritos y que,
incluso si resulta dafiada la fuente de energia, su
funcionamiento no pueda hacer que las reservas
de energia que alimentan los sistemas de frenado
desciendan por debajo del nivel indicado en el
punto 5.2.1.13.

Si el remolque es de categoria O3 u O4, el sis-
tema de frenado de servicio debera ser de tipo
continuo o semicontinuo.

En el caso de un vehiculo autorizado a arrastrar
un remolque de categoria O3 u O4, los sistemas
de frenado deberan satisfacer las siguientes condi-
ciones:

cuando se accione el sistema de frenado de soco-
rro del vehiculo tractor también se producira un
frenado graduado en el remolque;

si falla el sistema de frenado de servicio del ve-
hiculo tractor, estando dicho sistema constituido
por dos partes independientes como minimo, la
parte o partes no afectadas por el fallo deberan
poder accionar total o parcialmente los frenos
del remolque; esta accién de frenado deberd ser
graduable; si esta operacion se efectiia mediante
una valvula que normalmente esta en reposo, esta
solo podra incorporarse si el conductor puede
comprobar facilmente su correcto funcionamiento
desde la cabina o desde fuera del vehiculo, sin
necesidad de usar herramientas;

aunque se produzca un fallo (por ejemplo, rotura
o fuga) en uno de los conductos de conexion
neumaticos o haya una interrupcién o un defecto
en el conducto de control eléctrico, el conductor
deberd poder accionar total o parcialmente los
frenos del remolque por medio del mando de fre-
nado de servicio, del mando de frenado de socorro
o del mando de frenado de estacionamiento, salvo
que la averia haga que el remolque se frene auto-
maticamente con la eficacia prescrita en el punto
3.3 del anexo 4;

el frenado automatico mencionado en el punto
5.2.1.18.3 se considerara satisfactorio cuando se
cumplan las siguientes condiciones:
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5.2.1.18.4.1.

5.2.1.18.4.2.

5.2.1.18.5.

5.2.1.19.

5.2.1.19.1.

5.2.1.19.2.

5.2.1.19.3.

cuando se accione a fondo el mando de freno
designado entre los mencionados en el punto
5.2.1.18.3, la presion del conducto de alimenta-
cion debera descender a 150 kPa en los dos se-
gundos siguientes; ademas, al soltar el mando del
freno debera restablecerse la presion en el con-
ducto de alimentacion;

cuando el conducto de alimentacion se vacie a una
velocidad de 100 kPa/s como minimo, el frenado
automatico del remolque debera empezar a funcio-
nar antes de que la presion en dicho conducto
descienda a 200 kPa;

en caso de que se produzca un fallo en uno de los
conductos de control que conectan dos vehiculos
equipados conforme al punto 5.1.3.1.2, el con-
ducto de control no afectado por el fallo debera
garantizar automaticamente el rendimiento de fre-
nado prescrito para el remolque en el punto 3.1
del anexo 4.

Si se trata de un vehiculo de motor equipado para
arrastrar un remolque con un sistema de frenado
eléctrico, conforme al punto 1.1 del anexo 14,
deberan cumplirse los siguientes requisitos:

la capacidad del sistema de alimentacion eléctrica
(dinamo y bateria) del vehiculo de motor debera
ser suficiente para suministrar la corriente necesa-
ria a un sistema de frenado eléctrico; con el motor
girando al ralenti recomendado por el fabricante y
con todos los dispositivos eléctricos suministrados
por el fabricante como equipamiento de serie del
vehiculo conectados, la tension de las lineas eléc-
tricas no deberd descender por debajo de 9,6 V,
medidos en el punto de conexion, cuando el con-
sumo de corriente del sistema de frenado eléctrico
se encuentre al nivel maximo (15 A); las lineas
eléctricas no deberan poder cortocircuitarse ni si-
quiera en caso de sobrecarga;

si falla el sistema de frenado de servicio del ve-
hiculo tractor, estando dicho sistema constituido
por dos partes independientes como minimo, con-
viene que la parte o partes no afectadas por el
fallo puedan accionar total o parcialmente los fre-
nos del remolque;

solo es admisible la utilizacion del interruptor y el
circuito de la luz de freno para accionar el sistema
de frenado eléctrico si la linea de accionamiento
esta conectada en paralelo con la luz de freno y si
dicho interruptor y dicho circuito pueden soportar
la carga extra resultante.
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5.2.1.20. Cuando un sistema de frenado de servicio neuma-
tico esté constituido por dos o mas secciones in-
dependientes, cualquier fuga que se produzca en-
tre estas secciones a la altura del mando o por
detras de él debera ponerse en atmosfera de
modo continuo.

5.2.1.21. Cuando se trate de un vehiculo de motor autori-
zado para arrastrar un remolque de categoria O3 u
04, el sistema de frenado de servicio del remol-
que solo podra accionarse conjuntamente con el
sistema de frenado de servicio, de socorro o de
estacionamiento del vehiculo tractor. Sin embargo,
estd permitida la aplicacion automatica solo de los
frenos del remolque si los pone en funcionamiento
automaticamente el vehiculo tractor con el unico
fin de estabilizar el vehiculo.

5.2.1.22. Los vehiculos de motor de las categorias M2, M3,
N2 y N3 con un méaximo de cuatro ejes deberan
estar equipados con sistemas antibloqueo de la
categoria 1 de conformidad con el anexo 13.

5.2.1.23. Los vehiculos de motor autorizados a arrastrar un
remolque equipado con un sistema antibloqueo
deberan estar también equipados con un conector
eléctrico especial, conforme con la norma ISO
7638:1997 (1), para la transmisién del conducto
de control eléctrico o los sistemas antibloqueo
de los remolques, o ambas cosas.

5.2.1.24. Requisitos adicionales para vehiculos de las cate-
gorias M2, N1 y N2 de menos de 5t equipados
con un sistema de frenado eléctrico regenerativo
de categoria A:

5.2.1.24.1. En los vehiculos de la categoria N1, el frenado
eléctrico regenerativo solo se accionara con el
mando del acelerador o con la palanca de cambios
en punto muerto, o ambas cosas.

5.2.1.24.2. Ademas, en el caso de vehiculos de las categorias
M2 y N2 (menos de 5t), el mando de frenado
eléctrico regenerativo puede ser un interruptor o
una palanca aparte.

5.2.1.24.3. Los requisitos de los puntos 5.2.1.25.6 vy
5.2.1.25.7 se aplican también a los sistemas de
frenado regenerativo de la categoria A.

(") El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, segiin
proceda.
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5.2.1.25.

5.2.1.25.1.

5.2.1.25.2.

5.2.1.25.3.

5.2.1.254.

5.2.1.255.

5.2.1.25.6.

5.2.1.25.7.

5.2.1.26.

Requisitos adicionales para vehiculos de las cate-
gorias M2, N1 y N2 de menos de 5t equipados
con un sistema de frenado eléctrico regenerativo
de categoria B:

Ninguna parte del sistema de frenado de servicio
deberd poder desconectarse, ni total ni parcialmen-
te, por un medio que no sea automatico. No debe
interpretarse que esta disposicion contradice los
requisitos del punto 5.2.1.10.

El sistema de frenado de servicio debera tener un
solo dispositivo de mando.

A los vehiculos equipados con sistemas de fre-
nado eléctrico regenerativo de las dos categorias
se les aplicaran todos los requisitos pertinentes,
excepto los del punto 5.2.1.24.1.

En este caso, si se trata de un vehiculo de la
categoria N1, el frenado eléctrico regenerativo po-
dra accionarse con el mando del acelerador o con
la palanca de cambios en punto muerto, o ambas
cosas.

Por otro lado, la accidon sobre el mando de frenado
de servicio no debera reducir el efecto de frenado
que se genera, como se ha descrito, soltando el
mando del acelerador.

Ni el desembrague de los motores ni la marcha
empleada deberan afectar al sistema de frenado de
servicio.

Si el funcionamiento del componente eléctrico de
frenado resulta de la relacion establecida entre la
informacion procedente del mando del freno de
servicio y la fuerza de frenado ejercida sobre las
respectivas ruedas, todo fallo acaecido en dicha
relacién que modifique la distribucion del frenado
entre los ejes (anexo 10 o 13, segin proceda)
deberd comunicarse al conductor, como muy tarde
en el momento en que se accione el mando, por
medio de una sefial de aviso Optica que debera
permanecer encendida mientras persista el defecto
y el interruptor de contacto (llave) del vehiculo
esté en la posicion de «encendidoy.

El funcionamiento del frenado eléctrico regenera-
tivo no debera verse afectado por campos magné-
ticos o eléctricos.

En los vehiculos equipados con un dispositivo
antibloqueo, este serd el que controle el sistema
de frenado eléctrico regenerativo.

Requisitos adicionales especiales aplicables a la
transmision eléctrica del sistema de frenado de
estacionamiento
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5.2.1.26.1.

5.2.1.26.2.

5.2.1.26.2.1.

5.2.1.26.2.2.

Si se averia la transmision eléctrica, debera impe-
dirse el accionamiento involuntario del sistema de
frenado de estacionamiento.

Requisitos que deberan cumplirse en caso de ave-
ria eléctrica

Vehiculos de las categorias M2, M3, N2 y N3:

En caso de averia eléctrica en el mando o de
rotura en el cableado de la transmision de control
eléctrica fuera de las unidades de control electro-
nico, a excepcion de la alimentacién de energia,
debera seguir siendo posible aplicar el sistema de
frenado de estacionamiento desde el asiento del
conductor y, por consiguiente, mantener parado
el vehiculo con carga cuesta arriba o cuesta abajo
sobre una pendiente del 8 %. Como alternativa se
permite en este caso el accionamiento automatico
del freno de estacionamiento con el vehiculo pa-
rado, siempre que se consiga el rendimiento indi-
cado y que, una vez puesto, el freno de estacio-
namiento permanezca enganchado con indepen-
dencia del estado del interruptor de contacto
(arranque). Con esta alternativa, el freno de esta-
cionamiento deberad soltarse automaticamente tan
pronto como el conductor empiece a poner de
nuevo el vehiculo en movimiento. También de-
bera ser posible soltar el sistema de frenado de
estacionamiento, si es necesario, con herramientas
o con un dispositivo auxiliar que se lleve o esté
instalado en el vehiculo.

Vehiculos de la categoria N1:

En caso de averia eléctrica en el mando o de
rotura en el cableado de la transmision de control
eléctrica entre el mando y la unidad de control
electronico directamente conectada con él, a ex-
cepcion de la alimentacion de energia, debera se-
guir siendo posible aplicar el sistema de frenado
de estacionamiento desde el asiento del conductor
y, por consiguiente, mantener parado el vehiculo
con carga cuesta arriba o cuesta abajo sobre una
pendiente del 8 %. Como alternativa se permite en
este caso el accionamiento automatico del freno
de estacionamiento con el vehiculo parado, siem-
pre que se consiga el rendimiento indicado y que,
una vez puesto, el freno de estacionamiento per-
manezca enganchado con independencia del es-
tado del interruptor de contacto (arranque). Con
esta alternativa, el freno de estacionamiento de-
bera soltarse automaticamente tan pronto como
el conductor empiece a poner de nuevo el vehi-
culo en movimiento. Para obtener o ayudar a ob-
tener el rendimiento de frenado anteriormente in-
dicado podran utilizarse el cambio manual o el
cambio automatico (posicion de estacionamiento).
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5.2.1.26.2.3.

5.2.1.26.3.

5.2.1.26.4.

5.2.1.27.

El conductor debera ser advertido de una rotura en
el cableado de la transmision eléctrica o una ave-
ria eléctrica en el mando del sistema de frenado
de estacionamiento por medio de la sefal de aviso
amarilla mencionada en el punto 5.2.1.29.1.2.
Cuando se trate de una rotura en el cableado de
la transmision de control eléctrica del sistema de
frenado de estacionamiento, esta seflal de aviso
amarilla deberda encenderse tan pronto como se
produzca la rotura. Ademas, el conductor debera
ser advertido de la averia eléctrica en el mando o
la rotura en el cableado fuera de las unidades de
control electrénico, con excepcion de la alimenta-
cion de energia, por medio del encendido intermi-
tente de la sefial de aviso roja indicada en el punto
5.2.1.29.1.1 mientras el interruptor de contacto
(arranque) esté en la posicion de «encendido»
(marcha), incluido un periodo posterior no inferior
a 10 s, y mientras el mando esté en la posicién de
activado.

Sin embargo, si el sistema de frenado de estacio-
namiento detecta el correcto enganche del freno
de estacionamiento, la sefial de aviso roja podra
dejar de lucir intermitentemente y encenderse de
manera continua para indicar que el freno de es-
tacionamiento esta puesto.

Cuando el accionamiento del freno de estaciona-
miento esté normalmente indicado por una sefial
de aviso roja aparte que cumpla todos los requi-
sitos del punto 5.2.1.29.3, esta debera utilizarse
para cumplir lo anteriormente dispuesto con res-
pecto a una sefial roja.

La energia de la transmision eléctrica del sistema
de frenado de estacionamiento podra emplearse
para alimentar equipos auxiliares si el suministro
de energia es suficiente para accionar el sistema
de frenado de estacionamiento y alimentar los de-
maés elementos eléctricos del vehiculo en condi-
ciones de funcionamiento sin fallos. Por otro lado,
si el sistema de frenado de servicio utiliza también
la reserva de energia, seran de aplicacion los re-
quisitos del punto 5.2.1.27.7.

Una vez que se haya desconectado el interruptor
de contacto o arranque que controla la energia
eléctrica destinada al equipo de frenado o se
haya retirado la llave, debera seguir siendo posible
aplicar el sistema de frenado de estacionamiento,
pero no soltarlo.

Requisitos adicionales especiales aplicables a los
sistemas de frenado de servicio con transmision de
control eléctrica
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5.2.1.27.1. Con el freno de estacionamiento quitado, el sis-
tema de frenado de servicio debera ser capaz de
generar una fuerza de frenado estatica total por lo
menos equivalente a la exigida en el ensayo de
tipo 0 prescrito, aun cuando el interruptor de con-
tacto o arranque se haya desconectado o la llave
se haya retirado. Los vehiculos de motor autori-
zados a arrastrar remolques de categoria O3 u O4
deberan disponer de una sefal de control completa
para el sistema de frenado de servicio del remol-
que. Se entiende que la transmision de energia del
sistema de frenado de servicio dispone de energia
suficiente.

5.2.1.27.2. Un tnico fallo temporal (< 40 ms) en la trans-
mision de control eléctrica, con excepcion de la
alimentacion de energia (por ejemplo, sefial no
transmitida o error de datos), no debera tener efec-
tos apreciables en el rendimiento de frenado de
servicio.

5.2.1.27.3. El conductor debera ser advertido de los fallos en
la transmision de control eléctrica ('), excluida su
reserva de energia, que afecten al funcionamiento
y el rendimiento de los sistemas tratados en el
presente Reglamento, por medio de la sefial de
aviso roja o la sefial de aviso amarilla indicadas,
respectivamente, en los puntos 5.2.1.29.1.1 y
5.2.1.29.1.2, seguin proceda. Cuando ya no pueda
obtenerse el rendimiento de frenado de servicio
prescrito (sefal de aviso roja), el conductor debera
ser advertido de los fallos derivados de una pér-
dida de continuidad eléctrica (por rotura o desco-
nexion, por ejemplo) tan pronto como se produz-
can, y el rendimiento de frenado residual prescrito
debera conseguirse accionando el mando de fre-
nado de servicio conforme al punto 2.4 del anexo
4. No debera interpretarse que estos requisitos
contradicen los relativos al frenado de socorro.

5.2.1.274. Un vehiculo de motor que esté eléctricamente co-
nectado con un remolque a través de un conducto
de control eléctrico debera advertir claramente al
conductor cuando el remolque suministre informa-
cion de que la energia almacenada en cualquier
parte de su sistema de frenado de servicio estd por
debajo del nivel critico especificado en el punto
5.2.2.16. Igualmente debera advertirse al conduc-
tor cuando un fallo continuo (> 40 ms) en la
transmision de control eléctrica del remolque, con

(") Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el

fabricante debera proporcionar al servicio técnico un andlisis de los posibles
fallos en la transmision de control y de sus repercusiones. El servicio técnico
y el fabricante del vehiculo deberan discutir esta informacion y ponerse de
acuerdo al respecto.
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5.2.1.27.5.

5.2.1.27.6.

5.2.1.27.7.

excepcion de su reserva de energia, impida alcan-
zar en este el rendimiento de frenado de servicio
prescrito, conforme al punto 5.2.2.15.2.1. Para
ello se empleara la sefial de aviso roja especifi-
cada en el punto 5.2.1.29.2.1.

Si falla la fuente de energia de la transmision de
control eléctrica, a partir del valor nominal del
nivel de energia, debera garantizarse toda la
gama de control del sistema de frenado de servi-
cio después de accionar a fondo su mando veinte
veces. Durante el ensayo, el mando de frenado se
apretard a fondo durante 20 s y se soltard durante
5's en cada accionamiento. Se entiende que, du-
rante el ensayo mencionado, la transmision de
energia del sistema de frenado de servicio dispone
de energia suficiente para su accionamiento a fon-
do. No debera interpretarse que este requisito con-
tradice los requisitos del anexo 7.

Cuando la tension de la bateria disminuya por
debajo de un valor especificado por el fabricante,
con el cual ya no pueda garantizarse el rendi-
miento de frenado de servicio prescrito o que im-
pida que por lo menos dos circuitos de frenado de
servicio independientes alcancen en cada caso el
rendimiento de frenado de socorro o residual pres-
crito, debera activarse la senal de aviso roja indi-
cada en el punto 5.2.1.29.1.1. Una vez activada la
sefial de aviso, debera ser posible aplicar el mando
de frenado de servicio y obtener, como minimo, el
rendimiento residual prescrito en el punto 2.4 del
anexo 4. Se entiende que la transmision de ener-
gia del sistema de frenado de servicio dispone de
energia suficiente. No debera interpretarse que
este requisito contradice el relativo al frenado de
SOCOITO.

Si un equipo auxiliar se alimenta con energia de la
misma reserva que la transmision de control eléc-
trica, debera garantizarse que, con el motor fun-
cionando a una velocidad no superior al 80 % de
su potencia maxima, el suministro de energia es
suficiente para respetar los valores de desacelera-
cion prescritos, bien disponiendo de una alimen-
tacion de energia capaz de evitar que se descargue
esta reserva con todo el equipo auxiliar en funcio-
namiento, bien desconectando automaticamente
partes preseleccionadas del equipo auxiliar a una
tension por encima del valor critico mencionado
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5.2.1.27.8.

5.2.1.27.8.1.

5.2.1.27.8.2.

5.2.1.27.9.

5.2.1.27.10.

5.2.1.28.

en el punto 5.2.1.27.6, de modo que se impida
que la reserva siga descargandose. El cumpli-
miento podra demostrarse con célculos o con un
ensayo practico. En el caso de vehiculos autoriza-
dos a arrastrar remolques de categoria O3 u O4, el
consumo de energia del remolque deberd tenerse
en cuenta con una carga de 400 W. Este punto no
se aplica a los vehiculos en los que los valores de
desaceleracion prescritos pueden alcanzarse sin
necesidad de energia eléctrica.

Si el equipo auxiliar se alimenta de la transmision
de control eléctrica, deberdn cumplirse los requi-
sitos expuestos a continuacion.

Si se produce un fallo en la fuente de energia
mientras el vehiculo esta en movimiento, la ener-
gia del deposito debera ser suficiente para accio-
nar los frenos al aplicar el mando.

Si se produce un fallo en la fuente de energia
mientras el vehiculo estd parado y el sistema de
frenado de estacionamiento aplicado, la energia
del deposito debera ser suficiente para encender
las luces incluso con los frenos puestos.

En caso de fallo en la transmision de control eléc-
trica del sistema de frenado de servicio de un
vehiculo tractor equipado con un conducto de
control eléctrico conforme a los puntos 5.1.3.1.2
0 5.1.3.1.3, debera quedar garantizado el acciona-
miento a fondo de los frenos del remolque.

En caso de fallo en la transmision de control eléc-
trica de un remolque, conectado eléctricamente
solo por medio de un conducto de control eléc-
trico conforme al punto 5.1.3.1.3, el frenado del
remolque debera quedar garantizado de acuerdo
con el punto 5.2.1.18.4.1. Este sera el caso cuando
el remolque emita la sefial de «demanda de fre-
nado del conducto de alimentacion» a través de la
parte de comunicacion de datos del conducto de
control eléctrico, o en ausencia continua de tal
comunicacién de datos. Este punto no se aplicard
a los vehiculos de motor que no pueden funcionar
con remolques conectados solo por medio de un
conducto de control eléctrico, segin se describe
en el punto 5.1.3.5.

Requisitos especiales aplicables al mando de
fuerza de acoplamiento
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5.2.1.28.1.

5.2.1.28.2.

5.2.1.28.2.1.

5.2.1.28.2.2.

5.2.1.28.3.

5.2.1.28.4.

5.2.1.28.5.

El mando de fuerza de acoplamiento solo estara
permitido en el vehiculo tractor.

La funcién del mando de fuerza de acoplamiento
serd reducir la diferencia entre los coeficientes de
frenado dindmicos del vehiculo tractor y el vehi-
culo remolcado. Su funcionamiento deberd com-
probarse en el momento de la homologacion de
tipo. El método de comprobacion deberan acor-
darlo el fabricante del vehiculo y el servicio téc-
nico, y al acta de homologacion de tipo deberan
adjuntarse el método de evaluacion y los resulta-
dos.

El mando de fuerza de acoplamiento podra con-
trolar el coeficiente de frenado Ty/Py 0 los valo-
res de demanda de frenado del remolque, o ambas
cosas. En el caso de un vehiculo tractor equipado
con dos conductos de control conforme al punto
5.1.3.1.2, ambas sefiales deberan ser objeto de
ajustes de control similares.

El mando de fuerza de acoplamiento no debera
impedir que se apliquen las presiones de frenado
maximas.

El vehiculo debera cumplir los requisitos de com-
patibilidad con carga del anexo 10, pero, para
cumplir los objetivos del punto 5.2.1.28.2, podra
apartarse de dichos requisitos cuando el mando de
fuerza de acoplamiento esté en funcionamiento.

El fallo del mando de fuerza de acoplamiento
debera detectarse e indicarse al conductor por me-
dio de una sefial de aviso amarilla como la indi-
cada en el punto 5.2.1.29.1.2. Si se produce un
fallo, deberan cumplirse los requisitos pertinentes
del anexo 10.

La compensacion obrada por el sistema de control
de la fuerza de acoplamiento debera indicarse por
medio de la sefial de aviso amarilla del punto
5.2.1.29.1.2 si supera en mas de 150 kPa el valor
nominal de la demanda definido en el punto
2.28.3, hasta un limite, en p,,, de 650 kPa (o la
demanda digital equivalente). Por encima de
650 kPa, la sefal de aviso debera darse si la com-
pensacion hace que el punto de funcionamiento
esté fuera de la banda de compatibilidad con carga
especificada en el anexo 10 para los vehiculos de
motor.
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Diagrama 1
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5.2.1.28.6. Un sistema de control de la fuerza de acopla-

miento controlara unicamente las fuerzas de aco-
plamiento generadas por el sistema de frenado de
servicio del vehiculo de motor y del remolque.
Las fuerzas de acoplamiento resultantes de la ac-
cion de sistemas de frenado de resistencia no se-
ran compensadas por el sistema de frenado de
servicio del vehiculo de motor ni del remolque.
Se considera que los sistemas de frenado de resis-
tencia no forman parte de los sistemas de frenado
de servicio.
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5.2.1.29.

5.2.1.29.1.

5.2.1.29.1.1.

5.2.1.29.1.2.

5.2.1.29.2.

proceda.

Sefial de aviso de fallos y defectos en los frenos

En los puntos que siguen se exponen los requisi-
tos generales aplicables a las sefales de aviso
opticas cuya funcion es indicar al conductor de-
terminados fallos (o defectos) en el equipo de
frenado de los vehiculos de motor y, si procede,
de sus remolques. Estas sefiales, salvo aquella a la
que se refiere el punto 5.2.1.29.6, se utilizaran
exclusivamente para los fines prescritos en el pre-
sente Reglamento.

Los vehiculos de motor deberan poder emitir las
siguientes sefiales de aviso Opticas de fallos y
defectos en los frenos:

una sefial de aviso roja indicadora de los fallos en
el equipo de frenado del vehiculo descritos en
otras partes del presente Reglamento, que impiden
obtener el rendimiento de frenado de servicio
prescrito o el funcionamiento de por lo menos
uno de dos circuitos de frenado de servicio inde-
pendientes;

cuando proceda, una sefial de aviso amarilla indi-
cadora de un defecto detectado eléctricamente en
el equipo de frenado del vehiculo no indicado por
la sefial de aviso roja mencionada en el punto
5.2.1.29.1.1.

Los vehiculos de motor equipados con un con-
ducto de control electronico o autorizados a arras-
trar un remolque equipado con una transmision de
control eléctrica o un sistema de frenado antiblo-
queo deberan poder emitir una sefial de aviso
aparte de color amarillo para indicar un defecto
en el sistema de frenado antibloqueo o en la trans-
mision de control eléctrica del equipo de frenado
del remolque. La sefial se transmitird desde el
remolque a través de la patilla 5 del conector
eléctrico conforme con la norma ISO
7638:1997 (') y en todos los casos el vehiculo
tractor mostrara sin demora ni modificacion signi-
ficativas la sefial transmitida por el remolque. Esta
sefial no debera encenderse cuando esté¢ acoplado
a un remolque sin conducto de control eléctrico,
transmision de control eléctrica ni sistema de fre-
nado antibloqueo, o cuando no esté acoplado nin-
gun remolque. Esta funcion deberd ser automatica.

(") El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, segiin
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5.2.1.29.2.1.

5.2.1.29.3.

5.2.1.29.4.

5.2.1.294.1.

5.2.1.294.2.

5.2.1.29.4.3.

5.2.1.29.5.

Cuando un vehiculo de motor equipado con un
conducto de control eléctrico esté conectado eléc-
tricamente con un remolque con conducto de con-
trol eléctrico, la senal de aviso roja especificada
en el punto 5.2.1.29.1.1 debera utilizarse también
para indicar determinados fallos concretos en el
equipo de frenado del remolque cada vez que
este ofrezca la informacioén correspondiente sobre
los fallos a través de la parte de comunicacion de
datos del conducto de control eléctrico. Tal indi-
cacion se sumara a la sefial de aviso amarilla del
punto 5.2.1.29.2. De otro modo, en lugar de uti-
lizar la sefial de aviso roja del punto 5.2.1.29.1.1
y la citada sefial de aviso amarilla, el vehiculo
tractor podrd contar con una sefial de aviso roja
aparte para indicar ese fallo en el equipo de fre-
nado del remolque.

Las sefales de aviso deberan ser visibles incluso
de dia; el buen estado de las senales debera ser
facilmente verificable por el conductor desde su
asiento; el fallo de un componente de los dispo-
sitivos de aviso no debera implicar una merma en
el rendimiento del sistema de frenado.

Salvo disposicion en contrario:

las sefales de aviso mencionadas deberan advertir
al conductor del fallo o el defecto concreto, como
muy tarde, cuando se accione el mando de fre-
nado correspondiente;

las sefiales de aviso deberan permanecer encendi-
das mientras persista el fallo o el defecto y el
interruptor de contacto (arranque) esté en la posi-
cion de «encendido» (marcha), y

la sefial de aviso debera ser fija (no intermitente).

Las senales de aviso mencionadas anteriormente
se encenderan cuando el equipo eléctrico del ve-
hiculo (y el sistema de frenado) esté energizado.
Cuando el vehiculo esté parado, el sistema de
frenado debera verificar la ausencia de los fallos
o defectos especificados antes de apagar las sefia-
les. Los fallos o defectos especificados, que debe-
rian activar las sefiales de aviso mencionadas,
pero que no se detectan cuando el vehiculo esta
parado, deberdn almacenarse al ser detectados y
mostrarse al arrancar el motor, asi como en todo
momento en que el interruptor de contacto (arran-
que) esté en la posicion de «encendido» (marcha),
siempre y cuando el fallo o el defecto persistan.
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5.2.1.29.6.

5.2.1.29.6.1.

5.2.1.29.6.2.

5.2.1.29.6.3.

5.2.1.30.

5.2.1.30.1.

5.2.1.30.2.

5.2.1.30.2.1.

5.2.1.30.2.2

5.2.1.30.2.3.

Los fallos (o defectos) no especificados, o cual-
quier otra informacion concerniente a los frenos o
los elementos de rodadura del vehiculo de motor,
podran ser indicados por la sefial de aviso amarilla
del punto 5.2.1.29.1.2, a condicion de que:

el vehiculo esté parado;

el equipo de frenado haya recibido inicialmente
energia y la sefial haya indicado, siguiendo los
procedimientos detallados en el punto 5.2.1.29.5,
la ausencia de fallos (o defectos) especificados, y

los fallos no especificados o cualquier otra infor-
macién se indiquen unicamente con la luz inter-
mitente de la sefial de aviso; no obstante, la sefial
de aviso debera apagarse la primera vez que el
vehiculo sobrepase los 10 km/h.

Generacion de una sefial de frenado que ilumine
las luces de freno

La activacion del sistema de frenado de servicio
por el conductor deberd generar una sefial que
servira para iluminar las luces de freno.

Requisitos aplicables a los vehiculos provistos de
sistemas de frenado de resistencia

En el caso de los vehiculos que emiten sefiales
electronicas para controlar la aplicacion inicial
de los frenos, se aplicara lo siguiente:

Umbrales de desaceleracion

< 1,0 m/s? > 1,0 m/s’

Podra generar la sefal Debera generar la sefial

En el caso de vehiculos con un sistema de frenado
de caracteristicas diferentes a las indicadas en el
punto 5.2.1.30.2.1, el funcionamiento del sistema
de frenado de resistencia podra generar la senal
con independencia de la desaceleracion producida.

La sefial no se generara cuando la ralentizacion
sea producida tinicamente por el efecto de frenado
natural del motor.
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5.2.1.30.3. La activacion del sistema de frenado de servicio
por «frenado de mando automatico» debera gene-
rar la senal mencionada anteriormente. No obstan-
te, cuando la ralentizacion generada sea inferior a
0,7 m/s%, podra suprimirse la sefial (1).

5.2.1.30.4. La activacion de parte del sistema de frenado de
servicio por «frenado selectivo» no deberd generar
la sefial mencionada anteriormente (3).

5.2.1.30.5. En el caso de vehiculos equipados con un con-
ducto de control eléctrico, la sefial debera ser ge-
nerada por el vehiculo de motor cuando desde el
remolque se reciba el mensaje de «iluminar las
luces de freno» a través del conducto de control
eléctrico PM1 ——— .

5.2.1.30.6. Los sistemas de frenado eléctrico regenerativo,
que producen una fuerza de ralentizacion al soltar
el pedal del acelerador, no deberan generar la se-
fial mencionada anteriormente.

5.2.1.31. Cuando un vehiculo est¢ equipado con medios
para indicar el frenado de emergencia, la activa-
cioén y desactivacion de la sefial correspondiente
deberd reunir las caracteristicas expuestas a conti-
nuacion.

5.2.1.31.1. La senal debera activarse al aplicar el sistema de
frenado de servicio como sigue:

No se activara por debajo de

N1 6 m/s>

M2, M3, N2 and N3 4 m/s?

En todos los vehiculos, la sefial debera desactivar-
se, como muy tarde, cuando la desaceleracion
haya disminuido por debajo de 2,5 m/s”.

5.2.1.31.2. También podran aplicarse las siguientes condicio-
nes:

a) La sefial podra activarse aplicando el sistema
de frenado de servicio de manera que produz-
ca, con el vehiculo sin carga y el motor apa-
gado, y en las condiciones del ensayo de tipo 0
descrito en el anexo 4, la siguiente desacelera-
cion:

(") En el momento de la homologacion de tipo, el fabricante del vehiculo debera
confirmar el cumplimiento de este requisito.

(®) Durante un «frenado selectivo», la funcion podrd cambiar a un «frenado de
mando automatico».
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No se activara por debajo de

N1 6 m/s>

M2, M3, N2 and N3 4 m/s?

En todos los vehiculos, la sefial debera desac-
tivarse, como muy tarde, cuando la desacelera-
cion haya disminuido por debajo de 2,5 m/s.

O bien:

b) La sefial podra activarse cuando el sistema de
frenado de servicio se aplique a una velocidad
superior a 50 km/h y el sistema antibloqueo
esté en modulacion ciclica (segin se define
en el punto 2 del anexo 13).

La sefal debera desactivarse cuando el sistema
antibloqueo deje de estar en modulacion cicli-
ca.

5.2.1.32. De acuerdo con las disposiciones del punto 12.4
del presente Reglamento, todos los vehiculos de
las categorias M,, M3, N> vy N3 (1) que no tengan
mas de tres ejes estaran equipados con una fun-
cién de control de estabilidad. Esta incluird el
control antivuelco y el control direccional y cum-
plira los requisitos técnicos del anexo 21 del pre-
sente Reglamento.

5.2.2. Vehiculos de la categoria O

5.2.2.1. No sera obligatorio equipar con sistemas de fre-
nado de servicio a los remolques de la categoria
O1; sin embargo, si un remolque de esta categoria
estd equipado con un sistema de frenado de ser-
vicio, debera cumplir los mismos requisitos que
un remolque de la categoria O2.

5.2.2.2. Los remolques de la categoria O2 deberan estar
equipados con un sistema de frenado de servicio
de tipo continuo, semicontinuo o de inercia. Este
ultimo tipo solo se permitira en los remolques de
eje central. No obstante, se admitiran sistemas de
frenado eléctricos que cumplan los requisitos del
anexo 14.

5.2.2.3. Los remolques de las categorias O3 y O4 deberan
estar equipados con un sistema de frenado de ser-
vicio de tipo continuo o semicontinuo.

(") Este requisito no se aplicara a los vehiculos todo terreno, los vehiculos para

usos especiales (por ejemplo, las plataformas moviles con chasis de vehiculos
no convencionales —como las gruas—, y los vehiculos de propulsion hidros-
tatica en los que el sistema de propulsion hidraulica se utiliza también para el
frenado y funciones auxiliares), los autobuses de clase I y clase A de las
categorias M, y M3, los autobuses y autocares articulados y los vehiculos
tractores de categoria N, para semirremolque con una masa bruta del vehiculo
de entre 3,5 y 7,5 toneladas.
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52.24.

52.24.1.

52242

5.2.243.

5.2.2.5.

5.2.25.1.

5.225.1.1.

5225.1.2.

52252

El sistema de frenado de servicio:

deberd actuar sobre todos los ejes del vehiculo;

debera distribuir su accion adecuadamente entre
los ejes;

debera contener, en por lo menos uno de los de-
positos de aire, un dispositivo de purga y escape,
colocado en un lugar adecuado y de facil acceso.

La accion del sistema de frenado de servicio de-
berd estar repartida simétricamente entre las rue-
das de un mismo eje con relacion al plano me-
diano longitudinal del vehiculo. Las condiciones y
funciones, como la de antibloqueo, que puedan
causar desviaciones de esta distribucion simétrica
deberan declararse.

Las compensaciones que realice la transmision de
control eléctrica de los dafios o los defectos del
sistema de frenado deberan indicarse al conductor
por medio de la senal de aviso Optica aparte de
color amarillo especificada en el punto 5.2.1.29.2.
Este requisito se aplicard en todas las condiciones
de carga cuando la compensacion sobrepase los
siguientes limites:

una diferencia en las presiones de frenado trans-
versales de cualquier eje:

a) de un 25 % del valor maximo, con desacelera-
ciones del vehiculo > 2 m/s%,

b) de un valor correspondiente al 25 % a 2 m/s?,
con desaceleraciones por debajo de este valor;

un valor de compensacion individual sobre cual-
quier eje:

a) > 50 % del valor nominal, con desaceleracio-
nes del vehiculo > 2 m/s%,

b) de un valor correspondiente al 50 % del valor
nominal a 2 m/s, con desaceleraciones por de-
bajo de este valor.

La compensacion definida anteriormente solo es-
tard permitida si los frenos se aplican inicialmente
cuando el vehiculo circula a mas de 10 km/h.
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5.2.2.6.

5.2.2.7.

5.2.28.

5.2.2.8.1.

5.2.2.8.1.1.

5.2.2.8.1.2.

5.2.2.8.2.

52282.1.

Si la transmision de control eléctrica se averia, los
frenos no se aplicaran en contra de la voluntad del
conductor.

Las superficies de frenado necesarias para alcan-
zar el grado de eficacia prescrito deberan estar
constantemente unidas a las ruedas, ya sea de
forma rigida, ya por medio de componentes no
susceptibles de fallo.

El desgaste de los frenos debera poder compen-
sarse facilmente mediante un sistema de ajuste
manual o automatico. Ademas, el mando y los
componentes de la transmisiéon y de los frenos
deberan disponer de una reserva de recorrido vy,
si es necesario, de unos medios de compensacion
tales que, cuando los frenos se calienten o los
forros hayan alcanzado un determinado grado de
desgaste, se asegure la eficacia del frenado sin
necesidad de un ajuste inmediato.

La compensacion del desgaste debera ser automa-
tica en los frenos de servicio. Sin embargo, en
vehiculos de las categorias O1 y 02, la instalacion
de dispositivos de ajuste automatico sera faculta-
tiva. Tras calentarse y a continuacion enfriarse, los
frenos provistos de dispositivos de ajuste automa-
tico deberan permitir al vehiculo rodar libremente,
segun el punto 1.7.3 del anexo 4, después del
ensayo de tipo I o de tipo III, segiin proceda,
descrito en dicho anexo.

En el caso de remolques de la categoria O4, se
considerara que se satisfacen los requisitos de ren-
dimiento del punto 5.2.2.8.1 si se cumplen los del
punto 1.7.3 del anexo 4.

En el caso de remolques de las categorias O2 y
03, se considerara que se satisfacen los requisitos
de rendimiento del punto 5.2.2.8.1 si se cumplen
los del punto 1.7.3 (1) del anexo 4.

Comprobacion del desgaste de los componentes
de friccion de los frenos de servicio

Debera ser posible evaluar con facilidad este des-
gaste en los forros de los frenos de servicio desde
el exterior del vehiculo o por debajo del mismo,
sin desmontar las ruedas, merced a orificios de
inspeccion adecuadamente dispuestos o por otros
medios. Tal comprobaciéon podra efectuarse con
herramientas de taller ordinarias o equipos comu-
nes de inspeccion de vehiculos.

(") Hasta que se hayan acordado prescripciones técnicas uniformes que evaluen
correctamente la funcion del dispositivo de ajuste automatico del freno, el
requisito relativo a la marcha libre se considerara cumplido si se observa que
el vehiculo rueda libremente en todos los ensayos de frenos prescritos para el
remolque de que se trate.
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5.2.2822.

5.2.2.9.

5.2.2.10.

También sera aceptable la instalacion en el remol-
que de una pantalla que informe de la necesidad
de cambiar los forros, o de un sensor en cada
rueda (las ruedas gemelas se consideran una sola)
que avise al conductor en su posicion de conduc-
cion cuando sea necesario reemplazar los forros.
Si se trata de un aviso Optico, podra emplearse la
sefial de aviso amarilla del punto 5.2.1.29.2, a
condicion de que cumpla los requisitos del punto
5.2.1.29.6.

El estado de desgaste de las superficies de roza-
miento de los discos o tambores de freno solo
podra evaluarse realizando mediciones directa-
mente en el componente o examinando cualquiera
de los indicadores de desgaste de los discos o
tambores de freno, lo cual quiza exija desmontar
algunas piezas. Por tanto, cuando se proceda a la
homologacion de tipo, el fabricante del vehiculo
debera concretar lo siguiente:

a) el método para evaluar el desgaste de las su-
perficies de rozamiento de los tambores y dis-
cos, indicando si han de desmontarse piezas y
las herramientas y procesos para ello;

b) el umbral de desgaste aceptable, traspasado el
cual se hace necesario el recambio.

Esta informacion debera ser de libre acceso, figu-
rando, por ejemplo, en el manual del vehiculo o
en el registro electronico de datos.

Los sistemas de frenado deberan estar disefiados
de tal modo que, en caso de separacion del engan-
che durante la marcha, el remolque se detenga
automaticamente. No obstante, este requisito no
se aplicara a los remolques cuya masa maxima
no supere 1,5t, a condicion de que estén provis-
tos, ademas del dispositivo de acoplamiento, de
un enganche secundario (cadena, cable, etc.)
que, en caso de separacion del enganche principal,
pueda impedir que la barra de enganche toque el
suelo y que se pierda por completo el control del
remolque.

En todo remolque que deba estar equipado con un
sistema de frenado de servicio, el frenado de es-
tacionamiento debera estar asegurado incluso
cuando el remolque esté separado del vehiculo
tractor. El dispositivo de frenado de estaciona-
miento deberd poder ser accionado por una per-
sona de pie sobre el suelo; sin embargo, en los
remolques destinados al transporte de pasajeros,
este freno deberd poder accionarse desde el inte-
rior del remolque.
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5.2.2.11.

5.2.2.12.

52.2.12.1.

5.2.2.13.

5.2.2.14.

Si el remolque esta equipado con un dispositivo
que permite interrumpir el accionamiento por aire
comprimido de un sistema de frenado que no sea
el de estacionamiento, dicho sistema debera estar
disefiado y fabricado de manera que vuelva a la
posicion de reposo, como muy tarde, cuando se
reanude el suministro de aire comprimido al re-
molque.

Los remolques de las categorias O3 y O4 deberan
cumplir las condiciones del punto 5.2.1.18.4.2.
Mas alla del cabezal de acoplamiento del con-
ducto de control debe haber una conexion de
comprobacion de la presion de facil acceso.

En el caso de remolques equipados con un con-
ducto de control eléctrico y conectados eléctrica-
mente con un vehiculo tractor provisto también de
un conducto de control eléctrico, la accidon de
frenado automatico especificada en el punto
5.2.1.18.4.2 podra suprimirse si la presion en los
depodsitos de aire comprimido del remolque es
suficiente para garantizar el rendimiento de fre-
nado indicado en el punto 3.3 del anexo 4.

Los remolques de la categoria O3 deberan estar
equipados con un sistema de frenado antibloqueo
de conformidad con los requisitos del anexo 13.
Los remolques de la categoria O4 deberan estar
equipados con un sistema de frenado antibloqueo
de conformidad con los requisitos de la categoria
A del anexo 13.

Cuando el equipo auxiliar se alimente con energia
del sistema de frenado de servicio, este deberd
estar protegido para que la suma de las fuerzas
de frenado ejercidas en la periferia de las ruedas
equivalga por lo menos al 80 % del valor prescrito
para el remolque de que se trate segin el punto
3.1.2.1 del anexo 4. Este requisito debera cum-
plirse en las dos condiciones de funcionamiento
siguientes:

mientras funcione el equipo auxiliar, y
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en caso de rotura o fuga en el equipo auxiliar,
salvo que tal rotura o fuga afecte a la senal de
control a la que se refiere el punto 6 del anexo 10,
en cuyo caso seran de aplicacion los requisitos de
rendimiento de dicho punto.

5.2.2.14.1. Se considera que se cumplen las disposiciones
expuestas cuando la presion en los dispositivos
de almacenamiento de los frenos de servicio se
mantiene al 80 % de la presion de demanda del
conducto de control o la demanda digital equiva-
lente seglin el punto 3.1.2.2 del anexo 4.

5.2.2.15. Requisitos adicionales especiales aplicables a los
sistemas de frenado de servicio con transmision de
control eléctrica

5.2.2.15.1. Un tnico fallo temporal (< 40 ms) en la trans-
mision de control eléctrica, con excepcion de la
alimentacion de energia (por ejemplo, sefial no
transmitida o error de datos), no debera tener efec-
tos apreciables en el rendimiento de frenado de
servicio.

5.2.2.15.2. Si se produce un fallo en la transmisién de control
eléctrica (1) (por ejemplo, rotura o desconexion),
deberd mantenerse un rendimiento de frenado
equivalente como minimo al 30 % del rendimiento
prescrito para el sistema de frenado de servicio del
remolque de que se trate. En el caso de remolques
conectados eléctricamente a través Uinicamente de
un conducto de control eléctrico, conforme al
punto 5.1.3.1.3, y que cumplan los requisitos del
punto 5.2.1.18.4.2 con el rendimiento prescrito en
el punto 3.3 del anexo 4, basta con invocar las
disposiciones del punto 5.2.1.27.10 cuando ya no
puede garantizarse un rendimiento de frenado
equivalente como minimo al 30 % del prescrito
para el sistema de frenado de servicio del remol-
que, bien con la sefial de «demanda de frenado del
conducto de alimentacion» a través de la parte de
comunicacion de datos del conducto de control
eléctrico, bien por la ausencia continua de dicha
comunicacion de datos.

(") Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el

fabricante debera proporcionar al servicio técnico un andlisis de los posibles
fallos en la transmision de control y de sus repercusiones. El servicio técnico
y el fabricante del vehiculo deberan discutir esta informacion y ponerse de
acuerdo al respecto.
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5.2.2.15.2.1.

5.2.2.16.

5.2.2.16.1.

proceda.

Los fallos en la transmision de control eléctrica
del remolque que afecten al funcionamiento y el
rendimiento de los sistemas objeto del presente
Reglamento y los fallos de la alimentacion de
energia suministrada por el conector ISO
7638:1997 (') deberan indicarse al conductor por
medio de la sefial de aviso aparte especificada en
el punto 5.2.1.29.2, a través de la patilla 5 del
conector eléctrico conforme con la norma ISO
7638:1997 (). Ademas, los remolques equipados
con un conducto de control eléctrico, cuando estén
conectados eléctricamente a un vehiculo tractor
con un conducto de control eléctrico, deberan
transmitir la informacion de averia para la activa-
cion de la sefial de aviso roja del punto
5.2.1.29.2.1 a través de la parte de comunicacion
de datos del conducto de control eléctrico, cuando
ya no pueda garantizarse el rendimiento de fre-
nado de servicio prescrito del remolque.

Cuando la energia almacenada en una parte cual-
quiera del sistema de frenado de servicio de un
remolque equipado con un conducto de control
eléctrico y conectado eléctricamente con un vehi-
culo tractor con un conducto de control electro-
nico descienda al valor determinado de acuerdo
con el punto 5.2.2.16.1, el conductor del vehiculo
tractor debera ser advertido de ello. Tal adverten-
cia se realizard activando la sefial roja indicada en
el punto 5.2.1.29.2.1, y el remolque proporcionara
informacion de la averia a través de la parte de
comunicacién de datos del conducto de control
eléctrico. La sefial de aviso aparte de color amari-
llo indicada en el punto 5.2.1.29.2 también debera
activarse a través de la patilla 5 del conector eléc-
trico conforme con la norma ISO 7638:1997 (1),
para advertir al conductor de que el nivel de ener-
gia estd bajo en el remolque.

El valor de energia bajo al que se refiere el punto
5.2.2.16 sera aquel con el que, sin recargar el
depodsito de energia y con independencia de la
condiciéon de carga del remolque, es imposible
aplicar el mando de frenado de servicio una quinta
vez tras haberlo accionado a fondo cuatro veces y
obtener por lo menos el 50 % del rendimiento del
sistema de frenado de servicio prescrito del remol-
que en cuestion.

(") El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, segiin
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M1

5.2.2.17. Los remolques equipados con un conducto de
control eléctrico y los remolques de las categorias
03 y O4 equipados con sistema antibloqueo de-
beran estar provistos de un conector eléctrico es-
pecial para el sistema de frenado o el sistema
antibloqueo, o para ambas cosas, conforme con
la norma ISO 7638:1997 (') (?). Las sefiales de
aviso de averia exigidas a los remolques en el
presente Reglamento deberan activarse a través
del conector mencionado. Los requisitos que ha-
bran de aplicarse a los remolques con respecto a
la transmision de las sefales de aviso de averia
seran, segiin proceda, los prescritos para los vehi-
culos de motor en los puntos 5.2.1.29.4,
5.2.1.29.5 y 5.2.1.29.6.

Los remolques equipados con un conector ISO
7638:1997 seglin se ha indicado previamente de-
beran marcarse de forma indeleble para indicar la
funcionalidad del sistema de frenado cuando dicho
conector estd conectado y desconectado. El mar-
cado debera ubicarse de modo que sea visible
cuando se realicen las conexiones de las interfaces
neumaticas y eléctricas.

522.17.1. En el caso de los remolques equipados con una
funcion de control de estabilidad, tal como se
define en el punto 2.34 del presente Reglamento,
todo fallo o defecto de la funciéon de control de
estabilidad del remolque debera indicarse por me-
dio de la sefial de aviso aparte de color amarillo
especificada en el punto 5.2.1.29.2 del presente
Reglamento, a través de la patilla 5 del conector
ISO 7638:1997.

La sefial de aviso debera ser constante y perma-
necer encendida mientras persista el fallo o el
defecto y el interruptor de contacto (arranque)
esté en la posicion «on» (marcha).

5.2.2.17.2. Estd permitido conectar el sistema de frenado a
una fuente de alimentacion eléctrica adicional ade-
més de la proporcionada por el conector ISO
7638:1997. No obstante, en caso de que se utilice
una fuente de alimentacion eléctrica adicional se-
ran de aplicacion las siguientes disposiciones:

(") El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, seglin

proceda.

(?) Las secciones transversales de los conductores especificadas en la norma ISO
7638:1997 para el remolque podran reducirse si este lleva su propio fusible
independiente. Las caracteristicas asignadas del fusible deberan ser las ade-
cuadas para que no se excedan las caracteristicas asignadas de los conduc-
tores. Esta excepcion no se aplicara a los remolques equipados para arrastrar
otro remolque.
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5.2.2.18.

5.2.2.19.

a) En todos los casos, la alimentacion eléctrica
conforme a la norma ISO 7638:1997 es la
fuente de energia primaria del sistema de fre-
nado, al margen de cualquier fuente de alimen-
tacion eléctrica adicional que se conecte. La
fuente adicional tiene como finalidad servir
de reserva en caso de que falle la alimentacion
eléctrica conforme a la norma ISO 7638:1997.

b) No debera afectar al funcionamiento del sis-
tema de frenado en el modo normal y de ave-
ria.

¢) En caso de que falle la alimentacion eléctrica
conforme a la norma ISO 7638:1997, la ener-
gia consumida por el sistema de frenado no
debera implicar que se exceda la energia ma-
xima disponible de la fuente de alimentacion
adicional.

d) El remolque no debera presentar ningiin mar-
cado ni etiqueta que indique que esta equipado
con una fuente de alimentacion eléctrica adi-
cional.

e) No estd permitido instalar un dispositivo de
aviso de averia en el remolque con el objeto
de advertir de un fallo en su sistema de fre-
nado si este esta alimentado con la fuente de
alimentacion adicional.

f) Cuando se disponga de una fuente de alimen-
tacion eléctrica adicional debera ser posible
verificar el funcionamiento del sistema de fre-
nado alimentado con ella.

g) Si se produce un fallo en la alimentacion eléc-
trica proporcionada por el conector ISO
7638:1997, seran de aplicacion los requisitos
del punto 5.2.2.15.2.1 y del punto 4.1 del
anexo 13 relativos al aviso de averia, con in-
dependencia de que el sistema de frenado fun-
cione con la alimentacion eléctrica adicional.

Siempre que la alimentacion eléctrica del conector
ISO 7638:1997 se emplee para las funciones de-
finidas en el punto 5.1.3.6, el sistema de frenado
tendra prioridad y estard protegido contra sobre-
cargas externas. Esta proteccion debera formar
parte de las funciones del sistema de frenado.

En caso de que se produzca un fallo en uno de los
conductos de control que conectan dos vehiculos
equipados conforme al punto 5.1.3.1.2, el remol-
que utilizara el conducto de control no afectado
por el fallo para garantizar automaticamente el
rendimiento de frenado que le prescribe el punto
3.1 del anexo 4.
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5.2.2.20. Cuando la tension de alimentacion del remolque
caiga por debajo de un valor designado por el
fabricante con el cual ya no pueda garantizarse
el rendimiento de frenado de servicio prescrito,
la sefial de aviso aparte de color amarillo especi-
ficada en el punto 5.2.1.29.2 deberd activarse a
través de la patilla 5 del conector ISO
7638:1997 ('). Ademas, los remolques equipados
con un conducto de control eléctrico, cuando estén
conectados eléctricamente con un vehiculo tractor
con un conducto de control eléctrico, deberan
transmitir la informacion de averia para la activa-
cion de la sefial de aviso roja del punto
5.2.1.29.2.1 a través de la parte de comunicacion
de datos del conducto de control eléctrico.

5.2.2.21. Aparte de los requisitos de los puntos 5.2.1.18.4.2
y 5.2.1.21, los frenos del remolque también po-
drén aplicarse automaticamente cuando tal aplica-
cion sea iniciada por el propio sistema de frenado
del remolque tras evaluar la informacion generada

a bordo.
5.2.2.22. Activacion del sistema de frenado de servicio
5.2.2.22.1. En los remolques equipados con un conducto de

control eléctrico debera transmitirse el mensaje
«iluminar las luces de freno» a través de dicho con-
ducto cuando el sistema de frenado del remolque se
active durante el «frenado de mando automatico»
iniciado por el remolque. No obstante, cuando la
ralentizacion generada sea inferior a 0,7 m/s?, podra
suprimirse la sefial PM1 —— < (%).

5.2.2.22.2. En los remolques equipados con un conducto de
control eléctrico no debera transmitirse el mensaje
«iluminar las luces de freno» a través de dicho
conducto durante el «frenado selectivo» iniciado
por el remolque »M1 ——— <« ().

(") El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, seglin
proceda.

(?) Este requisito no se aplicard hasta que se haya modificado la norma ISO
11992 para incluir el mensaje «iluminar las luces de frenoy.
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5.2.2.23.

7.1.

7.2

7.3.

De acuerdo con las disposiciones del punto 12.4
del presente Reglamento, todos los vehiculos de
las categorias O3 y O4 (') que no tengan mas de
tres ejes con suspension neumatica estaran equi-
pados con una funciéon de control de estabilidad.
Esta incluira al menos el control antivuelco y
cumplira los requisitos técnicos del anexo 21 del
presente Reglamento.

ENSAYOS

En el anexo 4 se describen los ensayos de frenado
a que deben someterse los vehiculos presentados a
homologacion, asi como el rendimiento de fre-
nado exigido.

MODIFICACION DEL TIPO DE VEHICULO O EL
SISTEMA DE FRENADO Y EXTENSION DE LA
HOMOLOGACION

Toda modificacion del tipo de vehiculo o del
equipo de frenado relacionada con las caracteris-
ticas contempladas en el anexo 2 deberd notifi-
carse al departamento administrativo que homo-
logd el tipo de vehiculo. A continuacion, dicho
departamento podra:

considerar que las modificaciones probablemente
no tendran un efecto negativo apreciable y que, en
cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los
requisitos; o

exigir un nuevo informe al servicio técnico encar-
gado de realizar los ensayos.

La confirmacion o la denegacion de la homologa-
cién se comunicard a las Partes contratantes del
Acuerdo que apliquen el presente Reglamento me-
diante el procedimiento indicado en el punto 4.3,
especificando las modificaciones.

La autoridad competente que expida la extension
de la homologacién asignara un numero de serie a
cada formulario de comunicacion redactado en re-
lacion con esa extension e informara de ello a las
demas Partes contratantes del Acuerdo de 1958
por medio de un formulario de comunicacion con-
forme con ¢l modelo del anexo 2.

(") Este requisito no se aplicard a los remolques para el transporte de cargas
excepcionales ni a los remolques con espacios para pasajeros de pie.



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 59

8.2.

8.3.

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

8.3.5.

8.3.6.

8.4.

8.4.1.

8.4.2.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Todo vehiculo homologado con arreglo al pre-
sente Reglamento debera ser fabricado de modo
que sea conforme con el tipo homologado, cum-
pliendo los requisitos expuestos en el apartado 5.

Para verificar que se cumplen los requisitos del
punto 8.1 deberan realizarse controles adecuados
de la produccion.

El titular de la homologacion deberd, en particu-
lar:

asegurarse de que existen procedimientos para el
control efectivo de la calidad de los productos;

tener acceso al equipo de control necesario para
comprobar la conformidad con cada tipo homolo-
gado;

asegurarse de que se lleva un registro de los datos
de los resultados de los ensayos y de que los
documentos relacionados estan disponibles du-
rante un periodo que se determinard de acuerdo
con el servicio administrativo;

analizar los resultados de cada tipo de ensayo para
verificar y garantizar la invariabilidad de las ca-
racteristicas del producto, teniendo en cuenta las
variaciones inherentes a la produccion industrial;

asegurarse de que con cada tipo de producto se
efectian todos los ensayos prescritos en el pre-
sente Reglamento, o parte de ellos;

asegurarse de que se realizan otro muestreo y otro
ensayo cuando hay muestras o probetas que apor-
tan pruebas de la no conformidad con el tipo de
ensayo considerado; deberan tomarse todas las
medidas necesarias para restablecer la conformi-
dad de la produccion en cuestion.

La autoridad competente que haya concedido la
homologacion de tipo podra verificar en cualquier
momento los métodos de control de la conformi-
dad aplicables en cada unidad de produccion.

En todas las inspecciones se presentaran al ins-
pector la documentacion de los ensayos y los re-
gistros de reconocimiento de la produccion.

El inspector podrd tomar muestras al azar, que
deberan someterse a ensayo en el laboratorio del
fabricante. El numero minimo de muestras podra
determinarse a la luz de los resultados de las pro-
pias comprobaciones del fabricante.
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8.4.3.

8.4.4.

8.4.5.

9.1.

9.2.

10.

11.

Cuando el nivel de calidad no resulte satisfactorio
0 se juzgue necesario verificar la validez de los
ensayos efectuados en aplicacion del punto 8.4.2,
el inspector seleccionara las muestras que habra
que enviar al servicio técnico que realizd los en-
sayos de homologacion de tipo.

La autoridad competente podra realizar cualquier
ensayo prescrito en el presente Reglamento.

La frecuencia normal de las inspecciones de la
autoridad competente sera bienal. Si se registran
resultados insatisfactorios en una de esas inspec-
ciones, la autoridad competente debera asegurarse
de que se adoptan todas las medidas necesarias
para restablecer la conformidad de la produccion
lo antes posible.

SANCIONES POR NO CONFORMIDAD DE LA
PRODUCCION

Podra retirarse la homologacion concedida con
respecto a un tipo de vehiculo con arreglo al pre-
sente Reglamento si no se cumplen los requisitos
establecidos en el punto 8.1.

Si una Parte contratante del Acuerdo que aplique
el presente Reglamento retira una homologacion
que habia concedido anteriormente, informara de
ello inmediatamente a las demas Partes contratan-
tes que apliquen el presente Reglamento mediante
un formulario de comunicacién conforme con el
modelo del anexo 2.

CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién deja por completo
de fabricar un tipo de vehiculo homologado con-
forme al presente Reglamento, informara de ello a
la autoridad que concedi6 la homologacion. Tras
recibir la correspondiente comunicacion, dicha au-
toridad informara a las demas Partes contratantes
del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente
Reglamento mediante un formulario de comunica-
cién conforme con el modelo del anexo 2.

NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS
TECNICOS QUE REALIZAN LOS ENSAYOS DE
HOMOLOGACION Y DE LOS DEPARTAMENTOS
ADMINISTRATIVOS

Las Partes del Acuerdo que apliquen el presente
Reglamento comunicaran a la Secretaria General
de las Naciones Unidas los nombres y las direc-
ciones de los servicios técnicos encargados de
realizar los ensayos de homologacion y de los
departamentos administrativos que concedan la
homologacion y a los cuales deban remitirse los
formularios que certifiquen la concesion, exten-
sién, denegacion o retirada de la homologacion,
o el cese definitivo de la produccion, expedidos
en otros paises.
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12.
12.1.

12.1.1.

12.1.2.

12.1.3.

12.1.4.

12.1.5.

12.1.6.

12.1.7.

12.1.8.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Generalidades

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del
suplemento 8 de la serie 09 de enmiendas, nin-
guna Parte contratante que aplique el presente Re-
glamento denegara la concesion de la homologa-
cién CEPE con arreglo al mismo en su version
modificada por el suplemento 8 de la serie 09 de
enmiendas.

Salvo disposicion en contrario, o salvo que el
contexto requiera otra cosa, los suplementos de
la serie 10 de enmiendas se aplicaran también a
la expedicion y el mantenimiento de homologacio-
nes conforme a la serie 09.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de
la serie 10 de enmiendas, ninguna Parte contra-
tante que aplique el presente Reglamento denegara
la concesion de homologaciones con arreglo al
mismo en su version modificada por la serie 10
de enmiendas.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del
suplemento 4 de la serie 10 de enmiendas, nin-
guna Parte contratante que aplique el presente Re-
glamento denegara la concesion de homologacio-
nes con arreglo al mismo en su version modifi-
cada por el suplemento 4.

Las Partes contratantes que apliquen el presente
Reglamento no denegaran la concesion de exten-
siones de homologaciones con arreglo al suple-
mento 3 de la serie 10 de enmiendas de este
Reglamento.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de
la serie 11 de enmiendas, ninguna Parte contra-
tante que aplique el presente Reglamento denegara
la concesiéon de una homologacion de tipo con
arreglo al presente Reglamento, modificado por
la serie 11 de enmiendas (1).

El suplemento 1 de la serie 11 de enmiendas del
presente Reglamento se aplicara segiin lo especi-
ficado en el punto 12.4.1.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del
suplemento 2 de la serie 11 de enmiendas del
presente Reglamente, ninguna Parte contratante
que aplique el Reglamento denegara la concesion
de una homologaciéon con arreglo al presente Re-
glamento, modificado por el suplemento 2 de la
serie 11 de enmiendas.

(") Este punto no impedira que Dinamarca siga exigiendo una funcién de control

de estabilidad del vehiculo que cumpla los requisitos del presente Reglamen-

to.
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12.2.

12.2.1.

12.2.2.

12.2.3.

12.2.4.

12.2.5.

12.2.6.

12.2.7.

Nuevas homologaciones de tipo

Transcurridos veinticuatro meses desde la fecha
oficial de entrada en vigor del suplemento 8 de
la seric 09 de enmiendas, las Partes contratantes
que apliquen el presente Reglamento tnicamente
concederdn homologaciones CEPE si el tipo de
vehiculo que se quiere homologar cumple los re-
quisitos de este Reglamento en su version modi-
ficada por el suplemento 8 de la serie 09 de en-
miendas.

Transcurridos veinticuatro meses desde la fecha de
entrada en vigor de la serie 10 de enmiendas, las
Partes contratantes que apliquen el presente Re-
glamento Unicamente concederan homologaciones
si el tipo de vehiculo que se quiere homologar
cumple los requisitos de este Reglamento en su
version modificada por la serie 10 enmiendas.

Hasta que hayan transcurrido cuarenta y ocho me-
ses desde la entrada en vigor de la serie 10 de
enmiendas del presente Reglamento, ninguna
Parte contratante que lo aplique denegard la ho-
mologacion de tipo nacional de un tipo de vehi-
culo homologado con arreglo a la seriec de en-
miendas anterior.

Hasta que hayan transcurrido cuarenta y ocho me-
ses desde la entrada en vigor de la serie 10 de
enmiendas del presente Reglamento, las Partes
contratantes que lo apliquen continuaran conce-
diendo homologaciones CEPE con arreglo al su-
plemento 3 de la serie 10 de enmiendas.

Transcurridos veinticuatro meses desde la fecha de
entrada en vigor del suplemento 5 de la serie 10
de enmiendas, las Partes contratantes que apliquen
el presente Reglamento Unicamente concederan
homologaciones si el tipo de vehiculo que se
quiere homologar cumple los requisitos de este
Reglamento en su version modificada por el su-
plemento 5 de la serie 10 enmiendas.

Transcurridos cuarenta y ocho meses desde la en-
trada en vigor del suplemento 1 de la serie 11 de
enmiendas del presente Reglamento, las Partes
contratantes concederan homologaciones de vehi-
culos eximidos de la aplicacion de los puntos
5.2.1.32 y 5.2.2.23, incluidas las notas a pie de
pagina, Unicamente si cumplen los requisitos del
suplemento 1 de la serie 11 de enmiendas del
presente Reglamento.

Transcurridos cuarenta y ocho meses desde la fe-
cha de entrada en vigor del suplemento 2 de la
seric 11 de enmiendas del presente Reglamento,
las Partes contratantes que apliquen este Regla-
mento concederan homologaciones Unicamente si
el tipo de vehiculo que se pretende homologar
cumple los requisitos del presente Reglamento,
modificado por el suplemento 2 de la serie 11
de enmiendas.
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12.3. Limite de validez de las antiguas homologaciones
de tipo
12.3.1. Transcurridos cuarenta y ocho meses desde la en-

trada en vigor de la serie 10 de enmiendas del
presente Reglamento, las Partes contratantes que
lo apliquen podran denegar la primera matricula-
cion nacional (primera puesta en servicio) de un
vehiculo que no cumpla los requisitos de la citada
serie 10 de enmiendas.

12.3.2. Transcurridos ochenta y cuatro meses desde la
entrada en vigor del suplemento 2 de la serie 11
de enmiendas del presente Reglamento, las Partes
contratantes que apliquen este Reglamento podran
denegar la primera matriculaciéon nacional (pri-
mera puesta en servicio) de un vehiculo que no
cumpla los requisitos del mencionado suple-
mento 2.

12.4. Requisitos obligatorios para los vehiculos equipa-
dos con una funcién de control de estabilidad

12.4.1. Los requisitos relativos a la presencia de una fun-
cion de control de estabilidad del vehiculo, espe-
cificados en los puntos 5.2.1.32 y 5.2.2.23 del
presente Reglamento, modificado por la serie 11

de enmiendas, se aplicaran de la manera siguiente:

Fecha de aplicacion (a partir de la fecha posterior a la
entrada en vigor de la serie 11 de enmiendas)
Las Partes contratantes
que apliquen el presente | Las Partes contratantes
Reglamento concederan | que apliquen el presente
Categoria de vehiculos homologaciones unica- | Reglamento podrdn dene-
mente si el tipo de vehi- | gar la primera matricula-
culo que se pretende ho- | cioén nacional o regional
mologar cumple los re- de un vehiculo que no
quisitos establecidos en el | cumpla los requisitos de la
presente Reglamento, mo- |serie 11 de enmiendas del
dificado por la serie 11 de| presente Reglamento.
enmiendas.
M, 60 meses 84 meses
M; (Clase IIT) () 12 meses 36 meses
M; < 16 toneladas (transmisiéon neumatica) 24 meses 48 meses
M; (Clases II y B) (transmision hidraulica) 60 meses 84 meses
M; (Clase III) (transmision hidraulica) 60 meses 84 meses
Mj; (Clase III) (transmision de control neu- 72 meses 96 meses
matica y transmision de
energia hidraulica)
M; (Clase II) (transmision de control neu- 72 meses 96 meses
matica y transmision de
energia hidraulica)
M; (distinta de las anteriores) 24 meses 48 meses
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>Ml 125 <.
>Ml 125.1 <.

Categoria de vehiculos

Fecha de aplicacion (a partir de la fecha posterior a la
entrada en vigor de la serie 11 de enmiendas)

Las Partes contratantes
que apliquen el presente
Reglamento concederan
homologaciones unica-
mente si el tipo de vehi-
culo que se pretende ho-
mologar cumple los re-
quisitos establecidos en el
presente Reglamento, mo-
dificado por la serie 11 de

Las Partes contratantes
que apliquen el presente
Reglamento podran dene-
gar la primera matricula-
cion nacional o regional

de un vehiculo que no
cumpla los requisitos de la
serie 11 de enmiendas del

presente Reglamento.

enmiendas.
N, (transmision hidraulica) 60 meses 84 meses
N, (transmision de control neumatica y 72 meses 96 meses
transmision de energia hidraulica)
N, (distinta de las anteriores) 48 meses 72 meses
N3 (tractores de 2 ejes para semirremolques) 12 meses 36 meses
Nj [tractores de 2 ejes para semirremolques 36 meses 60 meses
con transmision de control neumatica
(ABS)]
N3 [3 ejes con transmision de control eléc- 36 meses 60 meses
trica (EBS)]
N3 [2 y 3 ejes con transmision de control 48 meses 72 meses
neumatica (ABS)]
N3 (distinta de las anteriores) 24 meses 48 meses
O; (carga del eje combinado de entre 3,5 y 48 meses 72 meses
7,5 toneladas)
O; (distinta de las anteriores) 36 meses 60 meses
Oy 24 meses 36 meses

(") Clase III, tal como se define en el Reglamento

n® 107.

Nuevas Partes contratantes

No obstante las disposiciones transitorias sefala-
das, las Partes contratantes que comiencen a apli-
car el presente Reglamento después de la fecha de
entrada en vigor de la serie de enmiendas més
reciente no estaran obligadas a aceptar las homo-
logaciones concedidas de conformidad con cual-
quiera de las series de enmiendas anteriores.
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ANEXO 1

Equipos, dispositivos, métodos y condiciones de frenado no incluidos en el
presente Reglamento

1. Método de medicion de los tiempos de reaccion («respuesta») en frenos
distintos de los de aire comprimido.
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ANEXO 2

COMUNICACION (*)

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

Expedida por: nombre de la administracién

relativa a (: LA CONCESION DE LA HOMOLOGACION
LA EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
LA DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
LA RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
EL CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un tipo de vehiculo en lo que concierne al frenado, con arreglo al Reglamento n® 13

N° de homologacién N° de extensién
1. Denominacién comercial o marca registrada del vehiculo:

2. Categorfa de vehiculos:

3. Tipo de vehiculo:

4. Nombre y direccién del fabricante:

5. En su caso, nombre y direccion del representante del fabricante:

6. Masa del vehiculo:

6.1. Masa méxima del vehiculo:

6.2. Masa minima del vehiculo:

~

Distribucién de la masa por eje (valor mdximo):

8. Marca y tipo de forros de freno:

8.1. Forros de freno ensayados en relacion con todas las prescripciones pertinentes del anexo 4
8.2. Forros de freno alternativos ensayados con arreglo al anexo 15

9. En el caso de un vehiculo de motor:

9.1. Tipo de motor:

9.2, Niimero de marchas y desarrollos:

9.3. Relaciones de desmultiplicacién final:

9.4. En su caso (%), masa maxima del remolque que puede engancharse:

9.4.1.  Remolque:

(*) A peticion de uno o varios solicitantes de la homologacién conforme al Reglamento no 90, la autoridad de homologacion de tipo
presentara la informacion de acuerdo con el apéndice 1 del presente anexo. Sin embargo, dicha informacion no se facilitara para fines
distintos de la homologacion conforme al Reglamento n® 90.
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9.4.2.  Semirremolque:

9.4.3.  Remolque de eje central
[indicar asimismo la relacién maxima del voladizo de acoplamiento (*) con respecto a la batallal: ....weeervveeens

9.4.4.  Remolque sin frenos:

9.4.5.  Masa mixima del conjunto:

10. Dimensiones de los neumaticos:
10.1.  Dimensiones del neumdtico o la rueda de repuesto provisional:
11. Ntimero y disposicién de los ejes:
12. Breve descripcién del equipo de frenado:
13.
Masa del vehiculo en el ensayo: Sin(kcga)rga Con:k;nga
Carga soportada por el pivote de acoplamiento (%)
Een° 1
Eje n° 2
Eje n® 3
Eje n° 4
Total
14. Resultados de los ensayos y caracteristicas del vehiculo
Fuerza me-
Velocidad Rendi- dida ejer-
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS de ensayo | miento | cida sobre
[km/h] medido el mando
[daN]
14.1.  Ensayos de tipo O con el motor | Frenado de servicio
desembragado
Frenado de socorro
14.2. Ensayos de tipo O con el motor | Frenado de servicio conforme al punto
embragado 2.1.1 del anexo 4
14.3. Ensayos de tipo I Con frenado repetido (%)

Con frenado continuo (°)

Marcha libre, conforme al anexo 4, pun-
tos 1.5.4 () y 1.7.3 ()

144,  Ensayos de tipo Il o ITA (3, se- | Frenado de servicio

gan proceda
14.5.  Ensayos de tipo III (7) Marcha libre, conforme al anexo 4,
punto 1.7.3
14.6.  Sistemas de frenado utilizados en el ensayo de tipo II/TIA (3):
14.7.  Tiempo de reaccién y dimensiones de las tuberfas flexibles:
14.7.1. Tiempo de reaccién del accionador del freno: s

14.7.2. Tiempo de reaccién en el cabezal de acoplamiento del conducto de control: s
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14.7.3.

14.8.
14.9.
14.10.

14.10.1.

14.10.2.
14.10.3.

14.10.4.

14.11.

14.11.1.

14.11.2.

14.11.3.
14.12.

14.13.

> 1414,

14.14.

15.

15.1.1.

15.1.2.

15.1.3.

>0 M1

Tuberfas flexibles de los tractocamiones para semirremolques:
longitud (m):

didmetro interior (mm):

Informacién exigida conforme al punto 7.3 del anexo 10: SifNo (%)
El vehiculo estd/no estd equipado (3) para arrastrar un remolque con sistemas de frenado eléctricos
El vehiculo estd/no estd (%) equipado con sistema antibloqueo

Categorfa del sistema antibloqueo: categorfa 1/2/3 (3 (%)
categoria AfB (3) ()

El vehiculo cumple los requisitos del anexo 13: SijNo (3)
El vehiculo esti/no estd equipado (3) para arrastrar remolques con sistemas antibloqueo

Si se ha utilizado el acta de ensayo del sistema antibloqueo del anexo 19, deberdn indicarse los nimeros de acta
de ensayo:

El vehiculo estd sujeto a los requisitos del anexo 5 (ADR): Si/No (3)

El vehiculo cumple los requisitos de rendimiento de frenado de resistencia conforme al ensayo de tipo IIA hasta
una masa maxima de t: SifNo (3

El vehiculo de motor estd equipado con un dispositivo de mando para el sistema de frenado de resistencia
yi

instalado en el remolque: Si/No (?)
Si se trata de un remolque, el vehiculo estd equipado con un sistema de frenado de resistencia: SijNo (3)
El vehiculo estd equipado con conductos de control conforme al punto 5.1.3.1.1/5.1.3.1.2/5.1.3.1.3 ()

Se ha facilitado documentacién adecuada conforme al anexo 18 en relacién con los siguientes sistemas:

Si/No/No aplicable (%)

El vehiculo esta equipado con una funcion de control de estabilidad: Si/No (2)
En €as0 afirmativo: ..o

La funcidn de control de estabilidad del vehiculo ha sido sometida a ensayo de acuerdo con Si/No (9
los requisitos del anexo 21 y cumple dichos requisitos

La funcion de control de estabilidad del vehiculo es opcional: Si/No (%)
La funcidn de control de estabilidad del vehiculo incluye control direccional: Si/No (2)
La funcioén de control de estabilidad del vehiculo incluye control antivuelco: Si/No (3

1. Si se ha utilizado el acta de ensayo del anexo 19, debera indicarse el numero del acta de ensayo:

Informacién adicional para el procedimiento alternativo de homologacion de tipo del anexo 20. ..ecccvnees

Descripcién de la suspension:

Fabricante:

Marca:

Tipo:
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15.

15

15

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23,

24,

25.

26.

= >

e

1.4.  Modelo:
2. Batalla del vehiculo ensayado:
3. Diferencial de accionamiento (en su caso) en el bogie:
Remolque homologado siguiendo el procedimiento del anexo 20: SijNo (3)
(En caso afirmativo, deberd rellenarse el apéndice 2 del presente anexo)
Vehiculo presentado a homologacién el dia:
Servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacion:
Fecha del acta levantada por dicho servicio:
Niimero del acta levantada por dicho servicio:
Homologacién concedida/denegada/extendida/retirada (2):
Ubicacién de la marca de homologacién en el vehiculo:
Lugar:
Fecha:
Firma:
Se adjunta a esta comunicacién el resumen mencionado en el punto 4.3 del presente Reglamento.

) Ntmero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento

relativas a la homologacién).

) Téchese lo que no proceda.

En el caso de un semirremolque o remolque de eje central, deberd indicarse la masa correspondiente a la carga sobre el dispositivo de
acoplamiento.

) El «woladizo de acoplamiento» es la distancia horizontal entre el enganche de los remolques de eje central y la linea central de los ejes

traseros.

Solo se aplica a los vehiculos de las categorfas O, y Os.
Solo se aplica a los vehiculos de motor.

Solo se aplica a los vehiculos de la categoria O,.
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APENDICE 1

Lista de datos del vehiculo para las homologaciones conforme al Reglamento

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

3.1

4.1.

9.1.

9.2.

10.

n’ 90
Descripcion del tipo de vehiculo: ...
Denominacion comercial 0 marca del vehiculo, si se conocen: .........c.......
Categoria de VEhiCUlOS: ...ttt

Tipo de vehiculo segin la homologacion conforme al Reglamento
N 137 ettt b bbb R bbbttt

Modelos o denominaciones comerciales de los vehiculos que constituyen el
tipo de vehiculo, Si S& CONOCEN: ...ciiicriirenminiririririreisereees e

Nombre y direccion del fabricante: .........cooevroeerneeeeneeeereeecereeceeseeceenens
Marca y tipo de forros de freno: ..o cievenrerrncrerenneennesesreneeeneseaes

Forros de freno ensayados en relacion con todas las prescripciones perti-
nentes del aneX0 4: ... s

Forros de freno ensayados conforme al anexo 15: .....cccccevinnninncnenncecenee.
Masa minima del VEhiCULO: ......c.eoiviieiiriiiiiicctieei ettt
Distribucion de la masa por eje (valor maximo): ......ecccecererrreeeeeererneeerencns
Masa maxima del VEhiCulo: ......covevvvrerrrercrrrrr e
Distribucion de la masa por eje (valor maximo): ...c.cccccceceereereeccrernnrenene
Velocidad maxima del vehiculo: ..o
Dimensiones de los neumaticos y 1as ruedas: .......ceceevcererrrrrenicrcennnierenenes

Configuracion del circuito de freno (por ejemplo, division delante/detras o
AIAZONALY: it

Ajuste de la valvula de presion: .......ccccceeenenecreeeeeeee s

Distribucion asignada de las fuerzas de freno: ........cccocoeeiiieniescencecnenne.
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11.

11.2.

12.

13.

Especificacion de 10S frenos: .......oeovverreerenrsenemereinnennereseseeesesesersesesnaenes

. Tipo de freno de disco (indicar, por ejemplo, el nimero de pistones y sus

diametros, o si es disco macizo 0 ventilado): .......ccecevevrevierierienienieireirenens

Tipo de freno de tambor (indicar, por ejemplo, si es servofreno duplex, el
tamaflo de los pistones y las dimensiones del tambor): .........cccccvvevnircnnnnae.

Tipo y tamafio del cilindro maestro: ........ccoeeeeereeeerieirccrneeeniseeeeeeeeees

Tipo y tamafo del Servofreno: .......cocevvcniiinnnneccieerceeee e
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APENDICE 2

Certificado de homologacién de tipo relativo al equipo de frenado del vehiculo

1. GENERALIDADES

Los siguientes elementos adicionales deben consignarse si el remolque se ha homologado siguiendo el procedi-
miento alternativo expuesto en el anexo 20.

2. ACTAS DE ENSAYO CONFORME AL ANEXO 19

2.1. Camaras de freno de diafragma: ACa N° et
2.2. Frenos de muelle: ACta N7 o
2.3. Caracteristicas de rendimiento en frio de los frenos del remolque: ACtA N oot
2.4. Sistema de frenado antibloqueo: ACta N e

3. COMPROBACION DEL RENDIMIENTO

3.1. El remolque cumple los requisitos del anexo 4, puntos 3.1.2 y 1.2.7
(rendimiento de frenado de servicio en frio) Si/No (1)

3.2. El remolque cumple los requisitos del anexo 4, punto 3.2
(rendimiento de frenado de estacionamiento en frio) Si/No (1)

3.3. El remolque cumple los requisitos del anexo 4, punto 3.3
(rendimiento de frenado de emergencia/automatico) Si/No (1)

3.4. El remolque cumple los requisitos del anexo 10, punto 6
(rendimiento de frenado en caso de fallo del sistema de distribucion del frenado) Si/No (1)

3.5. El remolque cumple los requisitos del punto 5.2.2.14.1 del presente Reglamento
(rendimiento de frenado en caso de fuga del equipo auxiliar) Si/No (1)

3.6. El remolque cumple los requisitos del anexo 13
(frenado antibloqueo) Si/No (")

(") Tachese lo que no proceda.
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ANEXO 3

DISPOSICION DE LAS MARCAS DE HOMOLOGACION

MODELO A

(Véase el punto 4.4 del presente Reglamento)

S S

*{E1q )= 13R-102439 7=

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de
vehiculo en cuestion, por lo que concierne al frenado, ha sido homologado en
el Reino Unido (E11) con arreglo al Reglamento n° 13 con el nimero de
homologacion 102439. Este numero de homologacion indica que esta se conce-
di6é de acuerdo con los requisitos del Reglamento n® 13 con la serie 10 de
enmiendas incorporada. En los vehiculos de las categorias M, y M3, esta marca
significa que ese tipo de vehiculo ha sido sometido al ensayo de tipo II.

MODELO B

(Véase el punto 4.5 del presente Reglamento)

* L E11 )= 13RM - 102439 % =

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de
vehiculo en cuestion, por lo que concierne al frenado, ha sido homologado en
el Reino Unido (E11) con arreglo al Reglamento n® 13. En los vehiculos de las
categorias M, y Mj, esta marca significa que ese tipo de vehiculo ha sido
sometido al ensayo de tipo IIA.

MODELO C

(Véase el punto 4.6 del presente Reglamento)

13 | 102439 [}= =
24 13 | 021628 [ Joo |

Ka

a = 8mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de
vehiculo en cuestion ha sido homologado en el Reino Unido (E11) con arreglo
a los Reglamentos n® 13 y n® 24 (). (En el caso de este ultimo Reglamento, el
coeficiente de absorcion corregido serd de 1,30 m™).

(') Este nimero se ofrece inicamente a modo de ejemplo.
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ANEXO 4

Ensayos de frenado y rendimiento de los sistemas de frenado

1. ENSAYOS DE FRENADO
1.1. Generalidades
1.1.1. El rendimiento prescrito para los sistemas de frenado esta basado en la

distancia de frenado, en la desaceleracion media estabilizada, o en
ambas cosas. El rendimiento de un sistema de frenado debera deter-
minarse midiendo durante el ensayo la distancia de frenado en relacion
con la velocidad inicial del vehiculo, con la desaceleracion media
estabilizada, o con ambas cosas.

1.1.2. La distancia de frenado sera la distancia recorrida por el vehiculo
desde el momento en que el conductor empiece a accionar el mando
del sistema de frenado hasta el momento en que el vehiculo se deten-
ga; la velocidad inicial sera la velocidad en el momento en que el
conductor comience a accionar el mando del sistema de frenado; la
velocidad inicial no debera ser inferior al 98 % de la velocidad pres-
crita para el ensayo en cuestion.

La desaceleracion media estabilizada (d,,) se calculara como la media
de la desaceleracion en relacion con la distancia en el intervalo vy, a ve,
conforme a la siguiente formula:

V% — Vg [m/SZ}

dp=- b Ve
™ 725,92 (s, — sp)

donde:

v, = velocidad inicial del vehiculo, en km/h,

vy, = velocidad del vehiculo a 0,8 v,, en km/h,
v. = velocidad del vehiculo a 0,1 v,, en km/h,
s, = distancia recorrida entre v, y vy, en metros,
s. = distancia recorrida entre v, y V., en metros.

La velocidad y la distancia deberan determinarse con instrumentos de
una precision del £ 1% a la velocidad prescrita para el ensayo. La
desaceleracion media estabilizada podra determinarse con otros méto-
dos distintos de la medicion de la velocidad y la distancia; en tal caso,
la precision de la desaceleracion media estabilizada debera ser del +

3 %.

1.2. Para la homologacion de cualquier vehiculo, el rendimiento de frenado
se medira en ensayos en carretera realizados en las condiciones si-
guientes:

1.2.1. El vehiculo debera estar en las condiciones de masa indicadas para

cada tipo de ensayo, que deberan indicarse en el acta de ensayo.

1.2.2. El ensayo debera llevarse a cabo a las velocidades prescritas para cada
tipo de ensayo; si la velocidad maxima por construccion de un vehi-
culo es inferior a la prescrita para un ensayo, este debera realizarse a la
velocidad maxima del vehiculo.

1.2.3. Durante los ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando del sistema de
frenado para conseguir el rendimiento prescrito no debera sobrepasar
el valor maximo establecido para la categoria de vehiculos que se esté
ensayando.
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1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.9.1.

1.2.10.

1.2.11.

1.3.
1.3.1.

La calzada debera tener una superficie que ofrezca una buena adhe-
rencia, salvo que se especifique otra cosa en los anexos pertinentes.

Los ensayos deberan efectuarse en ausencia de viento que pueda in-
fluir en los resultados.

Al comienzo de los ensayos, los neumaticos deberan estar frios y a la
presion prescrita para la carga efectivamente soportada por las ruedas
cuando el vehiculo estd parado.

El rendimiento prescrito debera obtenerse sin que las ruedas se blo-
queen, sin que el vehiculo abandone su trayectoria y sin vibraciones
anormales (1).

Cuando se trate de vehiculos propulsados total o parcialmente con uno
o varios motores eléctricos conectados permanentemente con las rue-
das, todos los ensayos deberan realizarse con los motores conectados.

En el caso de los vehiculos descritos en el punto 1.2.8 equipados con
un sistema de frenado eléctrico regenerativo de categoria A, los ensa-
yos de comportamiento del punto 1.4.3.1 del presente anexo deberan
realizarse sobre una pista con un coeficiente de adherencia bajo (segun
se define en el punto 5.2.2 del anexo 13).

Por otro lado, en el caso de vehiculos equipados con un sistema de
frenado eléctrico regenerativo de categoria A, condiciones transitorias
como los cambios de marcha o la disminucion de la fuerza ejercida
sobre el mando del acelerador no deberan afectar al comportamiento
del vehiculo en la condiciéon de ensayo descrita en el punto 1.2.9.

En los ensayos indicados en los puntos 1.2.9 y 1.2.9.1 no esta permi-
tido el bloqueo de las ruedas. No obstante, esta permitido corregir la
direccion si la rotacion angular del mando de direccién no supera los
120° en los dos primeros segundos ni los 240° en total.

En el caso de un vehiculo con frenos de servicio de accionamiento
eléctrico alimentados con baterias de traccion (o una bateria auxiliar)
que reciben la energia unicamente de un sistema de carga externo
independiente, el estado de carga de estas baterias durante el ensayo
de rendimiento de frenado debera estar, como maximo, un 5 % de
media por encima del estado de carga con el que, segun el punto
5.2.1.27.6, debe emitirse el aviso de fallo en los frenos.

Si se emite dicho aviso, las baterias podran recargarse durante los
ensayos para que su estado de carga se mantenga dentro de los limites
exigidos.

Comportamiento del vehiculo durante el frenado

En los ensayos de frenado, y especialmente en los que se realicen a
velocidades elevadas, deberd comprobarse el comportamiento general
del vehiculo durante el frenado.

Comportamiento del vehiculo durante el frenado en una carretera con
poca adherencia: el comportamiento de los vehiculos de las categorias
M,, M3, Ny, N, N3, O,, O3 y O4 en una carretera con poca adherencia
debera ajustarse a los requisitos pertinentes del anexo 10, del anexo
13, o de ambos anexos.

(") Las ruedas podran bloquearse cuando se indique especificamente.
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1.3.2.1.  En el caso de un sistema de frenado conforme al punto 5.2.1.7.2, en el
que un eje (o varios) cuente con mas de una fuente de par de frenado
variable con respecto a las otras, el vehiculo debera cumplir los requi-
sitos del anexo 10 o, alternativamente, del anexo 13 en todas las
combinaciones que permita su estrategia de control (').

1.4. Ensayo de tipo 0 (ensayo del rendimiento ordinario con los frenos
frios)

1.4.1. Generalidades

1.4.1.1. Los frenos deberan estar frios; se considera que un freno esta frio
cuando la temperatura medida en el disco o en el exterior del tambor
es inferior a 100 °C.

1.4.1.2. El ensayo debera efectuarse en las condiciones siguientes:

1.4.1.2.1. El vehiculo debera estar cargado, siendo la distribucion de su masa
entre los ejes la declarada por el fabricante. Si estan previstas varias
disposiciones de la carga sobre los ejes, la distribucion de la masa
maxima entre los ejes debera ser tal, que la carga sobre cada eje sea
proporcional a su carga maxima admisible. En el caso de los tracto-
camiones para semirremolques, la carga podra recolocarse aproxima-
damente a medio camino entre la posicion del pivote de acoplamiento
resultante de las condiciones de carga anteriormente mencionadas y la
linea central de los ejes traseros.

1.4.1.2.2. Todos los ensayos deberan repetirse con el vehiculo sin carga. Cuando
se trate de vehiculos de motor, estos podran llevar a bordo, ademas del
conductor, una segunda persona sentada en el asiento delantero y
encargada de tomar nota de los resultados del ensayo.

En el caso de tractocamiones para semirremolques, los ensayos sin
carga se realizaran con el vehiculo sin el semirremolque enganchado,
incluyendo una masa que represente la quinta rueda. También debera
afiadirse una masa equivalente a la rueda de repuesto, si esta se incluye
en la especificacion estandar del vehiculo.

Si el vehiculo presentado es un chasis con cabina, podra simularse la
masa de la carroceria afiadiendo una carga complementaria que no
rebase la masa minima declarada por el fabricante en el anexo 2.

En el caso de un vehiculo equipado con un sistema de frenado eléc-
trico regenerativo, los requisitos dependeran de la categoria del siste-
ma:

Categoria A: En los ensayos de tipo 0 no deberan emplearse los
mandos de frenado eléctrico regenerativo suministrados
aparte.

Categoria B: La contribucion del sistema de frenado eléctrico rege-
nerativo a la fuerza de frenado generada no debera
rebasar el nivel minimo garantizado por el disefio del
sistema.

(") El fabricante debera facilitar al servicio técnico la gama de curvas de frenado que admite
la estrategia de control automatico empleada. El servicio técnico podra verificar dichas
curvas.
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1.4.1.2.3.

1.4.1.2.4.

1.4.2.

1.4.3.
1.4.3.1.

1.43.2.

1.4.4.

1.4.4.1.

Se considerara que se cumple este requisito si las baterias presentan
uno de los siguientes estados de carga, determinados (') por el método
expuesto en el apéndice 1 del presente anexo:

a) nivel de carga maximo segliin lo recomendado por el fabricante en
la especificacion del vehiculo, o

b) nivel no inferior al 95 % del nivel de plena carga, cuando el fa-
bricante no haya formulado ninguna recomendacion concreta, o

¢) nivel maximo resultante del control automético de carga del vehi-
culo.

Los limites de rendimiento minimo prescritos, tanto para los ensayos
con el vehiculo sin carga como para los ensayos con el vehiculo con
carga, seran los indicados a continuacion para cada categoria de vehi-
culos; el vehiculo debera cumplir los requisitos de distancia de frenado
y desaceleracion media estabilizada establecidos para la categoria de
vehiculo de que se trate, aunque puede que no sea necesario medir
efectivamente ambos parametros.

La calzada debera ser horizontal.

Ensayo de tipo 0 con el motor desembragado

El ensayo debera llevarse a cabo a la velocidad prescrita para la
categoria a la que el vehiculo pertenezca, aunque se admitira un cierto
margen de tolerancia con respecto a las cifras establecidas. Debera
conseguirse el rendimiento minimo prescrito para cada categoria.

Ensayo de tipo 0 con el motor embragado

Los ensayos se realizardn a varias velocidades, la méas baja equivalente
al 30 % de la velocidad maxima del vehiculo y la més alta equivalente
al 80 % de dicha velocidad. En el caso de vehiculos equipados con
limitador de velocidad, la velocidad del limitador se tomara como la
velocidad maxima del vehiculo. Se medirdn los valores del rendi-
miento practico maximo y se consignara en el acta de ensayo el
comportamiento del vehiculo. Los tractocamiones para semirremol-
ques, cargados artificialmente para simular los efectos de un semirre-
molque cargado, no se ensayaran a mas de 80 km/h.

Se efectuaran otros ensayos con el motor embragado, partiendo de la
velocidad prescrita para la categoria a la que pertenezca el vehiculo.
Debera conseguirse el rendimiento minimo prescrito para cada catego-
ria. Las unidades tractoras para semirremolques, cargadas artificial-
mente para simular los efectos de un semirremolque cargado, no se
ensayaran a mas de 80 km/h.

Ensayo de tipo 0 para vehiculos de la categoria O equipados con
frenos de aire comprimido

El rendimiento de frenado del remolque puede calcularse, bien a partir
del coeficiente de frenado del vehiculo tractor més el remolque y el
empuje medido sobre el acoplamiento, bien, en algunos casos, a partir
del coeficiente de frenado del vehiculo tractor mas el remolque fre-
nando solo este ultimo. Durante el ensayo de frenado, el motor del
vehiculo tractor debera estar desembragado.

(") Si asi se acuerda con el servicio técnico, no sera necesario evaluar el estado de carga en

los vehiculos que tengan a bordo una fuente de energia para cargar las baterias de
traccion y medios para regular su estado de carga.
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1.4.4.2.

1.4.4.3.

1.4.4.4.

1.5.

Cuando solo se frene el remolque, para tener en cuenta la masa extra
sometida a desaceleracion, se tomara como rendimiento la desacelera-
cion media estabilizada.

Con excepcion de los casos a los que se refieren los puntos 1.4.4.3 y
1.4.4.4 del presente anexo, para determinar el coeficiente de frenado
del remolque es necesario medir el coeficiente de frenado del vehiculo
tractor mas el remolque y el empuje sobre el acoplamiento. El vehiculo
tractor debe cumplir los requisitos establecidos en el anexo 10 con
respecto a la relacion entre la razon Ty/Py y la presion p,,. El coe-
ficiente de frenado del remolque se calcula mediante la formula si-
guiente:

ZR = ZRM T 5
Pr

donde:
zr = coeficiente de frenado del remolque
zr+m = coeficiente de frenado del vehiculo de motor mas el remolque
D = empuje sobre el acoplamiento
(fuerza de traccion: +D)
(fuerza de compresion —D)

Pr = reaccion estitica perpendicular total entre la superficie de la
calzada y las ruedas del remolque (anexo 10)

Si el remolque estd dotado de un sistema de frenado continuo o
semicontinuo en el que la presion en los accionadores de los frenos
no varia durante el frenado a pesar de la transferencia dinamica de
carga entre ejes, y en el caso de los semirremolques, podra frenarse
unicamente el remolque. El coeficiente de frenado del remolque se
calcula mediante la formula siguiente:

Py +P
MR L
Pr

7r = (zZr4m — R) R

donde:

=
Il

valor de la resistencia a la rodadura = 0,01

Py = reaccion estatica perpendicular total entre la superficie de la
calzada y las ruedas de los vehiculos tractores para remolques
(anexo 10)

La evaluacion del coeficiente de frenado del remolque podra efectuarse
alternativamente frenando unicamente el remolque. En este caso, la
presion utilizada debera ser igual a la presion medida en los acciona-
dores de los frenos durante el frenado del conjunto.

Ensayo de tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)
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1.5.1.
1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.14.

1.5.1.5.

1.5.1.6.

1.5.1.7.

Con frenado repetido

Los sistemas de frenado de servicio de todos los vehiculos de motor
deberan ensayarse aplicando y soltando los frenos varias veces, con el
vehiculo cargado, en las condiciones indicadas en el cuadro siguiente:

Condiciones
Categoria de vehiculos
vi [kmv/h] v, [km/h] At [s] n
M, 80 % Vmax 1/2 vy 55 15
< 100
N, 80 % Vimax 12 v, 55 15
<120
Mj, N, N3 80 % Viax 12 vy 60 20
< 60
donde:
vy = velocidad inicial, al comenzar a frenar
v, = velocidad al dejar de frenar
Vmax = velocidad maxima del vehiculo
n = numero de aplicaciones de los frenos
At = duracion del ciclo de frenado: tiempo transcurrido desde el

inicio de una aplicacion de los frenos hasta la siguiente

Si las caracteristicas del vehiculo hacen imposible respetar la duracion
prescrita para At, esta podra aumentarse; en cualquier caso, ademas del
tiempo necesario para el frenado y la aceleracion del vehiculo, en cada
ciclo se permitira un periodo de 10 s para estabilizar la velocidad v;.

En estos ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando debera ajustarse de
modo que al aplicar los frenos la primera vez se alcance una desace-
leracion media estabilizada de 3 m/s*; esta fuerza deberd permanecer
constante en las sucesivas aplicaciones de los frenos.

Al aplicar los frenos debera mantenerse continuamente engranada la
marcha mas larga (con exclusion de la supermarcha, etc.).

Para ganar velocidad después del frenado, la caja de cambios debera
utilizarse de modo que la velocidad v; se alcance lo antes posible
(aceleracion maxima permitida por el motor y la caja de cambios).

Con los vehiculos que no tengan autonomia suficiente para completar
los ciclos de calentamiento de los frenos, los ensayos se llevaran a
cabo alcanzando la velocidad prescrita antes de la primera aplicacion
de los frenos, empleando a continuacion la maxima aceleracion dispo-
nible para volver a coger velocidad y frenando sucesivamente a la
velocidad alcanzada al final de cada ciclo cuya duracion se especifica,
para la categoria de vehiculos correspondiente, en el anterior punto
1.5.1.1.

En el caso de vehiculos equipados con dispositivos de ajuste automa-
tico de los frenos, tal ajuste se efectuara, antes de proceder al ensayo
de tipo I, siguiendo los procedimientos siguientes, segun proceda:



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 80

1.5.1.7.1.

1.5.1.7.2.

1.5.1.7.3.

1.5.1.8.

1.5.2.
1.5.2.1.

1.5.2.2.

Si se trata de vehiculos con frenos neumaticos, el ajuste de los frenos
debera hacerse de modo que pueda funcionar el dispositivo de ajuste
automatico. Para ello, la carrera del accionador debera ajustarse como
sigue:

So 2 1,1 X Sre-adjust

(el limite superior no debera sobrepasar el valor recomendado por el
fabricante)

donde:

Sre-adjust es la carrera de reajuste, seglin la especificacion del fabri-
cante, del dispositivo de ajuste automatico del freno, es
decir, la carrera donde empieza a reajustar la holgura de
los frenos con una presion del accionador equivalente al
15 % de la presion de funcionamiento del sistema de freno,
pero no inferior a 100 kPa.

Cuando se convenga con el servicio técnico en que no resulta practico
medir la carrera del accionador, se acordara con ¢l el ajuste inicial.

Partiendo de la condicion expuesta, se accionara cincuenta veces se-
guidas el freno con una presion del accionador equivalente al 30 % de
la presion de funcionamiento del sistema de freno, pero no inferior a
200 kPa. A continuacion se frenara una sola vez con una presion del
accionador > 650 kPa.

Con respecto a los vehiculos equipados con frenos de disco hidrauli-
cos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

En el caso de vehiculos con frenos de tambor hidraulicos, el ajuste de
los frenos sera el que especifique el fabricante.

En los vehiculos con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de
categoria B, la condicion de las baterias al comienzo del ensayo debera
ser tal, que la fuerza de frenado aportada por dicho sistema no exceda
del minimo garantizado por el disefio del sistema.

Se considera que se cumple este requisito si el estado de carga de las
baterias es uno de los enumerados en la cuarta clausula del anterior
punto 1.4.1.2.2.

Con frenado continuo

Los frenos de servicio de los remolques de las categorias O, y O3 se
ensayaran de manera que, con el vehiculo cargado, el aporte de energia
a los frenos sea equivalente al registrado en el mismo periodo con un
vehiculo con carga que recorre 1,7 km cuesta abajo por una pendiente
del 7% a una velocidad constante de 40 km/h.

El ensayo podra efectuarse en una carretera horizontal, con el remol-
que arrastrado por un vehiculo de motor; durante el ensayo, la fuerza
ejercida sobre el mando debera ajustarse de modo que se mantenga
constante la resistencia del remolque (7 % de la carga estacionaria
maxima total por eje del remolque). Si la potencia disponible para la
traccion es insuficiente, el ensayo podra efectuarse a una velocidad
menor, pero sobre una distancia mas larga, seglin el cuadro siguiente:



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 81

1.5.2.3.

1.5.3.
1.53.1.

1.5.3.1.1.

1.5.3.1.2.

1.5.3.1.3.

1.5.3.1.4.

Velocidad [km/h] Distancia [metros]
40 1700
30 1950
20 2500
15 3100

En el caso de remolques equipados con dispositivos de ajuste automa-
tico de los frenos, tal ajuste se efectuara, antes de proceder al ensayo
de tipo I, siguiendo el procedimiento establecido en el punto 1.7.1.1
del presente anexo.

Rendimiento en caliente

Al terminar el ensayo de tipo I (ensayo descrito en el punto 1.5.1 o
ensayo descrito en el punto 1.5.2 del presente anexo), debera medirse
el rendimiento en caliente del sistema de frenado de servicio en con-
diciones iguales (y, en particular, ejerciendo sobre el mando una fuerza
constante que no debera superar la fuerza media aplicada realmente) a
las del ensayo de tipo 0 con el motor desembragado (las condiciones
de temperatura podran ser diferentes).

En los vehiculos de motor, este rendimiento en caliente no debera ser
inferior al 80 % del prescrito para la categoria de que se trate, ni al
60 % del valor registrado en el ensayo de tipo 0 con el motor desem-
bragado.

En los vehiculos dotados de un sistema de frenado eléctrico regenera-
tivo de categoria A, al aplicar los frenos debera mantenerse engranada
la marcha mas larga y no debera utilizarse, de haberlo, el mando aparte
del frenado eléctrico regenerativo.

En los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico rege-
nerativo de categoria B, una vez realizados los ciclos de calentamiento
conforme al punto 1.5.1.6 del presente anexo, el ensayo de rendi-
miento en caliente debera llevarse a cabo a la maxima velocidad
que el vehiculo pueda alcanzar al final de dichos ciclos, salvo que
pueda llegar a la velocidad especificada en el punto 1.4.2 de este
anexo.

A efectos comparativos, debera repetirse el ensayo de tipo 0 con los
frenos frios partiendo de esa misma velocidad y con una aportacion del
frenado eléctrico regenerativo, obtenida merced a un estado de carga
apropiado de las baterias, similar a la disponible en el ensayo de
rendimiento en caliente.

Estara permitido reacondicionar los forros antes de realizar este ensayo
para comparar el rendimiento en frio en este segundo ensayo de tipo 0
con el obtenido en el ensayo en caliente, tomando como referencia los
criterios de los puntos 1.5.3.1.1 y 1.5.3.2 del presente anexo.

No obstante, en el caso de los remolques, la fuerza de los frenos en
caliente en la periferia de las ruedas, cuando el ensayo se efectue a
40 km/h, no debera ser inferior al 36 % de la carga estacionaria ma-
xima por rueda, ni al 60 % del valor registrado en el ensayo de tipo 0
a la misma velocidad.
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1.5.3.2.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

En el caso de un vehiculo de motor que satisfaga el requisito del 60 %
indicado en el anterior punto 1.5.3.1.1, pero que no pueda cumplir el
requisito del 80 % especificado en dicho punto, podra realizarse otro
ensayo en caliente ejerciendo sobre el mando una fuerza que no ex-
ceda de la indicada en el punto 2 de este anexo para la categoria de
vehiculos pertinente. En el acta del ensayo deberan consignarse los
resultados de ambos ensayos.

Ensayo de marcha libre

En el caso de vehiculos equipados con dispositivos de ajuste automa-
tico de los frenos, estos se dejaran enfriar, tras completar los ensayos
descritos en el anterior punto 1.5.3, a una temperatura que represente
la de un freno frio (es decir, < 100 °C) y se verificard que el vehiculo
puede rodar libremente, comprobando una de las siguientes condicio-
nes:

a) las ruedas giran libremente (es decir, pueden hacerse girar con la
mano);

b) cuando el vehiculo circula a una velocidad constante v = 60 km/h
sin aplicar los frenos, las temperaturas asintdticas no superan un
incremento de la temperatura de los tambores o los discos de
80 °C, considerandose aceptables los pares de frenado residuales.

Ensayo de tipo II (ensayo de comportamiento cuesta abajo)

Los vehiculos de motor cargados se ensayaran de modo que el aporte
de energia sea equivalente al registrado en el mismo periodo de tiempo
con un vehiculo cargado que recorre 6 km cuesta abajo por una pen-
diente del 6 % a una velocidad media de 30 km/h, con la marcha mas
adecuada engranada y utilizando el sistema de frenado de resistencia,
si esta equipado con él. La marcha engranada debera ser la que con-
venga para que la velocidad del motor (min’l) no sobrepase el maximo
prescrito por el fabricante.

En los vehiculos en los que la energia es absorbida solamente por la
accion de frenado del motor se permitira una tolerancia de + 5 km/h en
la velocidad media y se engranara la marcha que permita estabilizar la
velocidad en el valor mas proximo a 30 km/h sobre una pendiente
descendente del 6 %. Si el rendimiento de la accion de frenado del
motor por si solo se determina midiendo la desaceleracion, bastara con
que la desaceleracion media medida sea, como minimo, de 0,5 m/s’.

Al terminar el ensayo se medira el rendimiento en caliente del sistema
de frenado de servicio en las mismas condiciones que en el ensayo de
tipo 0, con el motor desembragado (las condiciones de temperatura
podran ser diferentes). Este rendimiento en caliente debera ofrecer una
distancia de frenado y una desaceleracion media estabilizada que no
estén, respectivamente, por encima ni por debajo de los valores indi-
cados a continuacion, ejerciendo sobre el mando una fuerza no supe-
rior a 70 daN:

Categoria M5 0,15 v + (1,33 v2/130) (el segundo término corres-
ponde a una desaceleracion media estabilizada de d,,
= 3,75 m/s%)

Categoria N3 0,15 v + (1,33 v¥/115) (el segundo término corres-
ponde a una desaceleracion media estabilizada de d,
=33 m/s?)
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1.6.4.

1.7.

1.7.1.
1.7.1.1.

1.7.1.1.1.

1.7.1.1.2.

1.7.1.1.3.

1.7.1.2.

Las vehiculos indicados méas adelante en los puntos 1.8.1.1, 1.8.1.2 y
1.8.1.3 deberan superar el ensayo de tipo IIA descrito en el punto 1.8,
en lugar del ensayo de tipo II.

Ensayo de tipo III (ensayo de pérdida de eficacia para vehiculos de la
categoria Oy4)

Ensayo en pista

Antes de proceder al ensayo de tipo III, los frenos deberan ajustarse
siguiendo los procedimientos expuestos a continuacion.

Si se trata de remolques con frenos neumaticos, el ajuste de los frenos
debera hacerse de modo que pueda funcionar el dispositivo de ajuste
automatico. Para ello, la carrera del accionador debera ajustarse de
modo que sg = 1,1 X speqgjuse (€l limite superior no debera sobrepasar
el valor recomendado por el fabricante),

donde:

Sre-adjust €5 1a carrera de reajuste, segun la especificacion del fabricante,
del dispositivo de ajuste automatico del freno, es decir, la carrera
donde empieza a reajustar la holgura de los frenos con una presion
del accionador de 100 kPa.

Cuando se convenga con el servicio técnico en que no resulta practico
medir la carrera del accionador, se acordara con ¢l el ajuste inicial.

Partiendo de la situacion descrita, se accionara el freno cincuenta veces
seguidas con una presion del accionador de 200 kPa. A continuacién
se frenard una sola vez con una presion del accionador > 650 kPa.

Con respecto a los remolques equipados con frenos de disco hidrau-
licos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

En el caso de remolques con frenos de tambor hidraulicos, el ajuste de
los frenos sera el que especifique el fabricante.

Las condiciones del ensayo en carretera seran las siguientes:

N° de aplicaciones de los 20
frenos

Duracion del ciclo de frenado 60 s
Velocidad inicial, al comen- 60 km/h

zar a frenar

Aplicaciones de los frenos En estos ensayos, la fuerza ejercida
sobre el mando debera ajustarse de
modo que al aplicar los frenos la pri-
mera vez se alcance una desacelera-
cion media estabilizada de 3 m/s
con respecto a la masa del remolque
Pr; esta fuerza debera permanecer
constante en las sucesivas aplicaciones
de los frenos.
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1.7.2.

1.7.3.

El coeficiente de frenado de un remolque se calcula con la formula del
punto 1.4.4.3 del presente anexo:

.PMJ'-PR

R
Pe T

zr = (zrtm — R)

Velocidad al finalizar el frenado (anexo 11, apéndice 2, punto 3.1.5):

vy Pu +P; +Py/4
S Py +Py + P>

donde:

zr ~ — coeficiente de frenado del remolque

zram — coeficiente de frenado del conjunto de vehiculos (vehiculo
de motor y remolque)

R — valor de la resistencia a la rodadura = 0,01

Py — reaccion estatica perpendicular total entre la superficie de la
calzada y las ruedas del vehiculo tractor para remolque (kg)

Pr  — reaccion estatica perpendicular total entre la superficie de la
calzada y las ruedas del remolque (kg)

Py — parte de la masa del remolque soportada por los ejes sin
frenos (kg)

P, — parte de la masa del remolque soportada por los ejes con
frenos (kg)

Vi — velocidad inicial (km/h)

v,  — velocidad final (km/h)

Rendimiento en caliente

Al término del ensayo conforme al punto 1.7.1 se medira el rendimiento
en caliente del sistema de frenado de servicio en las mismas condiciones
que en el ensayo de tipo 0, con condiciones de temperatura, no obstante,
diferentes y partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h. La fuerza de
los frenos en caliente en la periferia de las ruedas no debera ser inferior
al 40 % de la carga estacionaria maxima por rueda ni al 60 % del valor
registrado en el ensayo de tipo 0 a la misma velocidad.

Ensayo de marcha libre

Finalizados los ensayos descritos en el anterior punto 1.7.2, se dejaran
enfriar los frenos a una temperatura que represente la de un freno frio
(es decir, < 100 °C) y se verificara que el remolque puede rodar

libremente, comprobando una de las siguientes condiciones:

a) las ruedas giran libremente (es decir, pueden hacerse girar con la
mano);

b) cuando el remolque circula a una velocidad constante v = 60 km/h
sin aplicar los frenos, las temperaturas asintdticas no superan un
incremento de la temperatura de los tambores o los discos de 80
°C, considerandose aceptables los pares de frenado residuales.
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1.8. Ensayo de tipo IIA (rendimiento de frenado de resistencia)

1.8.1. Deberan someterse al ensayo de tipo IIA los vehiculos de las siguien-
tes categorias:

1.8.1.1.  vehiculos de la categoria M5 pertenecientes a la clase II, Il o B segin
la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3),
anexo 7;

1.8.1.2.  vehiculos de la categoria N3 autorizados a arrastrar remolques de la
categoria Oy; si la masa maxima excede de 26 t, la masa de ensayo se
limita a 26 t 0, en caso de que la masa sin carga exceda de 26 t, esta se
toma en cuenta mediante calculo;

1.8.1.3.  algunos vehiculos sujetos al ADR (véase el anexo 5).

1.8.2. Condiciones de ensayo y requisitos de rendimiento

1.8.2.1.  El rendimiento de frenado de resistencia debera ensayarse con la masa
maxima del vehiculo o el conjunto de vehiculos.

1.8.2.2.  Los vehiculos cargados se ensayaran de modo que el aporte de energia
sea equivalente al registrado en el mismo periodo de tiempo con un
vehiculo cargado que recorre 6 km cuesta abajo por una pendiente del
7 % a una velocidad media de 30 km/h. Durante el ensayo no deberan
estar aplicados los sistemas de frenado de servicio, de socorro ni de
estacionamiento. La velocidad engranada debera ser la que convenga
para que la velocidad del motor no sobrepase el maximo prescrito por
el fabricante. Podra utilizarse un sistema de frenado de resistencia
integrado, a condicion de que esté adecuadamente ajustado para que
no se aplique el sistema de frenado de servicio; esta condicion podra
verificarse comprobando que sus frenos siguen frios, segin la defini-
cion del punto 1.4.1.1 del presente anexo.

1.8.2.3.  En los vehiculos en los que la energia es absorbida solamente por la
accion de frenado del motor se permitird una tolerancia de + 5 km/h en
la velocidad media y se engranara la marcha que permita estabilizar la
velocidad en el valor mas proximo a 30 km/h sobre una pendiente
descendente del 7 %. Si el rendimiento de la accion de frenado del
motor por si solo se determina midiendo la desaceleracion, bastara con
que la desaceleracion media medida sea, como minimo, de 0,6 m/s>.

2. RENDIMIENTO DE LOS 'SISTEMAS DE FRENADO DE VEHICU-
LOS DE LAS CATEGORIAS M,, M; Y N

2.1. Sistema de frenado de servicio

2.1.1. Los frenos de servicio de los vehiculos de las categorias M,, M3 y N

se ensayaran en las condiciones indicadas en el cuadro siguiente:

Categoria M, M3 Ny N, N3
Tipo de 0-1 0-I-11 o TIA 0-1 0-1 0-1-11
ensayo
Ensayo de tipo v 60 km/h 60 km/h 80 km/h 60 km/h 60 km/h
0 con el motor =
desembragado s < 0,15 v + 155
dp > 5,0 m/s?
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Categoria M, M; Ny N, Ns
Tipo de 0-1 0-1-11 o A 0-1 0-1 0-1-11
ensayo
Ensayo de tipo | v = 0,80 100 km/h 90 km/h 120 km/h 100 km/h 90 km/h
0 con el motor | vy,.x pero
embragado no més de
s < 0,15 v+ 1353
dn> 4,0 m/s*
F< 70 daN
donde:
v = velocidad de ensayo prescrita, en km/h
S = distancia de frenado, en metros

= desaceleracion media estabilizada, en m/s

o
]
|

5!
|

= fuerza ejercida sobre el pedal, en daN
Vmax = velocidad maxima del vehiculo, en km/h

En el caso de los vehiculos de motor autorizados a arrastrar un remol-
que sin frenos, el rendimiento minimo prescrito para la correspondiente
categoria de vehiculos de motor (en el ensayo de tipo 0 con el motor
desembragado) debera alcanzarse con el remolque sin frenos engan-
chado al vehiculo de motor y cargado hasta la masa maxima declarada
por el fabricante de este Gltimo.

El rendimiento del conjunto se verificard mediante calculos referidos al
rendimiento maximo de frenado realmente alcanzado por el vehiculo
de motor solo (con carga) en el ensayo de tipo 0 con el motor desem-
bragado, aplicando la siguiente formula (no se exigen ensayos practi-
cos con un remolque sin frenos enganchado):

Pm

dyr = dy 5
M+R M PM+PR

donde:

dyir = desaceleracion media estabilizada calculada del vehiculo de
. 2
motor enganchado a un remolque sin frenos, en m/s

dyy = maxima desaceleracion media estabilizada del vehiculo de
motor solo alcanzada en el ensayo de tipo O con el motor
desembragado, en m/s’

Py = masa del vehiculo de motor (con carga)

Pr = masa maxima del remolque sin frenos que puede ser engan-
chado declarada por el fabricante del vehiculo de motor
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.23.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.6.1.

2.2.6.2.

2.3.
2.3.1.

Sistema de frenado de socorro

El sistema de frenado de socorro, incluso si el mando que lo acciona
sirve también para otras funciones de frenado, debera ofrecer una
distancia de frenado y una desaceleracion media estabilizada que no
estén, respectivamente, por encima ni por debajo de los valores indi-
cados a continuacion:

Categorias M, y M5 0,15 v + (2 v*/130) (el segundo término co-
rresponde a una desaceleracion media estabili-
zada de d,, = 2,5 m/s?)

Categoria N 0,15 v + (2 v2/115) (el segundo término co-
rresponde a una desaceleracion media estabili-
zada de d,, = 2,2 m/s?)

Si el mando es manual, el rendimiento prescrito debera obtenerse
ejerciendo sobre ¢l una fuerza no superior a 60 daN y debera estar
ubicado de manera que el conductor pueda asirlo con facilidad y
rapidez.

Si es un pedal, el rendimiento prescrito debera obtenerse ejerciendo
sobre ¢l una fuerza no superior a 70 daN y debera estar ubicado de
manera que el conductor pueda pisarlo con facilidad y rapidez.

El rendimiento de frenado de socorro se comprobara mediante el en-
sayo de tipo 0, con el motor desembragado y partiendo de las siguien-
tes velocidades iniciales:

M,: 60 km/h M;: 60 km/h
N,: 70 km/h N,: 50 km/h N3: 40 km/h

El ensayo de eficacia del frenado de socorro se efectuara simulando
condiciones reales de fallo del sistema de frenado de servicio.

En los vehiculos equipados con sistemas de frenado eléctrico regene-
rativo, el rendimiento de frenado se comprobara ademas en las dos
condiciones siguientes:

se produce un fallo total del componente eléctrico del frenado de
servicio;

se produce un fallo que hace que el componente eléctrico proporcione
su maxima fuerza de frenado.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento, incluso si estd combinado
con alguno de los otros sistemas de frenado, deberd ser capaz de
mantener parado el vehiculo con carga cuesta arriba o cuesta abajo
sobre una pendiente del 18 %.

El sistema de frenado de estacionamiento de los vehiculos tractores a
los que esté permitido enganchar un remolque debera ser capaz de
mantener parado el conjunto cuesta arriba o cuesta abajo sobre una
pendiente del 12 %.

Si el mando es manual, la fuerza ejercida sobre ¢l no debera exceder
de 60 daN.
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2.34. Si se trata de un pedal, la fuerza ejercida sobre ¢l no debera sobrepasar
los 70 daN.
2.3.5. Serd admisible un sistema de frenado de estacionamiento que deba

accionarse varias veces para alcanzar el rendimiento prescrito.

2.3.6. Para comprobar el cumplimiento del requisito del punto 5.2.1.2.4 del
presente Reglamento, debera realizarse un ensayo de tipo O con el
motor desembragado, a una velocidad inicial de 30 km/h. La desace-
leracion media estabilizada al accionar el mando del sistema de freno
de estacionamiento y la desaceleracion obtenida inmediatamente antes
de que el vehiculo se pare no deberan ser inferiores a 1,5 m/s*. El
ensayo debera realizarse con el vehiculo cargado.

La fuerza ejercida sobre el dispositivo de mando de frenado no debera
superar los valores especificados.

2.4. Frenado residual tras un fallo de la transmision

24.1. En caso de fallo en una parte de la transmision del sistema de frenado
de servicio, el rendimiento residual debera ofrecer una distancia de
frenado y una desaceleracion media estabilizada que no estén, respec-
tivamente, por encima ni por debajo de los valores que se indican a
continuacion, ejerciendo sobre el mando una fuerza que no exceda de
70 daN, comprobandose dicho rendimiento en el ensayo de tipo 0 con
el motor desembragado y partiendo de las siguientes velocidades ini-
ciales para las categorias de vehiculos pertinentes:

Distancia de frenado (m) y desaceleracién media estabilizada (d,,) [m/s?]

Categoria Distancia de frenado CON Distancia de frenado SIN

de vehicu- [kn: h] CARGA [rg/“;z] CARGA [n?;:z]
los [m] [m]
M, 60 0,15v + (100/30) - (v*/130) 1,5 0,15v + (100/25) - (v*/130) 1,3
M; 60 0,15v + (100/30) - (v*/130) 1,5 0,15v + (100/30) - (v¥/130) 1,5
N, 70 0,15v + (100/30) - (v¥/115) 1,3 0,15v + (100/25) - (v¥/115) 1,1
N, 50 0,15v + (100/30) - (v¥/115) 1,3 0,15v + (100/25) - (v*¥/115) 1,1
N; 40 0,15v + (100/30) - (v¥/115) 1,3 0,15v + (100/30) - (v¥/115) 1,3

242, El ensayo de la eficacia residual de frenado se efectuara simulando las

condiciones reales de fallo del sistema de frenado de servicio.

3. RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE FRENADO DE VEHICU-
LOS DE LA CATEGORIA O

3.1 Sistema de frenado de servicio

3.1.1. Disposicion relativa a los ensayos de vehiculos de la categoria O;:

Cuando la instalacion de un sistema de frenado de servicio sea obli-
gatoria, su rendimiento debera ajustarse a los requisitos establecidos
para vehiculos de las categorias O, y Os.

3.1.2. Disposiciones relativas a los ensayos de vehiculos de las categorias O,
y Os.

3.1.2.1.  Si el sistema de frenado de servicio es de tipo continuo o semiconti-
nuo, la suma de las fuerzas ejercidas en la periferia de las ruedas
frenadas debera ser igual, como minimo, al x % de la carga estacio-
naria maxima por rueda, teniendo x los valores siguientes:
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.255.

3.1.3.1.

3.13.2.

3.1.3.3.

3.1.34.

x [%]
remolque completo, con y sin carga 50
semirremolque, con y sin carga 45
remolque de eje central, con y sin carga 50

Si el remolque estd provisto de un sistema de frenado de aire com-
primido, la presion en el conducto de alimentacion no debera superar
700 kPa durante el ensayo de los frenos y el valor de la sefal en el
conducto de control no debera exceder de los siguientes valores, de-
pendiendo de la instalacion:

a) 650 kPa en el conducto de control neumatico;

b) un valor de demanda digital equivalente a 650 kPa (segun se define
en la norma »M1 ISO 11992:2003, con inclusiéon de ISO 11992-
2:2003 y la mod. 1:2007 «) en el conducto de control eléctrico.

El ensayo se efectuara a una velocidad de 60 km/h. Debera realizarse
un ensayo suplementario a 40 km/h con el remolque cargado, cuyo
resultado se comparara con el del ensayo de tipo I.

Si el sistema de frenado es de inercia, deberd cumplir los requisitos del
anexo 12.

Ademas, los vehiculos deberan ser sometidos al ensayo de tipo I.

En el ensayo de tipo I de un semirremolque, la masa frenada por sus
ejes debera corresponder a las cargas maximas de los mismos (ex-
cluida la carga del pivote de acoplamiento).

Disposiciones relativas a los ensayos de vehiculos de la categoria Oy:

Si el sistema de frenado de servicio es de tipo continuo o semiconti-
nuo, la suma de las fuerzas ejercidas en la periferia de las ruedas
frenadas debera ser igual, como minimo, al x % de la carga estacio-
naria maxima por rueda, teniendo x los valores siguientes:

x [%]
remolque completo, con y sin carga 50
semirremolque, con y sin carga 45
remolque de eje central, con y sin carga 50

Si el remolque estd provisto de un sistema de frenado de aire com-
primido, la presion durante el ensayo de los frenos no debera superar
650 kPa en el conducto de control ni 700 kPa en el conducto de
alimentacion. El ensayo se efectuard a una velocidad de 60 km/h.

Ademas, los vehiculos deberan ser sometidos al ensayo de tipo III

En el ensayo de tipo III de un semirremolque, la masa frenada por sus
ejes debera corresponder a las cargas maximas de los mismos.
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3.2.

3.2.1.

3.3.

33.1.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento con el que esté equipado el
remolque debera ser capaz de mantenerlo parado con su carga, sepa-
rado del vehiculo tractor, sobre una pendiente del 18 % cuesta arriba o
cuesta abajo. La fuerza aplicada sobre el dispositivo de mando no
debera ser superior a 60 daN.

Sistema de frenado automatico

En caso de fallo, segun se describe en el punto 5.2.1.18.3 del presente
Reglamento, el rendimiento de frenado automatico en el ensayo del
vehiculo con carga partiendo de una velocidad de 40 km/h no debera
ser inferior al 13,5 % de la carga estacionaria maxima por rueda. Se
permitira el bloqueo de las ruedas en caso de rendimientos por encima
del 13,5 %.

TIEMPO DE RESPUESTA

Cuando un vehiculo esté equipado con un sistema de frenado de
servicio que dependa total o parcialmente de una fuente de energia
que no sea el esfuerzo muscular del conductor, deberan cumplirse los
requisitos siguientes:

En una maniobra de emergencia, el tiempo transcurrido entre el mo-
mento en que el dispositivo de mando comience a ser accionado y el
momento en que la fuerza de frenado sobre el eje situado en la posi-
cion menos favorable alcance el nivel correspondiente al rendimiento
prescrito no debera ser superior a 0,6 s.

En el caso de vehiculos dotados de sistemas de frenado de aire com-
primido, se considerara que el vehiculo satisface los requisitos del
anterior punto 4.1.1 si cumple las disposiciones del anexo 6.

Si se trata de vehiculos equipados con sistemas de frenado hidraulicos,
se considerara que se cumplen los requisitos del anterior punto 4.1.1
si, al realizar una maniobra de emergencia, la desaceleracion del ve-
hiculo o la presion en el cilindro de freno menos favorable alcanzan en
0,6 s el nivel correspondiente al rendimiento prescrito.
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APENDICE

PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR EL ESTADO DE CARGA DE
LAS BATERIAS

Este procedimiento es aplicable a las baterias de los vehiculos utilizadas para la
traccion y el frenado regenerativo.

Requiere el uso de un medidor de vatios/hora bidireccional de corriente continua.

1.  PROCEDIMIENTO

1.1. Si las baterias son nuevas o han estado guardadas mucho tiempo, deberan
someterse a los ciclos recomendados por el fabricante. Terminados los
ciclos, deberan estabilizarse durante 8 h como minimo a temperatura am-
biente.

1.2. Las baterias deberan cargarse al maximo siguiendo el procedimiento de
carga recomendado por el fabricante.

1.3. Cuando se realicen los ensayos de los frenos de los puntos 1.2.11, 1.4.1.2.2,
1.5.1.6 y 1.5.3.1.3 del anexo 4, los vatios/hora consumidos por los motores
de traccion y suministrados por el sistema de frenado regenerativo se regis-
traran como consumo total de marcha y se emplearan para determinar el
estado de carga al comienzo o el final de un ensayo en particular.

1.4. Para reproducir un estado de carga de las baterias con vistas a ensayos
comparativos como los del punto 1.5.3.1.3, estas o bien se recargaran a
ese nivel, o bien se cargaran por encima del mismo y se descargaran a
una carga fija con una potencia aproximadamente constante hasta que se
alcance el estado de carga necesario. Alternativamente, pero solo en el caso
de vehiculos de traccion eléctrica por baterias, el estado de carga podra
ajustarse conduciendo el vehiculo. Los ensayos que se lleven a cabo con
una bateria cargada parcialmente al comienzo deberan empezar lo antes
posible una vez que se haya alcanzado el estado de carga deseado.



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 92

ANEXO 5

Disposiciones adicionales aplicables a determinados vehiculos segin se

2.2.
2.2.1.

2.3.
23.1.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.4.

2.3.1.5.

especifica en el ADR

AMBITO DE APLICACION

Este anexo se aplica a determinados vehiculos sujetos a lo dispuesto en
el punto 9.2.3 del anexo B del Acuerdo Europeo sobre el Transporte de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR).

REQUISITOS
Disposiciones generales

Los vehiculos de motor y los remolques destinados al transporte de
mercancias peligrosas deberan cumplir todos los requisitos técnicos per-
tinentes del presente Reglamento. Ademas se aplicaran como corres-
ponda las disposiciones técnicas expuestas a continuacion.

Sistema de frenado antibloqueo de los remolques

Los remolques de la categoria O, deberan estar equipados con sistemas
antibloqueo segun se describen en el anexo 13.

Sistema de frenado de resistencia

Los vehiculos de motor cuya masa maxima supere las 16 t, o que estén
autorizados a arrastrar remolques de la categoria O,4, deberan estar equi-
pados con un sistema de frenado de resistencia conforme al punto 2.15
del presente Reglamento que cumpla los requisitos siguientes:

Las configuraciones de control del frenado de resistencia deberan ser de
uno de los tipos descritos en los puntos 2.15.2.1 a 2.15.2.3 del presente
Reglamento.

En caso de fallo eléctrico del sistema antibloqueo, los sistemas de fre-
nado de resistencia integrados o combinados deberan desconectarse au-
tomaticamente.

La eficacia del sistema de frenado de resistencia estara controlada por el
sistema de frenado antibloqueo de manera que, a velocidades superiores
a 15 km/h, aquel no pueda bloquear los ejes que esté frenando. No
obstante, este requisito no se aplicara a la parte del sistema de frenado
constituida por el frenado natural del motor.

El sistema de frenado de resistencia debera tener varios niveles de
eficacia, incluido un nivel bajo para la marcha sin carga. Cuando el
sistema de frenado de resistencia de un vehiculo de motor esté cons-
tituido por el motor del vehiculo, se considerard que las diferentes mar-
chas ofrecen los distintos niveles de eficacia.

El sistema de frenado de resistencia debera tener un rendimiento que
cumpla los requisitos del punto 1.8 del anexo 4 (ensayo de tipo IIA) con
una masa del vehiculo cargado que incluya la del vehiculo de motor con
carga y su masa remolcada maxima autorizada, sin que supere en total
las 44 t.
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2.4.

2.4.1.

Si un remolque esta provisto de sistema de frenado de resistencia, debera
cumplir los requisitos de los anteriores puntos 2.3.1.1 a 2.3.1.4.

Requisitos de frenado aplicables a vehiculos EX/III de las categorias O;
y Oy

No obstante lo dispuesto en el punto 5.2.2.9 del presente Reglamento,
los vehiculos EX/IIL, segtin se definen en el Reglamento n® 105, de las
categorias O; y O,, independientemente de su masa, deberan estar equi-
pados con un sistema de frenado que frene automaticamente el remolque
hasta pararlo si el dispositivo de acoplamiento se suelta mientras el
remolque estd en movimiento.
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ANEXO 6

Método de medicion del tiempo de respuesta en vehiculos equipados con

1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

sistemas de frenado de aire comprimido

GENERALIDADES

Los tiempos de respuesta del sistema de frenado de servicio se determi-
naran con el vehiculo parado, debiendo medirse la presion a la entrada
del cilindro del freno situado en el lugar menos favorable. En los vehi-
culos equipados con sistemas de frenado mixtos de aire comprimido e
hidraulicos, la presion podra medirse a la entrada de la unidad neumatica
situada en el lugar menos favorable. En el caso de vehiculos provistos
de valvulas sensoras de carga, estos dispositivos deberan colocarse en la
posicion «con cargay.

Durante el ensayo, la carrera de los cilindros de freno de los distintos
ejes debera ser la necesaria para que los frenos estén lo mas ajustados
posible.

Los tiempos de respuesta determinados conforme a lo dispuesto en este
anexo se redondeardn a la décima de segundo mas proxima. Si la cifra
que representa las centésimas es 5 o mas, el tiempo de respuesta se
redondeara a la décima superior.

VEHICULOS DE MOTOR

Al comienzo de cada ensayo, la presion en el dispositivo de almacena-
miento de energia debera ser igual a la presion a la que el regulador
restablezca la alimentacion del sistema. En los sistemas sin regulador
(por ejemplo, compresores de presion limitada), la presion en el dispo-
sitivo de almacenamiento de energia al comienzo de cada ensayo debera
ser del 90 % de la especificada por el fabricante e indicada en el punto
1.2.2.1 de la parte A del anexo 7, empleada para los ensayos prescritos
en el presente anexo.

Los tiempos de respuesta en funcion del tiempo de accionamiento (t) se
obtendran con sucesivos accionamientos a fondo, empezando con el
minimo tiempo de accionamiento posible y aumentandolo hasta 0,4 s.
Los valores medidos deberan representarse en un grafico.

El tiempo de respuesta que debe tomarse en consideracion a efectos del
ensayo sera el correspondiente a un tiempo de accionamiento de 0,2 s.
Este tiempo de respuesta podra extraerse del grafico por interpolacion.

Con un tiempo de accionamiento de 0,2 s, el lapso desde que empieza a
accionarse el mando del sistema de frenado hasta el momento en que la
presion del cilindro de freno alcanza el 75 % de su valor asintotico no
debera exceder de 0,6 s.

En el caso de vehiculos de motor con un conducto de control neumatico
para remolques, ademas de observar los requisitos del punto 1.1 del
presente anexo, el tiempo de respuesta deberd medirse en el extremo
de una tuberia de 2,5 m de largo y 13 mm de diametro interior que
debera unirse al cabezal de acoplamiento del conducto de control del
sistema de frenado de servicio. En este ensayo debera conectarse al
cabezal de acoplamiento del conducto de alimentacion un volumen de
385+ 5 cm® (que se considera equivalente al volumen de una tuberia de
2,5 m de largo y 13 mm de diametro interior a una presion de 650 kPa).
Los tractocamiones para semirremolques deberan estar equipados con
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2.6.

2.7.

3.2.

3.3.

tuberias flexibles para conectarse a estos ultimos. Los cabezales de
acoplamiento estaran, por tanto, en el extremo de dichas tuberias flexi-
bles. La longitud y el didmetro interior de las tuberias deberan consig-
narse en el punto 14.7.3 del formulario conforme con el modelo del
anexo 2.

El lapso desde que empieza a pisarse el pedal del freno hasta el mo-
mento en que:

a) la presion medida en el cabezal de acoplamiento del conducto de
control neumatico;

b) el valor de demanda digital en el conducto de control eléctrico me-
dida conforme a la norma M1 ISO 11992:2003, con inclusion de
ISO 11992-2:2003 y la mod. 1:2007 <«

alcanza el x % de su valor asintdtico o final no debera exceder de los
valores indicados en el siguiente cuadro:

x [%] t [s]
10 0,2
75 0,4

Ademas de los requisitos mencionados anteriormente, en los vehiculos
de motor autorizados a arrastrar remolques de categoria O3 u O, equi-
pados con dispositivos de frenado de aire comprimido debera verificarse
el cumplimiento de las prescripciones del punto 5.2.1.18.4.1 del presente
Reglamento por medio del siguiente ensayo:

a) se mide la presion en el extremo de una tuberia de 2,5 m de largo y
de 13 mm de diametro interior que debera estar unida al cabezal de
acoplamiento del conducto de alimentacion;

b) se simula un fallo del conducto de control en el cabezal de acopla-
miento;

¢) se acciona el dispositivo de mando del frenado de servicio en 0,2 s,
como se indica en el anterior punto 2.3.

REMOLQUES

Los tiempos de respuesta del remolque se mediran sin el vehiculo de
motor. En sustitucion del vehiculo de motor sera necesario facilitar un
simulador al que se conectaran los cabezales de acoplamiento del con-
ducto de alimentacion, el conducto de control neumatico o el conector
del conducto de control eléctrico.

La presion en el conducto de alimentacion debera ser de 650 kPa.

El simulador de los conductos de control neumaticos debera tener las
siguientes caracteristicas:

Debera tener un deposito de 30 1 que se llenara a una presion de 650 kPa
antes de cada ensayo y que no debera recargarse durante los ensayos. El
simulador debera tener en la salida del dispositivo de mando de frenado
un orificio de un diametro de 4,0 mm a 4,3 mm. El volumen de la
tuberia, medido desde el orificio hasta el cabezal de acoplamiento in-
clusive, debera ser de 385+ 5cm’ (que se considera equivalente al
volumen de una tuberia de 2,5 m de largo y 13 mm de diametro interior
a una presion de 650 kPa). Las presiones del conducto de control men-
cionadas en el punto 3.3.3 del presente anexo deberan medirse inmedia-
tamente después del orificio.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.43.

3.4.4.

3.5.
3.5.1

3.5.1.1.

El mando del sistema de frenado debera disefarse de forma que su
rendimiento en uso no dependa de la persona que realiza el ensayo.

El simulador debera ajustarse, por ejemplo eligiendo el diametro del
orificio conforme al punto 3.3.1 del presente anexo, de tal manera
que, si se le conecta un deposito de 385+ 5 cm®, el tiempo necesario
para que la presion aumente de 65 kPa a 490 kPa (el 10 % y el 75 %,
respectivamente, de la presion nominal de 650 kPa) sea de 0,2 + 0,01 s.
Si el depdsito mencionado se sustituye por un depdsito de 1 155
+ 15 cm’, el tiempo necesario para que la presién aumente de 65 kPa
a 490 kPa sin ajustes adicionales sera de 0,38 + 0,02 s. Entre estos dos
valores, la presion debera aumentar de manera aproximadamente lineal.
Dichos depdsitos deberan conectarse al cabezal de acoplamiento sin
utilizar tuberias flexibles y la conexion debera tener un diametro interior
minimo de 10 mm.

Los diagramas del apéndice del presente anexo ilustran la configuracion
correcta del simulador para su ajuste y utilizacion.

El simulador para comprobar la respuesta a las sefiales transmitidas por
el conducto de control eléctrico debera tener las siguientes caracteristi-
cas:

Debera emitir una sefial de demanda digital en el conducto de control
eléctrico conforme a la norma ISO 11992-2:2003 y suministrar al re-
molque la informaciéon apropiada a través de las patillas 6 y 7 del
conector ISO 7638:1997. Para medir el tiempo de respuesta, el simula-
dor podra, a peticion del fabricante, transmitir al remolque la informa-
cion de que no hay conducto de control neumatico y de que la senal de
demanda del conducto de control eléctrico se genera en dos circuitos
independientes (véanse los apartados 6.4.2.2.24 y 6.4.2.2.25 de la norma
ISO 11992-2:2003).

El mando del sistema de frenado debera disefarse de forma que su
rendimiento en uso no dependa de la persona que realiza el ensayo.

Con vistas a la medicion del tiempo de respuesta, la sefial producida por
el simulador eléctrico debera ser equivalente a un aumento lineal de la
presion neumatica de 0,0 kPa a 650 kPa en 0,2 + 0,01 s.

Los diagramas del apéndice del presente anexo ilustran la configuracion
correcta del simulador para su ajuste y utilizacion.

Requisitos de rendimiento

En los remolques con conducto de control neumético, el lapso entre el
momento en que la presion producida por el simulador en el conducto
de control alcance los 65 kPa y el momento en que la presion en el
accionador del freno del remolque alcance el 75 % de su valor asintético
no debera exceder de 0,4 s.

Los remolques con conducto de control neumatico y transmision de
control eléctrica se comprobaran recibiendo la energia eléctrica a través
del conector ISO 7638:1997 (patilla 5 o 7).
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En los remolques con conducto de control eléctrico, el lapso entre el
momento en que la sefial producida por el simulador sobrepase el equi-
valente de 65 kPa y el momento en que la presion en el accionador del
freno del remolque alcance el 75 % de su valor asintdtico no debera
exceder de 0,4 s.

En el caso de remolques equipados con un conducto de control neuma-
tico y un conducto de control eléctrico, la medicion del tiempo de
respuesta de cada conducto de control se efectuara por separado si-
guiendo el correspondiente procedimiento anteriormente expuesto.
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APENDICE

EJEMPLOS DE SIMULADOR

(véase el anexo 6, punto 3)

1. Ajuste del simulador

e

——

=
al

Al cronometro eléctrico

2. Ensayo del remolque

Equipo de frenado del
remolque objeto de ensayo

L
TA
j:—\_—\./ VRU 1
a
L ]
| -
'
65 kPa P L
i o3

|
|

1
al &

Al cronometro eléctrico

2]

A = conexion de alimentacion con valvula de cierre
Cl = conmutador de presion en el simulador, regulado a 65 kPa y 490 kPa
C2 = conmutador de presion que ha de conectarse al accionador del freno

del remolque, que ha de funcionar al 75 % de la presion asintotica
del accionador del freno CF

CF = cilindro de freno

L = conducto del orificio O hasta el cabezal de acog)lamiento TC inclu-
sive, con un volumen interno de 385+ Scm” a una presién de
650 kPa

M = mandmetro
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PP =

Rl =

R3 =

TA =

AY4 =

TC =

VRU =

orificio de 4 mm como minimo y 4,3 mm como maximo de diametro
conexion de comprobacion de la presion
deposito de aire de 30 1 con valvula de purga

deposito de calibracion de 385 + 5 cm?, incluido su cabezal de aco-
plamiento TC

depbsito de calibracion de 1155+ 15 em®, incluido su cabezal de
acoplamiento TC

valvula de cierre

cabezal de acoplamiento del conducto de alimentacion
dispositivo de mando del sistema de frenado

cabezal de acoplamiento del conducto de control

vélvula relé de emergencia

3. Ejemplo de simulador para conductos de control eléctricos

Equipo de frenado del remolque
objeto de ensayo

>

VRU

y A

%H\

1
1
]
SIMU_ |
1
. ~ i
Simulador EBS 11 i -
i
i
Inicio 65Pa | 650 kPa I y
—J o —
l .l
Al cronometro eléctrico I
ECL = conducto de control eléctrico conforme con la norma ISO 7638

SIMU = simulador del octeto 3,4 del mensaje EBS 11 conforme a la norma

ISO 11992, con senales de salida al inicio, a 65kPa y 650 kPa

A = conexion de alimentacion con valvula de cierre

Cc2 = conmutador de presién que ha de conectarse al accionador del freno

del remolque, que ha de funcionar al 75 % de la presion asintotica
del accionador del freno CF

CF = cilindro de freno
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PP

TA

VRU

mandometro
conexion de comprobacion de la presion
cabezal de acoplamiento del conducto de alimentacion

vélvula relé de emergencia



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 101

ANEXO 7

Disposiciones relativas a las fuentes de energia y los dispositivos de

1.2
1.2.1.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

almacenamiento de energia (acumuladores de energia)

A. SISTEMAS DE FRENADO DE AIRE COMPRIMIDO

CAPACIDAD DE LOS DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA (DEPOSITOS DE ENERGIA)

Generalidades

Los vehiculos en los que sea necesario emplear aire comprimido para
hacer funcionar el sistema de frenado deberan estar provistos de dis-
positivos de almacenamiento de energia (depositos de energia) de una
capacidad que satisfaga los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3 del
presente anexo (parte A).

Debera ser posible identificar con facilidad los depositos de los dis-
tintos circuitos.

Sin embargo, los dispositivos de almacenamiento de energia no ten-
dran que tener una capacidad obligatoria determinada si el sistema de
frenado, en ausencia de toda reserva de energia, permite alcanzar un
rendimiento de frenado por lo menos igual al prescrito para el sistema
de frenado de socorro.

Al verificar el cumplimiento de los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3
del presente anexo, los frenos deberan estar lo mas ajustados posible.

Vehiculos de motor

Los dispositivos de almacenamiento de energia (depositos de energia)
de los vehiculos de motor deberan estar disenados de forma que, tras
accionar ocho veces a fondo el mando del sistema de frenado de
servicio, la presién que quede en dichos dispositivos no sea inferior
a la necesaria para obtener el rendimiento de frenado de socorro es-
pecificado.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

el nivel inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de
energia sera el especificado por el fabricante (!); debera permitir obte-
ner el rendimiento prescrito para el sistema de frenado de servicio;

los dispositivos de almacenamiento de energia no deberan alimentarse;
los de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados;

en el caso de un vehiculo de motor autorizado a llevar acoplado un
remolque y provisto de un conducto de control neumatico, debera
obturarse el conducto de alimentacion y conectarse directamente al
cabezal de acoplamiento del conducto de control neumatico un depo-
sito de aire comprimido de 0,5 1 de capacidad; antes de accionar los
frenos debera eliminarse por completo la presion del depodsito de aire
comprimido; después del ensayo del anterior punto 1.2.1, el nivel de
energia suministrada al conducto de control neumatico no debera caer
por debajo del equivalente a la mitad de la cifra obtenida al frenar la
primera vez.

(") El nivel inicial de energia debera declararse en el documento de homologacion.
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

1.3.2.3.

1.3.2.4.

1.3.2.5.

2.2.
2.2.1.

22.2.

2.2.3.

2.3.
2.3.1.

Remolques

Los dispositivos de almacenamiento de energia (depdsitos de energia)
instalados en los remolques deberan estar concebidos de manera que,
tras accionar ocho veces a fondo el sistema de frenado de servicio del
vehiculo tractor, el nivel de energia suministrada a los organos del
vehiculo que precisen de ella no caiga por debajo de un nivel equi-
valente a la mitad de la cifra obtenida al frenar la primera vez, sin que
se accione el sistema de frenado automatico o de frenado de estacio-
namiento del remolque.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

la presion en los dispositivos de almacenamiento de energia al co-
mienzo de cada ensayo debera ser de 850 kPa;

el conducto de alimentacion debera estar obturado; los dispositivos de
almacenamiento de energia de equipos auxiliares deberan, ademas,
estar aislados;

los dispositivos de almacenamiento de energia no deberdn rellenarse
durante el ensayo;

a cada aplicacion de los frenos, la presion en el conducto de control
neumatico debera ser de 750 kPa;

a cada aplicacion de los frenos, el valor de demanda digital en el
conducto de control eléctrico deberd corresponder a una presion de
750 kPa.

CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA
Generalidades

Los compresores deberan cumplir los requisitos expuestos en los pun-
tos que siguen.

Definiciones

«p1» es la presion correspondiente al 65 % de la presion p, definida en
el punto 2.2.2 a continuacion.

«py» es el valor especificado por el fabricante e indicado en el anterior
punto 1.2.2.1.

«ty» es el tiempo necesario para que la presion relativa ascienda de 0 a
P1, ¥ «b» el tiempo necesario para que la presion relativa ascienda de
0 a p,.

Condiciones de medicion

En todos los casos, la velocidad del compresor sera la que se obtenga
cuando el motor funcione a la velocidad correspondiente a su potencia
maxima, o a la velocidad permitida por el regulador.

En los ensayos para determinar los tiempos t; y t,, los dispositivos de
almacenamiento de energia de equipos auxiliares deberan estar aisla-
dos.

Si se tiene previsto acoplar un remolque a un vehiculo de motor, el
remolque debera estar representado por un dispositivo de almacena-
miento de energia cuya presion relativa maxima p (expresada en
kPa/100) sea la que pueda suministrarse a través del circuito de ali-
mentacion del vehiculo tractor y cuyo volumen V, expresado en litros,
venga dado por la formula p x V =20 R (donde R es la masa maxima
admisible, en toneladas, sobre los ejes del remolque).
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2.4.
2.4.1.

24.1.1.

24.1.2.

2.4.2.

24.2.1.

2422,

2.5.
2.5.1.

2.5.2.1.

2522,

2.6.
2.6.1.

Interpretacion de los resultados

El tiempo t; registrado con el dispositivo de almacenamiento de ener-
gia menos favorecido no debera exceder de:

3 min, en el caso de vehiculos a los que no esté permitido enganchar
un remolque; o

6 min, en el caso de vehiculos a los que esté permitido enganchar un
remolque.

El tiempo t, registrado con el dispositivo de almacenamiento de ener-
gia menos favorecido no debera exceder de:

6 min, en el caso de vehiculos a los que no esté permitido enganchar
un remolque; o

9 min, en el caso de vehiculos a los que esté permitido enganchar un
remolque.

Ensayo adicional

Si el vehiculo de motor esta equipado con uno o mas dispositivos de
almacenamiento de energia para equipos auxiliares con una capacidad
total superior al 20 % de la capacidad total de los dispositivos de
almacenamiento de energia de frenado, debera realizarse un ensayo
adicional en el que no debera producirse ninguna irregularidad en el
funcionamiento de las valvulas que controlan el llenado de los dispo-
sitivos de almacenamiento de energia para equipos auxiliares.

En el ensayo mencionado debera verificarse que el tiempo t; necesario
para aumentar la presion de 0 a p, en el dispositivo de almacena-
miento de energia de frenado menos favorecido es inferior a:

8 min, en el caso de vehiculos a los que no esté permitido enganchar
un remolque, o

11 min, en el caso de vehiculos a los que esté permitido enganchar un
remolque.

El ensayo debera realizarse en las condiciones prescritas en los ante-
riores puntos 2.3.1 y 2.3.3.

Vehiculos tractores

Los vehiculos a los que esté permitido enganchar un remolque también
deberan satisfacer los requisitos expuestos anteriormente aplicables a
los vehiculos no autorizados a arrastrar un remolque. En ese caso, los
ensayos de los puntos 2.4.1 y 2.4.2 (y 2.5.2) del presente anexo se
efectuaran sin el dispositivo de almacenamiento de energia mencio-
nado en el punto 2.3.3.

B. SISTEMAS DE FRENADO DE VACIO

CAPACIDAD DE LOS DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA (DEPOSITOS DE ENERGIA)

Generalidades

Los vehiculos en los que sea necesario emplear el vacio para hacer
funcionar el sistema de frenado deberan estar provistos de dispositivos
de almacenamiento de energia (depdsitos de energia) de una capacidad
que satisfaga los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3 del presente anexo
(parte B).
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1.2.
1.2.1.

1.2.1.1.

1.2.1.2.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.1.

Sin embargo, los dispositivos de almacenamiento de energia no ten-
dran que tener una capacidad obligatoria determinada si el sistema de
frenado, en ausencia de toda reserva de energia, permite alcanzar un
rendimiento de frenado por lo menos igual al prescrito para el sistema
de frenado de socorro.

Al verificar el cumplimiento de los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3
del presente anexo, los frenos deberan estar lo mas ajustados posible.

Vehiculos de motor

Los dispositivos de almacenamiento de energia (depdsitos de energia)
de los vehiculos de motor deberan estar disenados de modo que per-
mitan alcanzar el rendimiento prescrito para el sistema de frenado de
SOCOITO:

después de accionar ocho veces a fondo el mando de frenado de
servicio, cuando la fuente de energia sea una bomba de vacio; y

después de accionar cuatro veces a fondo el mando de frenado de
servicio, cuando la fuente de energia sea el motor.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

el nivel inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de
energia sera el especificado por el fabricante (!); deberd permitir obte-
ner el rendimiento prescrito del sistema de frenado de servicio y
corresponder a un vacio no superior al 90 % del vacio maximo pro-
porcionado por la fuente de energia;

los dispositivos de almacenamiento de energia no deberan alimentarse;
los de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados;

en los vehiculos de motor autorizados a arrastrar un remolque debera
obturarse el conducto de alimentacion y acoplar al conducto de control
un deposito de energia de 0,5 1 de capacidad; después del ensayo del
anterior punto 1.2.1, el nivel de vacio suministrado en el conducto de
control no debera caer por debajo del equivalente a la mitad de la cifra
obtenida al frenar la primera vez.

Remolques (categorias O; y O, tinicamente)

Los dispositivos de almacenamiento de energia (depdsitos de energia)
instalados en los remolques deberan estar disefiados de modo que el
nivel de vacio proporcionado en los puntos de uso no caiga por debajo
de la mitad del valor obtenido al frenar la primera vez, después de un
ensayo consistente en cuatro accionamientos a fondo del sistema de
frenado de servicio del remolque.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

el nivel inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de
energia serd el especificado por el fabricante ('); este nivel debera
permitir obtener el rendimiento prescrito para el sistema de frenado
de servicio;

(") El nivel inicial de energia debera declararse en el documento de homologacion.
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1.3.2.2.

2.1.
2.1.1.

2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.2.

los dispositivos de almacenamiento de energia no deberan alimentarse;
los de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados.

CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA
Generalidades

Partiendo de la presion atmosférica ambiente, la fuente de energia
debera ser capaz de alcanzar en 3 min en los dispositivos de almace-
namiento de energia el nivel inicial indicado en el anterior punto
1.2.2.1. En los vehiculos de motor a los que esté permitido enganchar
un remolque, el tiempo necesario para alcanzar ese nivel en las con-
diciones especificadas en el punto 2.2 siguiente no debera exceder de 6
min.

Condiciones de medicion

La velocidad de la fuente de vacio debera ser:

cuando la fuente de vacio sea el motor del vehiculo, la velocidad del
motor con el vehiculo parado, la caja de cambios en punto muerto y el
motor al ralenti;

cuando la fuente de vacio sea una bomba, la velocidad obtenida con el
motor al 65 % de la velocidad correspondiente a su potencia méaxima
de salida, y

cuando la fuente de vacio sea una bomba y el motor esté provisto de
un regulador, la velocidad obtenida con el motor al 65 % de la velo-
cidad maxima permitida por el regulador.

Cuando se vaya a enganchar al vehiculo de motor un remolque cuyo
sistema de frenado de servicio funcione por vacio, el remolque estara
representado por un dispositivo de almacenamiento de energia con una
capacidad V en litros determinada por la formula V = 15 R, donde R
es la masa maxima admisible, en toneladas, sobre los ejes del remol-
que.

C. SISTEMAS DE FRENADO HIDRAULICOS CON ENERGIA

ALMACENADA

CAPACIDAD DE LOS DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA (ACUMULADORES DE ENERGIA)

Generalidades

Los vehiculos en los que sea necesario emplear la energia almacenada
que proporciona un fluido hidraulico a presion para hacer funcionar el
sistema de frenado deberan estar provistos de dispositivos de almace-
namiento de energia (acumuladores de energia) de una capacidad que
satisfaga los requisitos del punto 1.2 del presente anexo (parte C).

Sin embargo, los dispositivos de almacenamiento de energia no ten-
dran que tener una capacidad obligatoria determinada si el sistema de
frenado esta disenado de modo que, en ausencia de toda reserva de
energia, el mando del sistema de frenado de servicio permite alcanzar
un rendimiento de frenado por lo menos igual al prescrito para el
sistema de frenado de socorro.

Para verificar el cumplimiento de los requisitos de los puntos 1.2.1,
1.2.2 y 2.1 del presente anexo, los frenos deberan estar lo mas ajus-
tados posible y, en el caso del punto 1.2.1, el intervalo entre los
accionamientos a fondo debera ser de 60 s como minimo.
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1.2.
1.2.1.

1.2.1.1.

1.2.1.2.

1.2.1.2.1.

1.2.1.2.2.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.2.1.

1.2.2.2.2.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

Vehiculos de motor

Los vehiculos de motor equipados con un sistema de frenado hidrau-
lico con energia almacenada deberan satisfacer los requisitos siguien-
tes:

Después de accionar ocho veces a fondo el mando del sistema de
frenado de servicio, debera seguir siendo posible alcanzar, con el
noveno accionamiento, el rendimiento prescrito para el sistema de
frenado de socorro.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

los ensayos se iniciaran a una presion que podra ser indicada por el
fabricante, pero que no debera ser superior a la presion de conexion;

los dispositivos de almacenamiento de energia no deberan alimentarse;
los de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados.

Se considerara que los vehiculos de motor equipados con un sistema
de frenado hidraulico con energia almacenada que no puedan observar
los requisitos del punto 5.2.1.5.1 del presente Reglamento cumplen lo
dispuesto en dicho punto si satisfacen los requisitos siguientes:

habiéndose producido un fallo en la transmision, atin debera ser posi-
ble, después de accionar ocho veces a fondo el mando del sistema de
frenado de servicio, alcanzar con el noveno accionamiento, como mi-
nimo, el rendimiento prescrito para el sistema de frenado de socorro o,
si el rendimiento de frenado de socorro, que requiere el uso de energia
almacenada, se consigue mediante un mando aparte, deberda seguir
siendo posible, después de ocho accionamientos a fondo, alcanzar
con el noveno el rendimiento residual prescrito en el punto 5.2.1.4
del presente Reglamento;

los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos si-
guientes:

estando la fuente de energia parada o funcionando a una velocidad
correspondiente a la del motor al ralenti, podra inducirse un fallo de la
transmision; antes de provocar ese fallo, los dispositivos de almacena-
miento de energia deberan encontrarse a una presion que podra ser
indicada por el fabricante, pero que no debera ser superior a la presion
de conexion;

el equipo auxiliar y sus dispositivos de almacenamiento de energia, de
haberlos, deberan estar aislados.

CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA DE FLUIDO HI-
DRAULICO

Las fuentes de energia deberan cumplir los requisitos expuestos en los
puntos que siguen.

Definiciones

«py» es la presion maxima de servicio del sistema (presion de desco-
nexion) en los dispositivos de almacenamiento de energia indicada por
el fabricante.

«p,» es la presion después de accionar cuatro veces a fondo el mando
del sistema de frenado de servicio, partiendo de p;, sin alimentacion de
los dispositivos de almacenamiento de energia.
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2.1.1.3.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.3.

2.1.3.1.

2.1.3.2.

«t» es el tiempo necesario para que la presion aumente de p, a p; en
los dispositivos de almacenamiento de energia sin accionar el mando
del sistema de frenado de servicio.

Condiciones de medicion

En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, el caudal de
alimentacion de la fuente de energia debera ser el que se obtenga
cuando el motor funcione a la velocidad correspondiente a su potencia
maxima, o a la velocidad permitida por el regulador de velocidad
excesiva.

En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, los disposi-
tivos de almacenamiento de energia de equipos auxiliares deberan estar
aislados exclusivamente de forma automatica.

Interpretacion de los resultados

El tiempo t no debera ser superior a 20 s en ningun vehiculo, excepto
los de las categorias M3, N, y N3.

En los vehiculos de las categorias M3, N, y N3, el tiempo t no debera
ser superior a 30 s.

CARACTERISTICAS DE LOS AVISADORES

Con el motor parado y partiendo de una presion que podra ser sefa-
lada por el fabricante, pero que no debera ser superior a la presion de
conexion, el avisador no debera funcionar después de accionar dos
veces a fondo el mando del sistema de frenado de servicio.
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ANEXO 8

Disposiciones relativas a las condiciones especificas para sistemas de frenado
de muelles

1. DEFINICION

1.1.  Los «sistemas de frenado de muelles» son aquellos en los que la energia
necesaria para frenar es suministrada por uno o varios muelles que acttian
como dispositivo de almacenamiento de energia (acumulador de energia).

1.1.1. La energia necesaria para comprimir el muelle a fin de soltar el freno la
proporciona y controla el «mando» accionado por el conductor (véase la
definicion del punto 2.4 del presente Reglamento).

1.2.  La «cadmara de compresion del muelle» es la cadmara donde tiene lugar la
variacion de presién que produce la compresion del muelle.

1.3.  Cuando la compresion de los muelles se efectie mediante un dispositivo
de vacio, en todo este anexo se entendera por «presion» la presion nega-
tiva.

2. GENERALIDADES

2.1.  El sistema de frenado de muelles no debera utilizarse como sistema de
frenado de servicio. No obstante, si se produce un fallo en una parte de la
transmision del sistema de frenado de servicio, podra utilizarse un sistema
de frenado de muelles para obtener el rendimiento residual prescrito en el
punto 5.2.1.4 del presente Reglamento, siempre que el conductor pueda
graduar esta accion. En el caso de los vehiculos de motor, a excepcion de
los tractocamiones para semirremolques que cumplan los requisitos del
punto 5.2.1.4.1 del presente Reglamento, el sistema de frenado de muelles
no deberad ser la unica fuente de frenado residual. En los remolques no
deberan utilizarse sistemas de frenado de muelles de vacio.

2.2.  Una pequefa variacion de los limites de presion en el circuito de alimen-
tacion de la camara de compresion del muelle no deberd provocar una
variacion importante de la fuerza de frenado.

2.3.  Los requisitos expuestos a continuacién se aplicaran a los vehiculos de
motor equipados con frenos de muelle.

2.3.1. El circuito de alimentacion de la camara de compresion del muelle debera
incluir su propia reserva de energia o ser alimentado por dos reservas de
energia independientes como minimo. El conducto de alimentacion del
remolque podra derivarse de este circuito, a condicion de que una caida
de presion en el conducto de alimentacion del remolque no pueda provo-
car la aplicacion de los frenos de muelle.

2.3.2. El equipo auxiliar solo podra extraer su energia del circuito de alimenta-
cion de los accionadores de los frenos de muelle si su funcionamiento, aun
con la fuente de energia averiada, no puede hacer que la reserva de
energia de dichos accionadores caiga por debajo del nivel a partir del
cual es posible soltarlos.

2.3.3. En cualquier caso, durante la recarga del sistema de frenado a partir de
una presion cero, los frenos de muelle deberan permanecer totalmente
aplicados, sin importar la posicion del dispositivo de mando, hasta que
la presion en el sistema de frenado de servicio sea la suficiente para
garantizar, como minimo, el rendimiento prescrito de frenado de socorro
del vehiculo con carga, utilizando el mando del sistema de frenado de
servicio.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

. Asimismo, una vez aplicados, los frenos de muelle no deberan soltarse, a

no ser que haya presion suficiente en el sistema de frenado de servicio
para obtener, como minimo, el rendimiento prescrito de frenado residual
del vehiculo con carga accionando el mando de frenado de servicio.

En el caso de los vehiculos de motor, el sistema debera estar disefiado de
manera que puedan aplicarse y soltarse los frenos tres veces, como mini-
mo, si la presion inicial en la camara de compresion del muelle es igual a
la presion maxima asignada. En el caso de los remolques, deberd ser
posible soltar los frenos por lo menos tres veces tras haber desenganchado
el remolque, con una presion en el conducto de alimentacién de 750 kPa
antes de desengancharlo. Sin embargo, antes de proceder a la comproba-
cion, deberd soltarse el freno de emergencia. Estas condiciones deberan
cumplirse cuando los frenos estén lo mas ajustados posible. Ademas,
cuando el remolque esté enganchado al vehiculo tractor debera ser posible
aplicar y soltar el sistema de frenado de estacionamiento como se especi-
fica en el punto 5.2.2.10 del presente Reglamento.

En los vehiculos de motor, la presion en la camara de compresion del
muelle a partir de la cual los muelles comienzan a accionar los frenos no
debera ser superior, cuando estos estén lo mas ajustados posible, al 80 %
de la presion minima normalmente disponible.

Cuando se trate de remolques, la presion en la camara de compresion del
muelle a partir de la cual los muelles comienzan a accionar los frenos no
debera ser superior a la obtenida después de accionar cuatro veces a fondo
el sistema de frenado de servicio de acuerdo con el punto 1.3 de la parte A
del anexo 7. La presion inicial serd de 700 kPa.

Si la presion en el conducto que alimenta de energia a la camara de
compresion del muelle —excepto si se trata de los conductos de un
dispositivo auxiliar de liberacion que utiliza un liquido a presion— cae
al nivel al que los elementos de los frenos se ponen en movimiento,
debera activarse un avisador optico o acustico. Si se cumple este requisito,
el avisador podra incluir la sefal de aviso roja del punto 5.2.1.29.1.1 del
presente Reglamento. Esta disposicion no se aplicara a los remolques.

Si un vehiculo de motor autorizado a arrastrar un remolque con un sistema
de frenado continuo o semicontinuo estd equipado con un sistema de
frenado de muelles, el accionamiento automatico de dicho sistema provo-
cara el accionamiento de los frenos del remolque.

SISTEMA DE LIBERACION AUXILIAR

Los sistemas de frenado de muelles deberan estar disenados de modo que,
en caso de fallo, siga siendo posible soltar los frenos. Esto podra conse-
guirse utilizando un dispositivo de liberacion auxiliar (neumatico, meca-
nico, etc.).

Los dispositivos de liberacion auxiliares que utilicen una reserva de ener-
gia deberan extraer su energia de una reserva independiente de la que se
utilice normalmente para el sistema de frenado de muelles. En estos dis-
positivos de liberacion auxiliares, el fluido neumatico o hidraulico podra
actuar sobre la misma superficie de piston de la camara de compresion del
muelle que se utiliza para el sistema de frenado de muelles normal, siem-
pre que el dispositivo de liberacion auxiliar disponga de un conducto
aparte. La unién de este conducto con el conducto normal de conexion
entre el dispositivo de mando y los accionadores de los frenos de muelle
debera situarse en cada accionador inmediatamente antes de la entrada a la
camara de compresion del muelle, si no va integrada en el cuerpo del
dispositivo. Dicha conexion debera estar dotada de un dispositivo que
impida cualquier interaccion entre ambos conductos. Los requisitos del
punto 5.2.1.6 del presente Reglamento son también aplicables a este dis-
positivo.
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3.2

3.3.

3.4.

. A efectos del requisito del anterior punto 3.1, los componentes de la

transmision del sistema de frenado no se consideraran sujetos a fallos
si, de acuerdo con el punto 5.2.1.2.7 del presente Reglamento, no se
consideran susceptibles de rotura, siempre que estén hechos de metal o
de un material de caracteristicas similares y no sufran deformaciones
significativas durante el frenado normal.

Si para el accionamiento del dispositivo auxiliar mencionado en el anterior
punto 3.1 se necesita una herramienta o llave, estas deberan encontrarse en
el vehiculo.

Cuando el dispositivo de liberacion auxiliar emplee energia almacenada
para soltar los frenos de muelle, deberan cumplirse los siguientes requisi-
tos:

. cuando el mando del sistema auxiliar de liberacion de los frenos de muelle

sea el mismo que se utiliza para el freno de socorro o de estacionamiento,
se aplicaran en todos los casos los requisitos del anterior punto 2.3;

. cuando el mando del sistema auxiliar de liberacion de los frenos de muelle

no sea el mismo que el del freno de socorro o de estacionamiento, los
requisitos del anterior punto 2.3 se aplicaran a ambos sistemas de control;
sin embargo, los requisitos del anterior punto 2.3.4 no se aplicaran al
sistema auxiliar de liberacion de los frenos de muelle; ademas, el mando
de liberacion auxiliar debera ubicarse de manera que el conductor no
pueda accionarlo desde su posicion normal de conduccion.

Si en el sistema de liberacion auxiliar se emplea aire comprimido, es
conveniente que se active con un mando aparte que no esté conectado
con el mando de los frenos de muelle.
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ANEXO 9

Disposiciones relativas a los sistemas de frenado de estacionamiento
equipados con un dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro del freno
(bloqueadores)

1.  DEFINICION

Se entendera por «dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro del freno»
el dispositivo encargado de accionar el sistema de frenado de estaciona-
miento bloqueando mecéanicamente el vastago del piston del freno. El blo-
queo mecanico se lleva a cabo enrareciendo el fluido comprimido en la
camara de bloqueo; su disefio permite el desbloqueo restaurando la presion
en dicha camara.

2. REQUISITOS ESPECIALES

2.1. Cuando la presion en la camara de bloqueo se acerque al nivel al que se
produce el bloqueo mecanico, debera activarse un avisador optico o acusti-
co. A condicion de que se cumpla este requisito, el avisador podra incluir la
seflal de aviso roja indicada en el punto 5.2.1.29.1.1 del presente Regla-
mento. La presente disposicion no sera aplicable a los remolques.

En el caso de los remolques, la presion correspondiente al bloqueo mecanico
no debera exceder de 400 kPa. Tras producirse un solo fallo en el sistema de
frenado de servicio del remolque, debera ser posible obtener el rendimiento
de frenado de estacionamiento. Ademas, deberan poderse soltar los frenos
un minimo de tres veces después de haber desenganchado el remolque, con
una presion de 650 kPa en el conducto de alimentacion antes del desengan-
che. Estas condiciones deberan cumplirse cuando los frenos estén lo mas
ajustados posible. También debera ser posible aplicar y soltar el sistema de
frenado de estacionamiento en las condiciones establecidas en el punto
5.2.2.10 del presente Reglamento cuando el remolque esté enganchado al
vehiculo tractor.

2.2. En los cilindros provistos de un dispositivo de bloqueo mecanico, el movi-
miento del piston debera generarse con la energia procedente de uno de los
dos dispositivos de almacenamiento de energia independientes que debera
haber.

2.3. No debera poderse liberar el cilindro de freno bloqueado si no existe la
certeza de que después podra volverse a aplicar el freno.

2.4. Si falla la fuente de energia que alimenta a la camara de bloqueo, debera
estar disponible un dispositivo de liberacion auxiliar (por ejemplo mecéanico
0 neumatico, que pueda aprovechar el aire contenido en alguno de los
neumaticos del vehiculo).

2.5. El mando deberd disefiarse de tal modo que su accionamiento produzca, en
este orden, los siguientes efectos: aplicacion de los frenos para obtener el
grado de eficacia necesario para el frenado de estacionamiento; bloqueo de
los frenos en esa posicion y anulacion de la fuerza de aplicacion de los
frenos.
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ANEXO 10

Distribucion del frenado entre los ejes de los vehiculos y requisitos de
compatibilidad entre vehiculos tractores y remolques

1. REQUISITOS GENERALES

1.1. Los vehiculos de las categorias M,, M3, N, O,, O3 y O4 que no estén
equipados con un sistema antibloqueo, tal como se define en el anexo
13, deberan cumplir todos los requisitos del presente anexo. Si se
utiliza un dispositivo especial, debera funcionar automaticamente (').

Sin embargo, los vehiculos de las categorias mencionadas que estén
equipados con un sistema antibloqueo, tal como se define en el anexo
13, deberan cumplir también los requisitos de los puntos 7 y 8 del
presente anexo si tienen, ademas, un dispositivo automatico especial
que controla la distribucion del frenado entre los ejes. En caso de fallo
de su mando, debera poderse parar el vehiculo tal y como se especifica
en el punto 6 del presente anexo.

1.1.1. Cuando el vehiculo tenga instalado un sistema de frenado de resisten-
cia, la fuerza de ralentizacion no se tendra en cuenta para determinar el
rendimiento del vehiculo con respecto a las disposiciones del presente
anexo.

1.2. Los requisitos relativos a los diagramas indicados en los puntos 3.1.5,
3.1.6, 4.1, 5.1 y 5.2 de este anexo valen tanto para los vehiculos con
un conducto de control neumatico como para los vehiculos con un
conducto de control eléctrico, conforme a los puntos 5.1.3.1.1 y
5.1.3.1.3, respectivamente, del presente Reglamento. En ambos casos,
el valor de referencia (abscisa de los diagramas) sera el de la presion
transmitida en el conducto de control:

a) en los vehiculos equipados conforme al punto 5.1.3.1.1 del presente
Reglamento, sera la presion neumatica real en el conducto de con-

trol (pm);

b) en los vehiculos equipados conforme al punto 5.1.3.1.3 del presente
Reglamento, serd la presion correspondiente al valor de demanda
digital transmitida en el conducto de control eléctrico, de confor-
midad con la norma » M1 ISO 11992:2003, con inclusion de ISO
11992-2:2003 y la mod. 1:2007 <.

Los vehiculos equipados conforme al punto 5.1.3.1.2 del presente
Reglamento (con conductos de control neumaticos y eléctricos) debe-
ran ajustarse a los diagramas relativos a ambos conductos de control.
No obstante, no sera necesario que presenten curvas caracteristicas de
frenado idénticas con ambos conductos.

1.3. Validacion del desarrollo de la fuerza de frenado

1.3.1. Al proceder a la homologacion de tipo debera comprobarse que el
desarrollo del frenado sobre un eje de cada grupo de ejes independien-
te (%) estd dentro de los intervalos siguientes:

(") En el caso de los remolques con distribucion electronicamente controlada de las fuerzas
de frenado, los requisitos del presente anexo solo se aplicaran cuando el remolque esté
conectado eléctricamente con el vehiculo tractor mediante el conector ISO 7638:1997.

(®>) »M1 En el caso de ejes multiples, cuando la distancia entre un eje y el eje adyacente
sea superior a 2,0 m, cada eje se considerara un grupo de ejes independiente. <«
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a) Vehiculos con carga:

Por lo menos un eje comenzara a desarrollar fuerza de frenado
cuando la presion en el cabezal de acoplamiento sea de 20 kPa a
100 kPa.

Por lo menos un eje de cada uno de los demas grupos de ejes
comenzara a desarrollar presion de frenado cuando la presion en el
cabezal de acoplamiento sea < 120 kPa.

b

~

Vehiculos sin carga:

Por lo menos un eje comenzard a desarrollar fuerza de frenado
cuando la presion en el cabezal de acoplamiento sea de 20 kPa a
100 kPa.

1.3.1.1.  Con las ruedas de los ejes levantadas del suelo de forma que puedan
girar libremente, aplicar una demanda de frenado creciente y medir la
presion en el cabezal de acoplamiento cuando las ruedas ya no puedan
hacerse girar con la mano. Esta condicion es la que constituye el
desarrollo de la fuerza de frenado.

1.4. En el caso de los vehiculos de la categoria O con sistemas de frenado
neumaticos, cuando se siga el procedimiento alternativo de homologa-
cion de tipo expuesto en el anexo 20, los calculos pertinentes exigidos
en el presente anexo se realizaran tomando las caracteristicas de ren-
dimiento extraidas de los correspondientes informes de verificacion del
anexo 19 y la altura del centro de gravedad determinada con el método
expuesto en el anexo 20, apéndice 1.

2. SIMBOLOS

i indice del eje (i = 1, eje delantero; i = 2, segundo eje; etc.)

P; = reaccion perpendicular de la superficie de la calzada sobre el
eje 1 en condiciones estaticas

N; = reaccion perpendicular de la superficie de la calzada sobre el
eje 1 durante el frenado

T; = fuerza ejercida por los frenos sobre el eje i en condiciones
normales de frenado en carretera

f; = Ty/N;, adherencia utilizada por el eje i (%)

J = desaceleracion del vehiculo

g = aceleracion debida a la gravedad: g = 9,81 m/s*

z = coeficiente de frenado del vehiculo = J/g ()

P = masa del vehiculo

h = altura desde el suelo del centro de gravedad, indicada por el

fabricante y aceptada por los servicios técnicos que efectien
el ensayo de homologacion

(®) Las «curvas de utilizacion de la adherencia» de un vehiculo son aquellas que muestran la
adherencia utilizada por cada eje i con respecto al coeficiente de frenado del vehiculo en
unas condiciones de carga concretas.

(%) Para los semirremolques, z es la fuerza de frenado dividida entre la masa estatica sobre
los ejes del semirremolque.
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E = batalla

k = coeficiente tedrico de adherencia entre el neumatico y la
calzada

K. = factor de correccion: semirremolque con carga

K, = factor de correccion: semirremolque sin carga

Ty = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las

ruedas del vehiculo tractor para remolques

Py = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la
calzada sobre las ruedas del vehiculo tractor para remol-
ques (°)

Pm = presion en el cabezal de acoplamiento del conducto de con-
trol

Tr = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las

ruedas del remolque

Pr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la
calzada sobre todas las ruedas del remolque (°)

Prmax = valor de Pr con la masa maxima del remolque

Er = distancia entre el pivote de acoplamiento y el centro del eje o
los ejes del semirremolque

hg = altura desde el suelo del centro de gravedad del semirremol-
que, indicada por el fabricante y aceptada por los servicios
técnicos que efectuen el ensayo de homologacion

3. REQUISITOS APLICABLES A LOS VEHICULOS DE MOTOR
3.1. Vehiculos de dos ejes
3.1.1. Con valores de k comprendidos entre 0,2 y 0,8, todas las categorias de

vehiculos deberan ajustarse a la siguiente relacion (°):

2> 0,10 + 0,85 (k — 0,20)

3.1.2. Sea cual sea la carga del vehiculo, la curva de utilizacién de la adhe-
rencia del eje trasero no debera estar situada por encima de la del eje
delantero:

3.1.2.1.  con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,80 en el caso de vehiculos de
la categoria N; con una razén de carga del eje trasero con carga/sin
carga no superior a 1,5 o con una masa maxima inferior a 2 t, osci-
lando los valores z entre 0,3 y 0,45, estara permitida la inversion de
las curvas de utilizacion de la adherencia, a condicion de que la curva
del eje trasero no exceda en mas de 0,05 la linea definida por la
formula k = z (linea de utilizacion ideal de la adherencia del diagrama
1A del presente anexo);

(®) Seglin el punto 1.4.4.3 del anexo 4.

(®) Las disposiciones de los puntos 3.1.1 o 5.1.1 no afectan a los requisitos del anexo 4
relativos al rendimiento de frenado. Sin embargo, si al realizar los ensayos conforme a
los puntos 3.1.1 o 5.1.1 se obtienen rendimientos de frenado superiores a los prescritos
en el anexo 4, las disposiciones referentes a las curvas de utilizacion de la adherencia se
aplicaran en las areas de los diagramas 1A, 1B y 1C del presente anexo delimitadas por
las rectas k = 0,8 y z = 0,8.
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.34.

con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,50 en el caso de otros vehi-
culos de la categoria Nj, esta condicion se considerara satisfecha si,
con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30, las curvas de utilizacion de
la adherencia correspondientes a cada eje se sitian entre dos lineas
paralelas a la linea de utilizacion ideal de la adherencia dadas por la
formula k = z £ 0,08, como muestra el diagrama 1C del presente
anexo, donde la curva correspondiente al eje trasero puede cortar la
linea k = z — 0,08 y se ajusta, con coeficientes de frenado de 0,30
a 0,50, a la relacion z > k — 0,08, y con coeficientes de frenado de
0,50 a 0,61, a la relaciéon z > 0,5 k + 0,21;

con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30, si se trata de vehiculos de
otras categorias.

Esta condicion se considera satisfecha si, con coeficientes de frenado
de 0,15 a 0,30, las curvas de utilizacion de la adherencia correspon-
dientes a cada eje se sitilan entre dos lineas paralelas a la linea de
utilizacion ideal de la adherencia dadas por la ecuacion k = z + 0,08,
como muestra el diagrama 1B del presente anexo, y la curva de
utilizacion de la adherencia correspondiente al eje trasero se ajusta,
con coeficientes de frenado z > 0,3, a la relacion:

z>03+ 0,74 (k - 0,38)

Vehiculo de motor autorizado a arrastrar remolques de categoria O; u
04 equipados con sistemas de frenado de aire comprimido

Cuando se ensaye con la fuente de energia cortada, el conducto de
alimentacion obturado, un depdsito de 0,5 1 conectado al conducto de
control neumatico y el sistema a las presiones de conexion y desco-
nexion, al accionar a fondo el mando de frenado, la presion debera ser
de 650 kPa a 850 kPa en los cabezales de acoplamiento del conducto
de alimentacion y el conducto de control neumatico, cualquiera que
sea la condicion de carga del vehiculo.

En los vehiculos equipados con un conducto de control eléctrico, el
accionamiento a fondo del mando del sistema de frenado de servicio
producira un valor de demanda digital correspondiente a una presion
de 650 kPa a 850 kPa (véase la norma »M1 ISO 11992:2003, con
inclusion de ISO 11992-2:2003 y la mod. 1:2007 «).

Debera poder demostrarse la presencia de estos valores en el vehiculo
de motor cuando esté desenganchado del remolque. Las bandas de
compatibilidad en los diagramas de los puntos 3.1.5, 3.1.6, 4.1, 5.1 y
5.2 del presente anexo no deberian extenderse mas alla de 750 kPa o el
correspondiente valor de demanda digital (véase la norma »M1 ISO
11992:2003, con inclusion de ISO 11992-2:2003 y la mod. 1:2007 «).

Debera garantizarse que en el cabezal de acoplamiento del conducto de
alimentacion se dispone de una presion minima de 700 kPa cuando el
sistema esté¢ a la presion de conexion. Esta presion debera demostrarse
sin aplicar los frenos de servicio.

Verificacion de los requisitos de los puntos 3.1.1 y 3.1.2
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3.1.4.1.

3.14.1.1.

3.1.4.1.2.

3.1.4.2.

3.1.4.3.

3.1.43.1.

3.1.43.2.

3.1.433.

3.143.4.

Para verificar los requisitos de los puntos 3.1.1 y 3.1.2 del presente
anexo, el fabricante debera aportar las curvas de utilizacion de la
adherencia correspondientes a los ejes delantero y trasero, calculadas
mediante las formulas siguientes:

T Ty
fl:_:711
Ni pi+z- g P-g
T, T
f2:_:7h
N Pz—Z'E'P'g

Las curvas deberan dibujarse para las dos condiciones de carga si-
guientes:

sin carga, en orden de marcha y con el conductor a bordo; si el
vehiculo presentado es un chasis con cabina, podrd simularse la
masa de la carroceria afiadiendo una carga complementaria que no
rebase la masa minima declarada por el fabricante en el anexo 2;

con carga; cuando existan varias posibilidades de distribucion de la
carga, se elegira aquella en la que el eje delantero sea el mas solici-
tado.

En vehiculos con traccion (permanente) en todas las ruedas, si no es
posible efectuar la verificacion matematica con arreglo al punto
3.1.4.1, el fabricante podra, en su lugar, verificar, mediante un ensayo
de secuencia de bloqueo de las ruedas, que, con coeficientes de fre-
nado de 0,15 a 0,8, las ruedas delanteras se bloquean al mismo tiempo
o antes que las traseras.

Procedimiento para verificar los requisitos del punto 3.1.4.2

El ensayo de secuencia de bloqueo de las ruedas debera realizarse en
calzadas cuyas superficies tengan un coeficiente de adherencia no
superior a 0,3 y en torno a 0,8 (calzada seca), partiendo de las velo-
cidades de ensayo iniciales indicadas en el punto 3.1.4.3.2.

Velocidades de ensayo:

60 km/h, pero sin exceder de 0,8 v.,.x para desaceleraciones en super-
ficies de calzada de bajo coeficiente de rozamiento;

80 km/h, pero sin exceder de 0,8 v,,,x para desaceleraciones en super-
ficies de calzada de alto coeficiente de rozamiento.

La fuerza sobre el pedal podra rebasar las fuerzas de accionamiento
con arreglo al anexo 4, punto 2.1.1.

La fuerza sobre el pedal se aplicara e incrementara de manera que la
segunda rueda del vehiculo se bloquee entre 0,5s y 1s después de
comenzar a frenar y hasta que se bloqueen las dos ruedas de un eje
(durante el ensayo podran también bloquearse otras ruedas, por ejem-
plo en el caso de bloqueo simultaneo).
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3.1.4.4.

3.1.4.5.

3.1.5.

3.1.5.1.

3.1.6.

3.1.6.1.

3.1.6.2.

Los ensayos prescritos en el punto 3.1.4.2 deberan llevarse a cabo dos
veces en cada superficie de calzada. Si el resultado de un ensayo es
negativo, debera procederse a un tercer ensayo que, por tanto, sera
decisivo.

En el caso de vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico
regenerativo de categoria B, cuando el estado de carga eléctrica influya
en la capacidad de frenado eléctrico regenerativo, las curvas deberan
trazarse teniendo en cuenta el componente de frenado eléctrico rege-
nerativo en las condiciones de fuerza de frenado producida minima y
maxima. Este requisito no sera aplicable, y en su lugar lo seran los
requisitos del anexo 13, si el vehiculo esta equipado con un dispositivo
antibloqueo que controla las ruedas conectadas al frenado eléctrico
regenerativo.

Vehiculos tractores, excepto tractocamiones para semirremolques

En el caso de un vehiculo de motor autorizado a arrastrar remolques
de categoria O3 u O, equipados con un sistema de frenado de aire
comprimido, la relacion admisible entre el coeficiente de frenado
Twm/Pyp y la presion py, debera situarse dentro de las areas del diagrama
2 del presente anexo con todas las presiones que van de 20 kPa a
750 kPa.

Tractocamiones para semirremolques

Tractocamiones con semirremolque sin carga. Se entiende que un
conjunto sin carga estd formado por el tractocamion en orden de
marcha, con el conductor a bordo, enganchado al semirremolque sin
carga. La carga dinamica del semirremolque sobre el tractocamion
estard representada por una masa estatica Py montada en el acopla-
miento de la quinta rueda y equivalente al 15 % de la masa maxima
sobre el acoplamiento. Las fuerzas de frenado seguiran regulandose
entre los estados de «tractocamion con semirremolque sin carga» y
«tractocamion solo»; deberan verificarse las fuerzas de frenado relati-
vas al «tractocamion solo».

Tractocamiones con semirremolque con carga. Se entiende que un
conjunto con carga estd formado por el tractocamion en orden de
marcha, con el conductor a bordo, enganchado al semirremolque con
carga. La carga dinamica del semirremolque sobre el tractocamion
estara representada por una masa estatica P, montada en el acopla-
miento de la quinta rueda y equivalente a:

P, =Py, (1 + 045 z)
donde:

Py, representa la diferencia entre la masa maxima del tractocamion
con carga y su masa sin carga.

Se adoptara para h el valor:

_ hy * Py +hy Py
n P

h

donde:

h, es la altura del centro de gravedad del tractocamion;

hy es la altura del acoplamiento sobre el que se apoya el semirre-
molque;

P, es la masa sin carga del tractocamion solo;
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3.1.6.3.

3.2

5.1.1.1.

5.1.1.2.

Py +P;

P=P,+P, =

En el caso de un vehiculo equipado con un sistema de frenado de aire
comprimido, la relacion admisible entre el coeficiente de frenado
Tam/Pum y 1a presion p,, debera situarse dentro de las areas del diagrama
3 del presente anexo con todas las presiones que van de 20 kPa a
750 kPa.

Vehiculos de mas de dos ejes

Los requisitos del punto 3.1 del presente anexo seran aplicables a los
vehiculos de mas de dos ejes. Se considerara que se cumplen los
requisitos del punto 3.1.2 de este anexo con respecto a la secuencia
de bloqueo de las ruedas si, con coeficientes de frenado de 0,15 a
0,30, la adherencia utilizada por al menos uno de los ejes delanteros es
superior a la utilizada por al menos uno de los ejes traseros.

REQUISITOS APLICABLES A LOS SEMIRREMOLQUES

En lo que concierne a los semirremolques equipados con sistemas de
frenado de aire comprimido:

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Tr/Pr y la pre-
sion p,, debera situarse dentro de dos areas derivadas de los diagramas
4A y 4B con todas las presiones que van de 20 kPa a 750 kPa, y en
los dos estados, con y sin carga. Este requisito debera cumplirse con
todas las condiciones de carga admisibles de los ejes del semirremol-
que.

Si los requisitos del punto 4.1.1 no pueden cumplirse en combinacion
con los del punto 3.1.2.1 del anexo 4 en los semirremolques con un
factor K, inferior a 0,80, el semirremolque debera tener el rendimiento
minimo de frenado indicado en el punto 3.1.2.1 del anexo 4 y estar
dotado de un sistema antibloqueo conforme con el anexo 13, salvo en
lo que se refiere al requisito de compatibilidad del punto 1 de dicho
anexo.

REQUISITOS APLICABLES A LOS REMOLQUES COMPLETOS
Y LOS REMOLQUES DE EJE CENTRAL

Remolques completos dotados de sistemas de frenado de aire compri-

mido

A los remolques completos de dos ejes se les aplicaran los siguientes
requisitos:

Con valores k entre 0,2 y 0,8 (7):

z>0,1 + 085 (k — 02)

Sea cual sea la carga del vehiculo, la curva de utilizacion de la adhe-
rencia del eje trasero no debera estar situada por encima de la del eje
delantero con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30. Esta condicion se
considera satisfecha si, con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30, las

(7) Las disposiciones de los puntos 3.1.1 o 5.1.1 no afectan a los requisitos del anexo 4
relativos al rendimiento de frenado. Sin embargo, si al realizar los ensayos conforme a
los puntos 3.1.1 o 5.1.1 se obtienen rendimientos de frenado superiores a los prescritos
en el anexo 4, las disposiciones referentes a las curvas de utilizacion de la adherencia se
aplicaran en las areas de los diagramas 1A, 1B y 1C del presente anexo delimitadas por
las rectas k = 0,8 y z = 0,8.
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5.1.1.3.

5.2.

5.2.1.

52.2.

curvas de utilizacion de la adherencia correspondientes a cada eje se
sitian entre dos lineas paralelas a la linea de utilizacion ideal de la
adherencia dadas por las ecuaciones k = z + 0,08 y k = z — 0,08, como
muestra el diagrama 1B del presente anexo, y la curva de utilizacion
de la adherencia correspondiente al eje trasero se ajusta, con coeficien-
tes de frenado z > 0,3, a la relacion:

2> 03 + 074 (k — 0,38)

Para verificar los requisitos de los puntos 5.1.1.1 y 5.1.1.2, conviene
seguir el procedimiento expuesto en el punto 3.1.4.

A los remolques completos con mas de dos ejes se les aplicaran los
requisitos del punto 5.1.1 del presente anexo. Se considerard que se
cumplen los requisitos del punto 5.1.1 de este anexo con respecto a la
secuencia de bloqueo de las ruedas si, con coeficientes de frenado de
0,15 a 0,30, la adherencia utilizada por al menos uno de los ejes
delanteros es superior a la utilizada por al menos uno de los ejes
traseros.

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Tr/Pr y la pre-
sion p,, debera situarse dentro de las areas designadas del diagrama 2
del presente anexo con todas las presiones que van de 20kPa a
750 kPa, y en los dos estados, con y sin carga.

Remolques de eje central dotados de sistemas de frenado de aire com-
primido

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Tr/Pr y la pre-
sion py, debera situarse dentro de dos areas derivadas del diagrama 2
del presente anexo, multiplicando la escala vertical por 0,95. Este
requisito debera cumplirse con todas las presiones que van de 20 kPa
a 750 kPa, y en los dos estados, con y sin carga.

Si no es posible cumplir los requisitos del punto 3.1.2.1 del anexo 4
por falta de adherencia, debera equiparse el remolque de eje central
con un sistema antibloqueo conforme con el anexo 13.

REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIRSE SI FALLA EL SISTEMA
DE DISTRIBUCION DEL FRENADO

Cuando los requisitos del presente anexo se cumplan mediante un
dispositivo especial (por ejemplo, controlado mecanicamente por la
suspension del vehiculo), debera ser posible, si falla su mando, detener
el vehiculo en las condiciones especificadas para el frenado de socorro,
si se trata de un vehiculo de motor; en lo que se refiere a los vehiculos
de motor autorizados a arrastrar un remolque provisto de sistemas de
frenado de aire comprimido, debera ser posible alcanzar en el cabezal
de acoplamiento del conducto de control una presion dentro del inter-
valo indicado en el punto 3.1.3 del presente anexo. Si falla el mando
del dispositivo en un remolque, debera obtenerse un rendimiento de
frenado de servicio por lo menos equivalente al 30 % del prescrito
para el vehiculo en cuestion.
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7.1.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.3.

7.4.

7.5.

MARCAS

Los vehiculos que se ajusten a los requisitos del presente anexo me-
diante un dispositivo controlado mecanicamente por la suspension del
vehiculo deberan llevar una marca que indique el recorrido util del
dispositivo entre las posiciones que correspondan respectivamente al
vehiculo sin carga y al vehiculo con carga, y cualquier otra informa-
cion que permita comprobar el ajuste del dispositivo.

Cuando el sensor de carga del freno esté controlado por la suspension
del vehiculo de otra manera, ¢l vehiculo debera llevar una marca con
informacién que permita comprobar el ajuste del dispositivo.

Cuando los requisitos del presente anexo se cumplan mediante un
dispositivo que module la presion del aire en la transmision de los
frenos, el vehiculo debera llevar marcas que indiquen las cargas por
eje en el suelo, las presiones nominales de salida del dispositivo y una
presion de entrada no inferior al 80 % de la presion de entrada méaxima
asignada, declarada por el fabricante del vehiculo, para los siguientes
estados de carga:

carga maxima técnicamente admisible de los ejes que controlan el
dispositivo;

cargas por eje correspondientes a la masa sin carga del vehiculo en
orden de marcha segun el punto 13 del anexo 2;

cargas por eje aproximativas correspondientes a un vehiculo en orden
de marcha con la carroceria propuesta, si las cargas por eje a las que se
refiere el punto 7.2.2 del presente anexo se aplican al chasis del
vehiculo con cabina;

cargas por eje especificadas por el fabricante para poder comprobar el
ajuste del dispositivo en servicio, si dichas cargas difieren de las
indicadas en los puntos 7.2.1 a 7.2.3 del presente anexo.

En el punto 14.7 del anexo 2 deberan darse datos que permitan com-
probar el cumplimiento de los requisitos de los puntos 7.1 y 7.2 del
presente anexo.

Las marcas a las que se refieren los puntos 7.1 y 7.2 de este anexo
deberan fijarse en un lugar visible y de una manera indeleble. El
diagrama 5 del presente anexo muestra un ejemplo de marcas para
un dispositivo controlado mecanicamente en un vehiculo equipado con
un sistema de frenado de aire comprimido.

Los sistemas de distribucion electronicamente controlada de las fuerzas
de freno que no puedan cumplir los requisitos de los anteriores puntos
7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 deberan contar con un procedimiento de autocom-
probacion de las funciones que influyan en la distribucion de las
fuerzas de freno. Ademas, con el vehiculo parado debera ser posible
efectuar las comprobaciones del punto 1.3.1 generando la presion de
demanda nominal asociada al inicio del frenado en ambas condiciones,
con y sin carga.
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ENSAYO DE VEHICULOS

Al proceder a la homologacion de tipo, el servicio técnico debera
verificar la conformidad con los requisitos del presente anexo y reali-
zar los demas ensayos que considere necesarios para tal fin. El acta de
cualquier otro ensayo debera afiadirse como apéndice al acta de ho-
mologacion de tipo.

Diagrama 14
Determinados vehiculos de la categoria N,

(véase el punto 3.1.2.1 del presente anexo)

k(f})

0.8

0,7 =

0,6 = k=(z+0.07)
0,85

02 — il

0,1 =

0,0 0,1 0.2 0.3 0,4 045 o5 0,6 0,7 0.8
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Diagrama 1B
Vehiculos distintos de los de la categoria N; y remolques completos

(véanse los puntos 3.1.2.3 y 5.1.1.2 del presente anexo)

k(f)

0.8

(2-0,02) 4
07 = 0,74

0,6 = L _(2+007)
0.85

I

=

L8]

0,2 =

0,1 =]

0.0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0,7 0.8

Nota: El limite inferior k = z — 0,08 no es aplicable a la utilizacion de la
adherencia del eje trasero.



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 123

Diagrama 1C
Vehiculos de la categoria N,
(con algunas excepciones desde el 1 de octubre de 1990)

(véase el punto 3.1.2.2 del presente anexo)

k(f))

08

0,6 =
k

04 = k=z+0,08

0,2 ™

k=z-0,08

0,0 0,1 0,2 03 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8
]

Nota: El limite inferior k = z — 0,08 no es aplicable a la utilizacion de la
adherencia del eje trasero.
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Diagrama 2
Vehiculos tractores y remolques
(excepto tractocamiones para semirremolques y semirremolques)

(véase el punto 3.1.5.1 del presente anexo)

TR Tlnl
PR PM
A
08 |=--cccmcemcccccccccccccncccmccmpeancncenns

N Con carga

07 Sin carga

06

0,5

0,4

03

02

0.1

Nota: Las relaciones exigidas por este diagrama deberan aplicarse progresiva-
mente a los estados intermedios de carga, desde el estado con carga hasta
el estado sin carga, y obtenerse por medios automaticos.
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Diagrama 3

Tractocamiones para semirremolques

(véase el punto 3.1.6.3 del presente anexo)

_

=
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\\&M\\\W\\\\ ....................................

0,

Sin carga

800
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400
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10

20

exigidas por este diagrama deberan aplicarse progresiva-
mente a los estados intermedios de carga, desde el estado con carga hasta

el estado sin carga, y obtenerse por medios automaticos.

Nota: Las relaciones
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Diagrama 44

Semirremolques

(véase el punto 4 del presente anexo)

08 +

07 F

0,6

0,5

0.4

0,3

0,2

0,1

!
! v P (kP
0 <3 ¥ 1 Fi 1 L) 1 i 1 : . ( a)

20 100 200 300 400 500 600 700 | 800
450 750

Nota: La relacion entre el coeficiente de frenado Tr/Pg y la presion del conducto
de control en las condiciones con y sin carga se determinard como sigue:

Los factores K. (con carga) y K, (sin carga) se obtienen tomando como
referencia el diagrama 4B. Para determinar las areas que corresponden a
las condiciones con y sin carga, los valores de las ordenadas de los limites
superior e inferior del 4rea rayada del diagrama 4A se multiplican, respec-
tivamente, por los factores K. y K.
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Diagrama 4B

(véase el punto 4 y el diagrama 4A del presente anexo)
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NOTA EXPLICATIVA SOBRE EL USO DEL DIAGRAMA 4B

1. Formula de la que se deriva el diagrama 4 B:

0,7P 0,96 P Pr 1[hg — 1,0
K = {1,7— ’ R} [1,35— ’ (1,o+(hR—1,z)L>} _ {1,0— R HL}
Rmax ER PR PRmax 2,5

2. Descripcion del método de empleo con un ejemplo practico:

2.1.  Las lineas discontinuas del diagrama 4B se refieren a la determinacion de
los factores K. y K, para el vehiculo siguiente, siendo:

Con carga Sin carga
P 24 t (240 kN) 42t (42 kN)
Pr 150 kN 30 kN
Prmax 150 kN 150 kN
hg 1,8 m 1,4m
Er 6,0 m 6,0 m

En los puntos siguientes, las cifras entre paréntesis tnicamente se refieren
al vehiculo utilizado para ilustrar el método de empleo del diagrama 4B.

2.2.  Célculo de las razones:

o p

a) & } con carga (= 1,6)
L Pr
o p

b) g_} sin carga (= 1,4)
L Pr
[ Pr .

c) } sin carga (= 0,2)
_PRmax

2.3. Determinacion del factor de correccion con carga Kc:

a) Partir del valor hg adecuado (hg = 1,8 m)

b) Ir horizontalmente a la linea g - P/Pr adecuada (g - P/Pr = 1,6)

¢) Ir verticalmente a la linea Ex adecuada (Eg = 6,0 m)

d) Ir horizontalmente a la escala K¢; K¢ es el factor de correccion con
carga exigido (K¢ = 1,04)

2.4. Determinacion del factor de correccion sin carga Ky:

2.4.1. Determinacion del factor K,:

a) Partir del valor hg adecuado (hg = 1,4 m)

b) Ir horizontalmente a la linea Pr/Pry,.x adecuada en el grupo de curvas
mas proximo al eje vertical (Pr/Prpax = 0,2)
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c) Ir verticalmente al eje horizontal y anotar el valor de K, (K, = 0,13)
2.4.2. Determinacion del factor Kj:

a) Partir del valor hg adecuado (hg = 1,4 m)

b) Ir horizontalmente a la linea g - P/Pr adecuada (g - P/Pr = 1,4)

c¢) Ir verticalmente a la linea Ex adecuada (Eg = 6,0 m)

d) Ir horizontalmente a la linea Pr/Prmax adecuada en el grupo de curvas
mas alejado del eje vertical (Pr/Prmax = 0,2)

e) Ir verticalmente al eje horizontal y anotar el valor de K; (K; = 1,79)
2.4.3. Determinacion del factor Ky

El factor de correccion Ky sin carga se obtiene a partir de la siguiente

formula:
KV = K] - Kz . (KV = 1,66)
Diagrama 5
Sensor de carga del freno
(véase el punto 7.4 del presente anexo)
Carga del eje n° Presion de on- Presion nomi-
Datos de control Carga del vehiculo | 2 en el suelo esi) d ce nal de salida
[daN] rada [kPa]
Con carga 10 000 600 600
Sin carga 1500 600 240
Laden
)
F
'\.
°
L
F=100 mm
L=150 mm 9 Unladen
Laden = Con carga
Unladen = Sin carga
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ANEXO 11

Casos en los que no es necesario realizar los ensayos de tipo I, de tipo II (o

1.1.

1.2.

1.3.

IIA) o de tipo III

No serd necesario efectuar los ensayos de tipo I, II (o IIA) o III en
vehiculos presentados a homologacion en los casos que se exponen a
continuacion.

El vehiculo en cuestién es un vehiculo de motor o un remolque que, por
lo que se refiere a los neumaticos, la energia de frenado absorbida por
cada eje y el modo de instalacién de los neumaticos y de ensamblaje de
los frenos, es idéntico, con respecto al frenado, a un vehiculo de motor o
un remolque que:

. ha superado el ensayo de tipo I, II (o 1IA) o III, y

. ha sido homologado, en lo que se refiere a la energia de frenado absor-

bida, para una masa por eje no inferior a la del vehiculo en cuestion.

El vehiculo en cuestion es un vehiculo de motor o un remolque cuyos
ejes, por lo que se refiere a los neumaticos, la energia de frenado absor-
bida por cada eje y el modo de instalacion de los neumaticos y de ensam-
blaje de los frenos, son idénticos, con respecto al frenado, a ejes que han
superado el ensayo de tipo I, II (o IIA) o III para masas por eje no
inferiores a las del vehiculo en cuestion, a condicién de que la energia
de frenado absorbida por eje no sea superior a la energia absorbida por eje
en los ensayos de referencia realizados con el eje concreto.

El vehiculo en cuestion estd equipado con un sistema de frenado de
resistencia, distinto al freno del motor, idéntico a un sistema de frenado
de resistencia que ya ha sido ensayado en las condiciones siguientes:

. en un ensayo realizado en una pendiente minima del 6 % (ensayo de tipo

1) o del 7 % (ensayo de tipo IIA), el sistema de frenado de resistencia
habra estabilizado por si solo un vehiculo cuya masa maxima en el mo-
mento del ensayo no era inferior a la masa maxima del vehiculo presen-
tado a homologacion;

. en el ensayo mencionado debera verificarse que la velocidad de rotacion

de las piezas giratorias del sistema de frenado de resistencia, cuando el
vehiculo presentado a homologacion alcanza una velocidad en carretera de
30 km/h, es tal, que el par de ralentizacion no es inferior al del ensayo del
anterior punto 1.3.1.

El vehiculo en cuestion es un remolque equipado con frenos neumaticos
de leva en S o de disco (') que cumple los requisitos de verificacion del
apéndice 2 del presente anexo relativos al cotejo de las caracteristicas con
las caracteristicas expuestas en el acta de ensayo del eje de referencia
conforme al modelo del apéndice 3 de este anexo.

El adjetivo «idéntico» empleado en los puntos 1.1, 1.2 y 1.3 del presente
anexo se refiere a las caracteristicas geométricas y mecanicas y a los
materiales de los componentes del vehiculo mencionados en esos puntos.

(") Podran homologarse frenos de disefio distinto si se facilita informacion equivalente.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

En el caso de los remolques, se considerara que se cumplen esos requi-
sitos, en lo que respecta a los puntos 1.1 y 1.2 del presente anexo, si los
identificadores mencionados en el apéndice 2, punto 3.7, del presente
anexo en relacion con el eje/freno del remolque examinado figuran en
un acta sobre un eje/freno de referencia.

Un «eje/freno de referencia» es un eje/freno acerca del cual existe un acta
de ensayo tal como se contempla en el apéndice 2, punto 3.9, del presente
anexo.

Cuando se apliquen los requisitos anteriores, la comunicacién sobre la
homologacion (anexo 2) debera incluir los siguientes elementos:

en el caso al que se refiere el punto 1.1, debera consignarse el numero de
homologacion del vehiculo sometido al ensayo de tipo I, I (o IIA) o III;

en el caso al que se refiere el punto 1.2, debera rellenarse el cuadro I del
apéndice 1 del presente anexo;

en el caso al que se refiere el punto 1.3, debera rellenarse el cuadro II del
apéndice 1 del presente anexo;

si es aplicable el punto 1.4, debera rellenarse el cuadro III del apéndice 1
del presente anexo.

Cuando un solicitante de homologaciéon de un pais que sea parte en el
Acuerdo y aplique el presente Reglamento se refiera a una homologacion
concedida en otro pais que también sea parte en el Acuerdo y aplique el
presente Reglamento debera presentar la documentacion relativa a dicha
homologacion.
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APENDICE |

Cuadro 1
Ejes del vehiculo Ejes de referencia
Fuerza de frenado Masa de ensa Fuerza de frenado
Masa estatica (P) (1) requerida en las Velocidad s ® ‘; (?)S yo desarrollada en las | Velocidad
ruedas ¢ ruedas
kg N km/h kg N km/h

Eje 1
Eje 2
Eje 3
Eje 4
(") Véase el punto 2.1 del apéndice 2 del presente anexo.

Cuadro 11
Masa total del vehiculo presentado @ hOMOIOZACION .....c.ecvriiciriiuiciriririre e eene kg
Fuerza de frenado requerida en 1as TUSAAS ...c.coieiieieiirireiiieeeetie ettt st bbbt e be et N
Par de ralentizacion requerido en el arbol principal del sistema de frenado de resistencia ...........cocececceeervnireenenen Nm
Par de ralentizacion obtenido en el arbol principal del sistema de frenado de resistencia
(SEEUN €] QIAZIAIMAY ..euvviuireetireeeeerte ettt ettt a e st e e e bbb e s e b ea et bt e f et s et neeae st s e e st beneebenenbaee Nm

Cuadro 111
EJE DE REFERENCIA ......cccoovueeene ACTA N° e Fecha .....cccoveienee
(copia adjunta)

Tipo 1 Tipo 1II

Fuerza de frenado por eje (N)
(véase el punto 4.2.1 del apéndice 2)
Eje 1 T = et % Fe | T1 = oo % Fe
Eje 2 T = et % Fe | To = oo % Fe
EjC 3 T3 T hereerereresiiererrrtr e e s ey % Fe T3 T v, % Fe
Carrera estimada del accionador (mm)
(véase el punto 4.3.1.1 del apéndice 2)
Eje 1 Sl ..................................................................... )
Eje 2 Sz ..................................................................... 82 = rercercrecrennenniianeaneanee,
Eje 3 S3 ..................................................................... 83 T serccrcreceniinieniansaniinie.
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Tipo 1 Tipo 11
Empuje medio generado (N)
(véase el punto 4.3.1.2 del apéndice 2)
Eje 1 ThAl T T LT T OO R SO ThAl T T TP
Eje 2 ThAz ST T T T LT T O ThA2 TP PO
Eje 3 ThA3 ettt et e ThA3 T IT I LIT I Trrerer
Rendimiento de frenado (N)
(véase el punto 4.3.1.4 del apéndice 2)
Eje 1 T = e T = e
Eje 2 T2 T reteetreetereenre st rae e e e e a e naes T2 BT T T LT YT
Eje 3 T3 T eerecrereetnesaieniecarestereenatesteiseterestertancenstartsrasens T3 T ereercersrasiertaracionenes
Resultado del ensayo de
tipo 0 del remolque ana- Tipo Ien caliente Tipo Ilen caliente
lizado (estimado) (estimado)
(E)
Rendimiento de frenado del vehiculo
(véase el punto 4.3.2 del apéndice 2)
Requisitos de frenado en caliente > 0,36 > 0,40
(véanse los puntos 1.5.3, 1.6.3 y 1.7.2 del y y
anexo 4) > 0,60 E > 0,60 E
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APENDICE 2

Procedimientos alternativos para los ensayos de tipo I y de tipo III de los

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

frenos de remolque

GENERALIDADES

Con arreglo al punto 1.4 del presente anexo, para la homologacion de
tipo del vehiculo no sera necesario efectuar el ensayo de tipo I o de
tipo III si los componentes del sistema de frenado cumplen los requi-
sitos de este apéndice y si el rendimiento estimado de frenado resul-
tante satisface los requisitos del presente Reglamento en relacion con
la categoria de vehiculos correspondiente.

Se considerard que los ensayos efectuados con arreglo a los métodos
descritos en el presente apéndice satisfacen los requisitos sefialados.

Se considera igualmente que los ensayos realizados de acuerdo con el
punto 3.5.1 de este apéndice desde el suplemento 7 de la serie 09 de
enmiendas inclusive, con resultados positivos, cumplen las disposicio-
nes del punto 3.5.1 de este apéndice en su version modificada en
ultimo lugar. Si se recurre a este procedimiento alternativo, el acta
de ensayo deberd hacer referencia al acta de ensayo original de la
que se toman los resultados de los ensayos para el acta nueva actua-
lizada. Sin embargo, tendran que llevarse a cabo nuevos ensayos para
comprobar si se cumplen los requisitos de la version del presente
Reglamento modificada en ultimo lugar.

Los ensayos realizados de acuerdo con el presente apéndice antes de la
adopcion del suplemento 2 de la serie 11 de enmiendas del presente
Reglamento que, sumados a cualquier dato de apoyo que aporte el
fabricante del vehiculo/eje/freno, ofrezcan informacion suficiente para
satisfacer los requisitos del suplemento 2 de la serie 11 de enmiendas,
podran utilizarse en el marco de una nueva acta o de la ampliacion de
un acta existente sin que sea necesario efectuar ensayos reales.

Los ensayos realizados conforme al punto 3.6 de este apéndice y los
resultados consignados en la seccion 2 del apéndice 3 o el apéndice 4
podran aceptarse como prueba de que se cumplen los requisitos del
punto 5.2.2.8.1 del presente Reglamento.

Antes de proceder al ensayo de tipo III, los frenos deberan ajustarse
siguiendo los procedimientos expuestos a continuacion.

Si se trata de remolques con frenos neumaticos, el ajuste de los frenos
debera hacerse de modo que pueda funcionar el dispositivo de ajuste
automatico. Para ello, la carrera del accionador debera ajustarse como
sigue:

So = 1,1 X Sreadjust (el limite superior no debera sobrepasar el valor
recomendado por el fabricante)

donde:

Sre-adjust es la carrera de reajuste, segiin la especificacion del fabri-
cante, del dispositivo de ajuste automatico del freno, es
decir, la carrera donde empieza a reajustar la holgura del
freno con una presion del accionador de 100 kPa.
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1.4.2.

1.4.3.

L.5.

Cuando se convenga con el servicio técnico en que no resulta practico
medir la carrera del accionador, se acordara con ¢l el ajuste inicial.

Partiendo de la situacion descrita, se accionara el freno cincuenta veces
seguidas con una presion del accionador de 200 kPa. A continuacion
se frenard una sola vez con una presion del accionador > 650 kPa.

Con respecto a los remolques equipados con frenos de disco hidrau-
licos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

En el caso de remolques con frenos de tambor hidraulicos, el ajuste de
los frenos sera el que especifique el fabricante.

Si se trata de remolques equipados con dispositivos de ajuste automa-
tico de los frenos, tal ajuste se efectuara, antes de proceder al ensayo
de tipo I, siguiendo el procedimiento establecido en el anterior punto
1.4.

SIMBOLOS Y DEFINICIONES
Simbolos

P = parte de la masa del vehiculo soportada por el eje en condi-
ciones estaticas

F = reaccion perpendicular de la superficie de la calzada sobre el
eje en condiciones estaticas = P - g

Fr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la
calzada sobre todas las ruedas del remolque

F. = carga del eje de ensayo

P, = F./g

g = aceleracién debida a la gravedad: g = 9,81 m/s’

C = par de entrada del freno

Cop = par umbral de entrada del freno (véase la definicion en el
punto 2.2.2)

Co.dec = par umbral de entrada declarado del freno

Chmax = par maximo de entrada declarado del freno

R = radio de rodadura (dinamico) del neumatico

T = fuerza del freno en la zona de contacto entre el neumatico y
la calzada

Tr = fuerza del freno total en la zona de contacto entre un neuma-

tico del remolque y la calzada

M = par del freno =T - R

z = coeficiente de frenado = T/F o M/(R - F)

s = carrera del accionador (carrera util y carrera en vacio)
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2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.

22.1.2.

2.2.1.3.

2.2.2.

22.2.1.

2222.

2223.

2.2.3.

223.1.

2232.

2.2.3.3.

2.2.4.

Sp = véase el anexo 19, apéndice 9

ThA

véase el anexo 19, apéndice 9

longitud de la palanca

r = radio interno de los tambores de freno o radio efectivo de los
discos de freno

presion de accionamiento del freno

o
I

Nota: Los simbolos con el sufijo «e» se refieren a los parametros
asociados al ensayo del freno de referencia y pueden anadirse
a otros simbolos, segin proceda.

Definiciones
Masa de un disco o un tambor

La «masa declarada» es la declarada por el fabricante como masa
representativa del identificador del freno (véase el punto 3.7.2.2 del
presente apéndice).

La «masa de ensayo nominal» es la especificada por el fabricante para
el disco o el tambor que utilizara el servicio técnico en el correspon-
diente ensayo.

La «masa de ensayo real» es la medida por el servicio técnico antes
del ensayo.

«Par umbral de entrada del freno»:

El par umbral de entrada del freno «Co» es el par de entrada necesario
para producir un par del freno mensurable. Dicho par puede determi-
narse extrapolando las mediciones dentro de un margen que no supere
el 15 % del coeficiente de frenado o por otros métodos equivalentes
(véase, por ejemplo, el anexo 10, punto 1.3.1.1).

El par umbral de entrada del freno «Cggec» €s el declarado por el
fabricante como representativo del freno en cuestion (véase el punto
3.7.2.2.1 del presente apéndice) y necesario para elaborar el diagrama
2 del anexo 19.

El par umbral de entrada del freno «Cy» se determina por el proce-
dimiento definido en el punto 2.2.2.1 y es medido por el servicio
técnico al final del ensayo.

«Diametro exterior de un disco»:

El «diametro exterior declarado» es el declarado por el fabricante
como representativo del disco en cuestion (véase el punto 3.7.2.2.1
del presente apéndice).

El «diametro exterior nominal» es el que especifica el fabricante para
el disco que el servicio técnico sometera al correspondiente ensayo.

El «diametro exterior real» es el medido por el servicio técnico antes
del ensayo.

La «longitud efectiva del drbol de levas» es la distancia entre eje
central de la leva en S y el eje central de la palanca de accionamiento.
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.2
3.2.1.

METODOS DE ENSAYO
Ensayos en pista

Los ensayos de rendimiento de los frenos deberan efectuarse preferen-
temente en un solo eje.

Los resultados de los ensayos realizados en un conjunto de ejes podran
utilizarse con arreglo al punto 1.1 de este anexo siempre que cada eje
proporcione la misma energia de frenado en los ensayos de desacele-
racion y de frenos en caliente.

Esta condicion se cumplird si las caracteristicas que se indican a
continuacion son idénticas en todos los ejes: geometria de los frenos,
forros, montaje de las ruedas, neumaticos, accionamiento y distribu-
cion de la presion en los accionadores.

El resultado documentado de un conjunto de ejes sera la media co-
rrespondiente al niimero de ejes, como si se hubiera utilizado un solo
eje.

Los ejes deberian someterse, preferentemente, a la carga estatica ma-
xima por eje, aunque esta condicion no es indispensable si en los
ensayos se tiene debidamente en cuenta la diferente resistencia a la
rodadura seglin varia la carga sobre los ejes objeto de ensayo.

Debera tenerse en cuenta el incremento de la resistencia a la rodadura
que conlleva la utilizacién de un conjunto de vehiculos para efectuar
los ensayos.

Los ensayos deberan realizarse a la velocidad inicial prescrita. La
velocidad final se calculara por medio de la formula siguiente:

[P, +P,
Vo =V 5o
P0+P1+P2

donde:
v; = velocidad inicial (km/h)

v, = velocidad final (km/h)

o
°
Il

masa del vehiculo tractor (kg) en las condiciones de ensayo

P, = parte de la masa del remolque soportada por los ejes sin frenos
(kg)

P,

parte de la masa del remolque soportada por los ejes con frenos
(kg)

Ensayos con dinamoémetro de inercia

La maquina de ensayos debera tener una inercia rotatoria que simule la
parte de la inercia lineal de la masa del vehiculo soportada por una
rueda, como exigen los ensayos de rendimiento en frio y rendimiento
en caliente, y debera ser capaz de funcionar a velocidad constante de
cara al ensayo que se describe en los puntos 3.5.2 y 3.5.3 de este
apéndice.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.
33.1.

3.4.

3.4.1.

34.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.14.

El ensayo debera realizarse con una rueda completa, incluido el neu-
matico, montada en la parte movil del freno tal como lo estaria en el
vehiculo. La masa de inercia podra conectarse al freno bien directa-
mente, bien a través de los neumaticos y las ruedas.

En las fases de calentamiento podra utilizarse refrigeracion por aire a
una velocidad y en un sentido de flujo que simule las condiciones
reales, siendo la velocidad del flujo de aire:

Vair = 0,33 v

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El aire de refrigeracion debera estar a la temperatura ambiente.

Si la resistencia a la rodadura del neumatico no se compensa de forma
automatica en el ensayo, el par aplicado al freno debera modificarse
sustrayendo un par equivalente a un coeficiente de resistencia a la
rodadura de 0,01.

Ensayos con dinamdémetro en calzada rodante
El eje deberia cargarse, preferentemente, con su masa estatica maxima,
aunque esta condicion no es indispensable si en los ensayos se tiene

debidamente en cuenta la diferente resistencia a la rodadura segin
varia la masa sobre el eje objeto de ensayo.

En las fases de calentamiento podra utilizarse refrigeracion por aire a
una velocidad y en un sentido de flujo que simule las condiciones
reales, siendo la velocidad del flujo de aire:

Vair = 0,33 v

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El aire de refrigeracion debera estar a la temperatura ambiente.

El tiempo de frenado debera ser de 1 s después de un tiempo maximo
de incremento de 0,6 s.

Condiciones (generales) de ensayo

Los frenos sometidos a ensayo deberan estar provistos de los instru-
mentos necesarios para poder efectuar las mediciones que se indican a
continuacion:

un registro continuo para poder determinar el par o la fuerza de freno
en la periferia del neumatico;

un registro continuo de la presion del aire en el accionador del freno;

la velocidad del vehiculo durante el ensayo;

la temperatura inicial de la cara exterior del tambor o el disco de freno;
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3.4.1.5.

3.5.
3.5.1.

3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.2.

3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.2.3.

la carrera del accionador del freno utilizada en los ensayos de tipo 0 y
1 o IIL

Procedimientos de ensayo
Ensayo complementario de rendimiento en frio

El freno se preparard conforme al punto 4.4.2 del anexo 19.

En caso de que el factor del freno B y el par umbral del freno se
hayan verificado conforme al punto 4.4.3 del anexo 19, el procedi-
miento de asentamiento del ensayo complementario de rendimiento en
frio debera ser idéntico al empleado para la verificacion conforme al
citado punto.

Los ensayos de rendimiento en frio podran realizarse tras la verifica-
cion del factor del freno B conforme al punto 4 del anexo 19.

Asimismo, los dos ensayos de pérdida de eficacia, el de tipo I y el de
tipo III, podran realizarse uno después del otro.

Algunas de las aplicaciones de los frenos conforme al punto 4.4.2.6
del anexo 19 podran efectuarse entre los ensayos de pérdida de efica-
cia y entre la verificacion y los ensayos de rendimiento en frio. El
numero de aplicaciones sera el indicado por el fabricante de los frenos.

Este ensayo se efectuara a una velocidad inicial de 40 km/h, en el
ensayo de tipo I, y de 60 km/h, en el ensayo de tipo III, para evaluar
el rendimiento de frenado en caliente al término de estos dos tipos de
ensayos. El ensayo de pérdida de eficacia de tipo I o de tipo III deben
llevarse a cabo inmediatamente después del ensayo de rendimiento en
frio.

Se frenara tres veces con la misma presion (p), a una velocidad inicial
equivalente a 40 km/h (en el caso del ensayo de tipo I) o a 60 km/h
(en el caso del ensayo de tipo III) y a una temperatura inicial de
frenado aproximadamente igual que no supere los 100 °C, medida
en la superficie exterior de los tambores o discos. Debera frenarse
con la presion del accionador necesaria para obtener un par o una
fuerza de freno equivalente a un coeficiente de frenado (z) del 50 %
como minimo. La presién del accionador no deberd ser superior a
650 kPa y el par de entrada del freno (C) no debera exceder del par
de entrada maximo admisible (C,,.x). El rendimiento en frio sera la
media de los tres resultados obtenidos.

Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I)

Este ensayo se realizara a una velocidad equivalente a 40 km/h y a una
temperatura inicial del freno no superior a 100 °C, medida en la su-
perficie exterior del tambor o el disco.

Debera mantenerse un coeficiente de frenado del 7 %, incluida la
resistencia a la rodadura (véase el punto 3.2.4 de este apéndice).

El ensayo se llevara a cabo durante 2 min y 33 s o a lo largo de
1,7 km, a una velocidad de 40 km/h. Si no es posible alcanzar la
velocidad de ensayo, podra aumentarse la duracion del ensayo con-
forme al punto 1.5.2.2 del anexo 4.
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35.24.

3.5.3.
3.5.3.1.
3.5.3.1.1.
3.5.3.1.2.

3.5.3.1.3.

3.53.2.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

Como maximo 60 s después de finalizado el ensayo de tipo I se
efectuard un ensayo de rendimiento en caliente con arreglo al punto
1.5.3 del anexo 4, a una velocidad inicial equivalente a 40 km/h. La
presion del accionador del freno sera la utilizada en el ensayo de
tipo 0.

Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo III)
Métodos de ensayo con frenados repetidos
Ensayos en pista (véase el anexo 4, punto 1.7)
Ensayo con dinamoémetro de inercia

En el caso del ensayo en banco de pruebas conforme al anexo 11,
apéndice 2, punto 3.2, las condiciones podran ser las del ensayo en
carretera con arreglo al punto 1.7.1, siendo:

V) = —

Ensayo con dinamémetro en calzada rodante

En el caso del ensayo en banco de pruebas conforme al anexo 11,
apéndice 2, punto 3.3, las condiciones seran las siguientes:

Numero de aplicaciones del freno 20

Duracion del ciclo de frenado 60 s
(tiempo de frenado de 25 s y tiempo de recuperacion de
355s)

Velocidad de ensayo 30 km/h
Coeficiente de frenado 0,06
Resistencia a la rodadura 0,01

Como maximo 60 s después de finalizado el ensayo de tipo III se
efectuara un ensayo de rendimiento en caliente con arreglo al punto
1.7.2 del anexo 4. La presion del accionador del freno sera la utilizada
en el ensayo de tipo 0.

Requisitos de rendimiento aplicables a los dispositivos de ajuste auto-
matico de los frenos

Los siguientes requisitos se aplicaran a los dispositivos de ajuste au-
tomatico que estén instalados en los frenos, cuyo rendimiento se ve-
rificara de acuerdo con lo dispuesto en el presente apéndice.

Al término de los ensayos mencionados en los puntos 3.5.2.4 (ensayo
de tipo I) o 3.5.3.2 (ensayo de tipo III) de este apéndice, debera
verificarse el cumplimiento de los requisitos del punto 3.6.3.

Los siguientes requisitos se aplicaran a los dispositivos alternativos de
ajuste automatico instalados en frenos para los que ya exista un acta de
ensayo conforme al apéndice 3.

Rendimiento de los frenos

Tras calentar los frenos siguiendo los procedimientos descritos en los
puntos 3.5.2 (ensayo de tipo I) o 3.5.3 (ensayo de tipo III), segiun
proceda, sera de aplicacion una de las siguientes disposiciones:

a) el rendimiento en caliente del sistema de frenado de servicio debera
ser > 80 % del rendimiento prescrito para el ensayo de tipo 0; o
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3.6.2.2.

3.6.3.

3.7.
3.7.1.

b) la presion del accionador del freno sera la utilizada en el ensayo de
tipo 0; a esta presion deberd medirse la carrera total del accionador
(sa), que debera ser < 0,9 s, valor de la camara de freno.

sp = La carrera efectiva es aquella con la que el empuje generado
equivale al 90 % del empuje medio (Ths) —véase el punto 2 del
apéndice 2 del anexo 11.

Al término de los ensayos indicados en el punto 3.6.2.1 deberan
verificarse los requisitos del punto 3.6.3.

Ensayo de marcha libre

Finalizados los ensayos descritos en los puntos 3.6.1 o 3.6.2, segin
proceda, se dejaran enfriar los frenos a una temperatura que represente
la de un freno frio (es decir, < 100 °C), y convendria verificar que el
remolque o las ruedas pueden rodar libremente, comprobando una de
las siguientes condiciones:

a) las ruedas giran libremente (es decir, pueden hacerse girar con la
mano);

b) cuando el remolque circula a una velocidad constante v = 60 km/h
sin aplicar los frenos, la temperatura asintdtica no supera un incre-
mento de la temperatura de los tambores o los discos de 80 °C,
considerandose aceptable este par de frenado residual.

Identificacion
El eje llevara como minimo, en un lugar visible, la siguiente informa-
cion de identificacion legible e indeleble, agrupada en cualquier orden:

a) el fabricante y/o la marca del eje;

b) el identificador del eje (véase el punto 3.7.2.1 del presente apén-
dice);

¢) el identificador del freno (véase el punto 3.7.2.2 del presente apén-
dice);

d) el identificador F. (véase el punto 3.7.2.3 del presente apéndice);

e) la parte basica del numero del acta de ensayo (véase el punto 3.9
del presente apéndice).

Véase un ejemplo a continuacion:

Fabricante y/o marca del eje ABC

IDI-XXXXXX

ID2-YYYYYY

ID3-11200

1D4-27772777
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3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.2.
3.7.2.1.

3.7.2.2.

3.7.2.2.1.

Un dispositivo de ajuste automatico del freno no integrado llevara
como minimo, en un lugar visible, la siguiente informacion de iden-
tificacion legible e indeleble, agrupada en cualquier orden:

a) el fabricante y/o la marca;

b) el tipo;

¢) la version.

La marca y el tipo de cada forro de freno deberan ser visibles cuando
se monte el forro/la pastilla en la zapata/la placa y ser legibles e
indelebles.

Identificadores
Identificador del eje

El identificador del eje cataloga un eje en lo que respecta a su fuerza
de frenado/capacidad de par declarada por su fabricante.

El identificador de eje consistira en una referencia alfanumérica de
cuatro caracteres, «ID1-», seguidos de un maximo de veinte caracteres.

Identificador del freno
El identificador del freno consistird en una referencia alfanumérica de

cuatro caracteres, «ID2-», seguidos de un maximo de veinte caracteres.

Los frenos con el mismo identificador no difieren en lo que respecta a
los criterios siguientes:

a) el tipo de freno (por ejemplo, de tambor [leva en S, cuila, etc.] o de
disco [fijo, flotante, simple, doble, etc.]);

b) el material de base (por ejemplo, ferroso o no ferroso) del cubre-
pinzas, el portafrenos, del disco y del tambor;

¢) las dimensiones con el sufijo «e», de acuerdo con las figuras 2A y
2B del apéndice 5 del presente anexo;

d) el método basico utilizado en el freno para generar la fuerza de
frenado;

c

~

en el caso de los frenos de disco, el método de montaje del anillo
de friccion: fijo o flotante;

f) el factor del freno Bg;

~

las distintas caracteristicas del freno en lo que respecta a los requi-
sitos del anexo 11 que no estan contempladas en el punto 3.7.2.2.1.

g

Diferencias permitidas dentro de un mismo identificador del freno

El mismo identificador del freno puede abarcar distintas caracteristicas
del freno en lo que respecta a los criterios siguientes:

a) el aumento del par maximo de entrada declarado del freno C,,ax;

b) el desvio de la masa declarada del disco y del tambor del freno
Mgee: = 20 % ;
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3.7.2.3.

3.7.2.4.

3.7.3.
3.7.3.1.

3.73.2.

¢) el método de fijacion del forro/de la pastilla en la zapata/la placa;

d) en el caso de los frenos de disco, el aumento de la capacidad de
par maxima del disco;

e) la longitud efectiva del arbol de levas;

f) el par umbral declarado Cy gec;

g) = 5 mm respecto al diametro exterior declarado del disco;

h) el tipo de refrigeracion del disco (ventilado/no ventilado);

i) el buje (con o sin buje integrado);

j) el disco con tambor integrado (con o sin funcion de freno de
estacionamiento);

k) la relacion geométrica entre las superficies de friccion del disco y
el montaje del disco;

1) el tipo de forro del freno;

m) las variaciones de material (salvo cambios en el material de base;
véase el punto 3.7.2.2) respecto a las cuales el fabricante confirma
que no afectan al rendimiento relacionado con los ensayos pres-
critos;

n) la placa y las zapatas.

Identificador F,

El identificador F, indica la carga del eje de ensayo. Consistira en una
referencia alfanumérica de cuatro caracteres, «ID3-», seguidos del va-
lor F. en daN, sin el identificador de unidad «daNy.

Identificador del acta de ensayo

El identificador del acta de ensayo consistird en una referencia alfa-
numérica de cuatro caracteres, «ID4-», seguidos de la parte basica del
numero del acta de ensayo.

Dispositivo de ajuste automatico del freno (integrado y no integrado)
Tipos de dispositivos de ajuste automatico del freno

Un mismo tipo de dispositivo de ajuste automatico del freno no difiere
en lo que respecta a los criterios siguientes:

a) el armazon: material de base (por ejemplo, ferroso o no ferroso,
fundicién o acero forjado);

b) el momento maximo permitido del arbol del freno;

¢) el principio de funcionamiento del ajuste [por ejemplo, dependiente
de la carrera (recorrido), dependiente de la fuerza o electronico/
mecanico].

Versiones del dispositivo de ajuste automatico del freno, en relacion
con el comportamiento del ajuste

Se considera que los dispositivos de ajuste automatico del freno de un
tipo que influya en la holgura del freno son de versiones distintas.
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3.8.

Criterios de ensayo

Los ensayos demostraran el cumplimiento de todos los requisitos esta-
blecidos en el apéndice 2 del presente anexo.

Si es preciso elaborar un acta de ensayo nueva o ampliar un acta de
ensayo relativa a un eje/freno modificado dentro de los limites esta-
blecidos en el punto 3.7.2.2.1, se aplicaran los criterios indicados a
continuacion para determinar la necesidad de realizar mas ensayos
teniendo en cuenta las configuraciones mas desfavorables acordadas
con el servicio técnico.

Las abreviaturas indicadas en el presente cuadro se utilizan en el cuadro que figura después de este.

CT (ensayo completo) Ensayo de acuerdo con el anexo 11, apéndice 2:
3.5.1 Ensayo adicional de rendimiento en frio
3.5.2 Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I) (*)
3.5.3 Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo III) (*)
Ensayo conforme con el anexo 19:

4 Caracteristicas de rendimiento en frio de frenos de remolque (*)

FT (ensayo de pérdida de | Ensayo de acuerdo con el anexo 11, apéndice 2:
eficacia) 3.5.1 Ensayo adicional de rendimiento en frio
3.5.2 Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I) (*)

3.5.3 Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo III) (*)

(*) Si es aplicable.

Diferencias de acuerdo con el punto 3.7.2.2.1 del

presente apéndice Criterios de ensayo

a) Aumento del par maximo de entrada decla- | Cambio permitido sin ensayo adicional.
rado del freno C, .«

b) Desvio de la masa declarada del disco y del | CT: Se ensayara con la variante mas ligera. Si la masa de

tambor del freno mge.: = 20 % ensayo nominal para una nueva variante se desvia menos
de un 5% respecto a una variante ensayada previamente
con un valor nominal mas elevado, podra prescindirse del
ensayo con la version mas ligera.

La masa de ensayo real de la muestra de ensayo podra
variar + 5 % respecto a la masa de ensayo nominal.

¢) Método de fijacion del forro/de la pastilla | El caso menos favorable especificado por el fabricante y
en la zapata/la placa acordado por los servicios técnicos que efectiian los ensa-
yOs.

d) En el caso de los frenos de disco, aumento | Cambio permitido sin ensayo adicional.
de la capacidad de par maxima del disco
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3.8.1.

3.9.
3.9.1.

Diferencias de acuerdo con el punto 3.7.2.2.1 del
presente apéndice

Criterios de ensayo

e) Longitud efectiva del arbol de levas Se considera que el caso menos favorable corresponde a la
rigidez torsional del arbol de levas mas baja y se verificara
mediante una de las formas siguientes:

i) FT;

ii) cambio permitido sin ensayo adicional si puede mos-
trarse mediante calculo su influencia respecto a la ca-
rrera y la fuerza de frenado. En este caso, en el acta de
ensayo se indicaran los valores extrapolados siguientes:
S, Ce, Te, TelFe.

f) Par umbral declarado C gec Se comprobard que el rendimiento del freno permanece
dentro de los margenes del diagrama 2 del anexo 19.

g) + 5 mm respecto al diametro exterior decla- | Se considera que la situacion de ensayo menos favorable

rado del disco corresponde al didmetro mas pequeiio.

El diametro exterior real de la muestra de ensayo podra

variar + 1 mm respecto al didmetro exterior nominal espe-

cificado por el fabricante del eje.

h) Tipo de refrigeracion del disco (ventilado/ | Se sometera a ensayo cada tipo.

no ventilado)

i) Buje (con o sin buje integrado) Se someterd a ensayo cada tipo.

j) Disco con tambor integrado (con o sin fun- | No es necesario someter a ensayo esta caracteristica.

cion de freno de estacionamiento)

k) Relacion geométrica entre las superficies de | No es necesario someter a ensayo esta caracteristica.

friccion del disco y el montaje del disco

1) Tipo de forro del freno Se sometera a ensayo cada tipo de forro de freno.

m) Variaciones de material (se excluyen los

cambios en el material de base; véase el
punto 3.7.2.2) respecto a las cuales el fa-
bricante confirma que no afectan al rendi-
miento relacionado con los ensayos prescri-
tos

No es necesario someter a ensayo esta caracteristica.

n)

Placa y zapatas

Condiciones de ensayo menos favorables: (¥)

Placa: grosor minimo

Zapata: la zapata mas ligera

(*) No se requiere ningun ensayo si el fabricante puede demostrar que el cambio no afecta a la rigidez.

Si un dispositivo de ajuste automatico del freno se desvia del sometido
a ensayo de acuerdo con los puntos 3.7.3.1 y 3.7.3.2, sera necesario
efectuar un ensayo adicional de acuerdo con el punto 3.6.2 del pre-
sente apéndice.

Acta de ensayo

Numero de acta de ensayo

El niimero de acta de ensayo constara de dos partes: una parte basica y
un sufijo que identifica el nivel de emision del acta de ensayo.

La parte basica, compuesta de un maximo de veinte caracteres, y el
sufijo estaran claramente separados entre si, por ejemplo con un punto
o una barra.
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3.9.2.

3.93.

3.93.1.

3.93.2.

3.9.4.

4.2.
4.2.1.

4.3.
43.1.

La parte basica del nimero del acta de ensayo solo se referird a los
frenos con el mismo identificador de freno y el mismo factor de freno
(de acuerdo con punto 4 del anexo 19 del presente Reglamento).

Codigo de ensayo

Ademas del numero de acta de ensayo, un «codigo de ensayo» com-
puesto de hasta ocho caracteres (por ejemplo, ABC123) indicara los
resultados del ensayo aplicables a los identificadores y la muestra de
ensayo, descrita mediante los detalles indicados en el punto 3.7 del
presente apéndice.

Resultado de los ensayos

El resultado de los ensayos efectuados con arreglo a los puntos 3.5 y
3.6.1 del presente apéndice debera consignarse en un formulario con-
forme al modelo que figura en el apéndice 3 del presente anexo.

En el caso de un freno instalado con un dispositivo alternativo de
ajuste automatico del freno, los resultados de los ensayos efectuados
con arreglo al punto 3.6.2 del presente apéndice deberan consignarse
en un formulario conforme al modelo que figura en el apéndice 4 del
presente anexo.

Ficha de caracteristicas

El acta de ensayo comprendera una ficha de caracteristicas, proporcio-
nada por el fabricante del eje o del vehiculo, que contenga al menos la
informacion definida en el apéndice 5 del presente anexo.

En la ficha de caracteristicas se identificaran, en su caso, las distintas
variantes del equipo freno/eje en relacion con los criterios esenciales
indicados en el punto 3.7.2.2.1 del presente apéndice.

VERIFICACION

Verificacion de los componentes

La especificacion del freno del vehiculo cuya homologacion de tipo se
solicita debera cumplir los requisitos establecidos en los puntos 3.7 y
3.8 del presente apéndice.

Verificacion de la energia de frenado absorbida

Las fuerzas de freno (T) de cada freno considerado (con la misma
presion p,, en el conducto de control) necesarias para producir la
fuerza de desaceleracion que se requiere para satisfacer las condiciones
de los ensayos de tipo 1y de tipo III no deberan superar los valores T,
indicados en el anexo 11, apéndice 3, puntos 2.1 y 2.2, que sirvieron
de base para el ensayo del freno de referencia.

Verificacion del rendimiento en caliente

La fuerza de freno (T) de cada freno considerado, con una presion
determinada (p) en los accionadores y con la presion (p,,) en el con-
ducto de control empleada en el ensayo de tipo 0 del remolque en
cuestion, se determinara como sigue:
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43.1.1.

43.1.2.

4.3.1.3.

43.14.

4.3.2.

La carrera estimada del accionador (s) del freno considerado se calcu-
lara del siguiente modo:

S,
s=1-2¢
s A

Este valor no debera ser mayor que s,, habiendo sido el valor de s,
verificado y consignado siguiendo el procedimiento descrito en el
punto 2 del anexo 19 y pudiendo aplicarse inicamente con el intervalo
de presiones indicado en el punto 3.3.1 del acta de ensayo conforme al
apéndice 1 del citado anexo 19.

Se medira el empuje medio (Th,) del accionador del freno considerado
a la presion sefialada en el punto 4.3.1.

El par de entrada del freno (C) se calculara como sigue:
C= ThA !
C no debera ser mayor que Cpax.

El rendimiento estimado del freno considerado viene dado por la
formula:

€-C R, 0,01 -F

T = (Te* 0,01F5)ﬁ R
€ o¢

R no debera ser inferior a 0,8 R..

El rendimiento estimado del freno del remolque considerado viene
dado por la formula:

TR =T
FrR  XF

Los rendimientos en caliente tras los ensayos de tipo I o de tipo III
deberan determinarse con arreglo a los puntos 4.3.1.1 a 4.3.1.4. Las
estimaciones resultantes del calculo segun el punto 4.3.2 deberan cum-
plir los requisitos del presente Reglamento en lo que concierne al
remolque considerado. El valor empleado para:

«la cifra registrada en el ensayo de tipo 0 segun se prescribe en el
punto 1.5.3 o 1.7.2 del anexo 4»

debera ser la cifra registrada en el ensayo de tipo 0 del remolque en
cuestion.
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APENDICE 3

Modelo de acta de ensayo de acuerdo con las prescripciones del punto 3.9

del apéndice 2 del presente anexo

ACTA DE ENSAYO N° L.
Parte basica: ID4- ......cccooovivieiiiiiiene,
SUFIO: o
1. GENERALIDADES
1.1. Fabricante del eje (nombre y direccion): .......cocoeevieueoieeenineneceesnneeenns
1.1.1. Marca del fabricante del €Je: .....oovvevircririeririnecreere e
1.2. Fabricante del freno (nombre y direccion): ....cccccecevceveeecereniceneicrnnenns
1.2.1. Identificador del freno: ID2-........c.coccverererricnrernnineeccrecrenrereee e
1.2.2. Dispositivo de ajuste automatico del freno: integrado/no integrado (')
1.3. Ficha de caracteristicas del fabricante: ..........cccooecvvrrninveeirccncnnnennees
2. REGISTRO DE ENSAYO
Deben registrarse los datos siguientes de cada ensayo:
2.1. Codigo de ensayo (véase el punto 3.9.2 del apéndice 2 del presente
ATICXO0)] veurererrerrenrereersenessereersentesessesseseestaseeseasensessesessessensensenesntsressensonseserseseen
2.2. Muestra de ensayo (identificacion precisa de la variante sometida a
ensayo en relacion con la ficha de caracteristicas del fabricante; véase
también el punto 3.9.2 del apéndice 2 del presente anexo):
2.2.1. Eje
2.2.1.1.  Identificador del €je: ID1-....coveerrecuriririirinnerecene e aeeeas
2.2.1.2. Identificacion del eje sometido @ €NSAYO: ...ceverevrermeucreerieneerereerenireene
2.2.1.3. Carga del eje de ensayo (identificador F): ID3-..c..ccvrrvirereenene daN
2.2.2. Freno
2.2.2.1.  Identificador del freno: ID2-......ccovvcvererrerrererinmrereereicreenismneerensesesesssnsesees
2.2.2.2. Identificacion del freno sometido @ enSayO: ......cccceeerevrerenicrrineneeenene
2.2.2.3. Capacidad de par maxima del freno (2): ...ocoveeveccrvenecennncreenecrernenens
2.2.2.4. Longitud efectiva del arbol de 1evas () .ooeovrreceninirinneeeeeeneceraeeeen
2.2.2.5. Variacion del material de acuerdo con el punto 3.8, letra m), del
apéndice 2 del Presente aneX0: ......ceeeeereeresirenerererninesnereseseseseserenneneas
2.2.2.6. Tambor/disco del freno (!)
2.2.2.6.1. Masa real de ensayo del disco/tambor (1): ...cccocvveeveerirennrrerireiieeees

2.2.2.6.2. Diametro exterior nominal del diSCO (2): ioivrerrrrerereerieresrrereerereeresesneneeas
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2.2.2.6.3. Tipo de refrigeracion del disco (ventilado/no ventilado) ('):
2.2.2.6.4. Con o sin buje integrado (!):

2.2.2.6.5. Disco con tambor integrado (con o sin funcion de freno de estaciona-
miento) (') %)

2.2.2.6.6. Relacion geométrica entre las superficies de friccion del disco y el
montaje del dISCO: ..ciirriviiiriirieeeer ettt

2.2.2.6.7. Material de base: ...
2.2.27. Forro o pastilla de freno (')

2.2.2.7.1. FaDIICANLE: .oveeeeeeerrrcrereece et nsn e enrn e s nnseens
2.2.2.7.20 MATCA: cueiieccmictee et see st ses st seman s st s et n e senen
2.2.2.7.3. TIPO: ettt ettt sttt ettt sttt

2.2.2.7.4. Método de fijacion del forro/de la pastilla en la zapata/la placa (!):

2.2.2.7.5. Grosor de la placa, peso de las zapatas u otra informacion descriptiva
(ficha de caracteristicas del fabricante) (!):

2.2.2.7.6. Material de base de la zapata/la placa (1): ..cccoeeerreerenereneeeercrireneneen

2.2.3. Dispositivo de ajuste automatico del freno (no aplicable si se trata de
un dispositivo integrado de ajuste del freno) (')

2.2.3.1. Fabricante (nombre y dir€CCION): .....ccveveeieueeerirerenieireireereereseeeecreseraeaens
22320 MATCAL eooiiiiitiiictciiet sttt bbbt ene
2233 TIPO! teireeirtetet ettt b bbbt nene
2234, VEISION: woiuiiiiriireinirerrcicneiceeeeren s eseses e ranan et en s es oo msanan st asensenen
2.24. Rueda(s) (véanse las dimensiones en las figuras 1A y 1 B del apéndice

5 del presente anexo)

2.2.4.1. Radio de rodadura del neumatico de referencia (R.) con la carga del
€je de enSAYO (Fe)i ittt ettt ettt

2.2.4.2. Datos de la rueda instalada durante el ensayo:

Tamaﬁot;ice(: neuma- | Tamafo Sf la 1lan- X, (mm) D, (mm) E, (mm) G, (mm)
2.2.5. Longitud de la palanca (lo): .oocecereerniernerreeree st
2.2.6. Accionador del freno
2.2.6.1. FabDIICANTE: .eoveirererrerercrcieieiceecen sttt e sesenee et s nesseneenen
2.2.6.2. MATCAL oottt ettt bbb s bbbt

22,03, TIPO: woeireeierireresieinieee ettt sttt ettt sttt sttt n bt enen

2.2.6.4. Numero de identificacion (del ensayo): ........ccoeveecmeseieniernesscreeas
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2.3.

233.1.

2332

Resultados del ensayo (corregidos para tener en cuenta una resistencia

a la rodadura de 0,01°F,)

En el caso de los vehiculos de las categorias O, y O3

Tipo de ensayo: 0 1

Anexo 11, apéndice 2, punto: 3.5.1.2 3.5.2.2/3 3524
Velocidad de ensayo km/h 40 40 40
Presion del accionador del freno pe kPa -
Tiempo de frenado min — 2,55 —
Fuerza del freno desarrollada T, daN
Eficacia del freno T./F, —
Carrera del accionador s, mm —
Par de entrada del freno C, Nm —
Par umbral de entrada del freno Cp. Nm —
En el caso de los vehiculos de la categoria Oy4

Tipo de ensayo 0 111

Anexo 11, apéndice 2, punto: 35.1.2 3531 3532
Velocidad de ensayo inicial km/h 60 60
Velocidad de ensayo final km/h
Presion del accionador del freno p, kPa —
Numero de aplicaciones del freno — — 20 —
Duracion del ciclo de frenado s — 60 —
Fuerza del freno desarrollada T, daN
Eficacia del freno T./F. —
Carrera del accionador s, mm —
Par de entrada del freno C. Nm —
Par umbral de entrada del freno Cp. Nm —

Este punto debe completarse tGnicamente cuando el freno ha sido
sometido al procedimiento de ensayo definido en el punto 4 del anexo
19 del presente Reglamento para verificar las caracteristicas de rendi-
miento en frio del freno mediante el factor del freno (Bp).

Factor del freno Bg:

Par umbral declarado Cg 4o Nm

Rendimiento del dispositivo de ajuste automdtico del freno (en su

caso)

Marcha libre seglin el punto 3.6.3 del apéndice 2 del anexo 11: si/no (1)

GAMA DE APLICACION

La gama de aplicacion especifica las variantes de eje/freno contem-
pladas en esta acta de ensayo, mostrando a qué variantes se aplican los

codigos de ensayo individuales.
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4. Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado
de conformidad con el apéndice 2 del anexo 11 y, en su caso, el punto
4 del anexo 19 del Reglamento n® 13, modificado en ultimo lugar por
la serie ... de enmiendas.

Al término del ensayo descrito en el punto 3.6 del anexo 11 del
apéndice 2, () se consider6 que se cumplian/no se cumplian (') los
requisitos del punto 5.2.2.8.1 del Reglamento n°® 13.

SERVICIO TECNICO (°) QUE HA REALIZADO EL ENSAYO

Firma: ..occvicenieiciniecconniescsiensneesnens Fecha: .o
5. AUTORIDAD DE HOMOLOGACION ®)
Firma: ...oooeveveveeeeeeneereeeecreeveenneas Fecha: ..ot

(") Tachese lo que no proceda.

(®) Solo se aplica a los frenos de disco.

(®) Solo se aplica a los frenos de tambor.

(*) Solo debe rellenarse cuando esté instalado un dispositivo de compensacion automatica
del desgaste del freno.

(°) Deben firmar personas diferentes, aun cuando el servicio técnico y la autoridad de
homologacion sean la misma entidad, o aunque con el acta se expida una autorizacion
aparte emitida por la autoridad de homologacion.
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APENDICE 4

Modelo de acta de ensayo para un dispositivo alternativo de ajuste
automatico del freno segiin lo prescrito en el punto 3.7.3 del apéndice 2

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

del presente anexo
ACTA DE ENSAYO N® L.

IDENTIFICACION
Eje:

» M1 Carga del eje de ensayo (identificador F.): ID3- « ................. daN
Anexo 11, apéndice 3, acta de ensayo N° .......ccecoeveeeeererererivernsensnenneeronens

Freno:

MATCA/TIPO ettt ettt sttt et et b et
ACCIONAMICIILO: .vuiuieiaierieriieisererecsiiiscriresmetsescreienetsiseeeresssesisssesesssesesssssssons
FaDIICANTE ...rererrireerrecrenscrcnrireerccrcne e cnrise e eseenen e senens s esesnanassesen s nenssnacnens
Tipo (cilindro/diafragma) (1) wcvvvecveeereeeemineerernssesesiessesessisseasesesssssosessosssessens
IMOAEIO .ttt ettt ettt sttt st
Longitud de 1a palanca (1) ...cccooeoereecnirnneeeceeee e mm

Dispositivo de ajuste automatico del freno:

REGISTRO DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Rendimiento del dispositivo de ajuste automatico del freno

. Rendimiento en caliente de los sistemas de frenado de servicio determinado

conforme al ensayo del anexo 11, apéndice 2, punto 3.6.2.1, letra a):
........................................................................................................................ %
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2.1.2.

o

Carrera del accionador s, determinada conforme al ensayo del anexo 11,
apéndice 2, punto 3.6.2.1, letra b): .ccccoovveenvinninnn e mm

Marcha libre segun el anexo 11, apéndice 2, punto 3.6.3: si/no (')

Nombre del servicio técnico/autoridad de homologacion de tipo (') que ha
realizado el ensayo:

Fecha del @NSaY0: .vvcrivrririeerireeeerercieininseseseeeenertsesesessessssesesessenssesssensaensnens

Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado de
conformidad con el anexo 11, apéndice 2, punto 3.6.2, del Reglamento n°
13, en su version modificada en Ultimo lugar por la serie .......c.ccceveeneee.
de enmiendas.

Al término del ensayo mencionado en el punto 5 se consideré que los
requisitos del punto 5.2.2.8.1 del Reglamento n° 13: se cumplian/no se
cumplian (')

Servicio técnico (?) que ha realizado el ensayo
Firmado: ..oovvveeneverrreeeeeeeeeeeens Fecha: .o
Autoridad de homologacion (%)

Firmado: ....coceceevevveeveerereeereese e Fecha: ..o

(") Tachese lo que no proceda.

(?) Deben firmar personas diferentes, aun cuando el servicio técnico y la autoridad de
homologacion sean la misma entidad, o aunque con el acta se expida una autorizacion
aparte emitida por la autoridad de homologacion.
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APENDICE 5

Ficha de caracteristicas del eje y freno del remolque en lo que respecta al

1.1.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

procedimiento alternativo de tipo I y de tipo III

GENERALIDADES

Nombre y direccion del fabricante del eje o del vehiculo: .....................

DATOS DEL EJE

Fabricante (nombre y dir€CCiON): .....ceeueueirerierreeneeercrierneeneeressenreerenmnaenes
TIPO/VATIANLE: cevevrerierrreierenrureereninsiseseeerenereiesenesrnsseseseuesssesenesssssesessesssesesasenons
Identificador del eje: ID 1. .ot
Carga del eje de ensayo (Fe): .o ene daN
Datos de las ruedas y del freno de acuerdo con las figuras 1A y 1B
siguientes.
Figura 1A
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3.1
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.3.1.
3.1.4.
3.1.5.

Figura 1B
- +

|L‘ ’

P

IR L =R
o

Y !

;
FRENO
Informacion general
MATCAL ottt et et et e e
Fabricante (nombre y dir€CCION): ....uovervueueirerieirereneerinrereeeeseneeseneeesenssnenes
Tipo de freno (por ejemplo, de tambor/de diSCO): ..ccceeveereeereereerecncacnnnnes
Variante (por ejemplo, leva en S, cufia Gnica, €tC.): ...ccoovevevrecerererncnnns
Identificador del freno: ID2-.....ocoiiiiuiviiieirer et

Datos del freno de acuerdo con las figuras 2A y 2B siguientes:
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Figura 2A
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Figura 2B

m-—-—'
m
m
Xe e h, Ce de Ce Oloe Oie b Te A Ste Sae Sse
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (em’) (mm) (mm) (mm)
3.2. Datos del freno de tambor
3.2.1. Dispositivo de ajuste del freno (externo/integrado): ........ccovvevvcerreverconnns
3.2.2. Par maximo de entrada declarado del freno Coax: woveververvenverveseniennen Nm
3.2.3.  Eficacia MECANICAI T = .oovoirririririeiricntes et ettt s
3.2.4.  Par umbral declarado de entrada del freno Cogec: eeveeveeeerririrccncnnae Nm
3.2.5. Longitud efectiva del arbol de 1evas: ........cccercvevrencneernneencnnsneeens mm
3.3. Tambor del freno

3.3.1. Diametro maximo de la superficie de friccion (limite de desgaste):

3.3.2.  Material de DASE: ..ovvceeeiirerrirere e r e st

3.3.3.  Masa declarada: .......ccococeviiieecinieinieenneeeee e s reanne kg

334, Masa NOMINAL .couiieiiiieiiiieieie ettt ettt kg
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.43.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.4.6.1.

3.5.

3.59.1.

3.5.10.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

3.6.8.

3.6.9.

3.6.10.

Forro del freno

Nombre y direccion del fabricante: ..........c..coccoeveerenninincecesceseennenns

TIPOI ittt sttt e
Identificacion (identificacion del tipo en el fOrro) .......ccoevvvecvecrininiennne
Grosor minimo (limite de desgaste) ........cccerrerinieneiininninenineeeeene mm
Método de fijacion del material de friccion en la zapata del freno: ......
Peor caso de fijacion (en caso de que haya mas de uno): ........c.cceeuns

Datos del freno de disco

Tipo de conexion al eje (axial, radial, integrada, etc.): .....cceecevereecennennn.
Dispositivo de ajuste del freno (externo/integrado): .......cccovcrvecrrccrenennes
Carrera de accionamiento MAXIMA: ......cccecerrerueuerrerrereremrereenerneeeeeens mm
Fuerza de entrada maxima declarada Thamax: ceeeeerrereereenmerrenereeneennd daN
Cax = Thamax * Lot ceerermiriereiesesere e se et sne e be s aene Nm
Radio de friCCION: Te = uirreieeeeseecirireeteeerese e eese e e saesesresse s e snened mm
Longitud de la palanca: lo = ..ot ceereneeene mm
Relacion entrada/salida (1o/€0): 1 = wecvecvecievierierieiieciecietereeeenesrene e neseeeenes
Eficacia MECANICA: 1 = .ecioieriiiiieirieerieie ettt s
Fuerza umbral de entrada declarada del freno Thag dec: «eeereererrereevennes N
Codec = Thaodec ™ et oo Nm
Grosor minimo del disco (limite de desgaste): .....c..ccevrvevvrerecenncnne mm

Datos del disco del freno

Descripcion del tipo de diSCO: ...evivrmvirircrenincinieireereeteieeeie e
Conexion/montaje del DUJE: ....cocoveireiiieiieinininieniisessecte e
Ventilacion (SI/NM0): .uiceevererereriesesesensesesoseeressessesssessessessessesassessesseseosessens
Masa declarada: ........c..ccevirieeeeriirieireeeeeee et kg
Masa NOMINAL ....euierrririeiiieieeereererereee e et ses st sessebeseenennases kg
Didametro exterior NOMINAL: ........coceeoirieieiinicieiaesieieie et eee e mm
Didmetro eXterior MIiNiMO: .....cccecevverieeirercetsiecesteereseseseereseeseesseseasssens mm
Diametro interior del anillo de friccion: ........ccoccveeveevcrnrieniinnne mm
Anchura del canal de ventilacion (en Su €as0): ....c.ccceceeeerreeereenereaeane mm
Material de DASE: ...cccooviuiiiiieirieirire ettt
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3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.
3.7.6.

3.7.6.1.

Datos de las pastillas de freno

Nombre y direccion del fabricante: ..........cocoeeveieeienenninneneercneneeens

PO ettt ettt e b e bttt e b et
Identificacion (identificacion del tipo en la placa de las pastillas): ........
Grosor minimo (limite de desgaste): .......ccveveeeerreereneverneienennneenene mm

Método de fijacion del material de friccion a la placa de las
PASTIIAST <ot

Peor caso de fijacion (en caso de que haya mas de uno): ......c.ccceeeene
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ANEXO 12

Condiciones de ensayo de vehiculos equipados con sistemas de frenado de

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

2.1.
2.1.1.

inercia

DISPOSICIONES GENERALES

El sistema de frenado de inercia de un remolque estd compuesto por el
dispositivo de mando, la transmision y los frenos de las ruedas, en
adelante denominados «frenosy».

El dispositivo de mando es el conjunto de componentes integrados en
el dispositivo de traccion (cabezal de acoplamiento).

La transmision es el conjunto de componentes comprendidos entre la
parte final del cabezal de acoplamiento y la primera parte del freno.

El «freno» es la parte en la que se desarrollan las fuerzas que se
oponen al movimiento del vehiculo. La primera parte del freno es,
bien la palanca que acciona la leva del freno o componentes analogos
(sistema de frenado de inercia con transmision mecanica), bien el
cilindro del freno (sistema de frenado de inercia con transmision
hidraulica).

Los sistemas de frenado en los que la energia acumulada (por ejemplo,
energia eléctrica, neumatica o hidraulica) sea transmitida al remolque
por el vehiculo tractor y sea controlada inicamente por el empuje
sobre el enganche no constituiran sistemas de frenado de inercia en
el sentido del presente Reglamento.

Ensayos

Determinacion de los componentes esenciales del freno.

Determinacion de los componentes esenciales del dispositivo de
mando y verificacion de la conformidad de este con las disposiciones
del presente Reglamento.

Comprobacion en el vehiculo:
a) de la compatibilidad del dispositivo de mando y el freno, y
b) de la transmision.

SIMBOLOS Y DEFINICIONES
Unidades empleadas

Masa: kg

Fuerza: N

Aceleracion debida a la gravedad: g = 9,81 m/s*
Pares y momentos: Nm

Superficies: cm?

Presiones: kPa

Longitudes: unidad de medida especificada en cada caso
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2.2.

2.2.1.

22.2.

223.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.28.

2.29.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

2.2.17.

2.2.18.

Simbolos validos para todo tipo de frenos (véase la figura 1 del
apéndice 1 del presente anexo)

GA:

G'A:

GB:

GBO:

B*:

D*:

KA:

D1:

Dz:

NHo*

NH1:

Nu:

«masa maximay técnicamente admisible del remolque declarada
por el fabricante.

«masa maxima» del remolque que puede frenarse con el dispo-
sitivo de mando, declarada por el fabricante.

«masa maxima» del remolque que puede frenarse con todos los
frenos del remolque actuando conjuntamente.

GB:n'GBO

fraccion de la «masa maximay admisible del remolque que puede
frenarse con un freno, declarada por el fabricante.

fuerza de frenado necesaria.

fuerza de frenado necesaria, teniendo en cuenta la resistencia a la
rodadura.

empuje admisible sobre el enganche.

empuje sobre el enganche.

fuerza generada por el dispositivo de mando.

fuerza complementaria del dispositivo de mando, representada
convencionalmente por la fuerza D, correspondiente al punto
de interseccion con el eje de abscisas de la curva extrapolada
que expresa P’ en funcion de D, medida con el dispositivo a
medio recorrido (véanse las figuras 2 y 3 del apéndice 1 del
presente anexo).

umbral de fuerza del dispositivo de mando, es decir, el empuje
maximo que puede aplicarse en el cabezal de acoplamiento du-
rante un breve espacio de tiempo sin que el dispositivo de mando
genere fuerza. El simbolo K, se aplica convencionalmente a la
fuerza medida cuando empieza a penetrar el cabezal de acopla-
miento a una velocidad de 10-15 mm/s, estando la transmision
del dispositivo de mando desacoplada.

fuerza maxima aplicada al cabezal de acoplamiento cuando pene-
tra a una velocidad de s mm/s £ 10 %, estando la transmision
desacoplada.

fuerza maxima aplicada al cabezal de acoplamiento cuando sale a
una velocidad de s mm/s = 10% de la posicion de maxima
compresion, estando la transmision desacoplada.

eficacia del dispositivo de mando de inercia.

eficacia del sistema de transmision.

eficacia global del dispositivo de mando y la transmisién ny =
MHo * NH1-

recorrido del mando, en milimetros.

recorrido efectivo (util) del mando, en milimetros, determinado
conforme al punto 9.4 del presente anexo.



02010X0930(01) —ES —13.11.2010 — 001.001 — 162

2.2.19.

2.2.19.1.

2.2.19.2.

2.2.20.

2.2.21.

2222

2.2.23.

2.2.23.1.

2.2.24.

2.2.25.

2.2.26.

SHy-

Sz

Sot

ZSB:

*
2SB

M*:

Mr:

recorrido de reserva del cilindro maestro, medido en milimetros
en el cabezal de acoplamiento.

carrera del cilindro maestro, en milimetros, conforme a la figura
8 del apéndice 1 del presente anexo.

recorrido de reserva del cilindro maestro, en milimetros, en el
vastago del piston, conforme a la figura 8.

pérdida de recorrido, es decir, recorrido en milimetros del cabezal
de acoplamiento cuando es accionado de modo que se mueve
desde 300 mm por encima a 300 mm por debajo de la horizontal,
permaneciendo la transmision inmovil.

carrera de la zapata de freno (recorrido de aplicacion de la zapata
de freno), en milimetros, medida en un diametro paralelo al
dispositivo de accionamiento, sin ajustar los frenos durante el
ensayo.

:carrera minima del centro de la zapata de freno (recorrido mi-

nimo de accionamiento de la zapata de freno), en milimetros, en
el caso de los frenos de rueda de tambor:

. 4
265 =24 42
5= =% 000

donde 2r es el diametro del tambor de freno en milimetros (véase
la figura 4 del apéndice 1 del presente anexo).

En el caso de los frenos de rueda de disco de transmision hi-
draulica:

10 -V, 1
60, 2

265 = 1.1 :
= LT T 000

donde:

Vo = volumen de liquido absorbido por un freno de rueda a
una presion correspondiente a una fuerza de frenado de

* . e st
1,2 B = 0,6 - G, y el radio maximo del neumatico,

2r, = diametro exterior del disco de freno
3 2 o
(Vo en cm”, Frz en cm” y ra en milimetros)

par de frenado especificado por el fabricante en el punto 5 del
apéndice 3. Este par de frenado debera producir como minimo la
fuerza de frenado prescrita B*.

par de frenado de ensayo en ausencia de protector contra sobre-
cargas (conforme al punto 6.2.1).

radio de rodadura dinamico del neumatico (m).
nimero de frenos.

par maximo de frenado resultante del recorrido maximo admisi-
ble s, o el volumen de fluido maximo admisible V, cuando el
remolque se desplaza hacia atras (incluida la resistencia a la
rodadura = 0,01 * g * Gg,).
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2.2.27.

2.2.28.

2.3.

2.3.6.1.

2391

2.4.

24.1.

2.4.2.

Spt

Vi

recorrido maximo admisible en la palanca de mando del freno
cuando el remolque se desplaza hacia atrés.

volumen de fluido maximo admisible absorbido por una rueda
frenada cuando el remolque se desplaza hacia atras.

Simbolos validos para sistemas de frenado de transmisién mecanica
(véase la figura 5 del apéndice 1 del presente anexo)

1Ho-

1

gt

P*:

PT:

relaciéon de desmultiplicacion entre el recorrido del cabezal de
acoplamiento y el recorrido de la palanca en el extremo de salida
del dispositivo de mando.

relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca en
el extremo de salida del dispositivo de mando y el recorrido de la
palanca de freno (desmultiplicacion de la transmision).

relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del cabezal de
acoplamiento y el recorrido de la palanca de freno

IH = 1Ho ~ 1H1

relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca de
freno y la carrera (recorrido de aplicacion) del centro de la zapata
(véase la figura 4 del presente anexo).

fuerza aplicada a la palanca de mando del freno; (véase la figura
4 del apéndice 1 del presente anexo).

fuerza de retraccion del freno cuando el remolque se desplaza
hacia delante; en el diagrama M = f(P), es el valor de la fuerza P
en el punto de interseccion de la extrapolacion de esta funcion
con la abscisa (véase la figura 6 del apéndice 1 del presente
anexo).

fuerza de retraccion del freno cuando el remolque se desplaza
hacia atras (véase la figura 6 del apéndice 1 del presente anexo).

fuerza ejercida sobre la palanca de mando del freno para producir
la fuerza de frenado B*.

fuerza de ensayo conforme al punto 6.2.1.

caracteristica del freno cuando el remolque se desplaza hacia
delante, definida con la formula:

M=p (P - Py

caracteristica del freno cuando el remolque se desplaza hacia
atras, definida con la formula:

MI‘ = pl‘ (Pr - POr)

Simbolos validos para sistemas de frenado de transmision hidraulica
(véase la figura 8 del apéndice 1 del presente anexo)

ih:

relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la cabeza de
enganche y el recorrido del piston del cilindro maestro.

relaciéon de desmultiplicacion entre el recorrido del punto de
empuje del cilindro y la carrera (recorrido de aplicacion) del
centro de la zapata de freno.
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2.4.3. Frz: area del piston de un cilindro de rueda con frenos de tambor; en
el caso de frenos de disco, suma del 4rea de los pistones de la
pinza en uno de los lados del disco.

2.4.4. Fuz: area del piston del cilindro maestro.
24.5. p:  presion hidraulica en el cilindro de freno.
2.4.6. Po:  presion de retraccion del cilindro de freno cuando el remolque se

desplaza hacia delante; en el diagrama M = f(P), es el valor de la
fuerza p en el punto de interseccion de la extrapolacion de esta
funcion con la abscisa (véase la figura 7 del apéndice 1 del
presente anexo).

2.4.6.1. po: presion de retraccion del freno cuando el remolque se desplaza
hacia atras (véase la figura 7 del apéndice 1 del presente anexo).

2.4.7. p*: presion hidraulica en el cilindro de freno para producir la fuerza
de frenado B*.

2.4.8. pr: presion de ensayo conforme al punto 6.2.1.

2.4.09. p':  caracteristica del freno cuando el remolque se desplaza hacia
delante, definida con la formula:

M=p"(p - Po)

2.49.1. p';: caracteristica del freno cuando el remolque se desplaza hacia
atras, definida con la formula:

Mr = p’r (Pr - Por)

2.5. Simbolos relativos a los requisitos de frenado en relacion con los
protectores contra sobrecarga

2.5.1. Dgp: fuerza de aplicacion en el extremo de entrada del dispositivo
de mando con la que se activa el protector contra sobrecar-
gas.

2.5.2. Mp: par de freno con el que se activa el protector contra sobre-

cargas (declarado por el fabricante).

2.5.3. Mre,:  par minimo de frenado de ensayo en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2).

2.5.4. Pop min: fuerza ejercida sobre el freno con la que se activa el protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.1).

2.5.5. Pop max: fuerza méaxima (cuando el cabezal de acoplamiento esta to-
talmente introducido) ejercida sobre el freno por el protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.3).

2.5.6. Pop_min: Presion aplicada sobre el freno con la que se activa el pro-
tector contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.1).

2.5.7. Pop_max: Presion hidraulica méxima (cuando el cabezal de acopla-
miento esta totalmente introducido) aplicada sobre el accio-
nador del freno por el protector contra sobrecargas (conforme
al punto 6.2.2.3).
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.2.

4.3.

Prop:  fuerza de freno de ensayo minima en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2).

prop:  Ppresion de freno de ensayo minima en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2).

REQUISITOS GENERALES

La transmision de la fuerza desde el cabezal de acoplamiento a los
frenos del remolque debera realizarse, bien mediante una conexion de
varillas, bien por medio de uno o varios fluidos. Sin embargo, parte de
la transmision podra hacerse a través de un cable enfundado (cable
Bowden); esta parte debera ser lo mas corta posible.

Todos los pernos colocados en las articulaciones deberan estar ade-
cuadamente protegidos. Por otro lado, dichas articulaciones deberan
ser, o bien autolubricantes, o bien facilmente accesibles para su lu-
bricacion.

Los dispositivos de frenado de inercia deberan estar dispuestos de tal
forma que, cuando el cabezal de acoplamiento se desplace al maximo,
ninguna parte de la transmision se atasque, se deforme definitivamente
o se rompa. Esto debera comprobarse desenganchando el extremo de
la transmision de las palancas de mando de los frenos.

El sistema de frenado de inercia debera permitir que el remolque se
desplace hacia atras con el vehiculo tractor sin ejercer una fuerza de
desaceleracion continua superior a 0,08 g - G,. Los dispositivos uti-
lizados con este fin deberan actuar automaticamente y desacoplarse
asimismo de modo automatico cuando el remolque se desplace hacia
delante.

Cualquier dispositivo especial que se incorpore a efectos del punto 3.4
del presente anexo debera estar disefiado de manera que no afecte al
rendimiento de estacionamiento cuesta arriba.

Los sistemas de frenado de inercia podran incorporar protectores con-
tra sobrecarga. Estos no deberan activarse con fuerzas menores de D,
= 1,2 - D* (cuando estén instalados en el dispositivo de mando) o de
P, = 1,2 © P*, ni con presiones inferiores a py, = 1,2 - p* (cuando
estén instalados en el freno de rueda), correspondiendo la fuerza P* o
la presion p* a una fuerza de frenado B* = 0,5 - g - Gg,.

REQUISITOS APLICABLES A LOS DISPOSITIVOS DE MANDO

Los elementos deslizantes del dispositivo de mando deberan ser lo
bastante largos para poder utilizar todo el recorrido, incluso cuando
el remolque esté enganchado.

Los elementos deslizantes deberan estar protegidos por un fuelle o un
dispositivo similar. Deberan estar lubricados o estar hechos de mate-
riales autolubricantes. Las superficies de rozamiento deberan estar
hechas de un material que no provoque pares electroquimicos ni in-
compatibilidades mecanicas que puedan hacer atascarse a las partes
deslizantes.

El umbral de fuerza (K,) del dispositivo de mando debera ser de
0,02 g - G'p como minimo y de 0,04 g * G'5 como maximo.
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4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.3.

5.4.

5.4.1.

54.2.

La fuerza de insercion maxima D; no podra exceder de 0,10 g - G's
en los remolques con barras de traccion rigidas, ni de 0,067 g - G'5 en
los remolques de varios ejes con barras de traccion pivotantes.

La fuerza de traccion maxima D, debera estar comprendida entre 0,1 g
"G'Ay 0,5g - Ga.

ENSAYOS Y MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN LOS
DISPOSITIVOS DE MANDO

Los dispositivos de mando presentados al servicio técnico que realice
los ensayos deberan examinarse para determinar su conformidad con
los requisitos de los puntos 3 y 4 del presente anexo.

Con todos los tipos de frenos se procedera a la medicion:
del recorrido s y del recorrido efectivo s';

de la fuerza complementaria K;

del umbral de fuerza K,;

de la fuerza de insercion Dy;

de la fuerza de traccion D,.

En el caso de sistemas de frenado de inercia de transmision mecéanica,
convendra determinar:

la relacion de desmultiplicacion iy, medida en el punto medio del
recorrido del mando;

la fuerza P’ generada por el dispositivo de mando en funcion del
empuje D sobre la barra de traccion.

De la curva representativa resultante de estas mediciones se deduciran
la fuerza complementaria K y la eficacia

1P
e D—K

NHo =

(véase la figura 2 del apéndice 1 del presente anexo).

En el caso de sistemas de frenado de inercia de transmision hidraulica,
convendra determinar:

la relacion de desmultiplicacion i, medida en el punto medio del
recorrido del mando;

la presion p generada por el cilindro maestro en funcion del empuje D
sobre la barra de traccion y del area del piston del cilindro maestro
Fuz, segun las especificaciones del fabricante; de la curva representa-
tiva resultante de estas mediciones se deducira la fuerza complemen-
taria K y la eficacia

_L.p—Fu
Mo =i D-K

(véase la figura 3 del apéndice 1 del presente anexo);
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5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.5.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

7.1.

7.2.

el recorrido de reserva del cilindro maestro s”, segiin el punto 2.2.19
del presente anexo;

el area del piston del cilindro maestro Fyyz;

la carrera sy, del cilindro maestro (en milimetros);

el recorrido de reserva s"y, del cilindro maestro (en milimetros).

En el caso de sistemas de frenado de inercia de remolques de varios
ejes con barras de traccion pivotantes, sera conveniente medir la pér-
dida de recorrido s, a la que se refiere el punto 9.4.1.

REQUISITOS APLICABLES A LOS FRENOS

El fabricante debera presentar al servicio técnico encargado de los
ensayos, ademas de los frenos que se deban comprobar, dibujos de
los mismos en los que se represente el tipo, las dimensiones y el
material de los componentes esenciales, asi como la marca y el tipo
de forros. En el caso de los frenos hidraulicos, dichos dibujos deberan
mostrar el area Fr, de los cilindros de freno. El fabricante debera
indicar asimismo el par de frenado M* y la masa Gp, definida en el
punto 2.2.4 del presente anexo.

Condiciones de ensayo

Cuando en el sistema de frenado de inercia no esté instalado ni vaya a
instalarse un protector contra sobrecargas, el freno de rueda debera
ensayarse con las siguientes fuerzas o presiones de ensayo:

Pr = 1,8 P* o pr = 1,8 p* y Mt = 1,8 M*, seglin proceda.

Cuando en el sistema de frenado de inercia esté instalado o vaya a
instalarse un protector contra sobrecargas, el freno de rueda debera
ensayarse con las fuerzas o presiones de ensayo indicadas a continua-
cion.

El fabricante deberd especificar los valores minimos asignados del
protector contra sobrecargas, que no deberan ser inferiores a:

Py = 1,2 P* 0 po, = 1,2 p*

Los intervalos de fuerza minima de ensayo P, 0 presion minima de
ensayo prop y de par minimo de ensayo Mr,, serdn:

Prop = 1,1 2 1,2 P* 0 prop = 1,1 a 1,2 p*

Y Myop = 1,1 a 1,2 M*

El fabricante deberd especificar los valores maximos (Pop max ©
Pop_max) del protector contra sobrecargas, que no deberan ser superio-
res a Pt o pr, respectivamente.

ENSAYOS Y MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN LOS
FRENOS

Los frenos y componentes presentados al servicio técnico que realice
los ensayos deberan someterse a ensayo para comprobar su conformi-
dad con los requisitos del punto 6 del presente anexo.

Convendra determinar lo siguiente:
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7.2.1.

7.2.2.

7.3.

7.33.1.

7.33.2.

7.3.3.3.

7.3.3.4.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.3.1.

7.43.2.

7.4.3.3.

La carrera minima de la zapata de freno (recorrido minimo de aplica-
cion de la zapata de freno) 2sg«.

La carrera del centro de la zapata de freno (recorrido de aplicacion de
la zapata de freno) 2sg (que debera ser mayor que 2sp«).

En el caso de frenos mecanicos, debera determinarse:

La relacion de desmultiplicacion i, (véase la figura 4 del apéndice 1
del presente anexo).

La fuerza P* correspondiente al par de frenado M*.

El par M* en funcion de la fuerza P* ejercida sobre la palanca de
mando en los sistemas de transmision mecanica.

La velocidad de rotacion de las superficies de frenado debera corres-
ponder a una velocidad inicial del vehiculo de 60 km/h cuando el
remolque se desplace hacia delante, y de 6 km/h cuando se desplaza
hacia a atras. Los datos siguientes se extraeran de la curva resultante
de estas mediciones (véase la figura 6 del apéndice 1 del presente
anexo):

la fuerza de retraccion del freno P, y el valor caracteristico p cuando
el remolque se desplaza hacia delante;

la fuerza de retraccion del freno P, y el valor caracteristico p, cuando
el remolque se desplaza hacia atras;

el par maximo de frenado M, hasta el recorrido maximo admisible s,
cuando el remolque se desplaza hacia atras (véase la figura 6 del
apéndice 1 del presente anexo);

el recorrido maximo admisible en la palanca de mando del freno
cuando el remolque se desplaza hacia atras (véase la figura 6 del
apéndice 1 del presente anexo).

En el caso de frenos hidraulicos, sera conveniente determinar:

La relacion de desmultiplicacion i, (véase la figura 8 del apéndice 1
del presente anexo).

La presion p* correspondiente al par de frenado M*.

El par M* en funcion de la presion p* aplicada al cilindro de freno en
los sistemas de transmision hidraulica.

La velocidad de rotacion de las superficies de frenado debera corres-
ponder a una velocidad inicial del vehiculo de 60 km/h cuando el
remolque se desplace hacia delante, y de 6 km/h cuando se desplaza
hacia a atras. Los datos siguientes se extraeran de la curva resultante
de estas mediciones (véase la figura 7 del apéndice 1 del presente
anexo):

la presion de retraccion p, y el valor caracteristico p’ cuando el re-
molque se desplaza hacia delante;

la presion de retraccion p,, y el valor caracteristico p’, cuando el
remolque se desplaza hacia atras;

el par maximo de frenado M, hasta el volumen de fluido maximo
admisible V, cuando el remolque se desplaza hacia atras (véase la
figura 7 del apéndice 1 del presente anexo);
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7.43.4.

7.4.4.

7.5.
7.5.1.

9.1.

9.2.
9.2.1.

9.2.2.
9.2.2.1.

9.2.22.

9.2.3.
9.23.1.

9.23.2.

el volumen de fluido maximo admisible V, absorbido por una rueda
frenada cuando el remolque se desplaza hacia atras (véase la figura 7
del apéndice 1).

El area del piston del cilindro maestro Fry.

Procedimiento alternativo al ensayo de tipo |

No sera necesario realizar el ensayo de tipo I conforme al anexo 4,
punto 1.5, en un vehiculo presentado a homologacion de tipo si los
componentes del sistema de frenado se someten a ensayo en un banco
de inercia para comprobar si cumplen las prescripciones del anexo 4,
puntos 1.5.2 y 1.5.3.

El procedimiento alternativo al ensayo de tipo I debera seguirse con-
forme a lo dispuesto en el anexo 11, apéndice 2, punto 3.5.2 (por
analogia, también aplicable a los frenos de disco).

ACTAS DE LOS ENSAYOS

Las solicitudes de homologacion de remolques equipados con sistemas
de frenado de inercia deberan ir acompanadas de las actas de ensayo
relativas al dispositivo de mando y los frenos, asi como del acta de
ensayo sobre la compatibilidad del dispositivo de mando de inercia, el
dispositivo de transmision y los frenos del remolque, y dichas actas
deberan incluir, como minimo, los datos prescritos en los apéndices 2,
3 y 4 del presente anexo.

COMPATIBILIDAD ENTRE EL DISPOSITIVO DE MANDO Y
LOS FRENOS DE UN VEHICULO

Debera comprobarse en el vehiculo si el sistema de frenado de inercia
del remolque cumple los requisitos prescritos, teniendo en cuenta tanto
las caracteristicas del dispositivo de mando (apéndice 2) y de los
frenos (apéndice 3) como las caracteristicas del remolque sefialadas
en el punto 4 del apéndice 4.

Comprobaciones generales para todos los tipos de frenos

Deberan comprobarse en el vehiculo todos aquellos elementos de la
transmision que no hayan sido comprobados al mismo tiempo que el
dispositivo de mando o los frenos. Los resultados de esta comproba-
cion deberan consignarse en el apéndice 4 del presente anexo (por
ejemplo, iyg; Yy Nuy)-

Masa

La masa méaxima G, del remolque no deberd sobrepasar la masa
maxima G’ para la cual estd autorizado el dispositivo de mando.

La masa maxima G, del remolque no debera sobrepasar la masa
maxima Gg que puede ser frenada por la accion conjunta de todos
los frenos del remolque.

Fuerzas

El umbral de fuerza K, no debera ser inferior a 0,02 g - G, ni
superior a 0,04 g * Ga.

La fuerza de insercion maxima D; no podra exceder de 0,10 g * G5
en los remolques con barra de traccion rigida ni de 0,067 g - G5 en
los remolques de varios ejes con barra de traccion pivotante.
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9.2.3.3.

9.3.
9.3.1.

9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.4.
9.4.1.

9.4.2.

9.4.2.1.

9.422.

9.4.2.3.

9.4.3.

La fuerza maxima de traccion D, debera estar comprendida entre 0,1 g
: GAyo,Sg : GA.

Comprobacion de la eficacia de frenado

La suma de las fuerzas de frenado ejercidas sobre la circunferencia de
las ruedas del remolque debera ser, como minimo, B* = 0,50 g * Gy,
incluida una resistencia a la rodadura de 0,01 g * G,; esto corresponde
a una fuerza de frenado B de 0,49 g - GA. En este caso, el empuje
maximo admisible sobre el enganche debera ser:

D* = 0,067 g - G5 en el caso de remolques de varios ejes con barra
de traccion pivotante; y

D* =0,10g - Go en el caso de remolques con barra de traccion
rigida.

Para comprobar si se cumplen estas condiciones deberan aplicarse las
siguientes desigualdades:

en sistemas de frenado de inercia de transmision mecanica:

BR ., I .
p Dk M

en sistemas de frenado de inercia de transmision hidraulica:

{B‘R } 1 ip
n-p' ’ (D*—K) ng HZ

Comprobacion del recorrido del mando

En los dispositivos de mando de los remolques de varios ejes con
barras de traccion pivotantes en los que la conexion de varillas del
freno dependa de la posicion del dispositivo de traccion, el recorrido
del mando s debera ser mas largo que el recorrido efectivo (tutil) del
mando s', siendo la diferencia al menos equivalente a la pérdida de
recorrido s,. La pérdida de recorrido s, no debera ser superior al 10 %
del recorrido efectivo s'.

El recorrido efectivo (util) del mando s’ debera determinarse para
remolques de un solo eje y de varios ejes como sigue:

si la posicion angular del dispositivo de traccion afecta a la conexion
de varillas del freno:

s' =8 — sg;

si no hay pérdida de recorrido:

©
Il
@

en los sistemas de frenado hidraulicos:

Para comprobar si el recorrido del mando es adecuado se aplicaran las
desigualdades siguientes:
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9.43.1.

9.43.2.

9.5.
9.5.1.

10.

en sistemas de frenado de inercia de transmision mecanica:

en sistemas de frenado de inercia de transmision hidraulica:

’

ih S
Fuz = 2sp« " nFrz “ i’y

Comprobaciones adicionales

En los sistemas de frenado de inercia de transmision mecéanica debera
comprobarse que la conexion de varillas por la que se transmiten las
fuerzas de frenado desde el dispositivo de mando a los frenos esta
correctamente montada.

En los sistemas de frenado de inercia de transmision hidraulica debera
comprobarse que el recorrido del cilindro maestro no es inferior a s/iy,.
No se permitira un valor inferior.

El comportamiento general del vehiculo durante el frenado debera ser
objeto de un ensayo en carretera realizado a diferentes velocidades,
variando las fuerzas ejercidas sobre el freno y el numero de aplica-
ciones. No se permitirdn oscilaciones autoexcitadas no amortiguadas.

OBSERVACIONES GENERALES

Los requisitos anteriormente expuestos se aplican a las configuracio-
nes mas habituales de sistemas de frenado de inercia de transmision
mecénica o hidrdulica, en particular aquellas en las que todas las
ruedas del remolque estan equipadas con el mismo tipo de freno y
de neumdtico. Para comprobar configuraciones menos usuales, esos
requisitos deberan adaptarse a las circunstancias de cada caso en
particular.
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APENDICE 1

Figura 1
Simbolos validos para todo tipo de frenos

(véase el punto 2.2 del presente anexo)

Ga

Figura 2
Transmision mecanica

(véanse los puntos 2.2.10 y 5.3.2 del presente anexo)

7 }D
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Figura 3

Transmision hidraulica

(véanse los puntos 2.2.10 y 5.4.2 del presente anexo)

A

P
e

MHo

/
L

. FHz

Dy — K iy

Figura 4

Comprobaciones de los frenos

(véanse los puntos 2.2.22 y 2.3.4 del presente anexo)
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Figura 5

Sistema de frenado de transmision mecanica

(véase el punto 2.3 del presente anexo)

1.2 Dispositivo de 1.3 Transmision 1.4 Frenos
comando

Figura 6
Freno mecanico

(véase el punto 2 del presente anexo)
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Figura 7
Freno hidraulico

(véase el punto 2 del presente anexo)
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Figura 8
Sistema de frenado de transmision hidraulica

(véase el punto 2 del presente anexo)

1.2 Dispositivo de comando 1.4 Frenos
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APENDICE 2

ACTA DE ENSAYO DEL DISPOSITIVO DE MANDO DE SISTEMAS DE

4.1.

4.2.

4.3.

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

FRENADO DE INERCIA

Caracteristicas de los remolques a los que el fabricante destina el dis-
positivo de mando:

remolque con barra de traccion rigida/remolque de varios ejes con barra
de traccion pivotante (')

Breve descripcion

(Lista de los planos y dibujos acotados adjuntos)

Diagrama ilustrativo del principio del mando

ReCOITIAO S = ettt ned mm
Relacion de desmultiplicacion del dispositivo de mando:

con dispositivo de transmision mecanica ()

1= € et Qe @)
FHZ T oottt n et nn e cm?
recorrido del cilindro MaeStro Spp, ..vecveveeeeerireeeerenenesiecerere e see e mm
recorrido de reserva del cilindro maestro $"f, ...ceeevveevenreerrvesnennens mm

Resultados de los ensayos:

Eficacia

con dispositivo de transmision mecanica (1) Mg = .oceveererreeeeeveeeresnrinnnens
con dispositivo de transmision hidraulica (1) Mg = .ececeveeveveeieeeenseeieinnnns
Fuerza complementaria K = .......ccciineninimnenierincseeen st N
Fuerza maxima de compresion Dj = .....cccoiniiiiiinninncnneccecneenes N
Fuerza maxima de traccion Do = ...oceceeoieereeeieieceeeeeere et N

Umbral de fuerza Ka = oo N
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9.6.

9.7.

9.8.

9.8.1.

9.8.1.1.

9.8.1.2.

9.8.1.3.

9.8.2.

9.8.2.1.

9.8.2.2.

9.8.2.3.

10.

Pérdida de recorrido y recorrido de reserva:

cuando la posicion del dispositivo de traccion

INFTUYE So (1) = ceeiieieer ettt mm
con un dispositivo de transmision hidraulica s” (') = s"y, * i, =
................................................................................................................... mm
Recorrido efectivo (util) del mando 8" = ....cooociiiiiicieciieneee mm

Esta/No esta instalado un protector contra sobrecargas segun el punto
3.6 del presente anexo (')

Si el protector contra sobrecargas esta instalado antes de la palanca de
transmision del dispositivo de mando

Fuerza umbral del protector contra sobrecargas

Dgp = ettt e N
Si el protector contra sobrecargas es mecanico (')

fuerza maxima que puede desarrollar el dispositivo de mando de inercia

’ M — —
Prna/ito = Pop max = cveerressesssssmsessssssssesssssesssissess s s N

Si el protector contra sobrecargas es hidraulico (1)
presion que puede desarrollar el dispositivo de mando de inercia

o _ 2
S N/cm

Si el protector contra sobrecargas esta instalado después de la palanca de
transmision del dispositivo de mando

Fuerza umbral sobre el protector contra sobrecargas

siel protector contra sobrecargas es mecanico (1)

Dip " IHo T torererreriereintieses s isiss e ss st bbbt s bbb N
siel protector contra sobrecargas es hidraulico (')

Dop : iHo T S G T N

Si el protector contra sobrecargas es mecanico (')
fuerza maxima que puede desarrollar el dispositivo de mando de inercia

’ — —
Piax = Pop max = coemerreessosmsssssss s ess s sesse e N

Si el protector contra sobrecargas es hidraulico (1)
presion que puede desarrollar el dispositivo de mando de inercia

_ _ 2
P'inax = Pop max = cerreersersesiesesinss st st N/em

El dispositivo de mando descrito cumple/no cumple (') los requisitos de
los puntos 3, 4 y 5 del presente anexo.
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11. Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado de
conformidad con las disposiciones pertinentes del anexo 12 del Regla-
mento n° 13, en su version modificada en ultimo lugar por la serie

de enmiendas.

12. Autoridad de homologacion (%)

Firmado: ....cocoveeeiieeieieee e Fecha: .o

(") Tachese lo que no proceda.

(®) Indicar las longitudes cuya relacion ha servido para determinar iy, O iy

(®) Deben firmar personas diferentes, aun cuando el servicio técnico y la autoridad de
homologacion sean la misma entidad, o aunque con el acta se expida una autorizacion
aparte emitida por la autoridad de homologacion.
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9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.6.1.

APENDICE 3

ACTA DE ENSAYO DEL FRENO

Par de frenado M* (especificado por el fabricante conforme al punto

2.2.23 del

PIESENLE ANEX0) = .eeueevreueerriuereseuraseseuteesestnesestseseesesesesesenesessesencen Nm

Radio de rodadura dindmico del neumatico

Rmin =

Breve descripcion

(Lista de planos y dibujos acotados)

Diagrama ilustrativo del principio del freno

Resultado de los ensayos:

Freno mecanico (')

Relacion de desmultiplica-
cion
fg = e @)

Carrera (recorrido de aplica-
cion)

SB = rerereerereeneterreteeeneneaned mm

Carrera prescrita

(recorrido  de  aplicacion
prescrito) Sgx = ..ceceeueen. mm

Fuerza de retraccion

Estd&/No esta instalado un
protector contra sobrecargas
segun el punto 3.6 del pre-
sente anexo ()

Par de frenado que activa el
protector contra sobrecargas

Map = wevvemreseeenersssenen

9.1.A.

9.2.A.

9.3.A.

9.4.A.

9.5.A.

9.6.A.

9.6.1.A.

Freno hidraulico (')

Relacion de desmultiplica-
cion

Carrera (recorrido de aplica-
cion)

SB T ctrierereineriirriineaaen, m

Carrera prescrita

(recorrido  de  aplicacion
PIescrito) Sg = ..ccceeeeee mm

Presion de retraccion

Estd/No estd instalado un
protector contra sobrecargas
segun el punto 3.6 del pre-
sente anexo ()

Par de frenado que activa el
protector contra sobrecargas

Maop = weveerereseeenesssneeen
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9.7.

9.10.

9.10.1.

9.10.1.A.

9.10.2.

9.10.2.A.

9.11.

9.11.1.

9.11.1.A.

9.11.2.

9.11.2.A.

9.12.

9.12.1.

9.12.2.

Fuerza para M* 9.7.A. Presion para M*
P* = N P* = e N/em?

9.8.A. Area del cilindro de rueda

9.9.A. (en caso de frenos de disco)

Absorcion del volumen de
liquido

Rendimiento del freno de servicio cuando el remolque se desplaza
hacia atras (véanse las figuras 6 y 7 del apéndice 1 del presente
anexo).

Par maximo de frenado de la figura 6 M, = .....cccoveiiiniiiniinenns Nm
Par maximo de frenado de la figura 7 M; = .cooovevciirenrinccnennennns Nm
Recorrido maximo admisible S, = ...oovevveievicecceeeieereseee s mm
Volumen de fluido maximo admisible absorbido V, = .............. cm’

Otras caracteristicas del freno cuando el remolque se desplaza hacia
atras (véanse las figuras 6 y 7 del apéndice 1 del presente anexo).

Fuerza de retraccion del freno Py, = .oooeoieieiiienieieiecsincecces N
Presion de retraccion del freno Py = .ocvevvveeeveieveninveeiieienens N/em?
Caracteristica del freno pr = ..ocoerivereienerreecre s m
Caracteristica del freno p'i= ....c.ccorrinriecieienrree e m

Ensayos conforme al punto 7.5 del presente anexo (si es aplicable)
(corregidos para tener en cuenta la resistencia a la rodadura corres-
pondiente a 0,01 - g * Gg,)

Ensayo del freno de tipo 0

Velocidad de ensayo = ....cccccoiiviniieiniiieeiee et km/h
Coeficiente de frenado = .....cccccvvveeveevenernininenrnereresnse s reseseaens %
Fuerza del mando = .....cccoevririreeerenrcece et N

Ensayo del freno de tipo I

Velocidad de ensayo = ..o km/h
Coeficiente de frenado mantenido = .........cccecveireinieecieiinerininicniannad Y%
Tiempo de frenado = .....coviivieiiieirieieieerereecee e min
Rendimiento en caliente = .....ococvvciorrinrneneneenreee et %

(expresado en porcentaje del resultado del ensayo de tipo 0 del punto
9.12.1)

Fuerza del mando = ......cooeoieeiirierieireiee ettt N
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10. El freno descrito se ajustano se ajusta (') a los requisitos de los
puntos 3 y 6 de las condiciones de ensayo de los vehiculos equipados
con sistemas de frenado de inercia del presente anexo.

El freno puede/no puede (') utilizarse en un sistema de frenado de
inercia sin protector contra sobrecarga.

11. Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado
de conformidad con las disposiciones pertinentes del anexo 12 del
Reglamento n° 13, en su version modificada en ultimo lugar por la
SCTIC cueurarerrereruenuesseeneacsnaenrerraestsessssesasstsansencsnenseseencanananaes de enmiendas.

Servicio técnico (?) que ha realizado el ensayo

12.

(') Tachese lo que no proceda.

(%) Indicar las longitudes que han servido para determinar iy 0 i'.

(®) Deben firmar personas diferentes, aun cuando el servicio técnico y la autoridad de
homologacion sean la misma entidad, o aunque con el acta se expida una autorizacion
aparte emitida por la autoridad de homologacion.
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APENDICE 4

Acta de ensayo sobre la compatibilidad del dispositivo de mando del freno de inercia, la transmision y los frenos

3.1

3.2

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

del remolque

DiSpPOSitivo d€ MANAO ...vcovvireieicerecrercrn ettt e e ses et et et se e

descrito en el acta de ensayo adjunta (véase el apéndice 2 del presente anexo)

Relacion de desmultiplicacion elegida:

(debera estar dentro de los limites indicados en el punto 8.1 u 8.2 del apéndice 2 del presente anexo)

Frenos

descritos en el acta de ensayo adjunta (véase el apéndice 3 del presente anexo)

Dispositivos de transmision instalados en el remolque

Breve descripcion con un diagrama ilustrativo del principio

Relacion de desmultiplicacion y eficacia del dispositivo de transmision mecénica instalado en el remolque

Remolque

FADTICANTE ...euviitertiieiicsieeiet et re st et e et e et s s e st e et e e s e sasbesae s st sme et aesaasassesassseseseeseessensessasarssebenseneasnesanserbassrssensanes

Tipo de conexion con barra de traccion: remolque con barra de traccion rigida/remolque de varios ejes con
barra de traccion pivotante (1)

NUMETO @ fIENOS 1N = eiciiiieeieerirr ettt e et s ree et et e s sa s e ee et e e e et eae s be st et esas e b e beneaseasansaabesseseeseeteetasnesnesnenssessransanes
Masa maxima técnicamente admiSIDIe Ga = .ccccvireiiirrinnerre ettt ettt st st sbeneaa kg
Radio de rodadura dindmico del neumatico R = ......c.ccoivioriiiieeiiiiieirieceesee st nen s en e s nane m

Empuje admisible sobre el enganche

D* = 0,102 * GA (1) = ettt ettt ettt N
o

D* = 0,007 2 * GA (1) = ottt et et N
Fuerza de frenado necesaria B* = 0,50 @ GA= ..ococoviiviiciniiieeiseeee e este st sese st et sa s asbe bt s et st esa e esasenne N

Fuerza de freno B = 0,49 @ G A= oottt ettt st b e b bbb bbbttt sttt et b et b et beneane N
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.1.1.

5.6.1.2.

5.6.1.3.

5.6.1.4.

5.7.

5.7.1.

5.7.2.

Compatibilidad. Resultados de los ensayos

Umbral de fuerza 100 = KA/(Z © GA) = oottt ettt bt bbbttt
(debera situarse entre 2 y 4)

Fuerza maxima de compresion 100 * Di/(Z © GA) = oottt ettt et st sbe bbb
(no debera ser superior a 10 en los remolques con barra de
traccion rigida, ni a 6,7 en los remolques de varios ejes con

barra de traccion pivotante)

Fuerza maxima de traccion 100 * Do/(8 * GA) = cvecrrerereeererereresrssnesineeseseseseseseseessssesseseesssesssossseseussssesesenesssssssene

(deberd situarse entre 10 y 50)

Masa maxima técnicamente admisible para el dispositivo de mando de inercia

(no debera ser inferior a Gp)

Masa maxima técnicamente admisible para todos los frenos del remolque

Par de frenado de los frenos
N7 IM¥ /(B 7 R) = ettt ettt b et s et et e sttt e e et e s et s e ae et e he e s e Re e e be et b e s ses e neaeanane

(no debera ser inferior a 1,0)

Esta/No esta instalado (1) un protector contra sobrecargas segiin el punto 3.6 del presente anexo en el dispo-
sitivo de mando de inercia/en los frenos (*).

Cuando el protector contra sobrecargas es mecanico y estd instalado en el dispositivo de mando de inercia (')
n - P* /(iH1> N1~ P’max) T iereeneteateatenestetnttattateeiantaneaneteesertstantetesteteatnetentenstaerasearestereotettettetntetretrateareiesertetastnennstesrane

(no debera ser inferior a 1,2)

Cuando el protector contra sobrecargas es hidraulico y esta instalado en el dispositivo de mando de inercia (')

p* [ PIiax T ceereerereererteeninteesie etttk stk et ae st s ae e st b R bRkt h Stk h S S e b A e EeRe bbb bbb R bbbkt se et et st e

(no debera ser inferior a 1,2)

Si el protector contra sobrecargas esta instalado en el dispositivo de mando de inercia:
fuerza umbral Dop/D™ = ..o

(no debera ser inferior a 1,2)

Si el protector contra sobrecargas esta instalado en el freno:
par umbral n Mop/(B © R) = oo s

(no debera ser inferior a 1,2)

Sistema de frenado de inercia con dispositivo de transmision mecénica ()

TH = THo " THI T «eeeererererseeserersesesesensnentnsassessssssnsassssassensnssessssssasatsarsssesensasassssmasas st sesesesensasssanssssnsssesesesenensssssssssssssnsessssns

TIH T TMHO ~ TIHI T ceerererrerummnuetnneiutetettar ettt et esaasasastsetsasasasetrssaraseastsenetnsatasereatessatassetasssransetasessaressanrasentonesnanesnanees
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5.7.3.

5.7.4.

5.7.5.

5.7.6.

5.8.

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

RAZON SY/AI] = toirieieiirieiereteietetetetet sttt st tei et etesesse s s st es sttt e st et es e s st e s esaa s et asbe s s asae b et asaebebesbebesesbebebes b b esea b beses b b eses s neseanane

cuando el remolque se desplaza hacia atrds (no debera ser superior a s,)

Par de frenado cuando el remolque se desplaza hacia atrds, incluida la resistencia a la rodadura
0,08 * 8 " GaA " R o et e Nm

(no debera ser superior a n * M,)

Sistema de frenado de inercia con dispositivo de transmision hidraulica (')

lh/FHZ ...........................................................................................................................................................................
B-R 1
P, - = ...
DR
(no debera ser superior a in/Fyyz)
s _
ZSB* ‘n- FRZ : lg' o
(no debera ser inferior a i,/Fyz)
S/ih T PP

(no debera ser superior al recorrido del accionador del cilindro maestro indicado en el punto 8.2 del
apéndice 2 del presente anexo)

RAZON S//FHZ = titiiiteeiteie ittt sttt ettt et et e s e b e et asa b e ae b b e sa st s e aae s e s e et as 2t abaas e b eae e e ke st s eAe At esente bt et nbane et ebenbaneatane

cuando el remolque se desplaza hacia atras (no debera ser superior a V,)

Par de frenado cuando el remolque se desplaza hacia atras, incluida la resistencia a la rodadura
0,08 © g * GA " R = s e b b Nm

(no debera ser superior a n * M,)

El sistema de frenado de inercia descrito cumple/no cumple (') los requisitos de los puntos 3 a 9 del presente
anexo.

Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado de conformidad con las disposiciones
pertinentes del anexo 12 del Reglamento n° 13, en su version modificada en tltimo lugar por la serie .... de
enmiendas.

Servicio técnico () que ha realizado el ensayo
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(") Tachese lo que no proceda.

(®) Indicar las longitudes que han servido para determinar iy, iy € ip-

(®) Deben firmar personas diferentes, aun cuando el servicio técnico y la autoridad de homologacion sean la misma entidad, o aunque
con el acta se expida una autorizacion aparte emitida por la autoridad de homologacion.
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ANEXO 13

REQUISITOS DE ENSAYO APLICABLES A LOS VEHICULOS

1.1.

1.2.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

EQUIPADOS CON SISTEMAS ANTIBLOQUEO

GENERALIDADES

En este anexo se define el rendimiento de frenado exigido a los vehi-
culos de carretera equipados con sistemas antibloqueo. Ademas, los
vehiculos de motor que estén autorizados a arrastrar un remolque, asi
como los remolques equipados con sistemas de frenado de aire com-
primido, deberan cumplir, cuando estén cargados, los requisitos de
compatibilidad expuestos en el anexo 10. No obstante, sea cual sea la
condicion de carga, en el cabezal de acoplamiento de los conductos de
control debera desarrollarse un coeficiente de frenado con una presion
de 20 kPa a 100 kPa o con el valor de demanda digital equivalente.

Los sistemas antibloqueo conocidos actualmente comprenden uno o
varios sensores, uno o varios controladores y uno o varios modulado-
res. Cualquier dispositivo de disefio diferente que pueda aparecer en el
futuro o una funcién de frenado antibloqueo integrada en otro sistema
se consideraran sistemas de frenado antibloqueo en el sentido de este
anexo y del anexo 10 si con ellos se obtiene un rendimiento igual al
prescrito en el presente anexo.

DEFINICIONES

Se entiende por «sistema antibloqueo» la parte de un sistema de fre-
nado de servicio que, durante el frenado del vehiculo, controla auto-
maticamente en una o varias ruedas el grado de deslizamiento en el
sentido de rotacion de las mismas.

Se entiende por «sensor» el componente disenado para detectar y trans-
mitir al controlador las condiciones de rotacion de las ruedas o las
condiciones dinamicas del vehiculo.

Se entiende por «controlador» el componente diseflado para evaluar los
datos suministrados por los sensores y transmitir una sefial al modula-
dor.

Se entiende por «modulador» el componente disefiado para variar las
fuerzas de frenado en funcién de la sefial recibida del controlador.

Se entiende por «rueda controlada directamente» la rueda cuya fuerza
de frenado es modulada segtn los datos proporcionados, como minimo,
por su propio sensor (1).

Se entiende por «rueda controlada indirectamente» la rueda cuya fuerza
de frenado es modulada segin los datos proporcionados por los senso-
res de otras ruedas (').

Se entiende por «modulacion ciclica» la modulacion reiterada de la
fuerza de freno por el sistema antibloqueo para evitar que las ruedas
controladas directamente se bloqueen. No se considerard que se ajustan
a esta definicion las aplicaciones de frenos en las que la modulacién
solo tenga lugar una vez durante la detencion del vehiculo.

En el caso de los remolques con sistemas de frenado neumaticos, la mo-
dulacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo solo estara garantizada
cuando la presion disponible en cualquier accionador del freno de una
rueda controlada directamente supere en mas de 100 kPa la presion ciclica
maxima a lo largo de un determinado ensayo. La presion de alimentacion
disponible no podra aumentarse mas de 800 kPa.
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3.1.1.

3.2

3.2.1.

322

TIPOS DE SISTEMAS ANTIBLOQUEO

Se considerara que un vehiculo de motor esta equipado con un sistema
antibloqueo en el sentido del punto 1 del anexo 10 si lleva instalado
uno de los sistemas que se indican a continuacion.

Sistema antibloqueo de categoria 1

Los vehiculos equipados con un sistema antibloqueo de categoria 1
deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente anexo.

Sistema antibloqueo de categoria 2

Los vehiculos equipados con un sistema antibloqueo de categoria 2
deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente anexo,
excepto los del punto 5.3.5.

Sistema antibloqueo de categoria 3

Los vehiculos equipados con un sistema antibloqueo de categoria 3
deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente anexo,
excepto los de los puntos 5.3.4 y 5.3.5. En estos vehiculos, todo eje
(o bogie) que no disponga, como minimo, de una rueda controlada
directamente debera cumplir las condiciones de utilizacion de la adhe-
rencia y la secuencia de bloqueo de las ruedas del anexo 10 en lo que
se refiere, respectivamente, al coeficiente de frenado y a la carga. El
cumplimiento de estos requisitos podra comprobarse en superficies de
calzada de alta y baja adherencia (en torno a 0,8 y 0,3 como maximo)
modulando la fuerza del mando de frenado de servicio.

Se considerard que un remolque estd equipado con un sistema antiblo-
queo en el sentido del punto 1 del anexo 10 si su sistema antibloqueo
controla directamente al menos dos ruedas de lados opuestos del vehi-
culo, y directa o indirectamente las demas. En el caso de los remolques
completos, al menos dos ruedas de un eje delantero y dos ruedas de un
eje trasero deberan estar controladas directamente y cada uno de estos
ejes debera estar provisto, como minimo, de un modulador indepen-
diente, estando el resto de las ruedas controladas directa o indirecta-
mente. Ademas, el remolque provisto de sistema antibloqueo debera
cumplir una de las siguientes condiciones:

Sistema antibloqueo de categoria A

Los remolques equipados con un sistema antibloqueo de categoria A
deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente anexo.

Sistema antibloqueo de categoria B

Los remolques equipados con un sistema antibloqueo de categoria B
deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente anexo,
excepto el punto 6.3.2.

REQUISITOS GENERALES

El conductor debera ser advertido mediante una senal de aviso Optica
especifica de cualquier fallo eléctrico o anomalia en los sensores que
afecte al sistema en lo que se refiere a los requisitos de funcionamiento
y de rendimiento del presente anexo, ya se produzca en la alimentacion
eléctrica, en el cableado externo de los controladores, en los propios
controladores (?) o en los moduladores. Para ello se empleara la sefal
de aviso amarilla mencionada en el punto 5.2.1.29.1.2.
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4.2.

4.4.

4.5.

Las anomalias indetectables en condiciones estaticas deberan detectarse,
a lo sumo, cuando el vehiculo alcance una velocidad superior a
10 km/h (). Sin embargo, para evitar una indicacion erronea de fallo
cuando un sensor no genere datos sobre la velocidad, debido a que una
rueda no esté girando, la verificacion podra postergarse, a lo sumo,
hasta que la velocidad del vehiculo supere los 15 km/h.

Cuando el sistema de frenado antibloqueo esté energizado con el vehi-
culo parado, las electrovalvulas de modulacion neumatica deberan com-
pletar por lo menos un ciclo.

Los vehiculos de motor equipados con un sistema antibloqueo y auto-
rizados a arrastrar un remolque equipado con un sistema de ese tipo
deberan estar provistos de una seflal de aviso Optica aparte para el
sistema antibloqueo del remolque, que cumpla los requisitos del punto
4.1 del presente anexo. Para ello debera emplearse la sefial de aviso
aparte de color amarillo mencionada en el punto 5.2.1.29.2, activada a
través de la patilla 5 del conector eléctrico conforme con la norma ISO
7638:1997 (%).

En caso de fallo, tal como se define en el punto 4.1 del presente anexo,
se aplicaran los requisitos siguientes:

Vehiculos de motor: El rendimiento del frenado residual sera el pres-
crito para el vehiculo en cuestion en caso de
fallo de parte de la transmisién del sistema de
frenado de servicio, tal como se define en el
punto 5.2.1.4 del presente Reglamento. No de-
bera interpretarse que este requisito contradice
los requisitos relativos al frenado de socorro.

Remolques: El rendimiento del frenado residual sera el defi-
nido en el punto 5.2.2.15.2 del presente Regla-
mento.

El funcionamiento del sistema antibloqueo no debera verse afectado por
campos magnéticos o eléctricos. Este particular debera demostrarse por
cumplimiento del Reglamento n° 10, serie 02 de enmiendas.

No se podran instalar dispositivos manuales que desconecten el sistema
antibloqueo o cambien su modo de control (°), excepto en los vehiculos
de motor todo terreno de las categorias N, y N3, segun se definen en el
anexo 7 de la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehicu-
los (R.E.3); cuando en vehiculos todo terreno de esas categorias esté
instalado uno de esos dispositivos, deberan cumplirse las siguientes
condiciones:

el vehiculo de motor con el sistema antibloqueo desconectado o el
modo de control cambiado por el dispositivo al que se refiere el punto
4.5 debera cumplir todos los requisitos pertinentes del anexo 10;

una seflal de aviso Optica debera advertir al conductor de que se ha
desconectado el sistema antibloqueo o de que se ha cambiado el modo
de control; para ello podra emplearse la sefial de aviso amarilla de fallo
del antibloqueo mencionada en el punto 5.2.1.29.1.2;

la sefial de aviso podra ser fija o intermitente;
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4.6.

5.1

5.1.1.
S.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.1.5.

el sistema antibloqueo debera reconectarse o volver al modo de carre-
tera automaticamente cuando el dispositivo de contacto (arranque)
vuelva a ponerse en la posicion de «encendido» (marcha);

en el manual de instrucciones del vehiculo facilitado por el fabricante
convendra advertir al conductor de las consecuencias de desconectar el
sistema antibloqueo o cambiar su modo de control manualmente;

el dispositivo al que se refiere el punto 4.5 podra, en combinacion con
el vehiculo tractor, desconectar el sistema antibloqueo del remolque o
cambiar su modo de control; no estd permitido un dispositivo aparte
para el remolque.

Los vehiculos equipados con un sistema de frenado de resistencia
integrado deberan estar también provistos de un sistema de frenado
antibloqueo que actie, como minimo, sobre los frenos de servicio del
eje controlado por el sistema de frenado de resistencia y sobre el propio
sistema de frenado de resistencia, y deberan cumplir los requisitos
pertinentes del presente anexo.

DISPOSICIONES ESPECIALES RELATIVAS A LOS VEHICULOS
DE MOTOR

Consumo de energia

Los vehiculos de motor equipados con sistemas antibloqueo deberan
mantener su rendimiento cuando el dispositivo de mando del frenado de
servicio permanezca accionado a fondo durante largo tiempo. Para
comprobar el cumplimiento de este requisito se efectuaran los ensayos
que se indican a continuacion.

Procedimiento de ensayo

El nivel inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de
energia debera ser el especificado por el fabricante. Dicho nivel debera
ser, como minimo, el que asegure la eficacia prescrita para el frenado
de servicio con el vehiculo cargado.

Los dispositivos de almacenamiento de energia de equipos neumaticos
auxiliares deberan estar aislados.

Partiendo de una velocidad inicial no inferior a 50 km/h, sobre una
superficie con un coeficiente de adherencia igual o inferior a 0,3 (°),
se apretaran a fondo los frenos del vehiculo con carga durante un
tiempo t, durante el cual debera tomarse en consideracion la energia
consumida por las ruedas controladas indirectamente y todas las ruedas
controladas directamente deberan permanecer bajo el control del sis-
tema antibloqueo.

A continuacion se parara el motor del vehiculo o se cortara la alimen-
tacion de los dispositivos de almacenamiento de energia para la trans-
mision.

Seguidamente se accionara a fondo cuatro veces seguidas el dispositivo
de mando del frenado de servicio, con el vehiculo parado.

Al apretar el dispositivo de mando por quinta vez, debera poderse
frenar el vehiculo por lo menos con el rendimiento prescrito para el
frenado de socorro del vehiculo con carga.
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5.1.1.6.

5.1.2.
5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.2.5.

5.1.2.6.

5.2
5.2.1.

52.2.

Durante los ensayos, en el caso de vehiculos de motor autorizados a
arrastrar un remolque equipado con un sistema de frenado de aire
comprimido, debera obturarse el conducto de alimentacion y conectarse
al conducto de control neumatico, de haberlo, un dispositivo de alma-
cenamiento de energia de 0,5 1 de capacidad (con arreglo al punto
1.2.2.3 de la parte A del anexo 7 del presente Reglamento). Cuando
se aprieten los frenos por quinta vez, segiin se establece en el anterior
punto 5.1.1.5, el nivel de energia suministrado al conducto de control
neumatico no debera ser inferior a la mitad del nivel obtenido con un
apriete a fondo partiendo del nivel de energia inicial.

Requisitos adicionales

El coeficiente de adherencia de la superficie de la calzada debera me-
dirse con el vehiculo objeto de ensayo aplicando el método descrito en
el punto 1.1 del apéndice 2 del presente anexo.

El ensayo de frenado deberd realizarse con el motor desembragado al
ralenti y el vehiculo con carga.

El tiempo de frenado t se determinard mediante la formula:
Vmax
7

(no debera ser inferior a 15 s)

t=

donde t viene expresado en segundos y V.. es la velocidad maxima
por construccion del vehiculo en km/h, que no podra superar los
160 km/h.

Si no es posible obtener el tiempo t en una sola fase de frenado, podran
anadirse fases, hasta un maximo de cuatro.

Si el ensayo se realiza en varias fases, entre ellas no se suministrara
nueva energia.

A partir de la segunda fase, podra tomarse en consideracion el consumo
de energia de la aplicacién inicial del freno restando una aplicacion a
fondo de las cuatro prescritas en el punto 5.1.1.4 (y 5.1.1.5, 5.1.1.6 y
5.1.2.6) del presente anexo en cada una de las fases segunda, tercera y
cuarta del ensayo prescrito en su punto 5.1.1.

Se considerard que se alcanza el rendimiento exigido en el punto
5.1.1.5 de este anexo si al final de la cuarta aplicacion, con el vehiculo
parado, el nivel de energia en los dispositivos de almacenamiento es
igual o superior al necesario para el frenado de socorro con el vehiculo
cargado.

Utilizacion de la adherencia

La utilizacion de la adherencia por el sistema antibloqueo tiene en
cuenta el incremento real de la distancia de frenado por encima del
valor minimo teorico. Se considerara que el sistema antibloqueo es
satisfactorio si se cumple la condicion ¢ > 0,75, donde & representa
la adherencia utilizada, segiin se define en el punto 1.2 del apéndice 2
del presente anexo.

La utilizacion de la adherencia & debera medirse en superficies de
calzada con un coeficiente de adherencia igual o inferior a 0,3 (°), o
de 0,8 aproximadamente (calzada seca), partiendo de una velocidad
inicial de 50 km/h. Con el fin de eliminar los efectos de las diferen-
ciales de temperatura entre los frenos, se recomienda determinar zsp
antes que k.
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5.2.3.  El procedimiento de ensayo para determinar el coeficiente de adheren-
cia (k) y las formulas para calcular la utilizacion de la adherencia (g)
seran los que se establecen en el apéndice 2 del presente anexo.

5.2.4.  La utilizacion de la adherencia por parte del sistema antibloqueo debera
comprobarse con vehiculos completos equipados con sistemas antiblo-
queo de la categoria 1 o 2. En el caso de vehiculos equipados con
sistemas antibloqueo de la categoria 3, solo deberan cumplir este re-
quisito los ejes que tengan como minimo una rueda controlada direc-
tamente.

5.2.5. La condicion & > 0,75 deberd comprobarse con el vehiculo con y sin
carga (7).

El ensayo con carga sobre una superficie de alta adherencia podra
omitirse si, ejerciendo la fuerza prescrita sobre el dispositivo de mando,
no se obtiene la modulacion ciclica del sistema antibloqueo.

En el caso del ensayo sin carga, la fuerza sobre el mando podra au-
mentarse hasta 100 daN si no se logra la modulacion ciclica con el
valor de fuerza total (%). Si 100 daN no bastan para lograr la modula-
cion ciclica del sistema, podra omitirse este ensayo. En los sistemas de
frenado neumaticos, la presion del aire no podra aumentar, a efectos de
este ensayo, por encima de la presion de desconexion.

5.3. Comprobaciones adicionales

Las siguientes comprobaciones adicionales deberan realizarse con el
motor desembragado y con el vehiculo con y sin carga.

5.3.1.  Las ruedas controladas directamente por un sistema antibloqueo no de-
beran bloquearse cuando se ejerza subitamente sobre el dispositivo de
mando la fuerza total (%), sobre las superficies de calzada indicadas en el
punto 5.2.2 del presente anexo y a una velocidad inicial de 40 km/h y
una velocidad inicial elevada segun el siguiente cuadro (%), (1°):

Categoria de vehiculos Velocidad méaxima de ensayo
Superficie de alta adherencia Todas las categorias excepto N2, N3 | 0,8 v, < 120 km/h
con carga
N2, N3 con carga 0,8 Vinax < 80 km/h
Superficie de baja adherencia N1 0,8 Vinax < 120 km/h
M2, M3 y N2, excepto tractocamio- | 0,8 v, < 80 km/h

nes para semirremolques

Tractocamiones para semirremolques | 0,8 vy < 70 km/h
de las categorias N3 y N2

5.3.2. Cuando un eje pase de una superficie de alta adherencia (ki) a una
superficie de baja adherencia (ki ), siendo ky > 0,5 y ky/ky > 2 (') y
ejerciéndose sobre el dispositivo de mando la fuerza total (%), las ruedas
controladas directamente no deberan bloquearse. La velocidad de marcha
y el momento de aplicar los frenos deberan calcularse de manera que,
con el sistema antibloqueo en modulacion ciclica sobre la superficie de
alta adherencia, el paso de una superficie a otra se realice a alta y a baja
velocidad en las condiciones establecidas en el punto 5.3.1 del presente
anexo (19).

5.3.3.  Cuando un vehiculo pase de una superficie de baja adherencia (k) a una
superficie de alta adherencia (ky), siendo ky > 0,5 y ky/ky > 2 () y
ejerciéndose sobre el dispositivo de mando la fuerza total (%), la desace-
leracion del vehiculo debera alcanzar un valor alto adecuado en un
tiempo razonable y sin que el vehiculo se desvie de su trayectoria inicial.
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La velocidad de marcha y el momento de aplicar los frenos deberan
calcularse de manera que, con el sistema antibloqueo en modulacion
ciclica sobre la superficie de baja adherencia, el paso de una superficie
a otra se produzca a unos 50 km/h.

En el caso de vehiculos equipados con sistemas antibloqueo de la cate-
goria 1 o 2, cuando las ruedas de la derecha y de la izquierda del
vehiculo se encuentren sobre superficies con distintos coeficientes de
adherencia (ky y ki), siendo ky > 0,5 y ky/ky > 2 ('), las ruedas
controladas directamente no deberan bloquearse cuando se ejerza subi-
tamente sobre el dispositivo de mando la fuerza total (}) a una velocidad
de 50 km/h.

Por otra parte, los vehiculos con carga equipados con sistemas antiblo-
queo de la categoria 1 deberan cumplir, en las condiciones del punto
5.3.4 del presente anexo, el coeficiente de frenado prescrito en el apén-
dice 3 del mismo.

No obstante, en los ensayos establecidos en los puntos 5.3.1, 5.3.2,
5.3.3, 53.4 y 5.3.5 del presente anexo se permitiran breves periodos
de bloqueo de las ruedas. Ademas, se permitira el bloqueo de las ruedas
a velocidades inferiores a 15 km/h; asimismo, el bloqueo de las ruedas
controladas indirectamente esta permitido a cualquier velocidad, aunque
la estabilidad y maniobrabilidad del vehiculo no deberan resultar afec-
tadas.

En los ensayos establecidos en los puntos 5.3.4 y 5.3.5 del presente
anexo estd permitido corregir la direccion si la rotacion angular del
mando de direccion no supera los 120° en los dos primeros segundos
ni los 240° en total. Asimismo, al comienzo de estos ensayos, el plano
longitudinal mediano del vehiculo debera pasar por la linea de separa-
cion entre las superficies de alta y baja adherencia y, en el transcurso de
los mismos, ninguna parte de los neumaticos (exteriores) debera rebasar
esa linea (7).

DISPOSICIONES ESPECIALES APLICABLES A LOS REMOLQUES
Consumo de energia

Los remolques equipados con sistemas antibloqueo deberan estar dise-
flados de manera que, aunque el dispositivo de mando del frenado de
servicio se haya mantenido accionado a fondo durante un cierto tiempo,
conserven suficiente energia para detenerse dentro de una distancia ra-
zonable.

El cumplimiento del requisito anterior debera comprobarse siguiendo el
procedimiento que se indica a continuacion, con el vehiculo sin carga,
sobre una calzada horizontal y rectilinea que tenga una superficie con
buen coeficiente de adherencia ('2), con los frenos lo mas ajustados
posible y la valvula reguladora/sensora de carga (de haberla) en la
posicion «con carga» a lo largo de todo el ensayo.

En el caso de los sistemas de frenado de aire comprimido, el nivel inicial
de energia en los dispositivos de almacenamiento de energia para la
transmision debera ser equivalente a una presion de 800 kPa en el ca-
bezal de acoplamiento del conducto de alimentacion del remolque.

A una velocidad minima inicial de 30 km/h se apretaran a fondo los
frenos durante un tiempo t = 15s, durante el cual todas las ruedas
deberan permanecer bajo el control del sistema antibloqueo. En el trans-
curso de este ensayo debera cortarse la alimentacion de los dispositivos
de almacenamiento de energia para la transmision.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.3.

6.3.1.

Si el tiempo t = 15 s no puede alcanzarse en una tUnica fase de frenado,
se anadirdn mas fases. Durante estas fases no se aportara energia nueva a
los dispositivos de almacenamiento de energia para la transmision y, a
partir de la segunda fase, habra que tomar en consideracion el consumo
adicional de energia para rellenar los accionadores, siguiendo, por ejem-
plo, el procedimiento de ensayo expuesto a continuacion.

La presion de los depositos al comenzar la primera fase ha de ser la
indicada en el punto 6.1.2 del presente anexo. Cuando empiecen las
siguientes fases, la presion de los depositos después de apretar los frenos
no debera ser inferior a la que habia al final de la fase anterior.

En las fases subsiguientes, el tinico tiempo que debe tenerse en cuenta es
el que comienza en el momento en que la presion de los depodsitos es
igual a la que habia al final de la fase anterior.

Al finalizar el frenado, y con el vehiculo parado, se accionard cuatro
veces a fondo el dispositivo de mando del frenado de servicio. Durante
la quinta aplicacion, la presion en el circuito operativo debera ser sufi-
ciente para obtener en la periferia de las ruedas una fuerza total de
frenado igual o superior al 22,5 % de la carga estacionaria maxima
por rueda, sin que se produzca una aplicacion automatica de ningun
sistema de frenado que no esté bajo el control del sistema antibloqueo.

Utilizacién de la adherencia

Se considerara que los sistemas de frenado equipados con un sistema
antibloqueo son satisfactorios si se cumple la condicion € > 0,75, donde
€ representa la adherencia utilizada, segun se define en el punto 2 del
apéndice 2 del presente anexo. El cumplimiento de este requisito debera
verificarse con el vehiculo sin carga y situado sobre una superficie
horizontal y rectilinea con buen coeficiente de adherencia ('?), ('3).

Con el fin de eliminar los efectos de las diferenciales de temperatura
entre los frenos, se recomienda determinar zgap antes que kg.

Comprobaciones adicionales

A velocidades superiores a 15 km/h, las ruedas controladas directamente
por un sistema antibloqueo no deberan bloquearse cuando sobre el dis-
positivo de mando del vehiculo tractor se ejerza subitamente la fuerza
total (}). Esto debera comprobarse en las condiciones prescritas en el
punto 6.2 del presente anexo, a velocidades iniciales de 40 km/h y
80 km/h.

Las disposiciones del presente punto solo se aplicaran a los remolques
equipados con un sistema antibloqueo de la categoria A. Cuando las
ruedas de la derecha y de la izquierda estén situadas sobre superficies
que den lugar a coeficientes de frenado maximos diferentes (zrarn ¥
ZrarL), siendo,

ZraLn ZraLn
ey =05 ZraLL =2

las ruedas controladas directamente no deberan bloquearse cuando sobre
el dispositivo de mando del vehiculo tractor se ejerza stbitamente la
fuerza total (}), a una velocidad de 50 km/h. La razon Zgaypu/Zrarp
podra comprobarse siguiendo el procedimiento del punto 2 del apéndice
2 del presente anexo, o bien mediante calculo. En esas condiciones, el
vehiculo sin carga debera obtener el coeficiente de frenado prescrito en
el apéndice 3 del presente anexo ('3).
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3. A velocidades > 15 km/h se permite que las ruedas controladas directa-

mente se bloqueen durante breves periodos de tiempo, pero a velocida-
des < 15 km/h es admisible cualquier bloqueo de las ruedas. Las ruedas
controladas indirectamente podran bloquearse a cualquier velocidad,
pero en ningun caso debera comprometerse la estabilidad.

Se considera que los sistemas antibloqueo de control segun la rueda con mayor adhe-
rencia tienen ruedas controladas directa e indirectamente; en los sistemas de control
segun la rueda con menor adherencia, se considera que todas las ruedas con sensor
estan controladas directamente.

El fabricante debera facilitar al servicio técnico la documentacion relativa a los con-
troladores en el formato que figura en el anexo 18.

La sefial de aviso podra volver a encenderse mientras el vehiculo permanezca inmévil,
siempre que se apague antes de que el vehiculo alcance los 10 km/h o los 15 km/h,
seglin proceda, cuando no haya ningtin fallo.

El conector ISO 7638:1997 podra utilizarse con cinco o siete patillas, segin proceda.
Se entiende que los dispositivos que varian el modo de control del sistema antibloqueo
no estan sujetos al punto 4.5 de este anexo si con el modo de control cambiado se
cumplen todos los requisitos exigidos a la categoria de sistemas antibloqueo con los que
estd equipado el vehiculo. Si deberan cumplirse, sin embargo, los puntos 4.5.2, 453 y
4.5.4 del presente anexo.

Mientras no se generalicen este tipo de superficies de ensayo, el servicio técnico podra
optar por utilizar neumaticos al limite del desgaste y valores mas altos, de hasta 0,4.
Deberan consignarse el valor efectivo obtenido y el tipo de neumaticos y de superficie
utilizado.

Hasta que se establezca un procedimiento de ensayo uniforme, los ensayos exigidos por
este punto quiza tengan que repetirse en el caso de vehiculos equipados con sistemas de
frenado eléctrico regenerativo, a fin de de determinar el efecto de los distintos valores
de distribucion del frenado proporcionados por las funciones automaticas del vehiculo.
Se entiende por «fuerza total» la fuerza méaxima establecida en el anexo 4 para la
categoria de vehiculos de que se trate; podra utilizarse una fuerza mayor si es preciso
para activar el sistema antibloqueo.

Lo dispuesto en este punto es aplicable con efectos a partir del 13 de marzo de 1992
(Decision del Grupo de Trabajo sobre la Construccion de Vehiculos, TRANS/SC.1/
WP.29/341, apartado 23).

El objetivo de estos ensayos es comprobar que las ruedas no se bloquean y el vehiculo
conserva su estabilidad; por tanto, no es necesario parar del todo el vehiculo sobre la
superficie de baja adherencia.

ky es el coeficiente de la superficie de alta adherencia.

ki es el coeficiente de la superficie de baja adherencia.

ky y ki se mediran con arreglo al apéndice 2 del presente anexo.

Si el coeficiente de adherencia de la pista de ensayo es demasiado elevado e impide la
modulacién ciclica del sistema de frenado antibloqueo, podra efectuarse el ensayo en
una superficie de menor coeficiente de adherencia.

En el caso de los remolques equipados con un sensor de carga en los frenos, podra
aumentarse la presion de este dispositivo para garantizar la modulacion ciclica.
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APENDICE |

Cuadro

Simbolos y definiciones

SIMBOLO NOTAS

E Batalla

Er Distancia entre el pivote de acoplamiento y el centro del eje o los ejes del semirremolque (o distancia
entre el enganche de la barra de traccion y el centro del eje o los ejes del remolque de eje central)

€ Adherencia utilizada del vehiculo: cociente del coeficiente maximo de frenado con el sistema antibloqueo
operativo (zar) y el coeficiente de adherencia (k)

€ Valor ¢ medido en el eje i (en el caso de un vehiculo de motor con un sistema antibloqueo de la
categoria 3)

& Valor € en la superficie de alta adherencia

&L Valor ¢ en la superficie de baja adherencia

F Fuerza [N]

For Fuerza de frenado del remolque con el sistema antibloqueo inoperativo

Formax Valor maximo de Fyr

Formaxi Valor Fyrmax frenando solo el eje i del remolque

FuraL Fuerza de frenado del remolque con el sistema antibloqueo operativo

Fena Reaccion perpendicular total de la superficie de la calzada sobre los ejes no motrices sin frenos del
conjunto de vehiculos en condiciones estaticas

Fcq Reaccion perpendicular total de la superficie de la calzada sobre los ejes motrices sin frenos del conjunto
de vehiculos en condiciones estaticas

Fayn Reaccion perpendicular de la superficie de la calzada en condiciones dindmicas con el sistema antiblo-
queo operativo

Fiayn Fayn sobre el eje i en el caso de vehiculos de motor o remolques completos

F; Reaccion perpendicular de la superficie de la calzada sobre el eje i en condiciones estaticas

Fym Reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre todas las ruedas del vehiculo de
motor (tractor)

Fayma (') | Reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre los ejes no motrices sin frenos
del vehiculo de motor

Faa () Reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre los ejes motrices sin frenos del
vehiculo de motor

Fr Reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre todas las ruedas del remolque

Frayn Reaccion dinamica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre los ejes del semirremolque o
del remolque de eje central

Fwm (") | 0,01 Fypg + 0,015 Fyg

G Aceleracion debida a la gravedad (9,81 m/s?)

H Altura del centro de gravedad indicada por el fabricante y aceptada por el servicio técnico que realiza el

ensayo de homologacion
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vB

SIMBOLO NOTAS

hp Altura de la barra de traccion (punto de articulacion en el remolque)

hg Altura del acoplamiento de la quinta rueda (pivote de acoplamiento)

hg Altura del centro de gravedad del remolque

K Coeficiente de adherencia entre el neumatico y la calzada

k¢ Factor k de un eje delantero

ky Valor k determinado en la superficie de alta adherencia

kq Valor k determinado en el eje i de un vehiculo con sistema antibloqueo de la categoria 3

kp Valor k determinado en la superficie de baja adherencia

Kiock Valor de adherencia correspondiente a un deslizamiento del 100 %

knm Factor k del vehiculo de motor

Kpeak Valor maximo de la curva «adherencia frente a deslizamiento»

k, Factor k de un eje trasero

kg Factor k del remolque

P Masa del vehiculo [kg]

R Razoén de kyeax con respecto a Kigex

t Intervalo de tiempo [s]

tm Valor medio de t

tmin Valor minimo de t

z Coeficiente de frenado

ZAL Coeficiente de frenado z del vehiculo con el sistema antibloqueo operativo

Zc Coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos, frenando solo el remolque y estando el sistema
antibloqueo inoperativo

ZeAL Coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos, frenando solo el remolque y estando el sistema
antibloqueo operativo

ZCmax Valor maximo de z¢

ZCmaxi Valor maximo de z¢ frenando solo el eje i del remolque

Zm Coeficiente medio de frenado

Zinax Valor maximo de z

ZMALS zar del vehiculo de motor en una «superficie divididay

ZR Coeficiente de frenado z del remolque con el sistema antibloqueo inoperativo

ZRAL zar del remolque obtenido frenando todos los ejes, con el vehiculo de motor sin frenar y su motor
desembragado

ZRALH zraL €n la superficie con alto coeficiente de adherencia

ZRALL zraL €n la superficie con bajo coeficiente de adherencia

ZRALS zraL €n la superficie dividida

ZRH zg en la superficie con alto coeficiente de adherencia
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vB
SIMBOLO NOTAS
ZRL zg en la superficie con bajo coeficiente de adherencia
ZRHmax Valor maximo de zzy
ZRLmax Valor maximo de zp;
ZRmax Valor maximo de zx

(") Fymna ¥ Fuma en el caso de vehiculos de motor de dos ejes: estos simbolos podran simplificarse con los simbolos F; correspondientes.
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1.1.3.1.

1.1.3.2.

APENDICE 2

UTILIZACION DE LA ADHERENCIA

METODO DE MEDICION PARA VEHICULOS DE MOTOR
Determinacion del coeficiente de adherencia (k)

El coeficiente de adherencia (k) sera el cociente entre las fuerzas maxi-
mas de frenado sin bloquear las ruedas y la correspondiente carga dina-
mica sobre el eje que se frena.

Solo deberan apretarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo some-
tido al ensayo, a una velocidad inicial de 50 km/h. Las fuerzas de
frenado deberan distribuirse entre las ruedas del eje hasta alcanzar el
maximo rendimiento. El sistema antibloqueo debera estar desconectado
o inoperativo a velocidades de 40 km/h a 20 km/h.

Para determinar el coeficiente maximo de frenado del vehiculo (z;,.x)
deberan efectuarse varios ensayos aumentando sucesivamente la presion
de los conductos. En cada ensayo deberd mantenerse una fuerza de
entrada constante y el coeficiente de frenado se determinara en funcion
del tiempo (t) necesario para que la velocidad se reduzca de 40 km/h a
20 km/h, mediante la férmula:

0,566
z=——
t

Zmax ©S €l valor maximo de z; t se expresa en segundos.
A menos de 20 km/h podran bloquearse las ruedas.

A partir del valor minimo de t registrado, denominado t;,, se seleccio-
naran tres valores de t comprendidos entre tp,;, y 1,05 t;,, se calculara
la media aritmética t,, y a continuacion se aplicara la siguiente formula:

0,566

‘m tm

Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores mencionados
no pueden obtenerse, podra emplearse el tiempo minimo t;,. No obs-
tante, seguiran siendo de aplicacion los requisitos del punto 1.3.

Las fuerzas de frenado deberan calcularse partiendo del coeficiente de
frenado medido y de la resistencia a la rodadura de los ejes sin frenos,
que es igual a 0,015 y 0,010 veces la carga estatica soportada, respec-
tivamente, por un eje motriz y un eje no motriz.

La carga dindmica sobre el eje serd la calculada con las formulas del
anexo 10.

El valor de k debera redondearse al tercer decimal.

Seguidamente, se repetira el ensayo con los demas ejes como se indica
en los puntos 1.1.1 a 1.1.6 (véanse las excepciones en los puntos si-
guientes 1.4 y 1.5).

Por ejemplo, en el caso de un vehiculo de motor de dos ejes con
traccién en las ruedas traseras, frenando el eje delantero (1), el coefi-
ciente de adherencia (k) vendra dado por la férmula:
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.3.

_zm P g—0015F,
Fi+fzy Prg

£ =

Uno de los coeficientes se determinard para el eje delantero k¢ y otro
para el eje trasero k.

Determinacion de la adherencia utilizada (g)

La adherencia utilizada (¢) se define como el cociente entre el coefi-
ciente maximo de frenado con el sistema antibloqueo operativo (zr) y
el coeficiente de adherencia (ky), es decir:

e — ZAL
km

Partiendo de una velocidad inicial de 55 km/h, el coeficiente maximo de
frenado (z4r) debera medirse con la modulacion ciclica del sistema de
frenado antibloqueo y sobre la base del valor medio de tres ensayos,
segun el punto 1.1.3 del presente apéndice, en funcion del tiempo ne-
cesario para que la velocidad se reduzca de 45 km/h a 15 km/h, de
acuerdo con la siguiente formula:

0,849
tl\'l

ZAL =

El coeficiente de adherencia ky; se determinara ponderandolo con las
cargas dinamicas sobre los ejes:

_kf'Ffdyn""kr'Frdyn

ki
M P g

donde:

Fragn =Fr + 8- zaL "P - g

Frajn =Fr =% -zaL P g

El valor de ¢ debera redondearse al segundo decimal.

Cuando se trate de un vehiculo equipado con un sistema antibloqueo de
la categoria 1 o 2, el valor de z,; se basara en el vehiculo completo con
el sistema antibloqueo operativo, y la adherencia utilizada (¢) sera la
obtenida con la férmula mencionada en el punto 1.2.1 del presente
anexo.

En el caso de un vehiculo equipado con un sistema antibloqueo de la
categoria 3, el valor de z5;, se determinara en todos los ejes que tengan
al menos una rueda controlada directamente. Por ejemplo, si es un
vehiculo de dos ejes con traccion en las ruedas traseras y con un sistema
antibloqueo que actia unicamente sobre el eje trasero (2), la adherencia
utilizada (g) vendra dada por la siguiente formula:

0,010 - F;
ky(Fy—L-2zy " P-g)

g =2zaL " Prg—
Este calculo debera realizarse en todos los ejes que tengan, como mini-

mo, una rueda controlada directamente.

Si ¢ > 1,00, deberan repetirse las mediciones de los coeficientes de
adherencia. Se admite una tolerancia del 10 %.
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1.4. Para establecer el valor k de los vehiculos de motor de tres ejes solo se
utilizara el eje que no esté asociado a un bogie compacto (1).

1.5. En los vehiculos de las categorias N, y N3 con una batalla inferior a
3,80m y h/E > 0,25 se omitira la determinacion del coeficiente de
adherencia del eje trasero.

1.5.1.  En ese caso, la adherencia utilizada (¢) se define como el cociente entre
el coeficiente maximo de frenado con el sistema antibloqueo operativo
(zap) y el coeficiente de adherencia (ky), es decir:

_ZAL
ke

2. METODO DE MEDICION PARA REMOLQUES
2.1. Generalidades

2.1.1.  El coeficiente de adherencia (k) sera el cociente entre las fuerzas maxi-
mas de frenado sin bloquear las ruedas y la correspondiente carga dina-
mica sobre el eje que se frena.

2.1.2.  Solo deberan apretarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo some-
tido al ensayo, a una velocidad inicial de 50 km/h. Las fuerzas de
frenado deberan distribuirse entre las ruedas del eje hasta alcanzar el
maximo rendimiento. El sistema antibloqueo debera estar desconectado
o inoperativo a velocidades de 40 km/h a 20 km/h.

2.1.3. Para determinar el coeficiente maximo de frenado del conjunto de ve-
hiculos (zcmax), frenando solo el remolque, deberan efectuarse varios
ensayos aumentando sucesivamente la presion de los conductos. En
cada ensayo debera mantenerse una fuerza de entrada constante y el
coeficiente de frenado se determinara en funcion del tiempo (t) necesario
para que la velocidad se reduzca de 40 km/h a 20 km/h, mediante la
formula:

0,566

Z
¢ t

2.1.3.1. A menos de 20 km/h podran bloquearse las ruedas.

2.1.3.2. A partir del valor minimo de t registrado, denominado t,;,, se seleccio-
naran tres valores de t comprendidos entre t.,;, y 1,05 ty;,, se calculara
la media aritmética t,, y a continuacion se aplicara la siguiente formula:

0,566

tm

ZCmax =

Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores mencionados
no pueden obtenerse, podra emplearse el tiempo minimo t;;,.

2.14. La adherencia utilizada (g) se calculara por medio de la féormula siguien-
te:

e — ZRAL
kg

El valor k ha de determinarse seglin el punto 2.2.3, en el caso de los
remolques completos, o el punto 2.3.1, en el de los semirremolques, del
presente apéndice.

(') Hasta que se acuerde un procedimiento de ensayo uniforme, los vehiculos de mas de tres
ejes y los vehiculos especiales estaran sujetos a consulta con el servicio técnico.
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2.2.

2.2.1.

222.

2.23.

2.2.4.

2.3.

2.3.1.

Si ¢ > 1,00, deberan repetirse las mediciones de los coeficientes de
adherencia. Se admite una tolerancia del 10 %.

El coeficiente maximo de frenado (zgap) debera medirse con la modu-
lacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo y el vehiculo tractor sin
frenar, sobre la base del valor medio de tres ensayos, como se indica en
el punto 2.1.3 del presente apéndice.

Remolques completos
El valor de k (con el sistema antibloqueo desconectado o inoperativo,
entre 40 km/h y 20 km/h) se medird en los ejes delanteros y traseros.
En un eje delantero i:

Fmeaxi = ZCmaxi(FM + FR) — O’OIFCnd — 03015FCd

Zemaxi(Fm " hp + g - P - hg) — Fwm “hp
E

Fidyn = Fi +

kf _ Formaxi
Fidyn

En un eje trasero i:

Firmaxi = Zemaxi(Fm + Fr) — 0,01Fcpg — 0,015F g

Zemaxi(Fm " hp + g " P - hg) — Fwwm * hp
E

Figyn = Fi —

Fmeaxi
ke = —oxmaxi
Fidyn

Los valores de k¢ y k; se redondearan al tercer decimal.

El coeficiente de adherencia ki se determinara proporcionalmente segun
las cargas dinamicas sobre los ejes:

_ K¢ * Frayn + k¢ * Frayn

k
R P g

Medicion de zgap (con el sistema antibloqueo operativo)

Zear * (Fm + Fr) — 0,01F cng — 0,015F ¢y
Fr

ZraL =

zraL debe determinarse en una superficie de elevado coeficiente de
adherencia y, en el caso de los vehiculos con un sistema antibloqueo
de la categoria A, también en una superficie de bajo coeficiente de
adherencia.

Semirremolques y remolques de eje central

El valor de k (con el sistema antibloqueo desconectado o inoperativo,
entre 40 km/h y 20 km/h) debera medirse con las ruedas montadas so-
lamente en un eje, desmontando las de los demas.
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Formax = Zcmax ~ (Fm + Fr) — Fwm

Fmeax ! hK + ZCmax g P (hR - hK)
Er

l:Rdyn:FR_

F max
K — FbR

Frayn

2.3.2.  El valor de zgayr, (con el sistema antibloqueo operativo) debera medirse
con todas las ruedas montadas.

Forar = Zcar * (Fm + Fr) — Fwm

FirarL “hk +zcar g " P (hg — hg)
Er

FRdyn = FR -

Zrar debe determinarse en una superficie de elevado coeficiente de
adherencia y, en el caso de los vehiculos con un sistema antibloqueo
de la categoria A, también en una superficie de bajo coeficiente de
adherencia.
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APENDICE 3

RENDIMIENTO SOBRE SUPERFICIES DE DISTINTA ADHERENCIA

1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

VEHICULOS DE MOTOR

El coeficiente de frenado al que se refiere el punto 5.3.5 del presente anexo
podra calcularse partiendo del coeficiente de adherencia medido de las dos
superficies sobre las que se efectua este ensayo. Estas dos superficies de-
beran cumplir las condiciones prescritas en el punto 5.3.4 del presente
anexo.

El coeficiente de adherencia (ky y ki) de las superficies de alta y baja
adherencia debera determinarse con arreglo a lo dispuesto en el punto 1.1
del apéndice 2 del presente anexo.

El coeficiente de frenado (zyars) de los vehiculos de motor con carga sera:

4Ky 1k
zZmaLs = 0,75 == and zyars = ki

REMOLQUES

. El coeficiente de frenado mencionado en el punto 6.3.2 del presente anexo

podra calcularse tomando como referencia los coeficientes de frenado zgar g
y zrarr medidos en las dos superficies en las que se llevan a cabo los
ensayos con el sistema antibloqueo operativo. Estas dos superficies deberan
cumplir las condiciones prescritas en el punto 6.3.2 del presente anexo.

El coeficiente de frenado zgayg sera:

0,75 4zraLL + ZRALH
E€H 5

ZRALS =

ZRALL

ZRALS >
€H

Si gy > 0,95, se toma el valor gy = 0,95.
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APENDICE 4

METODO DE SELECCION DE LAS SUPERFICIES DE BAJA
ADHERENCIA

1. Debera entregarse al servicio técnico informacion detallada sobre el coe-
ficiente de adherencia de la superficie seleccionada, segun lo indicado en
el punto 5.1.1.2 del presente anexo.

1.1.  Entre los datos proporcionados debera incluirse una curva del coeficiente
de adherencia en relacion con el deslizamiento (deslizamiento del 0 % al

100 %) a una velocidad de aproximadamente 40 km/h (V).

1.1.1. El valor méximo de la curva representard kpc. y el valor con un desli-
zamiento del 100 % representara kjoy.

1.1.2. La razén R sera el cociente entre Kpeax ¥ Kioek-

_ kpeak
Kiock

R

1.1.3. El valor de R se redondeara al primer decimal.
1.1.4. La superficie que se utilice debera tener una razon R de 1,0 a 2,0 (%).
2. Antes de los ensayos, el servicio técnico debera asegurarse de que la
superficie seleccionada cumple los requisitos especificados y ser infor-
mado de lo siguiente:
a) el método de ensayo para determinar R;
b) el tipo de vehiculo (vehiculo de motor, remolque, etc.);
c) la carga por eje y los neumaticos (deberan ensayarse diferentes cargas
y diferentes neumaticos y entregarse los resultados al servicio técnico,
que decidira si son representativos del vehiculo que se quiere homo-
logar).

2.1.  El valor de R debera figurar en el acta de ensayo.

La calibracion de la superficie debera realizarse al menos una vez al ailo
utilizando un vehiculo representativo, a fin de verificar la estabilidad de R.

(') Hasta que se haya acordado un procedimiento de ensayo uniforme para determinar la

curva de adherencia de los vehiculos cuya masa maxima supere las 3,5 t, podra utilizarse
la curva de los turismos. En tal caso, la razon Kkye. respecto a ki se establecerd
utilizando el valor ke, definido en el apéndice 2 del presente anexo. Si asi lo autoriza
el servicio técnico, el coeficiente de adherencia descrito en el presente punto podra
determinarse con otro método, siempre que se demuestre la equivalencia de los valores
de kpeak y klock-

(%) Hasta que ese tipo de superficies de ensayo se generalice, se aceptard una razén R de
hasta 2,5, que debera discutirse con el servicio técnico.
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ANEXO 14

Condiciones de ensayo para los remolques con sistemas de frenado eléctricos

1. GENERALIDADES

1.1. En las disposiciones que se establecen a continuacion, se entiende por
sistemas de frenado eléctricos los sistemas de frenado de servicio consisten-
tes en un dispositivo de mando, un dispositivo de transmision electromeca-
nica y unos frenos de friccion. El dispositivo de mando eléctrico destinado a
regular la tension del remolque debera estar instalado a bordo de este.

1.2. La energia eléctrica necesaria para el sistema de frenado eléctrico sera
suministrada al remolque por el vehiculo tractor.

1.3. Los sistemas de frenado eléctricos seran accionados por el sistema de fre-
nado de servicio del vehiculo tractor.

1.4. La tension nominal serda de 12 V.

1.5. EI consumo de corriente maximo no deberd ser superior a 15 A.

1.6. La conexion eléctrica del sistema de frenado eléctrico con el vehiculo tractor
se efectuard por medio de una clavija y una base especiales conforme a (1),
debiendo la clavija ser incompatible con las bases del equipo de alumbrado
del vehiculo. La clavija y el cable deberan estar situados en el remolque.

2. CONDICIONES RELATIVAS AL REMOLQUE

2.1. Si el remolque lleva una bateria alimentada por la unidad de alimentacion de
energia del vehiculo tractor, debera estar separada de su conducto de ali-
mentacion durante el frenado de servicio del remolque.

2.2. En el caso de los remolques cuya masa sin carga sea inferior al 75 % de su
masa maxima, la fuerza de frenado debera regularse automaticamente en
funcion de su condicion de carga.

2.3. Los sistemas de frenado eléctricos deberan estar diselados de manera que,
aun cuando la tension de los conductos de conexion descienda a un valor de
7V, se mantenga un efecto de frenado del 20 % de (la suma de) las cargas
estacionarias maximas por eje.

2.4. Si el remolque tiene mas de un eje y un dispositivo de remolque regulable
en sentido vertical, los dispositivos de mando destinados a regular la fuerza
de frenado que reaccionen a la inclinacion en el sentido de la marcha
(péndulo, sistema de muelle y peso, interruptor de inercia de liquido), de-
beran ir fijados al chasis. En el caso de los remolques de un solo eje y de
remolques con ejes agrupados separados por una distancia inferior a 1 m,
tales dispositivos de mando deberan estar equipados con un mecanismo que
seflale la posicion horizontal (por ejemplo, un nivel de burbuja) y poder
regularse manualmente para poder colocar el mecanismo en el plano hori-
zontal correspondiente al sentido de la marcha del vehiculo.

2.5. El relé conectado al conducto de activacion y destinado a activar la corriente
de frenado de acuerdo con el punto 5.2.1.19.2 del presente Reglamento,
debera estar situado en el remolque.

(") En estudio. Hasta que se determinen las caracteristicas de esta conexion especial, debera
utilizarse el tipo que sefale la autoridad nacional que conceda la homologacion.
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2.6.

2.7.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Debera haber una base ficticia para guardar la clavija.
Asimismo, debera haber un testigo en el dispositivo de mando que se
encienda cada vez que se apriete el freno e indique el buen funcionamiento

del sistema de frenado eléctrico del remolque.

RENDIMIENTO

. Los sistemas de frenado eléctricos deberan responder a una desaceleracion

del conjunto vehiculo tractor-remolque no superior a 0,4 m/s>.

El efecto de frenado podra comenzar con una fuerza de frenado inicial no
superior al 10 % de (la suma de) las cargas estacionarias maximas por eje ni
al 13 % de (la suma de) las cargas estacionarias por eje del remolque sin
carga.

Las fuerzas de frenado podran también incrementarse por etapas. Con nive-
les de fuerzas de frenado superiores a los indicados en el punto 3.2 del
presente anexo, dichas etapas no deberan exceder del 6 % de (la suma de)
las cargas estacionarias maximas por eje ni del 8 % de (la suma de) las
cargas estacionarias por eje del remolque sin carga.

No obstante, en el caso de remolques de un solo eje con una masa maxima
no superior a 1,5 t, la primera etapa no debera sobrepasar el 7 % de (la suma
de) las cargas estacionarias maximas por eje del remolque. Para las etapas
siguientes se admitira un aumento del 1% de este valor (por ejemplo:
primera etapa 7 %, segunda 8 %, tercera 9 %, etc.; no conviene que las
etapas posteriores excedan del 10 %). En relacion con estas disposiciones,
un remolque de dos ejes cuya batalla sea inferior a 1 m se considerard un
remolque de un solo eje.

La fuerza de frenado prescrita del 50 %, como minimo, de la carga maxima
total por eje debera alcanzarse —con la masa maxima— con una desacele-
racion media estabilizada del conjunto vehiculo tractor-remolque no superior
a 5,9 m/s%, si se trata de remolques de un solo eje, ni superior a 5,6 m/s%, si
se trata de remolques de varios ejes. En relacion con esta disposicion, los
remolques con ejes agrupados separados por una distancia inferior a 1 m se
consideraran igualmente remolques de un solo eje. Por otra parte, deberan
respetarse los limites sefalados en el apéndice del presente anexo. Si la
fuerza de frenado se regula por etapas, estas deberan estar en el intervalo
indicado en el apéndice del presente anexo.

El ensayo debera efectuarse a una velocidad inicial de 60 km/h.

El frenado automatico del remolque debera ajustarse a las condiciones del
punto 5.2.2.9 del presente Reglamento. Si este frenado automatico necesita
energia eléctrica, para cumplir las condiciones anteriormente expuestas de-
bera alcanzarse en el remolque una fuerza de frenado por lo menos equi-
valente al 25 % de la carga maxima total por eje durante, como minimo,
15 min.
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mpatibilidad del coeficiente de frenado del remolque y la desaceleracion

media estabilizada del conjunto vehiculo tractor-remolque (remolque con y

sin carga)
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Notas:
1. Los limites sefialados en este diagrama se refieren a los remolques con y sin

carga. Cuando la masa del remolque sin carga sea superior al 75 % de su
masa maxima, los limites solo se aplicaran a las condiciones «con cargay.

. Los limites indicados en el diagrama no afectan a las disposiciones del pre-

sente anexo relativas a los rendimientos minimos de frenado exigidos. No
obstante, si los rendimientos de frenado obtenidos en el ensayo —con arreglo
a las disposiciones del punto 3.4 del presente anexo— son superiores a los
exigidos, no deberan sobrepasar los limites sefalados en el diagrama.

Tr = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las ruedas del
remolque.

Pr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de la calzada sobre
las ruedas del remolque.

d, = desaceleracion media estabilizada del conjunto vehiculo tractor-remol-
que.
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ANEXO 15

METODO DE ENSAYO CON DINAMOMETRO DE INERCIA PARA

1.1.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.4.3.

2.1.4.4.

FORROS DE FRENO

GENERALIDADES

El procedimiento descrito en este anexo podra aplicarse en caso de
modificacion del tipo de vehiculo como consecuencia del montaje de
forros de freno de un tipo distinto en vehiculos homologados con arreglo
al presente Reglamento.

Los tipos de forros de freno alternativos deberan comprobarse compa-
rando su rendimiento con el obtenido con los forros de freno con los que
el vehiculo estaba equipado en el momento de su homologacion y que
eran conformes con los componentes indicados en la ficha de caracte-
risticas pertinente, cuyo modelo figura en el anexo 2.

El servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacion
podra exigir que la comparacion del rendimiento de los forros de freno
se efectie con arreglo a las disposiciones pertinentes del anexo 4.

La solicitud de homologacion por comparacion deberd presentarla el
fabricante del vehiculo o su representante debidamente acreditado.

En el contexto del presente anexo, se entendera por «vehiculo» el tipo
de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento con res-
pecto al cual se pide que la comparacion se considere satisfactoria.

EQUIPO DE ENSAYO

En los ensayos debera utilizarse un dinamoémetro de las siguientes ca-
racteristicas:

Debera poder generar la inercia exigida en el punto 3.1 del presente
anexo y satisfacer los requisitos prescritos en los puntos 1.5, 1.6 y 1.7
del anexo 4 en lo que concierne a los ensayos de tipo I, 11 y IIL

Los frenos montados deberan ser idénticos a los del tipo de vehiculo
original.

En caso de que se utilice refrigeracion por aire, debera cumplir lo pres-
crito en el punto 3.4 del presente anexo.

Los instrumentos utilizados para el ensayo deberan ser capaces de su-
ministrar al menos los datos siguientes:

un registro continuo de la velocidad de rotacion del disco o del tambor;

el nimero de revoluciones completadas durante un frenado, con una
resolucion no superior a un octavo de revolucion;

el tiempo de frenado;

un registro continuo de la temperatura medida en el centro de la trayec-
toria recorrida por el forro o a medio espesor del disco, del tambor o del
forro;
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2.1.4.5.

2.1.4.6.

3.2.

3.3.

3.4.

un registro continuo de la presion o la fuerza en el conducto de control
para la aplicacion de los frenos;

un registro continuo del par de salida de los frenos.

CONDICIONES DE ENSAYO

El dinamémetro debera ajustarse lo mas proximo posible, con una tole-
rancia del + 5 %, a la inercia rotatoria equivalente a la parte de la inercia
total del vehiculo frenada por las ruedas correspondientes, con arreglo a
la formula siguiente:

[ = MR’
donde:
I = inercia rotatoria [kg - m?]
R = radio de rodadura dinamico del neumatico [m]

M = parte de la masa maxima del vehiculo frenada por las ruedas
correspondientes. Si el dinamometro es de un solo extremo, esta
parte se calculara a partir de la distribucion de frenado asignada,
en el caso de los vehiculos de las categorias M,, M3 y N, cuando
la desaceleracion corresponda al valor adecuado indicado en el
punto 2.1 del anexo 4; en el caso de los vehiculos de la categoria
O (remolques), el valor de M correspondera a la carga en el suelo
de la rueda pertinente con el vehiculo parado y cargado hasta su
masa maxima.

La velocidad de rotacion inicial del dinamometro de inercia debera
corresponder a la velocidad lineal del vehiculo prescrita en el anexo 4
y estar basada en el radio de rodadura dinamico del neumatico.

Los forros de freno deberan estar asentados al menos al 80 % y no haber
rebasado los 180 °C de temperatura durante el procedimiento de asenta-
miento, o bien, si asi lo solicita el fabricante del vehiculo, asentarse
siguiendo sus recomendaciones.

Podra utilizarse aire de refrigeracion, debiendo circular la corriente en
sentido perpendicular al eje de rotacion del freno. La velocidad del aire
de refrigeracion sobre el freno debera ser:

Vair = 0,33 v

donde

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El aire de refrigeracion deberd estar a la temperatura ambiente.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Se cometeran al ensayo comparativo cinco juegos de muestra del forro
de freno; estos se compararan con cinco juegos de forros conformes con
los componentes originales identificados en la ficha de caracteristicas
relacionada con la primera homologacion del tipo de vehiculo de que
se trate.
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4.2.

4.3.
43.1.

4.4.
4.4.1.
44.1.1.

4.4.2.
4.42.1.

4.43.
4.43.1.

4.432.

La equivalencia entre los forros de freno debera basarse en la compa-
racion de los resultados obtenidos con los procedimientos de ensayo
prescritos en el presente anexo, de acuerdo con los requisitos expuestos
a continuacion.

Ensayo de rendimiento en frio de tipo 0

Debera frenarse tres veces a una temperatura inicial inferior a 100 °C. La
temperatura se medira con arreglo a lo dispuesto en el punto 2.1.4.4 de
este anexo.

Cuando se trate de forros de freno destinados a vehiculos de las cate-
gorias M,, M3 y N, los frenos deberan aplicarse a una velocidad de
rotacion inicial equivalente a la indicada en el punto 2.1 del anexo 4, de
manera que se obtenga un par medio equivalente a la desaceleracion
prescrita en ese punto. Ademas, los ensayos deberan realizarse a varias
velocidades de rotacion, la mas baja equivalente al 30 % de la velocidad
maxima del vehiculo y la mas alta equivalente al 80 % de dicha velo-
cidad.

En el caso de forros de freno destinados a vehiculos de la categoria O,
los frenos deberan aplicarse a una velocidad de rotacion inicial equiva-
lente a 60 km/h, de manera que se obtenga un par medio equivalente al
prescrito en el punto 3.1 del anexo 4. Deberd efectuarse un ensayo
complementario de rendimiento en frio a una velocidad inicial de rota-
cion equivalente a 40 km/h, a fin de comparar los resultados obtenidos
con los del ensayo de tipo I segin el punto 3.1.2.2 del anexo 4.

El par medio de frenado registrado en los mencionados ensayos de
rendimiento en frio de los forros con fines comparativos debera estar,
con la misma medicion de entrada, dentro de los limites de ensayo =+
15 % del par medio de frenado registrado con los forros de freno con-
formes con el componente identificado en la correspondiente solicitud de
homologacién del tipo de vehiculo.

Ensayo de tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)
Con frenado repetido

Los forros de freno para vehiculos de las categorias M,, M3 y N deberan
ensayarse siguiendo el procedimiento indicado en el punto 1.5.1 del
anexo 4.

Con frenado continuo

Los forros de freno de los remolques (categoria O) deberan ensayarse
con arreglo al punto 1.5.2 del anexo 4.

Rendimiento en caliente

Una vez finalizados los ensayos exigidos en los puntos 4.4.1 y 4.4.2 del
presente anexo, deberd efectuarse el ensayo de rendimiento de frenado
en caliente especificado en el punto 1.5.3 del anexo 4.

El par medio de frenado registrado en los mencionados ensayos de
rendimiento en caliente de los forros con fines comparativos debera
estar, con la misma medicion de entrada, dentro de los limites de ensayo
+ 15 % del par medio de frenado registrado con los forros de freno
conformes con el componente identificado en la correspondiente solici-
tud de homologacion del tipo de vehiculo.
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4.5.
4.5.1.

4.53.
4.53.1.

45.3.2.

4.6.
4.6.1.
4.6.1.1.

4.6.2.
4.6.2.1.

4.6.2.2.

Ensayo de tipo II (ensayo de comportamiento cuesta abajo)

Este ensayo solo se exigira en el caso de que en el tipo de vehiculo en
cuestion se utilicen los frenos de friccion para el ensayo de tipo II.

Los forros de freno de vehiculos de motor de las categorias M5 (salvo
los vehiculos que deban someterse al ensayo de tipo IIA con arreglo al
punto 1.6.4 del anexo 4) y N3 y de remolques de la categoria Oy
deberan ensayarse siguiendo el procedimiento expuesto en el punto 1.6.1
del anexo 4.

Rendimiento en caliente

Una vez finalizado el ensayo exigido en el punto 4.5.1 del presente
anexo, debera efectuarse el ensayo de rendimiento en caliente especifi-
cado en el punto 1.6.3 del anexo 4.

El par medio de frenado registrado en los mencionados ensayos de
rendimiento en caliente de los forros con fines comparativos debera
estar, con la misma medicion de entrada, dentro de los limites de ensayo
+ 15% del par medio de frenado registrado con los forros de freno
conformes con el componente identificado en la correspondiente solici-
tud de homologacion del tipo de vehiculo.

Ensayo de tipo III (ensayo de pérdida de eficacia)
Ensayo con frenado repetido

Los forros de freno de los remolques de la categoria O, deberan ensa-
yarse siguiendo el procedimiento expuesto en los puntos 1.7.1 y 1.7.2
del anexo 4.

Rendimiento en caliente

Una vez finalizados los ensayos exigidos en los puntos 4.6.1 y 4.6.2 del
presente anexo, debera efectuarse el ensayo de rendimiento de frenado
en caliente especificado en el punto 1.7.2 del anexo 4.

El par medio de frenado registrado en los mencionados ensayos de
rendimiento en caliente de los forros con fines comparativos debera
estar, con la misma medicion de entrada, dentro de los limites de ensayo
+ 15 % del par medio de frenado registrado con los forros de freno
conformes con el componente identificado en la correspondiente solici-
tud de homologacion del tipo de vehiculo.

INSPECCION DE LOS FORROS DE FRENO

Al finalizar los ensayos sefialados, deberdn inspeccionarse visualmente
los forros de freno para comprobar si su estado permite seguir utilizan-
dolos normalmente.
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ANEXO 16

Compatibilidad entre los vehiculos tractores y los remolques en lo que
respecta a las co