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(Actos cuya publicacion es una condicion para su aplicabilidad)

DIRECTIVA 98/12/CE DE LA COMISION

de 27 de enero de 1998

por la que se adapta al progreso técnico la Directiva 71/320/CEE del Consejo relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre los dispositivos de frenado de
determinadas categorias de vehiculos a motor y de sus remolques

(Texto pertinente a los fines del EEE)

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea,

Vista la Directiva 70/156/CEE del Consejo, de 6 de
febrero de 1970, relativa a la aproximacion de las legisla-
ciones de los Estados miembros sobre la homologacion
de los vehiculos a motor y de sus remolques (1), cuya
ultima modificacion la constituye la Directiva 96/27/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo (?), y, en particu-
lar, el apartado 2 de su articulo 13,

Vista la Directiva 71/320/CEE del Consejo, de 26 de julio
de 1971, relativa a los dispositivos de frenado de determi-
nadas categorias de vehiculos a motor y de sus remol-
ques (), cuya tultima modificacién la constituye la Direc-
tiva 91/422/CEE de la Comisién (%), y, en particular, su
articulo 5,

Considerando que la Directiva 71/320/CEE es una de las
Directivas particulares del procedimiento de homologa-
cién CE creado por la Directiva 70/156/CEE; que, por lo
tanto, las disposiciones establecidas en la Directiva 70/
156/CEE referentes a sistemas, componentes y unidades
técnicas independientes de los vehiculos son aplicables a
la presente Directiva;

Considerando que, en particular, el apartado 4 del articu-
lo 3 y el apartado 3 del articulo 4 de la Directiva
70/156/CEE exigen que, para poder informatizar la

O L 42 de 23.2. 1970, p. 1.
O L 169 de 8.7.199%6, p. 1.
O L 202 de 6.9.1971, p. 37.
O L 233 de 22.8.1991, p. 21.
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homologacién se, adjunte a cada una de las Directivas
particulares una ficha de caracteristicas que incluya los
puntos pertinentes del anexo I de esa Directiva y un
certificado de homologacién conforme al anexo VI de la
misma;

Considerando que la venta de forros de freno de repuesto
ha alcanzado tal proporcién que, para garantizar el
mantenimiento de las normas de seguridad y fiabilidad, es
necesario regular la calidad y el rendimiento de los forros
de freno de repuesto mediante la presente Directiva;

Considerando que es conveniente reconocer la equivalen-
cia entre las reglamentaciones internacionales, en particu-
lar, los Reglamentos de la Comisiéon Econémica para
Europa de las Naciones Unidas, y cada una de las
Directivas particulares; que, por lo tanto, se considera
necesario ajustar las disposiciones de la Directiva 71/
320/CEE a las de los Reglamentos n° 13, referente al
frenado, y 90, referente a los juegos de forros de freno de
repuesto, de la Comisién Econdémica para Europa de las
Naciones Unidas;

Considerando que, debido al gran ntimero de revisiones
posteriores de la Directiva original 71/320/CEE, resulta
adecuado reunir todas esas revisiones en una tnica Direc-
tiva refundida;

Considerando que las medidas previstas en la presente
Directiva se ajustan al dictamen del Comité de adapta-
cién al progreso técnico creado por la Directiva 70/
156/CE,
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HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

1. La Directiva 71/320/CEE quedard modificada como
sigue:

— El apartado 1 del articulo 1 quedard modificado

como sigue:

«1. A los efectos de la presente Directiva, se entiende
por “vehiculo”, cualquier vehiculo de motor que
se ajuste a la definicién del apartado 1 del articulo
2 de la Directiva 70/156/CEE.

Las categorias de vehiculos estin definidas en el
anexo II A de la Directiva 70/156/CEE.».

Quedaran suprimidas las letras a), b) y c).

Quedaran suprimidos los apartados 3 y 5, y el
apartado 4 se convertird en el apartado 3.

— En el articulo 2 se sustituirdn «los anexos I a VIII y X
a XII» por «los correspondientes anexos».

— En el articulo 2 bis se sustituirdn «los anexos I a
VIII» por «los correspondientes anexos».

— En el articulo 5 se sustituird «la Directiva del Con-
sejo, de 6 de febrero de 1970,» por «la Directiva
70/156/CEE del Consejo.(*).

(*) DO L 42 de 23.2.1970, p. 1».

2. Se sustituirdn los anexos de la Directiva 71/320/CEE
por la lista de anexos y los anexos de la presente
Directiva.

Articulo 2

1. A partir del 1 de enero de 1999 los Estados miembros
no podran, por motivos relacionados con los dispositivos
de frenado de un vehiculo:

— denegar a un tipo de vehiculo la concesion de la
homologaciéon CE ni la nacional,

— prohibir la matriculacién, la venta o la puesta en
circulaciéon de un vehiculo,

— prohibir la venta o la puesta en servicio de forros de

freno de repuesto,

si el vehiculo o los forros de freno de repuesto cumplen
los requisitos de la Directiva 71/320/CEE, en su version
modificada por la presente Directiva.

2. A partir del 1 de octubre de 1999, los Estados
miembros:
— cesaran de conceder la homologaciéon CE

y

— podran denegar la concesién de la homologacion
nacional,

a un nuevo tipo de vehiculo por motivos relacionados
con sus dispositivos de frenado, y a un nuevo tipo de
forros de freno, si no cumplen los requisitos de la
Directiva 71/320/CEE, en su versién modificada por la
presente Directiva.

3. A partir del 31 de marzo de 2001, los Estados
miembros:

— considerardn que los certificados de conformidad de
los nuevos vehiculos expedidos con arreglo a las
disposiciones de la Directiva 70/156/CEE no son ya
validos para los fines del apartado 1 del articulo 7 de
esa Directiva,

— podran denegar la matriculacion, la venta y la puesta
en circulaciéon de los nuevos vehiculos,

por motivos referentes a los dispositivos de frenado, si no
se cumplen los requisitos de la Directiva 71/320/CEE, en
su version modificada por la presente Directiva.

4. A partir del 31 de marzo de 2001 serdn aplicables los
requisitos de la Directiva 71/320/CEE relativos a los
forros de freno de repuesto (unidades técnicas indepen-
dientes), en su version modificada por la presente Direc-
tiva, para los fines del apartado 2 del articulo 7 de la
Directiva 70/156/CEE.

5. No obstante lo dispuesto en los anteriores apartados
2 y 4, en lo que se refiere a piezas de repuesto, los
Estados miembros autorizardn la venta o la puesta en
servicio de los forros de freno de repuesto destinados a
tipos de vehiculos cuya homologacién hubiera sido con-
cedida anteriormente a la entrada en vigor de la presente
Directiva y a condicién de que esos forros de freno de
repuesto no se ajusten a las disposiciones de la version
anterior de la Directiva 71/320/CEE que estuvieran en
vigor en el momento de la puesta en circulacion de esos
vehiculos.

En cualquier caso, los forros de freno de repuesto no
podrin contener amianto.

6. A partir del 1 de octubre de 1999, los Estados
miembros prohibirdn la puesta en circulacion de los
vehiculos provistos de forros de freno que contengan
amianto. Sin embargo, las homologaciones concedidas
con arreglo a la Directiva 91/422/CEE a los vehiculos
equipados de forros de freno que no contengan amianto
seguiran siendo vélidas hasta el 31 de marzo de 2001.

Articulo 3

1. Los Estados miembros pondrin en vigor las disposi-
ciones legales, reglamentarias y administrativas para dar
cumplimiento a lo dispuesto en la presente Directiva
antes del 1 de enero de 1999. Informaran de ello inme-
diatamente a la Comision.

2. Cuando los Estados miembros adopten dichas dispo-
siciones, éstas hardn referencia a la presente Directiva o
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irdn acompafiadas de dicha referencia en su publicacion
oficial. Los Estados miembros estableceran las modalida-
des de la mencionada referencia.

3. Los Estados miembros comunicardan a la Comision el
texto de las disposiciones basicas de Derecho interno que
adopten en el dmbito regulado por la presente Direc-
tiva.

Articulo 4

La presente Directiva entrard en vigor el vigésimo dia
siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas.

Articulo 5

Los destinatarios de la presente Directiva serdn los Esta-
dos miembros.

Hecho en Bruselas, el 27 de enero de 1998.

Por la Comision
Martin BANGEMANN

Miembro de la Comision
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ANEXO I

Definiciones, requisitos de fabricacion e instalacion, solicitud de homologaciéon CE, concesion de la homologacion CE, modificacién del

1.1.

1.1.1.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.1.4.

1.1.1.5.

1.1.1.6.

1.1.1.7.

1.1.1.8.

1.1.1.9.

1.1.1.10.

1.1.2.1.

1.1.2.2.

1.1.2.3.

1.1.2.4.

1.1.2.5.

1.1.2.6.

1.2.

1.3.

tipo o de la homologacién y conformidad de la produccion

DEFINICIONES

Para los fines de la presente Directiva:

«Tipo de vehiculo en lo que respecta al dispositivo de frenado»

Por «tipo de vehiculo en lo que respecta al dispositivo de frenado» se entienden los vehiculos que no presenten entre si
diferencias esenciales significativas, en especial con relacién a los puntos siguientes:

En cuanto a los vehiculos de motor

categoria del vehiculo, tal como se define en el articulo 1 de la presente Directiva;
masa méxima, tal como se define en el punto 1.14;

distribucién de la masa entre los ejes;

velocidad méxima por fabricacion;

dispositivo de frenado de tipo diferente, con especial referencia a la existencia o no de un dispositivo para el frenado de un
remolque;

numero y disposicion de los ejes;

tipo de motor;

numero de marchas y relaciones de transmision;

relacion(es) de desmultiplicacion del (de los) eje(s) propulsor(es) trasero(s);

dimensiones de los neumaiticos.

En cuanto a los remolques

categoria del vehiculo, tal como se define en el articulo 1 de la presente Directiva;
masa maxima, tal como se define en el punto 1.14;

distribucién de la masa entre los ejes;

dispositivo de frenado de tipo diferente;

nimero y disposicion de los ejes;

dimensiones de los neumaiticos.

«Dispositivo de frenado»

Por «dispositivo de frenado» se entiende el conjunto de 6rganos que tienen por funcién disminuir progresivamente la
velocidad de un vehiculo en marcha, hacer que se detenga o mantenerlo inmévil si se encuentra ya detenido. Estas
funciones se especifican en el punto 2.1.2. El dispositivo se compone del mando, la transmisioén y el freno propiamente

dicho.

«Frenado graduable»

Dentro del campo de funcionamiento normal del dispositivo de frenado, y sea en el momento de accionar o en el de soltar
el freno, se entiende por «frenado graduable» aquel en cuyo transcurso:

— el conductor pueda en todo momento aumentar o disminuir la intensidad de frenado actuando sobre el mando,
— la fuerza de frenado actiie en el mismo sentido que la accion sobre el mando (funciéon monétona),

— sea posible efectuar facilmente una regulacion suficientemente precisa de la intensidad de frenado.
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1.4. «Mando»
Por «mando» se entiende la pieza directamente accionada por el conductor (o, en el caso de algunos remolques, por un
ayudante) para proporcionar a la transmision la energia necesaria para frenarla o controlarla. Esta energia podra ser tanto
la energia muscular del conductor como otra fuente de energia controlada por él, o bien, en su caso, la energia cinética del
remolque, 0 una combinacion de esos tipos de energia.

1.5. «Transmision»
Por «transmision» se entiende el conjunto de elementos situado entre el mando y el freno y que une a ambos y les permite
desempefiar sus funciones respectivas. La transmision podrd ser mecdnica, hidrdulica, neumadtica, eléctrica o mixta.
Cuando el frenado se efectie o se complemente mediante una fuente de energia independiente del conductor, pero
controlada por él, la reserva de energia que tal dispositivo implica se considerard asimismo parte de la transmision.

1.6. «Freno»
Por «freno» se entiende el drgano del dispositivo de frenado donde se desarrollan las fuerzas que se oponen al movimiento
del vehiculo. El freno puede ser de friccion (cuando las fuerzas se producen por el rozamiento de dos piezas pertenecientes
al mismo vehiculo, ambas en movimiento relativo pero sin contacto entre si); eléctrico (cuando las fuerzas se producen por
accion electromagnética entre dos elementos del vehiculo en movimiento relativo pero sin contacto entre si); hidrdulico
(cuando las fuerzas se producen por la acciéon de un liquido situado entre dos elementos del vehiculo en movimiento
relativo); y de motor (cuando las fuerzas proceden de un aumento controlado de la accién de frenado del motor que se
transmite a las ruedas).

1.7. «Dispositivos de frenado de tipos diferentes»
Por «dispositivos de frenado de tipos diferentes» se entienden los dispositivos que presenten entre si diferencias esenciales,
en especial con relacion a los puntos siguientes:

1.7.1. componentes de caracteristicas diferentes;

1.7.2. componentes fabricados con materiales distintos o desiguales en tamafio o forma;

1.7.3. diferente montaje de los componentes.

1.8. «Componente del dispositivo de frenado»
Por «componente del dispositivo de frenado» se entiende cada una de las piezas aisladas cuyo conjunto forma el
dispositivo de frenado.

1.9. «Frenado continuo»
Por «frenado continuo» se entiende el frenado en los conjuntos de vehiculos obtenido por medio de una instalacion que
tenga las caracteristicas siguientes:

1.9.1. 6rgano de mando tnico que el conductor acciona progresivamente desde su asiento con una sola maniobra;

1.9.2. la energia utilizada para el frenado de los distintos vehiculos que integran el conjunto la proporciona una misma fuente de
energia (que puede ser la fuerza muscular del conductor);

1.9.3. la instalacién de frenado asegura, de forma simultdnea o en varias fases convenientemente escalonadas, el frenado de cada
uno de los vehiculos que constituyen el conjunto, cualquiera que sea su posicion relativa.

1.10. «Frenado semicontinuo»
Por «frenado semicontinuo» se entiende el frenado en los conjuntos de vehiculos obtenido por medio de una instalacién
que tenga las siguientes caracteristicas:

1.10.1. 6rgano de mando tnico que el conductor acciona progresivamente desde su asiento con una sola maniobra;

1.10.2. la energia utilizada para el frenado de los distintos vehiculos que integran el conjunto la proporcionan dos fuentes de
energia diferentes (pudiendo ser una de ellas la fuerza muscular del conductor);

1.10.3. la instalacién de frenado asegura, de forma simultdnea o en varias fases convenientemente escalonadas, el frenado de cada
uno de los vehiculos que constituyen el conjunto, cualquiera que sea su posicién relativa.

1.11. «Frenado automdtico»

Por «frenado automético» se entiende el frenado del remolque o remolques que se produce automdticamente en caso de
separacion de los elementos integrantes del conjunto de vehiculos acoplados, incluido el caso de rotura del enganche, sin
que por ello se vea afectada la eficacia del frenado del resto del conjunto.
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1.12. «Frenado por inercia»
Por «frenado por inercia» se entiende el frenado que tiene lugar mediante la utilizacion de las fuerzas que provoca el
acercamiento del vehiculo remolcado al vehiculo tractor.

1.13. «Vebiculo cargado»
Por «vehiculo cargado» se entiende, salvo indicaciones particulares, el vehiculo cargado de modo que alcance su «masa
maxima».

1.14. «Masa maxima»
Por «masa mdxima» se entiende la masa maxima técnicamente admisible declarada por el fabricante del vehiculo (que
puede ser superior a la «masa mdxima autorizada»).

1.14.1. Por «distribucién de la masa entre los ejes» se entiende la distribucion entre los ejes del efecto de la gravedad sobre la
masa del vehiculo y su contenido.

1.14.2. Por «carga por rueda o eje» se entiende la reaccion (fuerza) vertical estatica de la zona de contacto de la superficie de la
calzada con la rueda o ruedas del eje.

1.14.3. Por «mdxima carga estacionaria por rueda o eje» se entiende la carga estacionaria por rueda o eje alcanzada con el
vehiculo cargado.

1.15. «Dispositivo de frenado hidrdulico con reserva de energia»
Por «dispositivo de frenado hidrdulico con reserva de energia» se entiende el dispositivo de frenado cuya energia de
funcionamiento es suministrada por un liquido hidriulico a presién, almacenado en uno o varios acumuladores,
alimentados por uno o varios generadores de presion, cada uno de los cuales estd provisto de un regulador que limita esta
presién a un valor maximo. Dicho valor serd especificado por el fabricante.

1.16. «Tipos de remolque de las categorias O3 y O4»

1.16.1. «Semirremolque»
Por «semirremolque» se entiende el vehiculo remolcado cuyo(s) eje(s) se encuentra(n) situado(s) detrds del centro de
gravedad del vehiculo (cargado uniformemente), y que estd equipado con un dispositivo de enganche que permite la
transmision de las fuerzas horizontales y verticales al vehiculo tractor.

1.16.2. «Remolque»
Por «remolque» se entiende el vehiculo remolcado que tiene dos ejes como minimo y va equipado con un dispositivo de
remolque que puede moverse verticalmente (con relacién al remolque) y que controla la direccion del eje (de los ejes)
delantero(s), pero no transmite una carga estatica apreciable al vehiculo tractor.

1.16.3. «Remolque de eje central»
Por «remolque de eje central» se entiende el vehiculo remolcado provisto de un dispositivo de remolque que no puede
moverse verticalmente (con relacién al remolque) y cuyo(s) eje(s) estd(n) situado(s) cerca del centro de gravedad del
vehiculo (cargado uniformemente) de forma que sélo se transmite al vehiculo tractor una pequefia carga estatica vertical
no superior al 10 % de la correspondiente a la masa mdxima del remolque o una carga de 1000 daN (la que sea
menor).

1.17. «Decelerador (1)»

Por «decelerador» se entiende el dispositivo de frenado suplementario capaz de ejercer y mantener el efecto de frenado
durante mucho tiempo sin una reduccién significativa de frenado. El término «decelerador» abarca el dispositivo
completo, comprendido el sistema de mando.

(*) En tanto no se adopten procedimientos uniformes para el calculo de los efectos del decelerador conforme a las disposiciones del apéndice del anexo II,
esta definicién no comprende los vehiculos equipados con dispositivos de frenado con recuperacién de energia.
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1.17.1. «Decelerador independiente»
Por «decelerador independiente» se entiende el decelerador cuyo dispositivo de mando estd separado de los del sistema de
mando de servicio y los dispositivos de frenado.

1.17.2. «Decelerador integrado (')»
Por «decelerador integrado» se entiende el decelerador cuyo dispositivo de mando estd integrado en el del dispositivo de
frenado de servicio de tal manera que el decelerador y el freno de servicio se aplican simultineamente o a intervalos
adecuados como resultado del accionamiento del dispositivo de mando combinado.

1.17.3. «Decelerador combinado»
Por «decelerador combinado» se entiende el decelerador integrado que tiene, ademds, un dispositivo de corte que permite
al mando combinado aplicar Gnicamente el freno de servicio.

1.18. «Autocar interurbano»
Por «autocar interurbano» se entiende un vehiculo destinado y equipado para el transporte interurbano, sin un espacio
especificamente destinado para personas de pie, pero capaz de transportar durante trayectos cortos personas de pie en los
pasillos.

1.19. «Autocar de largo recorrido»
Por «autocar de largo recorrido» se entiende un vehiculo destinado y equipado para viajes largos, adaptado para asegurar
la comodidad de las personas sentadas, y que no lleva personas de pie.

1.20. «Dispositivo antibloqueo»
Véase el punto 2.1 del anexo X.

2. REQUISITOS DE FABRICACION E INSTALACION

2.1. Generalidades

2.1.1. Dispositivo de frenado

2.1.1.1. El dispositivo de frenado deberd ser disenado, fabricado e instalado de forma que, en condiciones normales de utilizacion y
a pesar de las vibraciones a las que pudiera estar sometido, el vehiculo se ajuste a los requisitos que se indican mds
adelante.

2.1.1.2. En particular, el dispositivo de frenado debera ser disefiado, fabricado e instalado de forma que sea capaz de resistir los
fenémenos de corrosion y de envejecimiento a los que estard expuesto.

2.1.1.3. Queda prohibido el uso de amianto en los forros de freno.

2.1.2. Funciones del dispositivo de frenado
El dispositivo de frenado, definido en el punto 1.2, deberd realizar las siguientes funciones:

2.1.2.1. Freno de servicio

El freno de servicio deberd permitir al conductor controlar el movimiento del vehiculo y detenerlo de forma segura, rapida
y eficaz, cualesquiera que sean sus condiciones de velocidad y de carga y el declive ascendente o descendente de la via por
la que circule. Su accion deberd ser graduable. El conductor deberd poder conseguir ese frenado desde su asiento sin
separar las manos del mando de direccion.

(!) En tanto no se adopten procedimientos uniformes para el calculo de los efectos del decelerador conforme a las disposiciones del apéndice del anexo II,
los vehiculos equipados con decelerador integrado deberédn llevar igualmente un dispositivo antibloqueo que se ajuste a los requisitos del anexo X y que
ejerza su accion, al menos, sobre los frenos de servicio del eje controlado por el decelerador y sobre este tltimo.
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2.2.1.2.6.

2.2.1.2.6.1.

Freno de socorro

El freno de socorro deberd permitir detener el vehiculo en una distancia razonable en caso de que falle el freno de servicio.
Su accién deberd ser regulable. El conductor deberd poder conseguir ese frenado desde su asiento manteniendo el mando
de direccion con una mano al menos. A los fines de los presentes requisitos, se da por supuesto que en el dispositivo de
frenado de servicio no puede producirse simultineamente mds de un fallo.

Freno de estacionamiento

El freno de estacionamiento deberd permitir mantener inmovil el vehiculo sobre un declive ascendente o descendente
incluso en ausencia del conductor, quedando mantenidas en posicion de bloqueo las superficies activas del freno por medio
de un dispositivo de accién puramente mecénica. El conductor deberd poder conseguir ese frenado desde su asiento, sin
perjuicio, en el caso de un remolque, de los requisitos del punto 2.2.2.10.

El dispositivo de frenado de aire comprimido del remolque y el de estacionamiento del vehiculo tractor podran accionarse
simultdneamente, siempre que el conductor pueda verificar en cualquier momento que el rendimiento del freno de
estacionamiento del conjunto de vehiculos, obtenido por la accién mecdnica del dispositivo de frenado de estacionamiento,
es suficiente.

Conexiones neumdticas entre vehiculos de motor y sus remolques

En los dispositivos de frenado de aire comprimido la conexién neumadtica con el remolque debera pertenecer al tipo que
tiene dos conductos como minimo. No obstante dos conductos deberén ser suficientes, en todos los casos, para asegurar el
cumplimiento de los requisitos de la presente Directiva. No se autorizardn dispositivos de desconexién cuyo accionamiento
no sea automadtico. En los conjuntos de vehiculos articulados los tubos flexibles deberan formar parte del vehiculo tractor.
En los demds casos, deberdn formar parte del remolque.

Caracteristicas de los dispositivos de frenado

Vehiculos de las categorias M y N

El conjunto de dispositivos de frenado con los que esté equipado el vehiculo deberdn ajustarse a las condiciones exigidas
para los frenos de servicio, de socorro y de estacionamiento.

Los dispositivos que aseguren el frenado de servicio, de socorro y de estacionamiento podrin tener componentes comunes,
siempre que se ajusten a los requisitos siguientes:

deberdn existir como minimo dos mandos, independientes entre si, y a los que el conductor tenga ficil acceso desde su
lugar normal de conduccién. En los vehiculos de todas las categorias, excepto en los de las categorias M, y M3, todos los
mandos de freno (excepto el mando del decelerador) deberdn estar concebidos de manera que vuelvan a su posicion inicial
al soltarlos. Este requisito no es aplicable al mando del freno de estacionamiento (o la parte correspondiente al mismo si se
trata de un mando combinado) cuando se encuentre bloqueado mecénicamente en posicién activa;

el mando del dispositivo de frenado de servicio deberd ser independiente del mando del dispositivo de frenado de
estacionamiento;

si los dispositivos de frenado de servicio y de socorro tienen el mismo mando, la eficacia del acoplamiento entre dicho
mando y los distintos componentes de los sistemas de transmisién no deberd disminuir después de un cierto periodo de
utilizacién;

si los dispositivos de frenado de servicio y de socorro tienen el mismo mando, el dispositivo de frenado de estacionamiento
deberd estar disefiado de tal forma que pueda activarse cuando el vehiculo esté en movimiento; este requisito no se
aplicard si fuera posible accionar, incluso parcialmente, el dispositivo de frenado de servicio del vehiculo mediante un
mando auxiliar, tal como establece el punto 2.1.3.6 del anexo II;

en caso de rotura de algiin componente que no sean los frenos (tal como se definen en el punto 1.6) o de los componentes
descritos en el punto 2.2.1.2.7, o de cualquier otro fallo en el dispositivo de frenado de servicio (funcionamiento
defectuoso, agotamiento total o parcial de una reserva de energia), el dispositivo de frenado de socorro o la parte del
dispositivo de frenado de servicio que no haya sido afectada por el fallo deberd poder detener el vehiculo en las
condiciones exigidas al freno de socorro;

en particular, cuando el mando y la transmisién del freno de socorro sean los mismos que los del freno de servicio:

si el freno de servicio se acciona mediante la energia muscular del conductor asistida por una o varias reservas de energia,
el freno de socorro deberd poder accionarse, en caso de fallo de dicha asistencia, por 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;
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si la fuerza de frenado de servicio y su transmision se obtienen exclusivamente por la utilizacion de una reserva de energia
controlada por el conductor, deberd haber al menos dos reservas de energia completamente independientes y provistas de
sus propias transmisiones igualmente independientes; cada una de ellas podrd actuar exclusivamente sobre los frenos de
dos o mds ruedas, elegidas de forma que por si solas puedan lograr el rendimiento del frenado de socorro prescrito, sin
comprometer la estabilidad del vehiculo durante el frenado; cada una de estas reservas de energia debera estar provista,
ademds, del dispositivo de advertencia descrito en el punto 2.2.1.13;

determinadas piezas, tales corno el pedal y su soporte, el cilindro principal y su pistén o pistones (en el caso de los
sistemas hidraulicos), el distribuidor (en el caso de los sistemas hidrdulicos o neumadticos), la conexién entre el pedal y el
cilindro principal o el distribuidor, los cilindros de los frenos y sus pistones (en el caso de los sistemas hidraulicos o
neumdticos) y los conjuntos palancas/levas de los frenos no se consideraran susceptibles de rotura, a condicién de que
dichas piezas tengan unas dimensiones ampliamente calculadas, que sean ficilmente accesibles para su mantenimiento y
presenten unas caracteristicas de seguridad por lo menos iguales a las que se exigen para los demds componentes esenciales
del vehiculo (por ejemplo, para los 6rganos mecdnicos de direccion). Si el fallo de una sola de estas piezas hiciera
imposible el frenado del vehiculo con un rendimiento como minimo igual al exigido para el frenado de socorro, esta pieza
deberd ser metdlica o de un material de caracteristicas equivalentes y no deberd deformarse apreciablemente durante el
funcionamiento normal del dispositivo de frenado.

Si el freno de servicio y el freno de socorro dispusieran de mandos independientes, el accionamiento simultdneo de dichos
mandos no deberd tener como consecuencia la inutilizaciéon de ambos frenos a la vez, tanto en el supuesto de que ambos
dispositivos de frenado se hallen en buen estado de funcionamiento como en el de que uno de ellos sea defectuoso.

En el caso de que falle alguna de las piezas integrantes de la transmision del freno de servicio deberan cumplirse las
condiciones siguientes:

cualquiera que sea la carga del vehiculo, cuando se accione el mando del dispositivo de frenado de servicio, este tltimo
debera ser todavia eficaz sobre un nimero suficiente de ruedas;

dichas ruedas se deberdn elegir de tal modo que el rendimiento residual del dispositivo de frenado de servicio se ajuste a
los requisitos del punto 2.1.4 del anexo II;

no obstante, los requisitos anteriores no serdn aplicables a los vehiculos tractores para semirremolques cuando la
transmision del dispositivo de frenado de servicio del semirremolque sea independiente de la del vehiculo tractor.

Cuando se recurra a una energia que no sea la muscular del conductor, la fuente de energia (bomba hidraulica, compresor
de aire, etc.) podrd ser tnica, pero en este caso el sistema de accionamiento del dispositivo que constituya dicha fuente
deberd ofrecer garantias de seguridad.

En caso de fallo en una parte cualquiera de la trasmision de los dispositivos de frenado del vehiculo, la parte no afectada
por el fallo debera seguir disponiendo de energia suficiente, si ello fuera necesario, para detener el vehiculo con la eficacia
prescrita para el frenado residual o de socorro. Esta exigencia deberd satisfacerse, bien por medio de dispositivos que
puedan accionarse facilmente cuando el vehiculo est¢ parado, o bien mediante un dispositivo de funcionamiento
automatico.

Ademis, los depositos situados por delante de los circuitos de este dispositivo deberdn estar concebidos de tal manera que,
en el caso de que falle la alimentacion de energia, después de cuatro accionamientos a fondo del mando del freno de
servicio en las condiciones prescritas en el punto 1.2 de las secciones A y B del anexo IV atn sea posible detener el
vehiculo al quinto accionamiento con la eficacia prevista para el freno de socorro.

No obstante, en lo que respecta a los dispositivos de frenado hidraulico con reserva de energia, se podra considerar que los
mismos se ajustan a estas disposiciones si cumplen las condiciones sefialadas en el punto 1.2.2 de la seccion C del anexo
Iv.

Los requisitos de los puntos 2.2.1.2, 2.2.1.4 y 2.2.1.5 deberan cumplirse sin recurrir a dispositivos automdticos cuya
ineficacia pueda ser susceptible de no ser advertida por el hecho de que ciertas piezas normalmente en posicién de reposo
s6lo se pongan en funcionamiento cuando falle el dispositivo de frenado.

El dispositivo de frenado de servicio deberd actuar sobre todas las ruedas del vehiculo.

La accién del dispositivo de frenado de servicio deberd estar convenientemente repartida entre los ejes. En el caso de los
vehiculos con mas de dos ejes, a fin de evitar que se bloqueen las ruedas o que se cristalice el forro del freno, la fuerza de
frenado sobre determinados ejes podra reducirse a cero de manera automdtica cuando soporten una carga muy reducida,
siempre que el vehiculo cumpla todos los requisitos de capacidad de frenado a que se hace referencia en el anexo II.

La accion del dispositivo de frenado de servicio debera estar repartida simétricamente entre las ruedas de un mismo eje con
relacion al plano longitudinal medio del vehiculo.
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El dispositivo de frenado de servicio y el dispositivo de frenado de estacionamiento deberdn actuar sobre superficies de
friccién unidas a las ruedas de manera permanente por medio de componentes suficientemente robustos. Las superficies de
friccién no deberan poder desacoplarse de las ruedas; sin embargo, se admitird tal desacoplamiento de las superficies de
friccién de los frenos de servicio y de socorro a condiciéon de que sea solamente momentaneo, por ejemplo, durante un
cambio de velocidades, y que tanto la accién de frenado de servicio como la de socorro puedan continuar ejerciéndose con
la eficacia prescrita. Asimismo, y en lo que respecta al freno de estacionamiento, se admitird dicho desacoplamiento a
condicién de que éste sea controlado exclusivamente por el conductor desde su asiento mediante un sistema que no pueda
activarse a causa de una fuga (1).

El desgaste de los frenos deberd poder compensarse ficilmente mediante un sistema de ajuste manual o automatico. El
mando y los componentes de la transmision y de los frenos deberdn disponer ademds de una reserva de recorrido tal y, en
caso necesario, de unos medios de compensacién tales que, aunque los frenos se hayan recalentado o su revestimiento
hubiere alcanzado un cierto grado de desgaste, se asegure la eficacia del frenado sin necesidad de un ajuste inmediato.

El ajuste de desgaste serd automdtico en los frenos de servicio. Sin embargo, la colocacién de dispositivos de ajuste
automdtico serd facultativa en los vehiculos todo terreno de las categorias N, y N3 y en el caso de los frenos traseros de
los vehiculos de las categorias My y Nj. Los dispositivos de ajuste de desgaste automadticos deberdn garantizar un frenado
efectivo después de un calentamiento de los frenos seguido de un enfriamiento. En particular, el vehiculo deberd poder
circular de manera normal una vez efectuados los ensayos segtin el punto 1.3 (ensayo del tipo I), el 1.4 (ensayo del tipo II)
o el 1.6 (ensayo del tipo III) del anexo II. Se verificara el adecuado funcionamiento del dispositivo automatico de ajuste del
freno de los dispositivos de frenado neumdticos comprobando la carrera del cilindro del freno y la holgura.

Deberd poder comprobarse ficilmente el desgaste de los forros del freno de servicio desde fuera o desde debajo del
vehiculo utilizando solamente las herramientas o equipos suministrados habitualmente con el vehiculo; por ejemplo,
disponiendo orificios de inspecciéon adecuados o por otros medios. Por otra parte, se aceptan dispositivos actsticos u
opticos que avisen al conductor en el puesto de conducciéon cuando haga falta sustituir el forro. El desmontaje de las
ruedas delanteras o traseras quedard autorizado con tal fin s6lo en los vehiculos de las categorias M; y Nj.

En los dispositivos de frenado con transmision hidraulica:

Las bocas de llenado de los depésitos de liquido deberdn ser facilmente accesibles; los recipientes que contengan la reserva
de liquido deberdn, ademds, estar disefiados de manera que permitan un ficil control del nivel de la reserva, sin que sea
necesario abrirlos. Si no se cumpliera este ultimo requisito, una sefial luminosa de aviso deberd permitir al conductor
advertir cualquier descenso de la reserva de liquido capaz de provocar un fallo en el dispositivo de frenado. El buen
funcionamiento de dicha sefial deberd poder ser comprobado facilmente por el conductor.

Todo fallo en el sistema de transmision hidrdulico debera serle anunciado al conductor mediante un dispositivo dotado de
un indicador rojo que se ilumine, a mas tardar, cuando se accione el mando. Este indicador debera permanecer encendido
mientras persista el fallo y el interruptor de contacto se encuentre en la posicion de «marcha». No obstante, se admitird
que el dispositivo esté provisto de un indicador rojo que se ilumine cuando el nivel del liquido en los depdsitos sea inferior
al valor indicado por el fabricante. El indicador rojo debera ser visible incluso de dia; el buen estado de la bombilla deberd
poder ser facilmente controlado por el conductor desde su asiento. El fallo de un componente del dispositivo no debera
implicar la pérdida total de la eficacia del dispositivo de frenado.

El tipo de liquido que se use en los dispositivos de frenado de transmision hidrdulica deberd quedar identificado segtn las
normas I1SO 9128-1987. El simbolo, de acuerdo con la figura 1 o 2, se colocard en un lugar visible y de forma indeleble a
no mds de 100 milimetros de las bocas de llenado de los depésitos de liquido; los fabricantes podran facilitar informacion
adicional.

Todo vehiculo equipado con un dispositivo de frenado de servicio que funcione a partir de un depdsito de energia deberd
estar provisto, para el caso de que fuera imposible lograr con dicho dispositivo el rendimiento prescrito para el frenado de
socorro sin hacer uso de la energia acumulada (ademas de un manémetro cuando ello sea necesario) de un dispositivo de
advertencia que indique de forma Optica o acustica que la energia acumulada en una parte cualquiera de la instalacion ha
descendido a un valor capaz de asegurar, sin recarga del depésito de energia y cualquiera que sea la carga del vehiculo, un
quinto frenado con el rendimiento prescrito para el frenado de socorro después de accionar a fondo cuatro veces el
frenado de servicio (el mando de frenado de servicio debera estar en buen estado de funcionamiento y los frenos ajustados
al maximo). Dicho dispositivo de advertencia debera estar conectado al circuito de forma directa y permanente. Cuando el
motor esté en marcha en las condiciones normales de funcionamiento y el dispositivo de frenado esté en buen estado, el
dispositivo de advertencia no deberd emitir sefial alguna, excepto durante el tiempo necesario para el llenado del depdsito
o depositos de energia después del arranque del motor.

(') Este punto se deberd interpretar del modo siguiente: el rendimiento de los dispositivos de frenado de servicio y de socorro deberd permanecer dentro de
los limites prescritos en la Directiva, incluso durante su desconexién momentanea.
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No obstante, en los vehiculos que no se ajusten a los requisitos del punto 2.2.1.5.1 en virtud de lo dispuesto en el punto
1.2.2 de la seccién C del anexo IV, el dispositivo de advertencia deberd emitir una sefial acistica ademds de una sefial
luminosa. No serd necesario que estos dispositivos funcionen simultineamente, siempre que ambos se ajusten a los
requisitos antes sefialados y que la sefial acustica no sea emitida antes que la luminosa.

Ese dispositivo acustico podrda no funcionar mientras esté accionado el freno de estacionamiento o, en el caso de una
transmision automadtica y si asi lo prefiriera el fabricante, mientras el selector esté en la posiciéon de «estacionamiento».

Sin perjuicio de las condiciones a las que se refiere el punto 2.1.2.3, cuando la utilizacién de una fuente auxiliar de energia
sea indispensable para el accionamiento de un dispositivo de frenado, la reserva de energia deberd 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 del frenado sea
suficiente para detener el vehiculo en las condiciones prescritas. Por otra parte, si la energia muscular aplicada por el
conductor sobre el dispositivo de frenado de estacionamiento estuviera reforzada por algun dispositivo de asistencia, el
accionamiento del freno de estacionamiento deberd quedar asegurado, en caso de que falle la asistencia, recurriendo, si es
necesario, a una reserva de energia independiente de la que proporcione normalmente dicha asistencia. Esta reserva de
energia podrd ser la destinada al frenado de servicio. Por «accionamiento» debe entenderse tanto la accion de activar el
dispositivo de frenado como la de desactivarlo.

En los vehiculos de motor en los que esté permitido enganchar un remolque equipado con frenos accionados por el
conductor del vehiculo tractor, el dispositivo de frenado de servicio del vehiculo tractor deberd estar provisto de un
dispositivo disefiado de manera que, en caso de que falle el dispositivo de frenado del remolque, o en caso de que se
interrumpa la conexién neumadtica (u otro tipo de conexién adoptada) entre el vehiculo tractor y su remolque, sea todavia
posible frenar el vehiculo tractor con la eficacia prescrita para el frenado de socorro; con este objeto, serda obligatorio que
este dispositivo se encuentre en el vehiculo tractor ().

Los equipos auxiliares s6lo podrdn abastecerse de energia en condiciones tales que durante su funcionamiento se puedan
alcanzar los valores de rendimiento exigidos y que, incluso en caso de fallo de la fuente de energia, el funcionamiento de
los equipos auxiliares no de lugar a que las reservas de energia que alimentan los dispositivos de frenado desciendan por
debajo del nivel indicado en el punto 2.2.1.13.

Cuando se trate de un remolque perteneciente a las categorias O3 u O, el dispositivo de frenado de servicio serd del tipo
continuo o semicontinuo.

En el caso de un vehiculo autorizado a arrastrar un remolque de las categorias O3 u Os, los dispositivos de frenado
satisfardn las siguientes condiciones:

cuando el dispositivo de frenado de socorro del vehiculo tractor entre en accién, deberd también producirse en el remolque
una accién de frenado regulada;

en caso de que fallara el dispositivo de frenado de servicio del vehiculo tractor, y dicho dispositivo estuviese constituido al
menos por dos secciones independientes, la seccién o secciones que no hayan sido afectadas por el fallo deberdn estar en
condiciones de activar total o parcialmente los frenos del remolque. Esta accion debera ser regulable; en caso de que esto
se logre mediante una vélvula que normalmente estd en la posicion de reposo, ésta sélo podra incorporarse si el conductor
puede comprobar facilmente su correcto funcionamiento desde la cabina o desde fuera del vehiculo sin necesidad de usar
herramientas;

en caso de que se produzca una fractura o un escape en uno de los conductos de suministro de aire (o en cualquier otro
tipo similar de conexién que se adopte), el conductor debera poder accionar completa o parcialmente los frenos del
remolque por medio del mando del freno de servicio, del mando del freno de socorro o del mando del freno de
estacionamiento, a menos que la fractura o el escape produzcan automidticamente el frenado del remolque, con el
rendimiento de frenado indicado en el punto 2.2.3 del anexo II;

si la conexion neumitica es de dos conductos, se considerara satisfecha la condicion a la que se refiere el punto 2.2.1.18.3
anterior cuando se cumplan los requisitos siguientes:

cuando se accione a fondo uno de los mandos de los frenos mencionados en el punto 2.2.1.18.3 anterior, la presion del
conducto de alimentacion de energia deberd descender a 1,5 bar en los dos segundos siguientes al accionamiento;

en el caso de que la evacuacion del conducto de alimentacion de energia se efectie a razén de 1 bar/s como minimo, el
frenado automdtico del remolque deberd empezar a funcionar antes de. que la presion de dicho conducto descienda a 2
bar.

(1) Este punto se debera interpretar del modo siguiente: el frenado de servicio dispondrd siempre de un dispositivo (vélvula de retencién, por ejemplo), cuya
mision serd la de asegurar que el vehiculo pueda todavia frenarse mediante el freno de servicio, pero con un rendimiento igual al del freno de

SOCOrro.
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2.2.1.19.

2.2.1.20.

2.2.1.20.1.

2.2.1.20.2.

2.2.1.20.3.

2.2.1.21.

2.2.1.22.

2.2.1.23.

2.2.1.24.

2.2.1.25.

2.2.1.26.

2.2.2.

2.2.2.1.

Los siguientes tipos de vehiculos deberdn superar el ensayo del tipo I A descrito en el punto 1.5 del anexo II en lugar del
ensayo del tipo II descrito en el punto 1.4 de ese mismo anexo:

— los autocares interurbanos y los de largo recorrido de la categoria Ms,

— vy los vehiculos de motor de la categoria N3 autorizados a arrastrar remolques de la categoria Os.

Si la masa méxima de ese vehiculo supera los 26 000 kg, la masa del ensayo se limitarda a 26 000 kg, o, en el caso de que la
masa del vehiculo vacio supere los 26 000 kg, se tendrd en cuenta esta masa mediante calculos.

En lo que concierne a los vehiculos de motor equipados para arrastrar un remolque con frenos de servicio eléctricos
deberdan cumplirse los siguientes requisitos:

la capacidad del sistema de alimentacién eléctrica (dinamo y acumulador) del vehiculo de motor debera ser suficiente para
suministrar la corriente necesaria al sistema de frenado eléctrico. Con el motor girando al ralenti, segiin las indicaciones
del fabricante, y estando conectados todos los dispositivos eléctricos suministrados por el fabricante dentro del
equipamiento de serie del vehiculo, la tensién de las lineas eléctricas no deberd descender por debajo del valor de 9,6 V
medido en el punto de conexion, cuando el consumo de corriente del sistema de frenado eléctrico se encuentre al nivel
maximo (15 A). Las lineas eléctricas no deberdn cortocircuitarse ni siquiera en caso de sobrecarga;

si falla el dispositivo de frenado de servicio del vehiculo tractor, estando constituido dicho dispositivo por dos unidades
independientes como minimo, la unidad o unidades no afectada(s) por el fallo deberdn poder accionar los frenos del
remolque total o parcialmente;

s6lo se autorizara la utilizacion del conmutador y del circuito de la luz de frenado para accionar el sistema de frenado
eléctrico, a condicién de que la linea de accionamiento y la luz de freno estén conectadas en paralelo y de que el
conmutador y el circuito instalados puedan soportar la carga suplementaria consiguiente.

Cuando un dispositivo de frenado de servicio neumdtico esté constituido por dos o mds secciones independientes,
cualquier fuga que se produzca entre estas secciones a la altura del mando o por delante de él deberd estar puesta en
atmosfera de modo continuo.

Los vehiculos de motor de las categorias M,, M3, N, y Nj con cuatro ejes como mdaximo estaran equipados con
dispositivos antibloqueo de conformidad con el anexo X.

Si los vehiculos de motor no mencionados en el punto 2.2.1.22 anterior estin equipados con dispositivos antibloqueo,
éstos cumplirdn los requisitos del anexo X.

Cuando se trate de un vehiculo de motor autorizado para arrastrar un remolque de las categorias O3 u O, el dispositivo
de frenado de servicio del remolque sélo podrd accionarse conjuntamente con el dispositivo de frenado de servicio, de
socorro o de estacionamiento del vehiculo tractor.

Los vehiculos de motor, excepto los de las categorias M; y Ny, autorizados a arrastrar un remolque con dispositivo
antibloqueo irdn provistos de una sefial 6ptica de advertencia independiente para ese dispositivo antibloqueo del remolque
que cumpla los requisitos de los puntos 4.1, 4.2 y 4.3 del anexo X. Esos vehiculos estarin también equipados de un
conector eléctrico especial para el dispositivo antibloqueo del remolque con arreglo al punto 4.4 del anexo X.

Los vehiculos de motor de la categoria M; podrdn estar equipados de ruedas o neumdticos de repuesto provisionales,
siempre que cumplan los requisitos del anexo XIII.

VEHICULOS DE LA CATEGORIA O

No sera obligatorio equipar con dispositivos de frenado de servicio a los remolques pertenecientes a la categoria Oy; sin
embargo, si algin remolque de esta categoria estd equipado con un dispositivo de frenado de servicio, éste debera cumplir
los mismos requisitos que los dispositivos de los remolques pertenecientes a la categoria O,.
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.2.4.

2.2.2.5.

2.2.2.6.

2.2.2.7.

2.2.2.8.

2.2.2.8.1.

2.2.2.8.2.

2.2.2.9.

2.2.2.10.

2.2.2.11.

2.2.2.12.

2.2.2.13.

2.2.2.14.

Todo remolque perteneciente a la categoria O, deberd estar equipado con un dispositivo de frenado de servicio que serd
bien del tipo continuo o semicontinuo o bien del tipo de inercia. Este tltimo tipo serd admitido tnicamente para los
remolques que no sean semirremolques. No obstante, se admitirdn los frenos de servicio eléctricos que cumplan los
requisitos del anexo XI.

Todo remolque perteneciente a las categorias O3 y O4 debera estar equipado con un dispositivo de frenado de servicio del
tipo continuo o semicontinuo.

El dispositivo de frenado de servicio deberd actuar en todas las ruedas del remolque.

La accién del dispositivo de frenado de servicio deberd estar convenientemente repartida entre los ejes.

La accién de todo dispositivo de frenado deberd estar repartida entre las ruedas de un mismo eje de forma simétrica con
relacién al plano longitudinal medio del vehiculo.

Las superficies de friccion necesarias para alcanzar la eficacia prescrita deberdn estar constantemente unidas a las ruedas
de forma rigida o por medio de piezas no susceptibles de fallo.

El desgaste de los frenos deberd poder compensarse facilmente mediante un sistema de ajuste manual o automético. Por
otra parte, el mando y los elementos de la transmision y de los frenos deberdn poseer una reserva de recorrido y, en caso
necesario, unos medios de compensacion tales que, aunque los frenos se hayan recalentado o su revestimiento hubiere
alcanzado un cierto grado de desgaste, la eficacia del frenado quede garantizada sin necesidad de un ajuste inmediato.

El ajuste de desgaste serd automdtico en los frenos de servicio. Sin embargo, la instalacion de dispositivos de ajuste
automdtico serd facultativa en vehiculos de las categorias O; y O,. Los dispositivos de ajuste de desgaste automadticos
deberdn garantizar un frenado efectivo después de un calentamiento de los frenos seguido de un enfriamiento.

En particular, el vehiculo deberd poder circular de manera normal una vez efectuados los ensayos segin los puntos 1.3 del
anexo II (ensayo del tipo I) y 1.6 del anexo II (ensayo del tipo III).

Deberd poder comprobarse ficilmente el desgaste de los forros, los tambores y los discos del dispositivo de frenado de
servicio desde fuera o desde debajo del vehiculo, utilizando solamente las herramientas o el equipo suministrado
habitualmente con el vehiculo; por ejemplo, disponiendo orificios de inspeccion adecuados o por otros medios.

Los dispositivos de frenado deberdn ser disefiados de tal modo que, en caso de separacion del enganche durante la marcha,
el remolque se detenga automaticamente. No obstante, este requisito no se exigird a los remolques cuya masa maxima sea
igual o inferior a 1,5 toneladas, a condicion de que dichos remolques estén provistos, ademas del enganche principal, 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 asegure ademds una cierta conduccién residual del remolque.

En todo remolque que deba estar equipado con un dispositivo de frenado de servicio la efectividad del frenado de
estacionamiento deberd quedar asegurada incluso cuando el remolque esté separado del vehiculo tractor. El dispositivo que
asegure el frenado de estacionamiento deberd poder ser accionado desde el exterior del remolque y sin necesidad de subirse
a €l por una persona de pie en el suelo; sin embargo, en los remolques destinados al transporte de personas, dicho
dispositivo deberd poder accionarse desde el interior del remolque. Por «accionar» debe entenderse tanto la acciéon de
activar el dispositivo de frenado como la de desactivarlo.

Si el dispositivo de frenado de un remolque, que no sea el dispositivo de frenado de estacionamiento, funciona mediante
aire comprimido y dicho remolque estd equipado con algin dispositivo que permite interrumpir el flujo de aquél, este
ultimo dispositivo deberd estar disefiado y fabricado de forma que vuelva indefectiblemente a la posicion de parada en el
instante mismo en que se reanude el abastecimiento de aire comprimido al remolque.

Los remolques de las categorias O; y O4 equipados con un sistema de abastecimiento de aire comprimido de dos
conductos deberan cumplir las condiciones del punto 2.2.1.18.3 precedente.

Los remolques de la categoria O4 estardn equipados con dispositivos antibloqueo de conformidad con el anexo X.

Si los remolques no mencionados en el punto 2.2.2.13 anterior estan equipados con dispositivos antibloqueo, éstos
cumplirdn los requisitos del anexo X.
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2.2.2.15.

2.2.2.15.1.

3.1.

3.2

3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

5.1,

6.1.

Se suministrard energia al equipo auxiliar de manera que cuando esté en funcionamiento, el dispositivo de almacenamiento
de energia del freno de servicio se mantenga a una presion de al menos el 80 % de la presién minima de suministro del
vehiculo tractor, tal como se exige en el punto 3.1.2.2 del apéndice del anexo II.

En caso de ruptura o fuga del equipo auxiliar o de sus respectivos conductos, la suma de las fuerzas ejercidas en la
periferia de la ruedas frenadas serd de al menos el 80 % del valor exigido para el remolque considerado en el punto
2.2.1.2.1 del anexo II. Sin embargo, cuando esa ruptura o fuga afecten a la sefial de control de un dispositivo especial,
segin se indica en el punto 6 del apéndice del anexo II, se aplicardn los criterios de rendimiento exigidos en ese punto.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION CE

Serd el fabricante del vehiculo quien presente, de conformidad con el apartado 4 del articulo 3 de la Directiva 70/156/CEE,
la solicitud de homologacién CE de un tipo de vehiculo en lo que se refiere a los dispositivos de frenado.

En el anexo XVIII figura un modelo de la ficha de caracteristicas, si se trata de vehiculos de motor, y en el anexo XIX si es
un remolque con dispositivo de frenado que no sea de inercia.

Se entregard al servicio técnico encargado de la realizacion de los ensayos de homologacion un vehiculo representativo del
tipo de vehiculo que se quiere homologar.

CONCESION DE LA HOMOLOGACION CE

Si se cumple lo dispuesto en los correspondientes documentos, se concedera la homologacién CE de conformidad con el
apartado 4 del articulo 3 de la Directiva 70/156/CEE.

En el apéndice 1 del anexo IX figura el modelo del certificado de homologacion.

Se asignard un nimero de homologacién a cada tipo de vehiculo homologado segin lo dispuesto en el anexo VII de la
Directiva 70/156/CEE. Un mismo Estado miembro no podrd asignar idéntico nimero a dos tipos de vehiculos
diferentes.

MODIFICACION DEL TIPO O DE LA HOMOLOGACION

En caso de modificarse el tipo homologado con arreglo a la presente Directiva, se aplicaran las disposiciones del articulo 5
de la Directiva 70/156/CEE.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Como norma general, las medidas para garantizar la conformidad de la produccién se tomardn de conformidad con las
disposiciones establecidas en el articulo 10 de la Directiva 70/156/CEE.
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ANEXO II
Ensayos de frenado y rendimiento de los dispositivos de frenado

1. ENSAYOS DE FRENADO

1.1. Generalidades

1.1.1. El rendimiento prescrito para los dispositivos de frenado estard basado en la distancia de frenado y/o en la deceleracién
media estabilizada. El rendimiento de un dispositivo de frenado se determinard midiendo la distancia de frenado en
relacién con la velocidad inicial del vehiculo y/o midiendo durante el ensayo la deceleracion media estabilizada.

1.1.2. La distancia de frenado serd la distancia recorrida por el vehiculo desde el momento en que el conductor accione el mando
del dispositivo hasta el momento en que el vehiculo se detenga; la velocidad inicial del vehiculo (vq) serd la velocidad del
vehiculo en el momento en que el conductor comience a accionar el mando del dispositivo; la velocidad inicial no serd
inferior al 98 % de la velocidad exigida en el ensayo considerado. La deceleracion media estabilizada (dy) se calculard
como la deceleracion media en relacion con la distancia en el intervalo v, a ve, mediante la formula siguiente:

2 2
vp2 — v2
dy=——— m/s?
725,92 (se — sp)
siendo:
vi = véase la definicién anterior
v, = velocidad del vehiculo a 0,8 v; en km/h
ve = velocidad del vehiculo a 0,1 v; en km/h
sp = distancia recorrida entre v; y v, en m
se = distancia recorrida entre v{ y v. en m.
La velocidad y la distancia se determinardn mediante instrumentacién cuyo margen de error sea de = 1 % a la velocidad
exigida para el ensayo. La d,, podra ser determinada mediante otros métodos que no sean la medicién de la velocidad y la
distancia; en el tal caso, el margen de error de la d,, sera de = 3 %.

1.1.3. Para la homologacion del cualquier vehiculo, el rendimiento del frenado se determinard en ensayos en carretera; estos
ensayos deberdn efectuarse en las condiciones siguientes:

1.1.3.1. el vehiculo deberd estar en las condiciones de masa indicadas para cada tipo de ensayo. Estas condiciones deberan
indicarse en el acta del ensayo (apéndice 2 del anexo IX);

1.1.3.2. el ensayo debera llevarse a cabo a las velocidades indicadas para cada tipo de ensayo. Cuando la velocidad mdxima por
fabricacion del vehiculo sea inferior a la prescrita para un ensayo, éste deberd efectuarse a la velocidad maxima del
vehiculo;

1.1.3.3. durante los ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando del dispositivo de frenado para conseguir el rendimiento prescrito
no deberd sobrepasar el valor mdximo establecido para la categoria de vehiculo que se estd ensayando;

1.1.3.4. salvo lo dispuesto en el punto 1.1.4.2, la calzada deberd tener una superficie que ofrezca buenas condiciones de
adherencia;

1.1.3.5. los ensayos deberdn efectuarse en ausencia de viento susceptible de influir en los resultados;

1.1.3.6. al comienzo de los ensayos los neumdticos deberdn estar frios y a la presion prescrita para la carga efectivamente
soportada por las ruedas cuando el vehiculo esta parado;

1.1.3.7. el rendimiento prescrito deberd obtenerse sin que las ruedas se bloqueen, sin que el vehiculo abandone su trayectoria y sin
vibraciones anormales. Las ruedas se podrdn bloquear cuando se indique especificamente.

1.1.4. Comportamiento del vehiculo durante el frenado

1.1.4.1. Durante los ensayos de frenado, y especialmente en aquellos que se desarrollen a altas velocidades, debera controlarse el

comportamiento general del vehiculo durante el frenado.
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1.1.4.2.

1.2.

1.21
1.2.1.1.

1.2.1.2.

1.2.1.2.1.

1.2.1.2.2.

1.2.1.2.3.

1.2.1.2.4.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.3.

1.2.3.1.

1.2.3.2.

1.2.4.

1.2.4.1.

El comportamiento durante el frenado de los vehiculos de las categorias M, N, O3 y Oy circulando por una calzada que
ofrezca escasa adherencia deberd ajustarse a las condiciones indicadas en el apéndice del presente anexo.

Ensayo del tipo 0 (ensayo ordinario de rendimiento, con frenos en frio)

Generalidades

Los frenos deberdn estar frios. Se considerara que un freno estd frio cuando la temperatura medida en el disco o en el
exterior del tambor sea inferior a 100 °C.

El ensayo deberd efectuarse en las condiciones siguientes:

el vehiculo deberd estar cargado, siendo la distribucién de su masa entre los ejes la declarada por el fabricante. En el caso
en que estén previstas varias disposiciones de la carga sobre los ejes, la distribucion de la masa maxima entre los ejes
deberd ser tal que la carga sobre cada eje sea proporcional a la masa maxima admisible por cada eje. En las unidades
tractoras para semirremolques, la carga podrd redisponerse aproximadamente hacia la mitad de la distancia entre la
posicion del pivote de enganche resultante de las condiciones de carga antes mencionadas y la linea central del eje o los
ejes traseros;

todos los ensayos deberan repetirse con el vehiculo descargado. Cuando se trate de vehiculos de motor, éstos podréan llevar
a bordo, ademas del conductor, una segunda persona sentada en el asiento delantero y encargada de tomar nota de los
resultados del ensayo. Cuando se trate de vehiculos de motor disefiados para arrastrar un semirremolque, los ensayos sin
carga deberdn realizarse con la unidad tractora sola, sin remolque, mds una masa equivalente a la quinta rueda. También
deberd afiadirse una masa equivalente a la rueda de repuesto si ésta figura incluida en la especificacion estidndar del
vehiculo. Cuando se trate de vehiculos consistentes en un bastidor de cabina sin carroceria, podra afiadirse una carga
suplementaria para simular la masa de la carroceria, sin sobrepasar la masa minima declarada por el fabricante con arreglo
al anexo XVIII;

los limites prescritos para el rendimiento minimo tanto para los ensayos en vacio como para los ensayos con carga serdn
los indicados mds adelante para cada categoria de vehiculos; el vehiculo deberd cumplir el requisito de la distancia de
frenado y la deceleracién media estabilizada establecidas para la categoria de vehiculo de que se trate, pero no serd
necesario medir realmente ambos pardmetros;

la calzada debera ser horizontal.

Ensayo del tipo 0 con motor desembragado

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

Ensayo del tipo 0 con motor embragado

Independientemente de los ensayos prescritos en el punto 1.2.2, deberan efectuarse ensayos complementarios con motor
embragado, a distintas velocidades, la mds baja de las cuales deberd ser igual al 30 % de la velocidad maxima del vehiculo,
y la mds elevada, igual al 80 % de dicha velocidad. Los valores del rendimiento practico maximo medido, asi como el
comportamiento del vehiculo, se indicardn en el acta del ensayo. Las unidades tractoras para semirremolques que se
carguen artificialmente para simular los efectos de un semirremolque cargado no deberdn ensayarse a velocidades
superiores a los 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. Se deberd conseguir el rendimiento minimo prescrito para cada categoria. Las unidades tractoras de
semirremolques, cargadas artificialmente para simular los efectos de un semirremolque cargado, no se ensayardn a més de

80 km/h.

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

El rendimiento del frenado del remolque puede calcularse, bien sea a partir del coeficiente de frenado del vehiculo tractor
mas el remolque y el empuje medido sobre el enganche, o bien, en algunos casos, a partir del coeficiente de frenado del
vehiculo tractor mds el remolque estando frenado tan sélo este ultimo. Durante el ensayo de frenado, el motor del vehiculo
tractor deberd estar desembragado. Cuando sélo se frene el remolque, para tener en cuenta la masa complementaria
sometida a deceleracion, el rendimiento del frenado sera la deceleraciéon media estabilizada.
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1.2.4.2. Con excepcion de los casos a los que se refieren los puntos 1.2.4.3 y 1.2.4.4, 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 enganche.
El vehiculo tractor deberd cumplir las condiciones del apéndice del presente anexo, en lo que se refiere a la relacion entre
el cociente
™
PM
y la presion pn. El coeficiente de frenado del remolque se calcula mediante la férmula siguiente:
D
ZR = ZR + -
R R+M + Py
donde:
R = coeficiente de frenado del remolque
zrom = coeficiente de frenado del conjunto de vehiculos (vehiculo de motor y remolque)
D = empuje sobre el enganche (fuerza de traccién D = 0) (fuerza de compresiéon D = 0)
Pr = reaccion estdtica normal total entre la superficie de la calzada y las ruedas del remolque.
1.2.4.3. Cuando el vehiculo remolcado estd dotado de un dispositivo de frenado del tipo continuo o semicontinuo, dado que la
presion en los cilindros de los frenos no varia durante el frenado a pesar de la transferencia de carga dindmica al eje, solo
es preciso frenar el vehiculo remolcado. El coeficiente de frenado de este tdltimo se calcula mediante la férmula
siguiente:
Py + P
ZR:(ZR+M—R)XM+R
Pr
donde:
R = valor de resistencia al rodamiento = 0,01
Py = reaccién estitica normal total entre la superficie de la calzada y las ruedas de los vehiculos tractores de
remolques.
1.2.4.4. El coeficiente de frenado de remolque puede determinarse asimismo a partir del frenado del remolque tnicamente. En este
caso, la presion utilizada deberd ser igual a la presion medida en los cilindros de los frenos durante el frenado del
conjunto.
1.3. Ensayo del tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)
1.3.1. Con frenados repetidos
1.3.1.1. El dispositivo de frenado de servicio de todos los vehiculos de motor se ensayard efectuando una serie de frenados

sucesivos con el vehiculo cargado, en las condiciones indicadas en el cuadro siguiente:

Modalidades
Categoria del vehiculo “ “ At

(km/h) (km/h) (s) n

M, 80 % Vimax 2 vy 45 15
=120

M, 80 % Vimax 2 vy 55 15
=100

M; 80 % Vimax 2 vy 60 20
=60

N, 80 % Vimax 2 vy 55 15
=120

N, 80 % Vimax 2 vy 60 20
=60

N; 80 % Vimax 2 vy 60 20
=60
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1.3.1.2.

1.3.1.3.

1.3.1.4.

1.3.1.5.

1.3.2.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

1.3.3.

1.3.3.1.

1.3.3.2.

donde:

Vi = véase el punto 1.1.2

2 = velocidad al final del frenado
Vmix. = velocidad méxima del vehiculo
n = = numero de frenados sucesivos

At = duracién de un ciclo de frenado (tiempo transcurrido entre el comienzo de un frenado y el comienzo del
siguiente).

Si las caracteristicas del vehiculo no permitieran atenerse a la duracién prescrita para At, se podra aumentar dicha
duracion; en cualquier caso, y ademds del tiempo necesario para el frenado y la aceleracion del vehiculo, se dispondra de
10 segundos por cada ciclo de frenado con el fin de estabilizar la velocidad v4.

Para la realizacion de estos ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando deberd ajustarse de modo que en el primer frenado
se alcance una deceleracién media estabilizada de 3 m/s?. Esta fuerza deberd permanecer constante durante todos los
frenados sucesivos.

Durante los frenados, deberd mantenerse engranada la marcha més alta (con exclusion de la superdirecta, etc.).

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

Con frenado continuo

El dispositivo de frenado de servicio de los remolques de las categorias O, y O3 se ensayard de manera que, con el vehiculo
cargado, la absorcién de energia en los frenos sea equivalente a la que se produzca en el mismo periodo de tiempo en un
vehiculo cargado, moviéndose a una velocidad constante de 40 km/h en una pendiente descendente del 7 %, y sobre un
recorrido de 1,7 km.

El ensayo podra efectuarse en una calzada horizontal con un vehiculo de motor que arrastre el remolque; durante el
ensayo, la fuerza sobre el mando debera ajustarse de modo que se mantenga constante la resistencia del remolque (7 % de
la masa maxima estacionaria por eje del remolque). Si la potencia disponible para la traccién no fuere suficiente, el ensayo
podra efectuarse a una velocidad inferior, pero sobre una distancia mas larga, segtin los datos siguientes:

Velocidad Distancia
(en km/h) (en m)

40 1700
30 1950
20 2 500
15 3100

Rendimiento en caliente

Una vez finalizado el ensayo del tipo I (ensayo descrito en el punto 1.3.1 o ensayo descrito en el punto 1.3.2 del presente
anexo), se procedera a medir el rendimiento en caliente del dispositivo del frenado de servicio en condiciones iguales (y en
particular ejerciendo sobre el mando una fuerza constante que debera ser igual o inferior a la fuerza media aplicada) a las
del ensayo del tipo 0 con motor desembragado (pudiendo ser diferentes las condiciones de temperatura). En los vehiculos
de motor, este rendimiento en caliente no deberd ser inferior al 80 % del prescrito para el ensayo de que se trate, ni al
60 % del valor comprobado durante el ensayo del tipo 0 con motor desembragado. No obstante, en el caso de los
remolques, la fuerza de frenado residual en la periferia de las ruedas, cuando el ensayo se efectiie a 40 km/h, no deberd ser
inferior al 36 % de la fuerza correspondiente a la masa maxima soportada por las ruedas cuando el vehiculo estd parado,
ni al 60 % del valor comprobado durante el ensayo del tipo 0 a esa misma velocidad.

En caso de que el vehiculo de motor cumpla el requisito del 60 % especificado en el punto 1.3.3.1 precedente, pero no el
requisito del 80 % indicado en ese mismo punto 1.3.3.1, podrd efectuarse un nuevo ensayo de rendimiento en caliente
ejerciendo sobre el mando una fuerza no superior a la especificada en el punto 2.1.1.1 del presente anexo. En el acta del
ensayo se indicardn los resultados de ambos ensayos.
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.6.

1.6.1.

Ensayo del tipo II (ensayo de comportamiento en cuesta abajo)

Los vehiculos de motor cargados se ensayardn de modo que la absorcién de energia sea equivalente a la que se produzca
en el mismo periodo de tiempo en un vehiculo cargado, moviéndose a una velocidad media de 30 km/h en una pendiente
descendente del 6 %, sobre un recorrido de 6 km y engranada la marcha mas adecuada y utilizando el decelerador si el
vehiculo estd equipado con él. La marcha engranada debera ser la que convenga para que el régimen de giro del motor no
sobrepase el maximo prescrito por el fabricante.

En los vehiculos en los que la energia es absorbida solamente por la accién de frenado del motor, se admitird un margen
de tolerancia de = 5 km/h en la velocidad media y se engranard aquella marcha que permita conseguir la estabilizacion de
la velocidad en el valor méds cercano a 30 km/h en una pendiente descendente del 6 %. Si el rendimiento de la accién de
frenado del motor se determina mediante la medicion de la deceleracion, bastard con que la deceleracion media medida sea
de 0,5 m/s* como minimo.

Una vez finalizado el ensayo, se procederd a medir el rendimiento en caliente del dispositivo de frenado de servicio en las
mismas condiciones que en el ensayo del tipo 0 con el motor desembragado (las condiciones de temperatura podran ser,
por supuesto, diferentes). Este rendimiento en caliente deberd representar una distancia de frenado que no exceda de los
valores indicados a continuacién y una deceleracion media estabilizada que no sea inferior a los valores siguientes, cuando
la fuerza ejercida sobre el mando no sea superior a 700 N:

categoria Ms:

1,33 v2

= 0,15 —_—
s v+

(el segundo término corresponde a una deceleraciéon media estabilizada de 3,75 m/s?);
categoria Ns:

1,33 v?

s=0,15v + ————
115

(el segundo término corresponde a una deceleraciéon media estabilizada de 3,3 m/s?).

Ensayo del tipo 11 A

Los vehiculos cargados se ensayardn de modo que la absorcion de energia sea equivalente a la que se produzca en el
mismo periodo de tiempo en un vehiculo cargado, moviéndose a una velocidad media de 30 km/h en una pendiente
descendente del 7 % y sobre una distancia de 6 km. Durante el ensayo no deberan utilizarse los dispositivos de frenado de
servicio, de socorro y de estacionamiento. La velocidad engranada debera ser la que convenga para que el régimen de giro
del motor no sobrepase el maximo prescrito por el fabricante. Podra utilizarse un decelerador integrado con la condicién
de que esté ajustado de tal manera que no se activen los frenos de servicio; a tal efecto se comprobard la temperatura de
los frenos, que deberdn permanecer frios tal como se define en el punto 1.2.1.1 del presente anexo.

En los vehiculos en los que la energia es absorbida solamente por la accién de frenado del motor, se admitird un margen
de tolerancia de = 5 km/h en la velocidad media y se engranara aquella marcha que permita conseguir la estabilizacion de
la velocidad en el valor mds cercano a 30 km/h en una pendiente descendente del 7 %. Si el rendimiento de la accién de
frenado del motor se determina mediante la medicién de la deceleracion, bastard con que la deceleracion media medida sea
de 0,6 m/s* como minimo.

Ensayo del tipo Il (ensayo de pérdida de eficacia para vehiculos de la categoria O4)

Ensayo en pista

Las condiciones del ensayo en carretera serdn las siguientes:

numero de accionamientos del freno: 20

duracion del ciclo de frenado: 60 s

velocidad inicial al iniciar el frenado: 60 km/h

accionamientos del freno: los correzspondientes a una deceleracion del remolque
de 3 m/s%.

El coeficiente de frenado de un remolque se calculard de conformidad con el punto 1.2.4.3 del presente anexo:

P P
ZR:(ZR+M—R)XM+R
Pr
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1.6.2.

2.1.

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.1.1.

La velocidad al finalizar el frenado (punto 3.1.5 del apéndice 1 del anexo VII):

PM+P1+P2

siendo:

7R = coeficiente de frenado del remolque

ZReM = coeficiente de frenado del conjunto de vehiculos (vehiculo de motor y remolque)

R = valor de la resistencia al rodamiento = 0,01

Py = reaccion estatica normal total entre la superficie de la calzada y las ruedas del vehiculo tractor del remolque (kg)
Pr = reaccién estitica normal total entre la superficie de la calzada y las ruedas del remolque (kg)

Py = parte de la masa del remolque soportada por el eje o ejes sin frenos (kg)

P, = parte de la masa del remolque soportada por el eje o ejes con frenos (kg)

Vi = velocidad inicial (km/h)

V) = velocidad final (km/h).

Rendimiento en caliente

Al final del ensayo y de conformidad con el punto 1.6.1, se medira el rendimiento en caliente del dispositivo de frenado de
servicio en las mismas condiciones que en el ensayo del tipo 0, siendo, sin embargo, las condiciones de temperatura
distintas y partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h. La fuerza de frenado en caliente en los bordes de las ruedas no
debera ser inferior al 40 % de la carga mdxima inmévil por rueda ni al 60 % de la cifra registrada en el ensayo del tipo 0
a la misma velocidad.

RENDIMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE FRENADO
Vehiculos de las categorias My N

Dispositivos de frenado de servicio

Requisitos relativos a los ensayos

Los frenos de servicio de los vehiculos de las categorias M y N se probardn en las condiciones indicadas en el cuadro
siguiente:

X M M, M; N N, N3
Tipo de ensayo 01 0-1 0-L-IVITA 01 0-I 0-I-II/ITA
Ensayo velocidad 80 km/h 60 km/h 60 km/h 80 km/h 60 km/h 60 km/h
del tipo 0 prescrita
con el motor
desembragado
s = v2 v2
1 — 1 —
0,V+150 O,5v+130
dn = 5,8 m/s? 5 m/s?
Ensayo v =280 % Vmix | 160 km/h 100 km/h 90 km/h 120 km/h 100 km/h 90 km/h
del tipo 0 pero =:
con el motor
embragado
s = v2 v?
0,1 — 0,15
EEY) S TIEN
dn = S m/s? 4 m/s?
F= 500 N 700 N
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siendo:
v = velocidad de ensayo en km/h
s = distancia de frenado en m
din = deceleracion media estabilizada a la velocidad normal del motor
F = fuerza ejercida sobre el pedal del freno
Vindx. = velocidad maxima del vehiculo.
2.1.1.1.2. En el caso de los vehiculos de motor autorizados a arrastrar un remolque sin frenos, el rendimiento minimo exigido a la
correspondiente categoria de vehiculo de motor (en el ensayo del tipo 0 con el motor desembragado) debera ser alcanzado
con el remolque sin frenos enganchado al vehiculo de motor y cargado hasta la masa mdxima declarada por el fabricante
del vehiculo. Sin embargo, en el caso de los vehiculos de la categoria My, el rendimiento minimo del conjunto no debera
ser inferior a 5,4 m/s? cargado y descargado.
El rendimiento del conjunto se verificara mediante célculos sobre el rendimiento maximo del frenado realmente alcanzado
por el vehiculo de motor solo, cargado (y descargado en el caso de los vehiculos M) durante el ensayo del tipo 0, con el
motor desembragado, aplicando la siguiente férmula (no se exigen ensayos practicos con un remolque sin frenos
enganchado):
PM
dM R = dM X ——————
’ PM + PR
siendo:
dvi.k = deceleracion media estabilizada del vehiculo de motor cuando esté enganchado a un remolque sin frenos (en
m/s?)
dm = maéxima deceleracion media estabilizada del vehiculo de motor solo alcanzada durante el ensayo del tipo 0 con
el motor desembragado (en m/s?)
PM = masa del vehiculo de motor cargado (descargado en el caso de M)
PR = masa maxima del remolque sin frenos que puede ser enganchado declarada por el fabricante del vehiculo de
motor.
2.1.2. Dispositivos de frenado de socorro
2.1.2.1. El dispositivo de frenado de socorro, incluso si el mando que lo acciona sirve también para otras funciones de frenado,
deberad permitir una distancia de frenado que no sobrepase los valores que se indican a continuacién y una deceleraciéon
media estabilizada que no sea inferior a los valores siguientes:
categoria M;:
01 v+ 22
s = Vo —
’ 150
(el segundo término corresponde a una deceleraciéon media estabilizada de 2,9 m/s?);
categorias M, y Msj:
2 v?
s=0,15v + —
’ 130
(el segundo término corresponde a una deceleraciéon media estabilizada de 2,5 m/s?);
categoria N:
2 v?
s=0,15v + —
’ 115
(el segundo término corresponde a una deceleraciéon media estabilizada de 2,2 m/s?).
2.1.2.2. Si el mando del dispositivo de frenado de socorro es de accionamiento manual, el rendimiento prescrito se debera
conseguir ejerciendo sobre el mismo una fuerza que no sobrepase 400 N, cuando se trate de vehiculos de la categoria M,
y 600 N para los demds vehiculos. En ambos casos, el mando deberd estar situado de manera que el conductor pueda
alcanzarlo facil y rapidamente.
2.1.2.3. Si el mando del dispositivo de frenado de socorro se accionara con el pie, el rendimiento prescrito se deberd conseguir

ejerciendo sobre aquél una fuerza que no sobrepase 500 N para los vehiculos de la categoria M; y 700 N para los demds
vehiculos. En ambos casos, el mando deberd estar situado de manera que el conductor pueda accionarlo ficil y
rapidamente.
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2.1.2.4.

2.1.2.5.

2.1.3.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.3.4.

2.1.3.5.

2.1.3.6.

2.1.4.1.

El rendimiento del frenado de socorro se comprobard mediante el ensayo del tipo 0, con el motor desembragado y
partiendo de las siguientes velocidades iniciales:

M1 = 80 km/h Mz = 60 km/h M3 = 60 km/h
N; = 70 km/h N, = 50 km/h N; = 40 km/h.

El ensayo de rendimiento del freno de socorro se efectuard simulando condiciones reales de fallo del dispositivo de frenado
de servicio.

Dispositivos de frenado de estacionamiento

El dispositivo de frenado de estacionamiento, incluso si estd combinado con alguno de los otros dispositivos de frenado,
deberd poder mantener detenido el vehiculo cargado sobre un declive, ascendente o descendente, del 18 %.

En los vehiculos en los que esté permitido enganchar un remolque, el dispositivo de frenado de estacionamiento del
vehiculo tractor deberd poder mantener detenido el conjunto sobre un declive del 12 %.

Si el mando fuera de accionamiento manual, la fuerza ejercida sobre el mismo no deberd sobrepasar 400 N para los
vehiculos de la categoria My, y 600 N para todos los demds vehiculos.

Si el mando se accionara con el pie, la fuerza ejercida sobre aquél no deberd sobrepasar 500 N para los vehiculos de la
categoria My, y 700 N para todos los demds vehiculos.

Podrd admitirse un dispositivo de frenado de estacionamiento que deba accionarse varias veces para alcanzar el
rendimiento prescrito.

Para comprobar la concordancia con los requisitos del punto 2.2.1.2.4 del anexo I, se efectuard un ensayo del tipo 0 con
motor desembragado a una velocidad inicial de 30 km/h. La deceleracion media estabilizada obtenida mediante el
accionamiento del mando del dispositivo de frenado de estacionamiento y la deceleracion obtenida inmediatamente antes
de la parada del vehiculo no deberdn ser inferiores a 1,5 m/s?. El ensayo debera realizarse con el vehiculo cargado. La
fuerza ejercida sobre el mando del freno no deberd exceder los valores establecidos.

Rendimiento residual del frenado en caso de fallo de la transmisién

En caso de fallo parcial de la transmisién del dispositivo de frenado de servicio, el rendimiento en caliente de éste debera
ser tal que permita una distancia de frenado que no sobrepase los valores siguientes y una deceleracién media estabilizada
que no sea inferior a los valores siguientes, sin que la fuerza de mando sea superior a 700 N en el transcurso del ensayo
del tipo 0 con motor desembragado y partiendo de las velocidades iniciales que se indican a continuacién para las
diferentes categorias de vehiculos:

Distancia de frenado (m) y deceleracién media estabilizada (m/s?)

Tipo km/h Cargado m/s? Sin carga m/s?
2 2

M, 80 o1y s 100 v 1,7 o1y s 100 v 1,5
30 150 25 * 150

M, 60 100 +2 1,5 100 +2 1,3
015 v + —— x —— 015 v + —— x ——
VT30 7 130 VT 5130

M; 60 100 2 1,5 100 2 1,5
015 v + —— x —— 015 v + —— x ——
VT30 7 130 VT30 7 130

N, 70 100 2 1,3 100 2 1,1
015 v + —— x —— 015 v + —— x ——
YR T T ST AT

N, 50 100 2 1,3 100 2 1,1
015 v + —— x —— 015 v + —— x ——
VT 115 TR T T

N, 40 o5y, 100 v 1,3 o5y, 100 v 1,3
+ ==X — =X —
VTS0 115 VTS0 115
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2.1.4.2. El ensayo de eficacia residual del frenado se efectuard simulando las condiciones reales de fallo del dispositivo del frenado
de servicio.

2.2. Vehiculos de la categoria O

2.2.1. Dispositivo de frenado de servicio

2.2.1.1. Requisito relativo a los ensayos de los vehiculos de la categoria Oq:

2.2.1.1.1. En los casos en que sea obligatorio que el vehiculo vaya equipado de un dispositivo de frenado de servicio, el rendimiento
del mismo deberd ajustarse a los requisitos indicados para la categoria O».

2.2.1.2. Requisitos relativos a los ensayos de los vehiculos de la categoria O;:

2.2.1.2.1. Si el dispositivo de frenado de servicio es del tipo continuo o semicontinuo, la suma de las fuerzas ejercidas en la periferia
de las ruedas frenadas debera ser igual, como minimo, al X % de la fuerza correspondiente al masa maxima soportada por
esas mismas ruedas por el vehiculo parado, teniendo X los valores siguientes:
remolque cargado y vacio: 50;
semirremolque cargado y vacio: 45;
remolque de ejes centrales cargado y vacio: 50.
Si el dispositivo de frenado del remolque funciona con aire comprimido, la presién del conducto de mando no debera
exceder, durante el ensayo de frenado, de 6,5 bar ('), y la del conducto de alimentacién, de 7,0 bar (!). El ensayo se
efectuard a una velocidad de 60 km/h.
Se realizard un ensayo suplementario a 40 km/h con el vehiculo cargado cuyo resultado se comparard con el del ensayo del
tipo L.

2.2.1.2.2. Cuando el dispositivo de frenado sea del tipo de inercia, este dispositivo debera cumplir las condiciones descritas en el
anexo VIIIL

2.2.1.2.3. Estos vehiculos deberdn ser sometidos, ademads, a el ensayo del tipo 1.

2.2.1.2.4. En los ensayos del tipo I de un semirremolque, la masa frenada por su(s) eje(s) deberd ser la que corresponda a la carga
sobre el eje (0 sobre los ejes) del semirremolque cargado con su carga mixima (excluida la carga sobre el pivote de la
rueda).

2.2.1.3. Requisitos relativos a los ensayos de los vehiculos de la categoria Os:

2.2.1.3.1. Se aplicardn los mismos requisitos que para la categoria O,.

2.2.1.4. Requisitos relativos a los ensayos de los vehiculos de la categoria O4:

2.2.1.4.1. Si el dispositivo de frenado de servicio es de tipo continuo o semicontinuo, la suma de las fuerzas ejercidas en la periferia

de las ruedas frenadas deberd ser igual, como minimo, al X % de la fuerza correspondiente a la carga mdxima soportada
por esas mismas ruedas con el vehiculo parado, teniendo X los valores siguientes:

remolque completo cargado y vacio: 50;
semirremolque cargado y vacio: 45;
remolque de eje central cargado y vacio: 50.

Si el dispositivo de frenado del remolque funciona con aire comprimido, la presiéon del conducto de mando no debera
exceder, durante el ensayo de frenado, de 6,5 bar (1), y la del conducto de alimentacién, de 7,0 bar (!). El ensayo se
efectuard a una velocidad de 60 km/h.

(') La presién mencionada aqui y en los anexos siguientes es la presién relativa medida en bar.
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2.2.1.4.2. Ademas, los vehiculos seran sometidos al ensayo del tipo III.

2.2.1.4.3. En el ensayo del tipo III de un semirremolque, la masa frenada por el eje o ejes de este tltimo deberd equivaler a la carga
maxima por eje.

2.2.2. Dispositivo de frenado de estacionamiento

2.2.2.1. El freno de estacionamiento con el que esté equipado el remolque o semirremolque deberd poder mantener detenido,
cargado y aislado del vehiculo tractor el remolque o semirremolque sobre un declive ascendente o descendente del 18 %.
La fuerza ejercida sobre el mando no deberd sobrepasar 600 N.

2.2.3. Dispositivo de frenado automdtico

2.2.3.1. En caso de que se produzca una pérdida total de presion del conducto de suministro de aire, al ensayar el vehiculo cargado
a partir de 40 km/h, el rendimiento del freno automatico no debera ser inferior al 13,5 % de la fuerza correspondiente a la
masa mixima soportada por las ruedas cuando el vehiculo esté parado. Se permitird que se bloqueen las ruedas en caso de
rendimientos por encima del 13,5 %.

2.3. Tiempo de respuesta
En todo vehiculo en el que el dispositivo de frenado de servicio dependa total o parcialmente de una fuente de energia que
no sea la del esfuerzo muscular del conductor, deberan cumplirse las condiciones siguientes:

2.3.1. En una maniobra de urgencia, el tiempo que transcurra entre el momento en que el mando comience a ser accionado y el
momento en que la fuerza de frenado sobre el eje situado en la posicién mds desfavorable alcance el nivel correspondiente
al rendimiento prescrito no deberd ser superior a 0,6 segundos.

2.3.2. En lo que se refiere a los vehiculos dotados de dispositivos de frenado de aire comprimido, los requisitos del punto 2.3.1
se considerardn cumplidos si el vehiculo se ajusta a los requisitos del anexo III.

2.3.3. En el caso de vehiculos equipados con dispositivos de frenado hidraulicos, se considerardn cumplidas las condiciones del

punto 2.3.1 si, al realizar una maniobra de urgencia, la deceleraciéon del vehiculo o la presion en el cilindro de freno
situado en la posicion mas desfavorable alcanzan, en 0,6 segundos, el nivel correspondiente al rendimiento prescrito.



18.3.98 Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 81/27

Apéndice
(Véase el punto 1.1.4.2)

Distribucion del esfuerzo de frenado entre los ejes de los vehiculos

1. DISPOSICIONES GENERALES

Los vehiculos de las categorias M, N, O3 y O4 que no estén equipados con un dispositivo antibloqueo tal como se define
en el anexo X, deberdn cumplir todos los requisitos del presente apéndice. Si se utiliza un dispositivo especial con este fin,
deberd funcionar automdticamente. Sin embargo, los vehiculos (no pertenecientes a la categoria M;) que estén equipados
de un dispositivo antibloqueo, tal y como se especifica en el anexo X, deberan cumplir también los requisitos de los puntos
7 v 8 del presente apéndice si tienen, ademds, un dispositivo automadtico especial que controla la distribucién del frenado
en los ejes. En caso de fallo de ese dispositivo de control, debera poderse parar el vehiculo tal y como se especifica en el
punto 6 del presente apéndice.

2. SIMBOLOS

i = indice del eje (i = 1, eje delantero; i = 2, segundo eje; etc.)

P; = reaccion normal del firme de la calzada respecto al eje i en condiciones estiticas

N; = reacci6on normal del firme de la calzada respecto al eje i durante el frenado

T; = fuerza ejercida por los frenos sobre el eje i en las condiciones de frenado en carretera

f; = TN, adherencia utilizada por el eje i (!)

J = deceleracion del vehiculo

g = aceleracién de la gravedad: g = 10 m/s?

z = coeficiente de frenado del vehiculo = J/g (?)

P = masa del vehiculo

h = altura, en relacion con el suelo, del centro de gravedad indicada por el fabricante y aceptada por los servicios
técnicos que efectien el ensayo de homologacion

E = distancia entre ejes

k = coeficiente teérico de adherencia del neumatico a la calzada

K. = factor de correcciéon (semirremolque cargado)

K, = factor de correcciéon (semirremolque vacio)

™ = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las ruedas del vehiculo tractor para remolque o
semirremolque

PM = respuesta estdtica total entre el firme de la calzada y las ruedas del vehiculo tractor para remolque o
semirremolque, tal como se prevé en los puntos 3.1.4 y 3.1.5 respectivamente

Pm = presion del conducto de mando medida en la cabeza de acoplamiento

TR = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las ruedas del remolque o del semirremolque

PR = respuesta estatica total del firme de la calzada en las ruedas del remolque o del semirremolque

PRys. = valor de PR con la masa maxima del semirremolque

Ex = distancia entre el pivote de la rueda y el centro del eje (de los ejes) del semirremolque

hr = altura en relacién con el suelo del centro de gravedad del semirremolque, indicada por el fabricante y

aceptada por los servicios técnicos que efectien el ensayo de homologacion.

(') Se denominan curvas de adherencia utilizadas en cada eje las curvas que muestren, en determinadas condiciones de carga, la adherencia utilizada por el
eje i en funcion del indice de frenado del vehiculo.
(3) Para los semirremolques, z es la fuerza de frenado dividida entre la masa estitica sobre el eje del semirremolque.
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3.1.

3.1.1 (Y.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

REQUISITOS PARA LOS VEHICULOS DE MOTOR

Vehiculos de dos ejes

Para los valores de k comprendidos entre 0,2 y 0,8 en todas las categorias de vehiculos deberd cumplirse la relacion:

2=0,1+0,85 (k - 0,2)

Sea cual sea la carga del vehiculo, la curva de adherencia utilizada para el eje delantero estard situada por encima de la del
eje trasero:

— en todos los coeficientes de frenado comprendidos entre 0,15 y 0,8, si se trata de vehiculos de la categoria M;.

No obstante, para los vehiculos de esta categoria y dentro de la gama de valores de z comprendidos entre 0,3 y 0,45,
se admitird la inversion de las curvas de adherencia siempre que la utilizada para el eje trasero no supere en mas de
0,05 la recta de la ecuacién k = z (recta de equiadherencia; véase el diagrama 1 A),

— en todos los coeficientes de frenado comprendidos entre 0,15 y 0,5, si se trata de vehiculos de la categoria Nj (2).

Esta condicion se cumplird igualmente, en los coeficientes de frenado comprendidos entre 0,15 y 0,30, si las curvas de
adherencia utilizadas para cada eje estan situadas entre dos paralelas a la recta de interferencia determinada por las
ecuaciones k = z + 0,08 y k = z - 0,08, tal como muestra el diagrama 1 C, en el que la curva de adherencia utilizada
para el eje trasero puede cortar la linea k = z - 0,08, y en el que, asimismo, y para coeficientes de frenado
comprendidos entre 0,3 y 0,5, dicha curva cumple la relacién z = 0,08, y para coeficientes de frenado comprendidos
entre 0,5 y 0,61, cumple la relaciéon z = 0,5 k + 0,21,

— en todos los coeficientes de frenado comprendidos entre 0,15 y 0,30, si se trata de vehiculos de otras categorias . Esta
condicién se cumplird igualmente si, en los coeficientes de frenado comprendidos entre 0,12 y 0,30, las curvas de
adherencia utilizadas para cada eje se sitian entre dos paralelas a la recta de equiadherencia determinada por las
ecuaciones:

k=z+008yk=z-008

(véase el diagrama 1 B), y si las curvas de adherencia utilizadas para el eje trasero con los coeficientes de frenado z =
0,3 cumplen la relacion:

2=0,3+ 0,74 (k - 0,38)

En los vehiculos de motor autorizados para arrastrar remolques de la categoria O3 u Os, dotados de un dispositivo de
frenado de aire comprimido:

cuando se ensayen con la fuente de energia cortada, el conducto de alimentacién obturado, y un depdsito de 0,5 litros
conectado al conducto de mando y el sistema a presiones de conjuncién y disyuncidn, al accionar a fondo el mando de
frenado la presion deberd tener un valor comprendido entre 6,5 y 8,5 bar en las cabezas de acoplamiento del tubo de
alimentacion y del tubo de mando, cualquiera que sea el estado de carga del vehiculo. Deberd demostrarse que dichas
presiones existen en el vehiculo tractor cuando esté desconectado del remolque. Las franjas de compatibilidad de los
diagramas 2, 3 y 4 A del presente apéndice no deberdn extenderse mas alla de 7,5 bar;

debera garantizarse que en la cabeza de acoplamiento del conducto de alimentacion se dispone de una presién minima de
7 bar cuando el sistema esté en presion de conjuncion; deberd demostrarse la existencia de esa presién sin tener que
accionar el freno de servicio.

Comprobacion de los requisitos del punto 3.1.1

Para la comprobacion del requisito del punto 3.1.1, el fabricante debera aportar las curvas de adherencia utilizadas para el
eje delantero y para el eje trasero, que deberdn haber sido calculadas mediante las férmulas siguientes:

T1 T1 TZ TZ
b=, & hEN T
! P1+ZEng 2 Pz—ZEPXg

(') Las disposiciones del punto 3.1.1 no influyen en los requisitos del anexo II referentes a la eficacia del frenado. Sin embargo, si al verificar el
cumplimiento de las disposiciones del punto 3.1.1, se obtiene una eficacia de frenado superior a la exigida en el anexo II, se aplicardn las disposiciones
referentes a la curva de utilizacion de la adhesion en las dreas de los diagramas 1 A y 1 B delimitadas por las rectas k = 0,8 y z = 0,8.

(?) A partir del 1 de octubre de 1990 los vehiculos de la categoria Ny en los que la relacion de carga del eje trasero cargado/descargado no sea superior a
1,5 o cuya masa mixima sea inferior a 2 toneladas deberdn cumplir los requisitos aplicables a los vehiculos de la categoria Nj.
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Estas curvas deberdn haber sido establecidas para las dos condiciones de carga siguientes:
— vehiculo descargado, en orden de marcha y con conductor a bordo:
Si el vehiculo presentado es un bastidor 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 XVIII,
— vehiculo cargado:
Cuando existan varias posibilidades de distribucion de la carga, se elegird aquella en la que la mayor masa recaiga
sobre el eje delantero.
3.1.4. Vehiculos tractores excepto unidades tractoras para semirremolques
3.1.4.1. En los vehiculos de motor autorizados para arrastrar remolques de la categoria O3 u O4 y dotados de dispositivos de
frenado de aire comprimido, la relacién admisible entre el coeficiente de frenado
™
PM
y la presion py, deberd estar comprendida dentro de las zonas indicadas en el diagrama 2.
3.1.5. Unidades tractoras para semirremolques
3.1.5.1. Unidades tractoras con semirremolque descargado
Todo conjunto articulado y descargado se considerard unidad tractora en orden de marcha, con el conductor a bordo y
enganchada a un semirremolque descargado. La carga dindmica que supone el remolque para la unidad tractora deberd
estar representada por una masa estitica aplicada sobre el emplazamiento del pivote de la rueda del acoplamiento de la
quinta rueda e igual al 15 % de la masa médxima aplicada sobre éste. Se regulardn continuamente las fuerzas de frenado
entre los estados de unidad tractora con semirremolque (descargado) y de unidad tractora sola (sin el semirremolque);
deberdn comprobarse las fuerzas de frenado relativas a la unidad tractora sola.
3.1.5.2. Unidades tractoras con semirremolque cargado
Todo conjunto articulado y cargado se considerard unidad tractora en orden de marcha, con el conductor a bordo y
enganchada a un semirremolque cargado. La carga dindmica del semirremolque sobre la unidad tractora estard
representada por una masa estdtica P; aplicada sobre el emplazamiento del pivote de la rueda del acoplamiento de la
quinta rueda, y sera igual a:
Py = Py, (1 + 0,45 z)
donde Py, representa la diferencia entre la masa mdxima de la unidad tractora cargada y su masa en vacio.
Se adoptard para h el valor:
b oo h, P, + h P
h P
donde:
h, es la altura del centro de gravedad de la unidad tractora
hy es la altura del acoplamiento sobre el que se apoya el semirremolque
P, es la masa de la unidad tractora vacia
P:P0+PSZP]+P2
3.1.5.3. Para los vehiculos equipados con un dispositivo de frenado neumadtico la relacion admisible ente la relacion de frenado

™
PM

y la presién pn deberd situarse dentro de las zonas indicadas en el diagrama 3.
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3.2. Vehiculos de mds de dos ejes
Los requisitos del punto 3.1 serdn aplicables a los vehiculos de mds de dos ejes. Los requisitos del punto 3.1.1 se
considerardn cumplidos en lo que se refiere al orden de bloqueo de las ruedas si, para coeficientes de frenado
comprendidos entre 0,15 y 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.

4. REQUISITOS PARA LOS SEMIRREMOLQUES

4.1. En lo que concierne a los semirremolques dotados de un dispositivo de frenado de aire comprimido, la relacién admisible
entre el coeficiente de frenado

T

PR
y la presion Py, deberd estar comprendida dentro de dos zonas que se sefialan en los diagramas 4 A y 4 B para vehiculo
cargado y descargado. Esta condicion deberd cumplirse en todos los estados de carga admisibles de los ejes del
semirremolque.

4.2. Si no se puede cumplir el requisito del punto 4.1 junto con los del punto 2.2.1.2.1 del anexo II en los semirremolques cuyo
factor K. sea inferior a 0,8, el semirremolque deberd tener el rendimiento de frenado minimo indicado en el punto
2.2.1.2.1 del anexo Il y estar dotado de un dispositivo antibloqueo que se ajuste a lo sefialado en el anexo X, con la tinica
salvedad del requisito sobre compatibilidad sefialada en el punto 1 del citado anexo.

S. REQUISITOS PARA LOS REMOLQUES Y LOS REMOLQUES DE EJES CENTRALES

51 En lo que concierne a los remolques dotados de un dispositivo de frenado de aire comprimido:

511 Los requisitos del punto 3.1 serdn aplicables a los remolques de dos ejes (excepto si la distancia entre estos es inferior a 2
metros).

5.1.2. Los requisitos del punto 3.2 son aplicables a los remolques de mds de dos ejes.

5.1.3. La relacién admisible entre el coeficiente de frenado

T

PR
y la presioén Py, deberd estar comprendida dentro de las zonas indicadas en el diagrama 2 tanto si el vehiculo estd cargado
como si estd descargado.

5.2. En lo que concierne a los remolques de ejes centrales dotados de un dispositivo de frenado de aire comprimido:

5.2.1. La relacién admisible entre el coeficiente de frenado

T

PR
y la presion Py, deberd estar comprendida dentro de dos zonas, que se obtienen a partir del diagrama 2 multiplicando la
escala vertical por 0,95, para el vehiculo cargado y descargado.

5.2.2. Si no es posible cumplir los requisitos del punto 2.2.1.2.1 del anexo II por falta de adherencia, deberd dotarse al remolque
de ejes centrales con un dispositivo antibloqueo que se ajuste a lo sefialado en el anexo X.

6. CONDICIONES QUE SE DEBERAN CUMPLIR EN CASO DE FALLO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE

FRENADO

Cuando las condiciones del presente apéndice se cumplan mediante un dispositivo especial (por ejemplo, accionado
mecanicamente por la suspension del vehiculo), deberd ser posible, en caso de fallo de dicho dispositivo o de su mando,
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7.1.

7.1.1.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.3.

7.4.

8.1.

8.2.

detener el vehiculo en las condiciones previstas para el frenado de socorro si se trata de un vehiculo de motor; en lo que se
refiere a los vehiculos autorizados para arrastrar un remolque provisto de frenos neumadticos, deberd ser posible alcanzar
en la cabeza de acoplamiento del conducto de mando una presién de la gama establecida en el punto 3.1.2 del presente
apéndice. Para los remolques y los semirremolques, serd necesario que, en caso de fallo del mando del dispositivo especial,
se alcance por lo menos el 30 % del rendimiento prescrito para el frenado de servicio.

MARCADO

Los vehiculos, salvo los vehiculos de la categoria M;, que se ajusten a los requisitos del presente anexo mediante un
dispositivo accionado mecanicamente por la suspension del vehiculo, llevardn una marca que indique el recorrido util del
dispositivo entre las posiciones que correspondan respectivamente al vehiculo cargado y al vehiculo vacio, y cualquier
informacién suplementaria que permita controlar el reglaje del dispositivo.

Cuando el dispositivo detector de la carga del eje sea accionado por la suspension del vehiculo de una manera no
mecdnica, el vehiculo mismo deberd llevar una marca en la que figure la informacién que permita controlar el reglaje 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 la masa correspondiente a la reacciéon normal de
la calzada sobre el eje, la presion nominal de salida del dispositivo, y la presién de entrada que deberd ser como minimo
del 80 % de la presion maxima nominal, de acuerdo con las indicaciones del fabricante del vehiculo, para las siguientes
condiciones de carga:

carga maxima técnicamente admisible del eje o de los ejes que actian sobre el dispositivo;

carga del eje o de los ejes del vehiculo en orden de marcha segin se define en el punto 2.6 del anexo I de la Directiva
70/156/CEE si la carga del eje o ejes a que se refiere el punto 7.2.2 se aplica a un vehiculo consistente en bastidor con
cabina;

carga del eje o de los ejes que correspondan aproximadamente a un vehiculo en orden de marcha con la carroceria prevista
si la carga del eje o ejes a que se refiere el punto 7.2.2 se aplica a un vehiculo consistente en bastidor con cabina;

carga del eje o de los ejes especificada por el fabricante, que permita controlar en servicio el reglaje del dispositivo, si dicha
carga fuese diferente a las cargas sefialadas en los puntos 7.2.1, 7.2.2 y 7.2.3.

El punto 1.7.2 de la adenda del certificado de homologacion (apéndice 1 del anexo IX) deberd incluir la informacién
necesaria para verificar si se han cumplido las disposiciones de los puntos 7.1 y 7.2.

Las marcas a que hacen referencia los puntos 7.1 y 7.2 deberan ser bien visibles e indelebles. El diagrama 5 muestra un
ejemplo de marcas para un dispositivo controlado mecdnicamente de un vehiculo dotado de un frenado de aire
comprimido.

TOMAS DE ENSAYO DE LA PRESION

Los dispositivos de frenado que contengan los dispositivos mencionados en el punto 7.2 podrdn dotarse de tomas de
presiéon en la conduccion, instaladas antes y después de los dispositivos, en puntos lo mds cercanos posible a éstos y de
facil acceso. La toma por delante del dispositivo no serd necesaria si es posible comprobar la presion existente en ese lugar
utilizando la toma exigida en el punto 4.1 del anexo IIL

Las tomas de ensayo de la presion deberan cumplir la cldusula 4 de la norma ISO 3583-1984.

INSPECCION DE LOS VEHICULOS

Durante los ensayos de homologacion CE de un vehiculo, el correspondiente servicio técnico responsable comprobard el
cumplimiento de los requisitos incluidos en el presente apéndice y realizard los ensayos adicionales que considere
necesarios para tal fin. Se afiadird al certificado de homologaciéon CE un acta sobre esos ensayos adicionales.
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Diagrama 1 A

Vehiculos de la categoria M; y algunos vehiculos de la categoria Ny a partir del 1 de octubre de 1990

(Véase el punto 3.1.1)

0,8

(z +0,07)

k= 0,85

k=z+0,05
0,2 ==

0,1 o

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
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Diagrama 1 B

Vehiculos no comprendidos en las categorias M; y N; y remolques

(Véase el punto 3.1.1)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
—z

Nota: El limite inferior del pasillo no es aplicable a la curva de adherencia utilizada para el eje trasero.
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Diagrama 1 C

Vehiculos de la categoria N; (con algunas excepciones a partir del 1 de octubre de 1990)

(Véase el punto 3.1.1)

k(f)

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
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—

0,0

Nota: El limite inferior del pasillo no es aplicable a la curva de adherencia utilizada para el eje trasero.
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TR TM
PR ’ PM

Diagrama 2

Vehiculos tractores y remolques

(Véanse los puntos 3.1.4 y 5)

0,8
0,7 =
0,65
0,6 I~ 0,575
0,5 —
0,40
0,4
0,35
0,3 I~
02 —
0,1
Pm (bar)
00 | | | L | o
2 2 4
0, 4,5 3 5,5 6 7,5 8
Notas:

1) Se entiende que en los valores comprendidos entre

O entre

no es necesario que haya proporcionalidad entre los coeficientes de frenado

™ ™
e = 0,1
PM PM
TR TR
— -0y = 0,1
PR PR

™ TR
™ ° PR

y la presion sobre el mando medida en la cabeza de acoplamiento.

2) Las relaciones establecidas por este diagrama deberdn aplicarse progresivamente a los estados intermedios de carga entre los

correspondientes a «vacio» y «cargado», y ademas deberdn efectuarse automaticamente.
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Diagrama 3

Unidades tractoras para semirremolques

(Véase el punto 3.1.5)

T
PM
0,8 -
\\ cargado
N\
07 = vacio
0,6 = 0 575
0,5 /
0.5
04 =
0,35
03 f=
02 b=
0,1 pusases
P (bar)
0 | | I I I | 1y
2 1 2 4
0, 3 as 6 s 7 o5 8

Notas:

1) Se entiende que en los valores comprendidos entre
™ ™
—— -0y — =0,
PM PM

no es necesario que haya proporcionalidad entre los coeficientes de frenado

™
PM
y la presion de conducto de mando medida en la cabeza de acoplamiento.

2) Las relaciones establecidas por este diagrama deberan aplicarse progresivamente a los estados intermedios de carga entre los
correspondientes a «vacio» y «cargado», y ademds deberdn efectuarse automaticamente.
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Diagrama 4 A
Semirremolques

(véase el punto 4)

TR
PR

0,65

Pm _ (bar)
]

Notas:

1) Se entiende que para los valores comprendidos entre

TR TR
— -0y — =0,
PR

no es necesario que exista proporcionalidad entre el coeficiente de frenado
TR
PR

y la presion en la linea de mando medida en la cabeza de acoplamiento.

2) La razén entre el coeficiente de frenado

TR
PR

y la presion del conducto de mando para las condiciones de cargado y vacio se determinard tal como se indica:

Los factores K. (cargado), K, (vacio) se establecerin por referencia al diagrama 4 B. Para determinar las zonas que
corresponden a las condiciones de cargado y vacio, se multiplicardn los valores de las ordenadas de los limites superior e

inferior de la zona rayada del diagrama 4 A por los factores respectivos K. y K.
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Diagrama 4 B

(Véase el punto 4)
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Nota explicativa sobre el uso del diagrama 4 B
1. Formula de la que se deriva el diagrama 4 B:
0,7 PR 0,96 P PR 1[hx - 1,0
K=|17- 1,35 - 1,0 + (he - 1,2) 82 - |10 - R = 7
PRméx, ER PR PRm:i)L 2,5
2. Descripcion del modo de utilizaciéon mediante un ejemplo real
2.1. Las lineas de trazo discontinuo del diagrama 4 B se refieren a la determinacion de los factores K. y K, para el vehiculo
siguiente, siendo:
Cargado Vacio
P 24t 42 t
PR 15t 3t
PRméx. 15t 15t
hr 1,8 m 1,4 m
Er 6,0 m 6,0 m
En los puntos siguientes las cifras entre paréntesis inicamente se refieren al vehiculo utilizado para ilustrar el modo de
empleo del diagrama 4 B.
2.2. Calculo de relaciones
[ P
a) _ﬁ] cargado (= 1,6)
b) [ 2 i (= 1,4)
PR vacio =1,
[ PR
c) vacio (=0,2)
_PRméx.
2.3. Determinacion del factor de correccion en carga K.
a) Partir del valor hg adecuado (hg = 1,8 m)
b) Ir horizontalmente hacia la linea adecuada P/PR (P/PR = 1,6)
¢) Ir verticalmente hacia la linea Ex (Er = 6,0 m)
d) Ir horizontalmente hacia la escala K. siendo K. el factor de correccién cargado que se precisa (K. = 1,04)
2.4. Determinacién del factor de correccién en vacio K,
2.4.1. Determinaciéon del factor K,

a) Partir del valor hg (hg = 1,4 m)

b) Ir horizontalmente hacia la linea PR/PR,;. adecuada en el grupo de curvas mas proximo al eje vertical (PR/PRpsx. =
0,2)

¢) Ir verticalmente hacia el eje horizontal y anotar el valor de K, (K; = 0,13)
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2.4.2. Determinacién del factor K;
a) Partir del valor adecuado hg (hg = 1,4 m)
b) Ir horizontalmente hacia la linea adecuada P/PR (P/PR = 1,4)
c) Ir verticalmente hacia la linea adecuada Ex (Ex = 6,0 m)

d) Ir horizontalmente hacia la linea adecuada PR/PR;y. en el grupo de curvas mas alejado del eje vertical (PR/PRpsx. =
0,2)

e) Ir verticalmente hacia el eje horizontal y anator el valor de K; (Ky = 1,79)
2.4.3. Determinacién del factor K,
El factor de correccién vacio K, se obtiene a partir de la siguiente féormula:

K, = K; - Ky (K, = 1,66)

Diagrama §

Dispositivo detector de la carga

(Véase el punto 7.4)

Carga del eje . Presion nominal
Datos de control Estado d? carga n° 2 en el suelo Presion de entrada de salida
del vehiculo (en bar)
(en daN) (en bar)
cargado 10000 6 6

X

L
F =100 mm
L =150 mm

vacio 1500 6 2,4
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ANEXO 111

Método de medicion del tiempo de respuesta para los vehiculos equipados con dispositivos de frenado de aire comprimido

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

REQUISITOS GENERALES

Los tiempos de respuesta de los dispositivos de frenado se mediran con el vehiculo parado, debiendo medirse la presion a
la entrada del cilindro de freno menos eficaz. En los vehiculos equipados con dispositivos de frenado mixtos de
accionamiento hidrdulico y por aire comprimido, la presiéon podrd medirse a la entrada de la unidad neumdtica menos
eficaz. En el caso de vehiculos provistos de dispositivos detectores de la carga, dichos dispositivos deberdn colocarse en la
posicion de cargado.

Durante el transcurso de los ensayos, el recorrido de los cilindros de los frenos de los distintos ejes deberd ser el que
corresponda a los frenos ajustados al mdximo.

Los tiempos de respuesta obtenidos por aplicacion de los requisitos del presente anexo se redondeardn con precision de la
décima de segundo mds proxima. Si la cifra que represente las centésimas fuera 5 o mads, el tiempo de respuesta se
redondeara a la décima superior.

VEHICULOS DE MOTOR

Al comienzo de cada ensayo, la presion en los depdsitos deberd ser igual a la presion minima a la que el regulador
restablezca la alimentacion de aire comprimido a la instalacién. En las instalaciones no provistas de regulador (por
ejemplo, compresor autolimitado) la presiéon en el depdsito al comienzo de cada ensayo deberd ser igual al 90 % de la
presion declarada por el fabricante y definida en el punto 1.2.2.1 del anexo IV, utilizada para los ensayos prescritos en el
presente anexo.

Los tiempos de respuesta en funciéon del tiempo de accionamiento (tf) se obtendrin mediante una sucesion de
accionamientos de recorrido maximo, partiendo del tiempo de accionamiento mds corto posible hasta un tiempo de 0,4
segundos aproximadamente. Los valores medidos deberan expresarse en un diagrama.

Serdn determinantes para el ensayo los tiempos de respuesta que correspondan a un tiempo de accionamiento de 0,2
segundos. Este tiempo de respuesta podrd obtenerse por interpolaciéon grafica a partir del diagrama.

Para un periodo de accionamiento de 0,2 segundos, el tiempo transcurrido entre el principio del accionamiento del pedal
de mando y el instante en que la presion en el cilindro alcance el 75 % de su valor asintota no deberd ser superior a 0,6
segundos.

En el caso de vehiculos de motor provistos de una conexién de freno para remolques, el tiempo de respuesta serd medido,
independientemente de las disposiciones del punto 1.1, en el extremo de un tubo de una longitud de 2,5 m y de un
didmetro interior de 13 mm, que deberd conectarse a la cabeza de acoplamiento del conducto de mando del freno de
servicio del vehiculo de motor. Durante dicho ensayo, se conectard a la cabeza de acoplamiento del conducto de
alimentacién un volumen de 385 * 5 cm?® correspondiente al volumen de un tubo de una longitud de 2,5 m y de un
didmetro interior de 13 mm bajo una presion de 6,5 bar.

Las unidades tractoras de los vehiculos articulados deberan estar equipadas con conductos flexibles para asegurar el enlace
con los semirremolques. Las cabezas de acoplamiento estardn, por lo tanto, dispuestas en el extremo de dichos conductos
flexibles. La longitud y el didmetro interior de dichos conductos deberdn indicarse en el punto 2.6.3 del informe del ensayo
(apéndice 2 del anexo IX).

El tiempo que transcurra entre el principio del accionamiento del pedal de mando y el instante en que la presién medida en
la cabeza de acoplamiento del conducto de mando alcance x % de su valor asintota no debera sobrepasar los valores que
figuran en la tabla siguiente:

x (%) t (segundos)

10 0,2
75 0,4
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2.7.

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.4.

4.1.

4.2

Ademads de los requisitos mencionados anteriormente, en los vehiculos autorizados para arrastrar remolques de las
categorias O3 u O4 equipados con dispositivos de frenado de aire comprimido se deberd comprobar que se cumplen las
disposiciones del punto 2.2.1.18.4.1 del anexo I, realizando el siguiente ensayo:

a) medicion de la presion al final de un tubo de 2,5 m de longitud y de 13 mm de didmetro interno que debera estar
unido a la cabeza de acoplamiento del tubo de alimentacion;

b) simulacién de un fallo del tubo de mando a la altura de la cabeza de acoplamiento;

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

REMOLQUES (comprendidos los semirremolques)

Los tiempos de respuesta del remolque se medirdn sin el vehiculo tractor. Para sustituir el vehiculo tractor serd necesario
proveerse de un simulador al que se acoplen las cabezas de acoplamiento del conducto de mando y del conducto de
alimentacion del remolque.

La presion en el conducto de alimentacion deberd ser de 6,5 bar.
El simulador debera tener las caracteristicas siguientes:

Deberd tener un depdsito de 30 litros que se llenard a una presion de 6,5 bar antes de cada ensayo y que no deberd
recargarse durante los ensayos. El simulador debera tener en la salida del dispositivo de mando un orificio de un didmetro
de 4 a 4,3 mm. El volumen del conducto, medido desde el orificio hasta la cabeza de acoplamiento incluida, debera ser de
385 = 5 cm? (que corresponde al volumen de un tubo de 2,5 m de largo y de 13 mm de didmetro interior a una presiéon de
6,5 bar). Las presiones mencionadas en el punto 3.3.3 deben medirse inmediatamente después del orificio.

El mando del dispositivo de frenado deberd disefiarse de forma que el rendimiento durante su utilizacién no esté influido
por la persona que realice el ensayo.

El simulador deberd estar ajustado (por ejemplo, eligiendo el orificio al que se refiere el punto 3.3.1 del didmetro mas
adecuado), de forma que si se lo conecta a un dep6sito de 385 * 5 cm?, el tiempo empleado por la presién para subir de
0,65 a 4,9 bar (es decir, del 10 al 75 % de la presién nominal, que serd de 6,5 bar), sea de 0,2 % 0,01 s. Si se le conectara
a un dep6sito de 1 155 = 15 cm’, en lugar de serlo al depésito antes mencionado, el tiempo empleado por la presién para
subir de 0,65 a 4,9 bar, sin nueva regulacion, deberd llegar a 0,38 % 0,02 s. Entre estos dos valores, la presion debera
aumentar de una manera aproximadamente lineal. Dichos depdsitos deberdn conectarse a la cabeza de acoplamiento sin
utilizar conductos flexibles y no deberdn tener un didmetro interno inferior a 10 mm.

El esquema que figura en el apéndice del presente anexo ilustra un ejemplo de realizacién y utilizaciéon correctas del
simulador.

El tiempo transcurrido entre el momento en que la presién liberada en el conducto de mando por el simulador alcance el
valor de 0,65 bar y el momento en que la presion en el cilindro de freno del remolque alcance el 75 % de su valor asintota
no deberd ser superior a 0,4 segundos.

TOMAS DE ENSAYO DE LA PRESION

Debera instalarse una toma de presiéon en cada uno de los circuitos independientes del dispositivo de frenado, en un lugar
de facil acceso situado lo mds cerca posible del cilindro de freno menos eficaz en lo que a tiempos de respuesta se
refiere.

Las tomas de ensayo de la presion deberan cumplir la clausula 4 de la norma ISO 3583-1984.
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Apéndice
EJEMPLO DE SIMULADOR
(Véase el punto 3 del anexo III)
1. Ajuste del simulador
E:lxl; - % e S
A L
+el} ——
N — TC
N I-:l:v
\" 0]
R1 Py 0,65 bar R2/R3
—le o
C1 4,9 bar
Al crondémetro eléctrico
2. Ensayo del dispositivo de frenado del remolque mediante el simulador

Remolque sometido a ensayo

!

>

@ M RA TA
L

VRU

N T TC
PP
R1 v o P 0,65 har

o
C1 4,9 bar

Cc2

orL]

Al cronémetro eléctrico
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A
C1
C2

CF

PP

R1

R2
R3
RA
TA
TC

VRU

dispositivo de llenado con vélvula de cierre
conmutador de presion en el simulador, regulado en 0,65 bar y 4,9 bar

conmutador de presién en el cilindro de freno del remolque, regulado al 75 % de la presién asintota en el
cilindro de freno CF

cilindro de freno

conducto del orificio O hasta la cabeza de acoplamiento TC inclusive, de un volumen de 385 + 5 cm? a
una presién de 6,5 bar

manometro

orificio con didmetro entre 4 y 4,3 mm

conexién de control de la presién

depésito de aire de 30 I con valvula de purga

deposito de calibrado de 385 = 5 cm?, incluida su cabeza de acoplamiento TC
depésito de calibrado de 1 155 = 15 cm?, incluida su cabeza de acoplamiento TC
valvula de cierre

cabeza de acoplamiento del conducto de alimentacion

cabeza de acoplamiento del conducto de mando

dispositivo de mando

valvula relé de urgencia
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ANEXO IV
Depositos y fuentes de energia

A. Dispositivos de frenado de aire comprimido

1. CAPACIDAD DE LOS DEPOSITOS

1.1 Requisitos generales

1.1.1. Los vehiculos en los que sea necesaria la utilizaciéon de aire comprimido para hacer funcionar los dispositivos de frenado
deberan estar provistos de depésitos cuya capacidad cumpla los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3.

1.1.2. Sin embargo, los depdsitos no tendrdn que ser de una capacidad determinada cuando el dispositivo de frenado sea tal que,
en ausencia de toda reserva de energia, permita alcanzar un rendimiento de frenado igual, al menos, al prescrito para el
frenado de socorro.

1.1.3. Para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos sefialados en los puntos 1.2 y 1.3, los frenos deberdn estar
ajustados al maximo.

1.2. Vehiculos de motor

1.2.1. Los depésitos de los frenos de aire comprimido de los vehiculos de motor deberdn estar disefiados de forma que, después
de accionar a fondo y soltar ocho veces el mando del frenado de servicio, la presion residual en el depédsito de aire
comprimido no sea inferior a la necesaria para asegurar el frenado de socorro con el rendimiento prescrito.

1.2.2. Durante el ensayo deberdn satisfacerse las condiciones siguientes:

1.2.2.1. el nivel inicial de presién en los depdsitos deberd ser igual al declarado por el fabricante (1). Dicha presién debera permitir
asegurar el rendimiento prescrito para el frenado de servicio;

1.2.2.2. el dep6sito o depodsitos no deberdn rellenarse; el depdsito o depdsitos de los equipos auxiliares deberdn, ademds, estar
aislados;

1.2.2.3. en los vehiculos de motor en los que esté permitido enganchar un remolque o un semirremolque deberd cerrarse el
conducto de alimentacién y acoplar al conducto de mando un depésito de 0,5 | de capacidad. La presion en dicho depdsito
deberd agotarse antes de cada uno de los frenados. Después del ensayo previsto en el punto 1.2.1, la presion en el
conducto de mando no deberd ser inferior a la mitad de la presion obtenida durante el primer frenado.

1.3. Remolgues (comprendidos los semirremolques)

1.3.1. Los depdsitos instalados en los remolques deberdn ser tales que, después de ocho accionamientos a fondo del dispositivo
de frenado de servicio del vehiculo tractor, la presion proporcionada a los 6rganos del vehiculo que precisen de ella no
caiga por debajo de un nivel equivalente a la mitad de la obtenida al frenar por primera vez, sin que se accione el
dispositivo de frenado automadtico o de frenado de servicio del remolque.

1.3.2. Durante el ensayo, deberdn satisfacerse las condiciones siguientes:

1.3.2.1. la presion en los depositos al principio del ensayo serd de 8,5 bar;

1.3.2.2. el conducto de alimentacion deberd estar obturado; los depdsitos de los equipos auxiliares deberan, ademads, estar
aislados;

1.3.2.3. el depdsito no deberd rellenarse durante el ensayo;

1.3.2.4. para cada accionamiento de los frenos, la presion en el conducto de mando deberd corresponder al valor mdximo sefialado

por el fabricante.

(') El nivel de energia inicial debe figurar en la ficha de caracteristicas.
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2. CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA

2.1. Disposiciones generales
Los compresores deberdn cumplir las condiciones de los puntos siguientes.

2.2. Definiciones

2.2.1. Se denomina p; la presiéon correspondiente al 65 % de la presion p, definida en el punto 2.2.2.

2.2.2. Se denomina p; el valor declarado por el fabricante y mencionado en el punto 1.2.2.1.

2.2.3. Se denomina Ty el tiempo necesario para que la presion pase del valor 0 al valor py, y T, al tiempo necesario para que
pase del valor 0 al valor p,.

2.3. Condiciones de medicién

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

2.3.2. En el transcurso de los ensayos para determinar los tiempos Ty y Tz, los depdsitos de los servicios auxiliares deberdn estar
aislados.

2.3.3. Cuando se trate de vehiculos de motor aptos para llevar remolque, dicho remolque serd representado por un depdsito cuya
presién relativa maxima p (expresada en bar) sea aquella que pueda suministrarse a través del circuito de alimentacion del
vehiculo tractor, y cuyo volumen V, expresado en litros, se obtenga mediante la férmula p x V = 20 R (siendo R la masa
maxima admisible sobre los ejes del remolque o del semirremolque, expresada en toneladas).

2.4. Interpretacion de los resultados

2.4.1. El tiempo T; correspondiente al depdsito menos eficaz no deberd ser superior a:

— 3 minutos, para los vehiculos en los que no esté permitido enganchar un remolque o semirremolque,
— 6 minutos, para los vehiculos en los que esté permitido enganchar un remolque o semirremolque.

2.4.2. El tiempo T, correspondiente al depdsito menos eficaz no debera ser superior a:

— 6 minutos, para los vehiculos en los que no esté permitido enganchar un remolque o semirremolque,
— 9 minutos, para los vehiculos en los que esté permitido enganchar un remolque o semirremolque.

2.85. Ensayo complementario

2.5.1. Cuando el vehiculo de motor esté equipado con depdsito o depédsitos para los sistemas auxiliares que tengan una
capacidad total superior al 20 % de la capacidad total de los depdsitos para los frenos, debera procederse a la realizaciéon
de un ensayo complementario, durante el cual no deberd producirse perturbacion alguna en el funcionamiento de las
valvulas que controlen el llenado del depdsito o depdsitos de los equipos auxiliares. En el curso de este ensayo debera
comprobarse que el tiempo T3, necesario para elevar la presion desde 0 a p; en los depdsitos de los frenos, sea inferior
a:

— 8 minutos, para los vehiculos en los que no esté permitido enganchar un remolque o semirremolque,
— 11 minutos, para los vehiculos en los que esté permitido enganchar un remolque o semirremolque.

2.5.2. El ensayo se realizard en las condiciones exigidas en los anteriores puntos 2.3.1 y 2.3.3.

2.6. Vehiculos tractores

2.6.1. Los vehiculos en los que esté permitido enganchar un vehiculo de la categoria O deberdn satisfacer igualmente los

requisitos sefialados anteriormente para los vehiculos en los que no esté autorizado realizar tal enganche. En este caso, los
ensayos de los puntos 2.4.1, 2.4.2 (y 2.5.1) se efectuardn en el depdsito mencionado en el punto 2.3.3 del presente
anexo.



18.3.98 Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 81/47

3. TOMAS DE ENSAYO DE LA PRESION

3.1. Deberd instalarse una toma de presiéon en un lugar de ficil acceso, cerca del depdsito menos eficaz en el sentido que se
sefiala en el punto 2.4 del presente anexo.

3.2. Las tomas de ensayo de la presion deberdn cumplir la cldusula 4 de la norma ISO 3585-1984.

B. Dispositivos de frenado de depresion

1. CAPACIDAD DE LOS DEPOSITOS

1.1 Requisitos generales

1.1.1. Los vehiculos en los que sea necesaria la utilizacion del vacio para hacer funcionar el dispositivo de frenado deberdn estar
provistos de depdsitos que respondan, desde el punto de vista de su capacidad, a los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3.

1.1.2. Sin embargo, la capacidad de los depdsitos no quedara sometida a requisito alguno cuando el dispositivo de frenado sea
tal que, en ausencia de toda reserva de energia, permita alcanzar un rendimiento de frenado igual, al menos, al prescrito
para el dispositivo de frenado de socorro.

1.1.3. Para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos sefialados en los puntos 1.2 y 1.3, los frenos deberdn estar
ajustados al maximo.

1.2. Vehiculos de motor

1.2.1. Los depdsitos de los vehiculos de motor deberdn ser tales que permitan alcanzar el rendimiento prescrito para el
dispositivo de frenado de socorro:

1.2.1.1. después de ocho accionamientos a fondo del mando de frenado de servicio cuando la fuente de energia consista en un
depresor;

1.2.1.2. después de cuatro accionamientos a fondo del mando de frenado de servicio cuando la fuente de energia sea el motor.

1.2.2. Durante el ensayo deberdn cumplirse los requisitos siguientes:

1.2.2.1. el nivel inicial de energia en el depdsito o depésitos debera ser igual al declarado por el fabricante. Dicho nivel debera
permitir asegurar el rendimiento prescrito para el frenado de servicio y deberd corresponder a una depresion no superior al
90 % de la depresion mixima suministrada por la fuente de energia (1);

1.2.2.2. el depésito o depdsitos no deberdn rellenarse. El depdsito o depdsitos de los equipos auxiliares deberan, ademds, estar
aislados durante el ensayo;

1.2.2.3. en los vehiculos de motor en los que esté permitido enganchar un remolque debera obturarse el conducto de alimentacién
y acoplar al conducto de mando un depésito de 0,51 de capacidad. Después del ensayo previsto en el punto 1.2.1, la
presion en el conducto de mando no deberd ser inferior a la mitad de la presién obtenida durante el primer frenado.

1.3. Remolques (categorias Oy y O, unicamente)

1.3.1. Los depésitos instalados en los remolques deberdn ser tales que la depresion proporcionada a los érganos que precisen de
ella no sea inferior a la mitad de la depresion obtenida durante el primer frenado, después de un ensayo consistente en
cuatro accionamientos a fondo del freno de servicio del remolque.

1.3.2. Durante el ensayo, deberan satisfacerse las condiciones siguientes:

(') El nivel de energia inicial debe figurar en la ficha de caracteristicas.
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1.3.2.1. el nivel inicial de energia en el depdsito o depositos deberd ser igual al valor declarado por el fabricante; dicho valor
debera permitir asegurar el rendimiento prescrito para el frenado de servicio (1);

1.3.2.2. el depdsito o dep6sitos no deberdn alimentarse. El depésito o depdsitos de los equipos auxiliares deberan, ademads, estar
aislados.

2. CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA

2.1. Generalidades

2.1.1. La fuente de energia deberd ser tal que, en 3 minutos y partiendo de la presion atmosférica ambiente, se alcance en el
depdsito o depositos el nivel inicial de presién indicado en el punto 1.2.2.1. Para los vehiculos de motor en los que esté
permitido enganchar un remolque ese tiempo deberd ser, como maximo, de 6 minutos en las condiciones especificadas en
el punto 2.2.

2.2. Condiciones de medicién

2.2.1. El régimen de la fuente de depresion serd:

2.2.1.1. cuando la fuente sea el motor del vehiculo, la velocidad del motor con el vehiculo parado, la caja de cambios en punto
muerto y el motor girando en ralenti;

2.2.1.2. cuando la fuente sea una bomba, el régimen serd el que se obtenga cuando el motor gire a una velocidad igual al 65 % de
la correspondiente a su potencia maxima;

2.2.1.3. cuando la fuente sea una bomba y el motor esté provisto de un regulador, el régimen serd el que se obtenga cuando el
motor gire a una velocidad igual al 65 % de la velocidad maxima permitida por el regulador.

2.2.2. Cuando se trate de vehiculos de motor en los que esté permitido enganchar un remolque cuyo dispositivo de frenado de
servicio funcione por depresion, dicho remolque serd representado por un depédsito cuyo volumen V en litros estard
determinado por la férmula:

V=15xR
siendo R la masa maxima admisible sobre los ejes del remolque, expresada en toneladas métricas.

C. Dispositivo de frenado hidrdulico con acumulacion de energia

1. CAPACIDAD DE LOS DISPOSITIVOS DE ACUMULACION (ACUMULADORES)

1.1. Generalidades

1.1.1. Los vehiculos en los que el dispositivo de frenado haga necesaria la utilizacion de la energia acumulada y suministrada por
un liquido hidrdulico a presion deberdn estar equipados con dispositivos de acumulacion de energia (acumuladores) que
respondan, desde el punto de vista de su capacidad, a los requisitos del punto 1.2.

1.1.2. Sin embargo, la capacidad de los dispositivos de acumulacién de energia no estard sometida a requisito alguno cuando el

dispositivo de frenado sea tal que, en ausencia de toda reserva de energia, permita alcanzar, con ayuda del mando del
freno de servicio, un rendimiento de frenado igual, al menos, al prescrito para el dispositivo de frenado de socorro.
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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.

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.2.

2.1.2.1.

Para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos sefialados en los puntos 1.2.1, 1.2.2 y 2.1, los frenos deberdn
estar ajustados al maximo; para el punto 1.2.1, el intervalo entre los accionamientos a fondo debera ser de 1 minuto como
minimo.

Vebiculos de motor

Los vehiculos de motor equipados con un dispositivo de frenado hidrdulico con reserva de energia deberdn satisfacer los
requisitos siguientes:

después de ocho accionamientos a fondo del mando del dispositivo de frenado de servicio, debera ser posible alcanzar, en
el noveno accionamiento, el rendimiento prescrito para el dispositivo de frenado de socorro;

durante el ensayo deberdn cumplirse los requisitos siguientes:

el ensayo se iniciard a una presiéon que podra ser indicada por el fabricante, pero que no deberd ser superior a la presion
de conexion;

el acumulador o acumuladores no deberdn alimentarse; el equipo auxiliar y sus acumuladores, si los hay, deberan ademas
estar aislados.

Los vehiculos de motor equipados con un dispositivo de frenado hidrdulico con reserva de energia que no puedan
satisfacer las condiciones sefialadas en el punto 2.2.1.5.1. del anexo I se considerara que cumplen las disposiciones de ese
punto si se satisfacen las condiciones siguientes:

Habiéndose producido un fallo en la transmision, atin deberd ser posible, después de ocho accionamientos a fondo del
mando del dispositivo de frenado de servicio, alcanzar en el noveno accionamiento al menos el rendimiento prescrito para
el dispositivo de frenado de socorro; si el rendimiento del frenado de socorro para el que es necesario utilizar energia
acumulada se consigue mediante un mando separado, después de ocho accionamientos a fondo debera ser posible atn
alcanzar, en el noveno accionamiento, el rendimiento residual previsto en el punto 2.2.1.4 del anexo 1.

Durante el ensayo deberdn cumplirse los requisitos siguientes:

Hallandose la fuente de energia en estado estacionario o funcionando a una velocidad correspondiente a la del motor en
ralenti, podra provocarse el fallo de la transmisién. Antes de provocar un fallo de esta naturaleza, el dispositivo o
dispositivos de acumulacién de energia deberdn encontrarse a una presion que podra ser indicada por el fabricante pero
que no deberd ser superior a la presién de conexion.

El equipo auxiliar y sus acumuladores, si los hay, deberdn estar aislados.

CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA DE LIQUIDO HIDRAULICO

Las fuentes de energia deberdn cumplir los requisitos de los puntos siguientes:

Definiciones

Se denomina «py» la presiébn mdxima de servicio (presién de desconexién) en los acumuladores, indicada por el
fabricante.

Se denomina «p,» la presion alcanzada después de cuatro accionamientos a fondo del mando del freno de servicio,
partiendo de py, sin rellenar los acumuladores.

Se denomina «t» el tiempo necesario para que la presion de los acumuladores pase de p, a p; sin accionar el mando de los
frenos.

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 gire a la velocidad correspondiente a su potencia maxima, o a la velocidad permitida por el
regulador.
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2.1.2.2. En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, el o los acumuladores del equipo auxiliar deberdn estar aislados
exclusivamente de forma automatica.

2.1.3. Interpretaciéon de los resultados

2.1.3.1. El tiempo t no debera ser superior a 20 segundos para todos los vehiculos excepto los de las categorias M3, N, y Nj.

2.1.3.2. En los vehiculos de las categorias M3, N, y N3, el tiempo t no debera ser superior a 30 segundos.

3. CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE ADVERTENCIA

Con el motor parado y partiendo de una presion que podra ser sefialada por el fabricante pero que no deberd ser superior
a la presién de conexion, el dispositivo de advertencia no deberd funcionar después de dos accionamientos a fondo del
mando de freno de servicio.
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1.2.

1.3.

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

ANEXO V

Frenos de muelle

DEFINICIONES

Los «frenos de muelle» son dispositivos en los que la energia necesaria para frenar es suministrada por uno o varios
muelles que actiian como acumuladores de energia.

La energia necesaria para comprimir el muelle y soltar el freno la proporciona y controla el «mando» accionado por el
conductor (véase la definicién del punto 1.4 del anexo I).

«Cdmara de compresiéon de los muelles» es la cdmara donde tiene lugar la variacion de presiéon que produce la compresion
de los muelles.

Cuando la compresion de los muelles se efectiie mediante un dispositivo de depresion, se entenderd por «presién» la
presion negativa en la totalidad del presente anexo.

DISPOSICIONES GENERALES

El freno de muelle no debera utilizarse para el frenado de servicio. No obstante, en caso de fallo parcial de la transmision
del freno de servicio, podra utilizarse el freno de muelle para obtener el rendimiento residual prescrito en el punto 2.2.1.4
del anexo I, siempre que el conductor pueda graduar dicha accién. En el caso de los vehiculos de motor, a excepcion de
los vehiculos tractores de semirremolques a los que se refieren los requisitos del punto 2.2.1.4.3 del anexo I el freno de
muelle no deberd ser la tnica fuente de frenado residual. No se utilizardn en los remolques frenos de muelle con
dispositivos de depresion.

Ninguna variacién ligera de las presiones limite que pudiera tener lugar en el circuito de alimentacién de la cimara de
compresion de los muelles deberd provocar una variacion apreciable de la fuerza de frenado.

El circuito de alimentaciéon de la cdmara de compresion de los muelles deberd incluir su propia reserva de energia o ser
alimentado por dos fuentes independientes como minimo. El conducto de alimentacion del remolque podra derivarse de
este circuito a condiciéon de que la caida de presion en el conducto de alimentacién del remolque no provoque el
accionamiento de los frenos de muelle. El equipo auxiliar s6lo podrd extraer su energia del conducto de alimentacion de
los dispositivos de accionamiento de los frenos de muelle siempre que su funcionamiento, aun con la fuente de energia
averiada, no haga que la reserva de energia de dichos dispositivos descienda por debajo del nivel minimo que permita una
actuaciéon de los dispositivos de accionamiento de los frenos de muelle. En cualquier caso, durante la recarga del
dispositivo de frenado a partir de una presion cero, los frenos de muelle no se deberdn soltar hasta que la presion en el
dispositivo de frenado de servicio sea la suficiente para garantizar, como minimo, el rendimiento establecido del freno de
socorro del vehiculo cargado, utilizando el mando del dispositivo de frenado de servicio. Asimismo, una vez accionados,
los frenos de muelle no deberan soltarse, a no ser que haya presion suficiente en el dispositivo de frenado de servicio para,
por lo menos, obtener el rendimiento residual exigido al freno secundario del vehiculo cargado mediante el accionamiento
del mando del freno de servicio.

Este punto no se aplicard a los remolques.

En el caso de los vehiculos de motor, el dispositivo deberd estar disefiado de manera que permita accionar y soltar los
frenos tres veces, como minimo, partiendo de una presién inicial en la cdmara de compresién de los muelles igual a la
presion méxima prevista. En el caso de los remolques, los frenos deberdn poder soltarse por lo menos tres veces con el
remolque desenganchado, siendo la presion en el circuito de alimentacién antes del desenganche del remolque igual a 6,5
bar. Dichas condiciones deben ser cumplidas cuando los frenos estén regulados al maximo. Ademds, deberd ser posible
activar y aflojar el freno de estacionamiento en las condiciones establecidas en el punto 2.2.2.10 del anexo I, cuando el
remolque esté enganchado al vehiculo tractor.

En el caso de los vehiculos de motor, la presion en la cdmara de compresiéon a partir de la cual los muelles comienzan a
accionar los frenos no deberd ser superior, cuando éstos estén ajustados al maximo, al 80 % de la presion minima de
funcionamiento normal disponible. Cuando se trate de remolques, la presiéon en la cimara de compresiéon de los muelles a
partir de la cual éstos comienzan a accionar los frenos no debera ser superior a la obtenida después de cuatro
accionamientos a fondo del freno de servicio con arreglo a lo previsto en el punto 1.3 del anexo IV. La presion inicial serd
de 6,5 bar.
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2.6.

2.7.

3.1.

3.2.

Si la presion en el conducto de alimentacion de energia de la cdmara de compresion de los muelles —excepto si se trata de
las conducciones de un dispositivo auxiliar de accionamiento que utilicen un liquido a presiéon— descendiera al nivel a
partir del cual los elementos de los frenos se ponen en movimiento, deberd activarse un dispositivo de advertencia dptica o
acustica. Siempre que se cumpla este requisito, dicho dispositivo de advertencia podra ser el previsto en el punto 2.2.1.13
del anexo 1. Esta disposicién no es aplicable a los remolques.

Cuando un vehiculo autorizado para arrastrar un remolque de frenado continuo o semicontinuo esté equipado con frenos
de muelle, el funcionamiento automadtico de estos tltimos deberd provocar el funcionamiento de los frenos del vehiculo
remolcado.

SISTEMA DE DESACTIVACION

Los frenos de muelle deberdn estar disefiados de modo que, en caso de fallo de los mismos, sea posible soltarlos. Este
requisito podrd cumplirse mediante un dispositivo auxiliar (neumadtico, mecanico, etc.). Los dispositivos auxiliares
destinados a desactivar los frenos, que utilicen una reserva de energia con esa finalidad, deberdn extraer dicha energia de
una reserva independiente de la que se utiliza normalmente para los frenos de muelle.

En los dispositivos auxiliares de este tipo, el liquido neumatico o hidrdulico podrd actuar sobre la misma superficie de
piston de la camara de compresion de los muelles que se utiliza para los frenos de muelles normales, siempre que el
dispositivo auxiliar disponga de un conducto independiente. La unién de este conducto con el conducto normal de
conexion entre el dispositivo de mando y los dispositivos de accionamiento de los frenos de muelle deberd realizarse, en
todos los dispositivos de accionamiento, inmediatamente antes de la entrada a la cdmara de compresion si ésta no va
integrada en el cuerpo del dispositivo. Dicha conexién deberd estar dotada de un dispositivo que impida cualquier
interactuaciéon entre ambos conductos. Los requisitos del punto 2.2.1.6 del anexo I son también aplicables a este
dispositivo.

Para los fines del requisito del anterior punto 3.1, se supondrd que los componentes de la transmision del dispositivo de
frenado no estdn sujetos a fallos si, de acuerdo con el punto 2.2.1.2.7 del anexo I, se considera que no pueden romperse,
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 mencionado en el punto 3.1 se necesita una herramienta o llave, éstas deberdn
encontrarse y conservarse en el vehiculo.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

ANEXO VI

Frenado de estacionamiento por bloqueo mecanico de los cilindros de los frenos

(Dispositivo de bloqueo)

DEFINICION

Por «bloqueo mecédnico de los cilindros de frenos» se entiende un dispositivo que asegura la funcién de frenado de
estacionamiento por bloqueo mecdnico de la biela del pistén de freno.

El bloqueo mecénico se obtendrd por desalojo del aire comprimido contenido en la cdmara de bloqueo; el dispositivo de
bloqueo estard disefiado de tal modo que pueda ser desconectado cuando la cdmara de bloqueo se someta de nuevo a
presion.

REQUISITOS PARTICULARES

Cuando la presion en la cimara de bloqueo se acerque al nivel correspondiente al bloqueo mecanico, debera activarse un
dispositivo de advertencia éptica o acustica.

Esta disposicion no se aplicard a los remolques. Para estos ultimos, la presion correspondiente al bloqueo mecéanico no
debera sobrepasar 4 bar, y deberdn poderse cumplir los requisitos relativos al freno de estacionamiento después de que se
haya producido un fallo cualquiera en el dispositivo de frenado de servicio del remolque. Ademds, debera ser posible soltar
los frenos un minimo de tres veces después de haber desenganchado el remolque, siendo la presiéon en el circuito de
alimentacion antes del desenganche del remolque igual a 6,5 bar. Estas condiciones deberdn cumplirse cuando los frenos
estén regulados al mdximo. También deberad ser posible activar y aflojar el freno de estacionamiento en las condiciones
establecidas en el punto 2.2.2.10 del anexo I, cuando el remolque esté enganchado al vehiculo tractor.

En los cilindros equipados con un dispositivo de bloqueo mecénico, el desplazamiento del piston de freno deberd poderse
asegurar por medio de dos reservas de energia.

El cilindro del freno bloqueado sdlo podrd desbloquearse si se tiene la completa seguridad de que el freno podra
accionarse de nuevo, una vez efectuado el desbloqueo.

En caso de fallo de la fuente de energia que alimenta la cdmara de bloqueo, deberd preverse un dispositivo auxiliar de
desbloqueo (mecanico o neumadtico) que utilice, por ejemplo, el aire contenido en alguno de los neumadticos del
vehiculo.

El mando debera disefiarse de tal modo que su accionamiento produzca, en este orden, los siguientes efectos: activar los
frenos para obtener la eficacia prescrita para el frenado de estacionamiento, bloquear los frenos en esta posiciéon y anular
la fuerza de activacion de los frenos.
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ANEXO VII

Casos en los que no es necesario efectuar los ensayos de los tipos I, I (o II A) o III en el vehiculo presentado a la homologacion

1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

No serd necesario efectuar el ensayo de los tipos I, IT (o II A) o III en el vehiculo presentado a la homologacion, en los
siguientes casos:

Cuando se trate de un vehiculo de motor, de un remolque o de un semirremolque que, en lo que se refiere a los
neumaticos, a la energia de frenado absorbida por cada eje y al modo de instalacién de los neuméticos y de los frenos, sea
idéntico, desde el punto de vista del frenado, a un vehiculo de motor, un remolque o un semirremolque:

que haya superado el ensayo de los tipos I, II (o II A) o III;

que haya sido homologado, en lo que se refiere a la energia de frenado absorbida, para masas por eje superiores o iguales
a los del vehiculo presentado a la homologacion.

Cuando se trate de un vehiculo de motor, un remolque o un semirremolque cuyo eje o ejes sean, desde el punto de vista
del frenado y en lo que se refiere a los neumaticos, a la energia de frenado absorbida por cada eje y al modo de instalacién
de los neumaticos y de los frenos, idénticos a algtin eje o que hayan superado el ensayo de los tipos I, II (o II A) o III para
masas por cada eje superiores o iguales a las del vehiculo considerado, a condicién de que la energia de frenado absorbida
por cada eje no sea superior a la energia absorbida por cada eje en el ensayo o ensayos de referencia.

Cuando se trate de un vehiculo equipado con un decelerador, que no sea el freno motor, idéntico a otro decelerador que
haya sido probado en las condiciones siguientes:

en el ensayo efectuado sobre un declive del 6 % como minimo (ensayo del tipo II) o del 7 % como minimo (ensayo del
tipo II A), y en el que el decelerador haya estabilizado por si solo un vehiculo cuya masa maxima en el ensayo fuera como
minimo igual a la masa maxima del vehiculo presentado a la homologacion;

se verificard en el anterior ensayo que la velocidad de giro de las piezas rotatorias del decelerador es tal que, desplazdndose
el vehiculo a una velocidad de 30 km/h, el par obtenido por el decelerador es, al menos, equivalente al par de deceleracién
alcanzado en el ensayo mencionado en el punto 1.3.1.

Cuando el vehiculo considerado es un remolque equipado con frenos neumdticos de excéntricas en S (1), que cumple los
requisitos de comprobacion del apéndice 1 del presente anexo, en lo que se refiere al acta del ensayo del eje de referencia,
tal como se sefiala en el apéndice 2 del presente anexo.

El término «idéntico», tal como se utiliza en los puntos 1.1, 1.2 y 1.3, significa idéntico desde el punto de vista de las
caracteristicas geométricas y mecdnicas de los elementos del vehiculo mencionado en dichos puntos, asi como desde el
punto de vista de las caracteristicas de los materiales utilizados para la fabricacion de dichos elementos.

Cuando se apliquen los requisitos anteriormente citados, la comunicacion relativa a la homologacién en lo que se refiere al
dispositivo de frenado (apéndice 2 del anexo IX) deberd incluir las indicaciones siguientes:

en el caso del punto 1.1 se harad constar el nimero de homologacion del vehiculo en el que se haya efectuado el ensayo de
los tipos I, IT (o IT A) o III que sirve de referencia (punto 2.7.1);

en el caso del punto 1.2 se deberd rellenar el cuadro del punto 2.7.2;
en el caso del punto 1.3 se deberd rellenar el cuadro del punto 2.7.3;

en el caso del punto 1.4 se debera rellenar el cuadro del punto 2.7.4.

Cuando la persona que solicite la homologacién en un Estado miembro se remita a una homologacién efectuada por otro
Estado miembro, deberd presentar la documentacion relativa a esta tltima homologacién.

(') Podrdn autorizarse otros frenos de disefio distinto siempre que se facilite una informacién equivalente.
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1.1.

1.2.

3.1.

3.1.1.

Apéndice 1

Variante de los ensayos de los tipos I y III en los frenos de remolque

OBSERVACIONES GENERALES

Con arreglo a lo previsto en el punto 1.4 del presente anexo, para la homologacion del vehiculo no serd necesario efectuar
los ensayos de pérdida de eficacia de los tipos I y III si los elementos de dispositivo de frenado cumplen los requisitos de
este apéndice v si el rendimiento calculado correspondiente de los frenos satisface las disposiciones de la presente Directiva
prevista para la categoria de vehiculo de que se trate.

Se considera que los ensayos efectuados con arreglo a los métodos prescritos en el presente apéndice satisfacen las
condiciones anteriormente sefialadas.

SIMBOLOS Y DEFINICIONES (los simbolos relativos al freno de referencia llevan el indice «e»)

=
n

reaccion normal de la calzada sobre el eje en condiciones estadisticas
= momento aplicado sobre el eje de la excéntrica

momento maximo técnicamente admisible aplicado sobre el eje de la excéntrica

O O 0O
X
*
]

S
I

= momento minimo til sobre el eje de la excéntrica; momento que deberd aplicarse, como minimo, sobre el eje
de la excéntrica para producir un momento de frenado que pueda medirse

=
1

radio de rodadura (dindmico) del neumitico
= fuerza de frenado en la zona de contacto entre el neumidtico y la calzada

M = momento de frenado = T x R

M
= ficiente de frenado — = —
z coeficiente de frenado o = o

s = recorrido del cilindro de freno (carrera util + carrera en vacio)
sp = recorrido efectivo: recorrido con el cual el empuje ejercido es igual al 90 % del empuje medio (Th,)

Tha = empuje medio: se determina integrando la parte de la curva comprendida entre los valores correspondientes a
un tercio y dos tercios de la curva total (smax.)-

Empuje 4

Th, \

T
0,90 |
Th, !

1/3 Spax. 2/3 Spax. S Smix. Recorrido

P

I = longitud de la palanca
r = radio del tambor del freno

p = presion de accionamiento del freno

METODOS DE ENSAYO

Ensayos en pista

Los ensayos de rendimiento de frenado deberdn efectuarse preferentemente en un solo eje.
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3.1.2. Los resultados de los ensayos realizados en un conjunto de ejes podran utilizarse con arreglo a lo previsto en el punto 1.1
siempre que cada eje proporcione la misma energia de frenado durante la traccién y el ensayo con el freno caliente.

3.1.2.1. Esta condicion se complird si las caracteristicas que se indican a continuacién son idénticas en todos los ejes: geometria del
freno (figura 2), forros, montaje de las ruedas, neumaiticos, cilindros de freno y distribucion de la presion en estos
ultimos.

3.1.2.2. El resultado obtenido en un conjunto de ejes serd la media de esos ejes.

3.1.3. El eje o los ejes objeto del ensayo deberian someterse, preferentemente, a la carga estitica maxima por eje; no obstante,
esta condicion no serd obligatoria siempre que en los ensayos se tenga en cuenta la diferencia de resistencia a la rodadura
que implica la diferencia de carga sobre el eje o ejes que se estén probando.

3.1.4. Debera tenerse en cuenta el incremento de resistencia a la rodadura resultante de la utilizacién de un conjunto de vehiculos
para efectuar los ensayos.

3.1.5. Los ensayos deberdn realizarse a la velocidad inicial prescrita. La velocidad final se calculard por medio de la férmula
siguiente:

Po + P]
V)= VT
P() + P1 + Pz
siendo:
vi = velocidad inicial (km/h)
v, = velocidad final (km/h)
Py = masa del vehiculo tractor (kg) en las condiciones del ensayo
P; = masa del remolque que soporta el eje no frenado (kg)
P, = masa del remolque que soporta el eje con frenos (kg)

3.2. Ensayos dinamomeétricos por inercia

3.2.1. La maquina de ensayos debera tener una inercia rotacional que simule la parte de la inercia lineal de la masa del vehiculo
que soporta una rueda, necesaria para los ensayos de rendimiento en frio y rendimiento en caliente, y deberd poder
funcionar a la velocidad constante requerida para el ensayo que se describe en los puntos 3.5.2 y 3.5.3.

3.2.2. El ensayo deberd realizarse con una rueda completa, incluido el neumdtico, montada en la parte mévil del freno tal como
lo estaria en el vehiculo. La masa de inercia podra conectarse al freno bien directamente o bien a través de los neumadticos
y las ruedas.

3.2.3. En los ensayos de calentamiento se podra utilizar refrigeraciéon por aire a una velocidad y con un sentido de circulacién
que simule las condiciones reales; la velocidad de la corriente de aire no deberd ser superior a 10 km/h. El aire de
refrigeracion deberd estar a la temperatura ambiente.

3.2.4. Si la resistencia al rodamiento del neumdtico no se compensa de forma automdtica en el transcurso del ensayo, el
momento aplicado a los frenos deberd modificarse substrayendo del mismo el momento equivalente a un coeficiente de
resistencia al rodamiento de 0,01.

3.3. Ensayo de rodamiento en carretera con dinamémetro

3.3.1. El eje debera cargarse, preferentemente, con su masa estitica mdxima, aunque esto no serd indispensable si, en el
transcurso de los ensayos, se tiene en cuenta la diferencia de resistencia al rodamiento que resulte de aplicar una masa
distinta al eje que se estd probando.

3.3.2. En los ensayos de calentamiento se podra utilizar refrigeracion por aire a una velocidad y con un sentido de circulacién
que simule las condiciones reales; la velocidad de la corriente de aire no deberd ser superior a 10 km/h. El aire de
refrigeracion deberd estar a la temperatura ambiente.

3.3.3. El tiempo de frenado debera comenzar 1 segundo después del tiempo de respuesta, que debera ser, como maximo, de 0,6
segundos.

3.4. Condiciones del ensayo

3.4.1. Los frenos sometidos al ensayo deberdn estar provistos de los instrumentos necesarios para poder efectuar las mediciones

que se indican a continuacién:
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3.4.1.1. registro continuo para poder determinar el momento o la fuerza de frenado en la periferia del neumatico;

3.4.1.2. registro continuo de la presion del aire en el dispositivo de accionamiento del freno;

3.4.1.3. velocidad durante el ensayo;

3.4.1.4. temperatura inicial de la cara externa del tambor de freno;

3.4.1.5. carrera del dispositivo de accionamiento del freno utilizado en el transcurso del ensayo del tipo 0 y I o III, segin
proceda.

3.5. Procedimientos de ensayo

3.5.1. Ensayo complementario de rendimiento en frio

3.5.1.1. Este ensayo se efectuard a una velocidad inicial de 40 km/h, en el caso del ensayo del tipo I, y de 60 km/h en el del ensayo
del tipo III para determinar el rendimiento en caliente del frenado después de los ensayos de los tipos I y IIL

3.5.1.2. El freno se accionara tres veces a la misma presion (p), a una velocidad inicial de 40 km/h (en el caso del ensayo del tipo I)
o de 60 km/h (en el caso del ensayo del tipo IIl) y a una temperatura de frenado inicial aproximadamente igual todas las
veces y no superior a 100 °C, medida en la cara externa de los tambores. Los frenos se accionardn a la presiéon del
dispositivo de accionamiento necesaria para obtener un momento o una fuerza de frenado equivalente a un coeficiente de
frenado (z) de 0,50 como minimo. La presion en el dispositivo de accionamiento no deberd ser superior a 6,5 bar y el
momento de entrada del eje de la excéntrica (C) no deberd superar el valor del momento de entrada maximo técnicamente
admisible (Cpsy.). El rendimiento en frio serd la media de los tres resultados obtenidos.

3.5.2. Ensayo del tipo I

3.5.2.1. Este ensayo se realizard a una velocidad equivalente a 40 km/h y a una temperatura de frenada inical no superior a
100 °C, medida en la cara externa del tambor.

3.5.2.2. Deberda mantenerse un coeficiente de frenado de 0,07 incluida la resistencia al rodamiento (véase el punto 3.2.4).

3.5.2.3. La duracidn del ensayo serd de 2 minutos y 33 segundos, es decir 1,7 km a 40 km/h. Si no es posible alcanzar la velocidad
de ensayo prescrita, deberd aumentarse la duracion del ensayo con arreglo a lo previsto en el punto 1.3.2.2 del anexo
1L

3.5.2.4. Como méximo 60 segundos después de finalizado el ensayo de pérdida de eficacia del tipo 1, se efectuard um ensayo de
rendimiento en caliente con arreglo a las condiciones prescritas en el punto 1.3.3 del anexo II, con una velocidad inicial a
40 km/h. La presion en el cilindro receptor de freno deberd ser la utilizada en el transcurso del ensayo de rendimiento en
frio.

3.5.3. Ensayo del tipo III (ensayo de pérdida de eficacia)

3.5.3.1. Métodos de ensayo en el caso de frenados repetidos

3.5.3.1.1. Ensayos en pista (véase el punto 1.6 del anexo II)

3.5.3.1.2. Ensayo dinamométrico por inercia
En el caso del ensayo en banco segin el punto 3.2 del apéndice 1 del anexo VII, las condiciones podréan ser las del ensayo
en carretera con arreglo al punto 1.6.1 del anexo II, siendo:

\%
V, = 7]
3.5.3.1.3. Ensayo de rodamiento en carretera con dinamémetro

En el caso del ensayo en banco segin el punto 3.3 del apéndice 1 del anexo VII, las condiciones serdn las siguientes:
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nimero de accionamientos del freno 20
duracion del ciclo de frenado (tiempo de frenado 60 s
25 s y tiempo de recuperacion 35)
velocidad de ensayo 30 km/h
coeficiente de frenado 0,06
resistencia al rodamiento 0,01.
3.5.3.2. Como maximo 60 segundos después de finalizado el ensayo del tipo III, se efectuard un ensayo de eficacia en caliente con
arreglo a lo previsto en el punto 1.6.2 del anexo II de la presente Directiva. La presion del cilindro receptor del freno serd
la utilizada durante el ensayo del tipo 0.
3.6. Acta de los ensayos
3.6.1. El resultado de los ensayos efectuados con arreglo a lo previsto en el punto 3.5 deberd consignarse en una ficha como la
del modelo que figura en el apéndice 2 del presente anexo.
3.6.2. El freno y el eje deberdn llevar la correspondiente identificaciéon. Con esta finalidad deberdn marcarse en el eje los datos
relativos a los frenos, al propio eje, a la carga técnicamente admisible y al punto del acta del ensayo.
4. COMPROBACION
4.1. Comprobacion de los componentes de freno
Las caracteristicas de disefio de los frenos del vehiculo presentado para su homologaciéon deberdn satisfacer los criterios
siguientes:
Conceptos Criterios
4.1.1 a) Seccion cilindrica del tambor de freno No se admite ninguna variacién
b) Materiales del tambor de freno No se admite ninguna variacion
c) Masa del tambor de freno La masa podra variar entre el 0 y el 20 % con rescepto a la
del tambor de referencia
4.1.2. a) Distancia entre la rueda y la cara externa del tambor de | Las tolerancias deberd determinarlas el servicio técnico que
freno (dimensién E) efectie los ensayos de homologacién
b) Parte del tambor de freno no cubierta por la rueda
(dimensién F)
4.1.3. a) Material de los juegos de freno
b) Anchura de los juegos de freno
¢) Espesor de los juegos de freno No se admite ninguna variacién
d) Superficie de los juegos de freno
e) Modo de fijacion de los juegos de freno
4.1.4. Geometria del freno (figura 2) No se admite ninguna variacién
4.1.5 Radio bajo carga del neumatico (R) Podra variar dentro de los limites precritos en el punto
4.3.1.4 del presente apéndice
4.1.6 a) Empuje medio (Thy) Podrd variar a condicién de que el rendimiento previsto se
ajuste a los requisitos del punto 4.3 del presente apéndice
b) Carrera del cilindro receptor de freno (s) ) q P P P
¢) Longitud de la palanca (1)
d) Presion en el cilindro receptor de freno (p)
4.1.7. Masa estitica (P) P no debera ser superior a P. (véase el punto 2)
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4.2. Comprobacién de las fuerzas de frenado
4.2.1. Las fuerzas de frenado (T) de cada freno (con la misma presion py en el conducto de mando) necesarias para producir las
fuerzas de traccion que se requiere para satisfacer las condiciones de los ensayos de los tipos I y III, no deberdn superar los
valores T. indicados en el registro de resultados de los ensayos que figura en el punto 2 del apéndice 2 del presente anexo
y que sirvieron de base para el ensayo del freno de referencia.
4.3. Comprobacion del rendimiento en caliente
4.3.1. Se determinara la fuerza de frenado (T) de cada freno sometido al ensayo mediante los métodos sefialados en los puntos
4.3.1.1 a 4.3.1.4, para las presiones (p) en el cilindro receptor y (pm) en el conducto de mando, utilizadas en el ensayo del
tipo 0 de remolque de que se trate.
4.3.1.1. La carrera prevista (s) del cilindro receptor de freno se determinard mediante la siguiente ecuacion:
s=1x %
€
El valor obtenido no deberd ser superior a la carrera efectiva (sp).
4.3.1.2. Se determinara el empuje medio (Tha) del cilindro receptor de freno a la presion sefialada en el punto 4.3.1.
4.3.1.3. El momento C aplicado al eje de la excéntrica C viene dado por la ecuacién:
C = Thy x 1
C no deberd ser mayor que Cpyy.
4.3.1.4. El rendimiento de frenado calculado para el freno considerado viene dado por la férmula:
(C - Cu) Re
T = (T. - 0,01 P, —— x — + 0,01 P
( ’ )X(Ce_coe)xR-'—,
R no debe ser inferior a 0,8 R..
4.3.2. El rendimiento de frenado previsto para el remolque considerado viene dado por la férmula:
TR =T
PR ~ 3P
4.3.3. Los rendimientos en caliente siguientes a los ensayos de los tipos I y III se determinaran con arreglo a lo prescrito en los

puntos 4.3.1.1, 4.3.1.2, 4.3.1.3 y 4.3.1.4. Los valores calculados correspondientes, determinados como se sefiala en el
punto 4.3.2, deberdn cumplir los requisitos de la presente Directiva en lo que concierne al remolque sometido al ensayo. El
valor consignado a los efectos del ensayo de tipo 0, con arreglo a lo previsto en los puntos 1.3.3 o0 1.6.2 del anexo II,
debera ser el obtenido en el ensayo de tipo 0 del remolque de que se trate.
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Apéndice 2

Modelo de acta de ensayo de eje de referencia con arreglo a lo previsto en el punto 3.6 del apéndice 1

Acta de ensayo n°

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

IDENTIFICACION

Eje

Fabricante (nombre y direccion)

Marca

Tipo

Modelo

Masa técnicamente admisible por eje (Pe), en kg

Freno
Fabricante (nombre y direccion)
Marca
Tipo
Modelo
Momento de entrada del eje de la excéntrica técnicamente admisible Cpax
Tambor de freno: didmetro inferior
masa
material (se adjuntard plano con dimensiones tal como se indica en la figura 1)
Forro de freno: fabricante
tipo
identificacion (debe ser visible con el forro montado en la zapata del freno)
anchura
espesor
superficie

modo de fijacion
Geometria del freno (se adjuntard plano con dimensiones tal como indica la figura 2)

Rueda(s)

Sencilla/gemela (')
Didmetro de llanta (D)
(se adjuntard plano con dimensiones tal como indica la figura 1)

Neumdticos
Radio dindmico bajo carga (R.) con la carga de referencia (P.)

Cilindro receptor de freno
Fabricante

Tipo (cilindro/diafragma) (!)
Modelo

Longitud de la palanca

REGISTRO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS |[corregidos en funciéon de la resistencia al

rodamiento (0,01 P.)] (2)

En el caso de los vehiculos de las categorias Oy y Os:

Tipo de ensayo 0

Punto del apéndice 1 del anexo VII 3.5.1.2 35293 3524
Velocidad del ensayo (km/h) 40 40 40
Presion en el cilindro receptor de freno P, (bar) — —

(') Tachese lo que no proceda.
(?) Indiquese segin proceda: ensayo en pista/ensayo dinamomeétrico por inercia/ensayo de rodamiento en carretera con dinamémetro.



18.3.98 Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 81/61

Tipo de ensayo 0 !
Punto del apéndice 1 del anexo VII 3.5.1.2 35223 3504
Tiempo de frenado (min) — 2,55 -
Fuerza de frenado desarrollada T. (N)
Eficacia del freno T./P. —
Carrera del cilindro receptor de freno s. (mm) —
Momento de entrada del eje de la excéntrica C. (Nm) -
Coy (Nm) —

2.2. En el caso de los vehiculos de la categoria Oy:
Tipo de ensayo 0 1
Punto del apéndice 1 del anexo VII 3.5.1.2 3531 3532
Velocidad inicial del ensayo (km/h) 60 60
Velocidad final del ensayo (km/h)
Presién en el cilindro receptor de freno pe (bar) —
Nuamero de accionamientos del freno — — 20 —
Duracién del ciclo de frenado (s) - 60 -
Fuerza de frenado desarrollada T, (N)
Eficacia del freno T./P. -
Carrera del cilindro receptor de freno s. (mm) —
Momento de entrada del eje de la excéntrica C. (Nm) -
Coy (Nm) —

3. NOMBRE DEL SERVICIO TECNICO QUE HA EFECTUADO EL ENSAYO

4. FECHA DEL ENSAYO

5. Este ensayo ha sido efectuado y sus resultados consignados con arreglo a lo prescrito por la Directiva 71/320/CEE, cuya

ultima modificacion la constituye la Directiva 98/12/CE, y por el apéndice 1 de su anexo VII.

Servicio técnico/organismo competente (') en materia de homologacién que realiza los ensayos:

Firma Fecha
6 Organismo competente en materia de homologacidn, en caso de que no sea el servicio técnico:
Firma Fecha

(') Tachese lo que no proceda.
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Figura 1

Seccion a través del conjunto del eje
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Todas las dimensiones, excepto dy, 0.1 y F, en mm; F = superficie ttil de frenado (cm?)

Tipo de freno

Figura 2

Geometria del freno
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ANEXO VI

Condiciones a las que deben ajustarse los ensayos de los vehiculos equipados con frenos de inercia

1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. El «dispositivo de frenado de inercia» de un remolque estard compuesto del dispositivo de mando, de la transmisiéon y del
freno, tal y como se define en el punto 1.4 siguiente.

1.2. El «dispositivo de mando» sera el conjunto de los elementos unidos al dispositivo de traccion.

1.3. La «transmision» serd el conjunto de los elementos comprendidos entre el extremo del dispositivo de mando y el del
freno.

1.4. Se denominard «freno» al 6rgano en el que se desarrollen las fuerzas que se oponen al movimiento del vehiculo. La

primera parte del freno es, bien la palanca que acciona el freno o elementos andlogos (frenos de inercia con transmisiéon
mecanica), o bien el cilindro del freno (frenos de inercia con transmisién hidraulica).

1.5. Los dispositivos de frenado en los que la energia acumulada (por ejemplo, energia eléctrica, neumatica o hidrdulica) sea
transmitida al remolque por el vehiculo de traccién y sea controlada tnicamente por el empuje sobre el enganche, no
constituirdn dispositivos de frenado de inercia a los efectos de la presente Directiva.

1.6. Ensayos
1.6.1. Determinacion de las principales caracteristicas del freno.
1.6.2. Determinacion de las principales caracteristicas del dispositivo de mando y comprobaciéon de su conformidad con las

disposiciones de la presente Directiva.

1.6.3. Comprobacion en el vehiculo:
— de la compatibilidad del dispositivo de mando vy el freno,

— de la transmision.

2. SIMBOLOS Y DEFINICIONES

2.1. Unidades empleadas

2.1.1. Masa: kg

2.1.2. Fuerza: N

2.1.3. Par y momento: Nm

2.1.4. Superficie: cm?

2.1.5. Presi6n: bar

2.1.6. Longitud: unidad de medida especificada en cada caso

2.1.7. Aceleracién debida a la gravedad: g = m/s?.

2.2. Simbolos valederos para todo tipo de dispositivos de frenado (véase el diagrama 1 del apéndice 1)

2.2.1. Ga: masa maxima del remolque técnicamente admisible, declarada por el fabricante
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2.2.2. G'a masa mdxima del remolque que pueda ser frenada por el dispositivo de mando, segin declaracion del
fabricante

2.2.3. Gg: masa maxima del remolque que puede ser frenada por la accién conjunta de todos los frenos del remolque

GB =n x GBo

2.2.4. Ggo: fraccion de la masa maxima autorizada del remolque que puede ser frenada por un solo freno, segin declaracién
del fabricante

2.2.5. B*: fuerza de frenado necesaria

2.2.6. B: fuerza de frenado necesaria, teniendo en cuenta la resistencia a la rodadura

2.2.7. D*: empuje autorizado sobre el enganche

2.2.8. D: empuje sobre el enganche

2.2.9. P’ fuerza en el extremo del dispositivo de mando

2.2.10. K: fuerza complementaria del dispositivo de mando; se representa convencionalmente por la fuerza D, correspon-
diente al punto de interseccion con el eje de abscisas de la curva extrapolada que expresa P’ en funcién de D,
medida con el dispositivo a medio recorrido (véanse los diagramas 2 y 3 del apéndice 1)

2.2.11. Ka: limite de solicitacion del dispositivo de mando; es el empuje maximo que durante un breve lapso de tiempo
puede aplicarse en la cabeza de enganche sin que ello origine fuerza alguna en el extremo del dispositivo de
mando. Convencionalmente K, se define como la fuerza que se mide cuando comienza a ejercerse un cierto
empuje sobre la cabeza de enganche, a una velocidad de 10 a 15 mm/s y estando la transmision del dispositivo de
mando desacoplada

2.2.12. Di: es la fuerza mixima aplicada a la cabeza de enganche cuando ésta es obligada a retroceder a la velocidad de
s mm/s = 10 %, estando la transmisién desacoplada

2.2.13. Da: es la fuerza maxima aplicada a la cabeza de enganche cuando, hallindose ésta en su posicion mas retrasada, se
tira de ella hacia adelante a la velocidad de s mm/s %= 10 %, estando la transmision desacoplada

2.2.14. Nuo: rendimiento del dispositivo de mando de inercia

2.2.185. N rendimiento del sistema de transmisién

2.2.16. Nu: rendimiento total del dispositivo de mando y de la transmision:

M = MHo X MHy

2.2.17. s: recorrido del mando, expresado en milimetros

2.2.18. s': recorrido util del mando, expresado en milimetros y determinado conforme a los requisitos del punto 9.4.1

2.2.19. s": recorrido de reserva del cilindro principal, medido en milimetros en la cabeza de enganche

2.2.20. S0t pérdida de recorrido, es decir, carrera medida en milimetros que recorre la cabeza de enganche cuando es
accionada de forma que pase de estar a 300 mm por encima de la horizontal a hallarse a 300 mm por debajo de
ésta, manteniéndose inmévil la transmisioén

2.2.21. 2sp: recorrido de ajuste de las zapatas de frenos, medido sobre el didmetro situado paralelamente al dispositivo de

ajuste y sin ajuste de los frenos durante el ensayo (expresado en milimetros)
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2.2.22. 2sp: recorrido central minimo de ajuste de las zapatas (desplazamiento minimo en la aplicacién de la zapata del
freno), expresado en milimetros, en el caso de los frenos de las ruedas con frenos de tambor:

4

1000 *

2spe = 2,4 +
siendo 2r el didmetro del tambor del freno expresado en millimetros (véase el diagrama 4 del apéndice 1);
en el caso de los frenos de las ruedas con frenos de disco y transmisiéon hidriulica:

10 x Ve 1
Fr 1000

2sp- = 1,1 x 2ra

siendo:

Vo = absorcién del volumen de liquido de uno de los frenos de la rueda a una presién equivalente a una fuerza
de frenado de 1,2 B* = 0,6 x Gg, y el radio maximo del neumitico,

y

2rp = didmetro exterior del disco del freno
(Veo en cm?, Frz en cm? en ry, en mm)

2.2.23. M: momento de frenado

2.2.24. R: radio bajo carga de los neumiticos (expresado en metros y redondeado al centimetro mas préximo)

2.2.25. n: nimero de frenos

2.2.26 Da: fuerza de aplicacidn, en el extremo de entrada del dispositivo de mando, a la que se activa el protector contra la
sobrecarga

2.2.27 Ma: par de frenado en el que se activa el protector contra la sobrecarga.

2.3. Simbolos valederos para los dispositivos de frenado de transmision mecdnica (véase el diagrama 5 del apéndice 1)

2.3.1. io: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del dispositivo de traccion y el de la palanca en el extremo de

salida del dispositivo de mando

2.3.2. i relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca en el extremo de salida del dispositivo de mando y
el de la palanca del freno (desmultiplicacién de la transmision)

2.3.3. ip relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la cabeza de enganche y el de la palanca del freno
iH = iHo X iH]
2.3.4. gt relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca del freno y el de ajuste en el centro de la zapata
(véase el diagrama 4 del apéndice 1)

2.3.5. P: fuerza aplicada a la palanca de mando del freno

2.3.6. Po: fuerza de retroceso del freno; en el diagrama M = f(P), es el valor de la fuerza P en el punto de interseccién de la
extrapolacion de esta funcion con la abscisa (véase el diagrama 6 del apéndice 1)

2.3.7. 0: caracteristica del freno definida por:

M=o (P - D
2.4. Simbolos valederos para los dispositivos de frenado de transmision hidrdulica (véase el diagrama 8 del apéndice 1)
2.4.1. i relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la cabeza de enganche y el del piston del cilindro principal
2.4.2. ig: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del punto de ataque de los cilindros y el recorrido de ajuste en el

centro de la zapata
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2.4.3. Frz: superficie del piston del cilindro de una rueda con freno de tambor; en el caso de los frenos de disco, suma de la

superficie del piston del calibrador en uno de los lados del disco

2.4.4. Fuz: superficie del piston del cilindro principal

2.4.5. p: presion hidraulica en el cilindro de freno

2.4.6. po: presion de retroceso en el cilindro de freno; en el diagrama, M = f(p) es el valor de la presion p en el punto de

interseccion de la extrapolacién de esta funcién con la abscisa (véase el diagrama 7 del apéndice 1)

2.4.7. o: caracteristica del freno definida por:

M =0 (p - po)

3. REQUISITOS GENERALES

3.1. La transmision de la fuerza desde la cabeza de enganche a los frenos del remolque debera realizarse bien por un sistema de
barras o por medio de uno o varios liquidos. Sin embargo se admitird que una parte de la transmision sea asegurada por
un cable enfundado (cable tipo Bowden). Esta parte debera ser lo mas corta posible.

3.2. Todos los pasadores colocados en las articulaciones deberdn estar suficientemente protegidos. Por otro lado, dichas
articulaciones deberdn ser o bien autolubricantes, o bien ficilmente accesibles para su lubricacion.

3.3. Los dispositivos de frenado de inercia deberdn estar acondicionados de tal forma que, en caso de utilizacién de recorrido
maximo de la cabeza de enganche, ninguna parte de la transmision se atasque, se deforme definitivamente o se rompa. La
comprobacién deberd efectuarse desenganchando el extremo de la transmision de las palancas de mando de los frenos.

3.4. El dispositivo de frenado de inercia debera ser tal que el vehiculo tractor pueda hacer retroceder el remolque sin ejercer
una fuerza de traccién continua superior al 8 % x g x Ga. Los dispositivos utilizados con este fin deberdn actuar
automdticamente y desembragarse asimismo de modo automatico cuando avance el remolque.

3.5. Cualquier dispositivo especial que se incorpore con arreglo a lo previsto en el punto 3.4 deberd ser tal que no afecte al
rendimiento de estacionamiento en pendiente.

3.6. S6lo se autorizan protectores contra la sobrecarga en los dispositivos de frenado de inercia con frenos de disco.
No se activardn con una fuerza inferior a 1,2 P o a una presion inferior a 1,2 p equivalente a una fuerza de frenado de
B* = 0,5 x g x Gpo (cuando estén instalados en el freno de la rueda) o a un empuje del acoplamiento inferior a
1,2 x D* (cuando estén instalados en el dispositivo de mando).

4. REQUISITOS PARA LOS DISPOSITIVOS DE MANDO

4.1. Las partes deslizantes del dispositivo de mando deberan ser lo bastante largas como para que el recorrido del freno pueda
ser utilizado en su totalidad, incluso cuando el remolque esté enganchado.

4.2. Las partes deslizantes deberdn protegerse con un fuelle o dispositivo equivalente y deberdn lubricarse o estar fabricadas
con materiales autolubricantes. Las superficies de rozamiento deberdn fabricarse con materiales que no puedan dar lugar a
par electroquimico ni a incompatibilidad mecédnica alguno susceptible de provocar un atasco o agarrotamiento de las
partes deslizantes.

4.3. El limite de solicitacion del dispositivo de mando (Ks) no deberd ser inferior a 0,02 x g x Gi ni superior a 0,04 x g x
Gh.

4.4. La fuerza de depresion maxima D; no deberd sobrepasar 0,10 x g x GA para los remolques con barra de traccién rigida y
0,067 x g x Gy en el caso de los remolques de varios ejes con barras de traccion giratorias.

4.5. La fuerza de tracciéon mdxima D, deberd estar comprendida entre 0,1 x g x G4 v 0,5 x g x GA.
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S. COMPROBACIONES Y MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN LOS DISPOSITIVOS DE MANDO

5.1. Debera comprobarse la conformidad de los dispositivos de mando puestos a disposicion del servicio técnico encargado de
los ensayos con los requisitos de los puntos 3 y 4.

5.2. Para todos los tipos de frenos se procederd a la medicion:

5.2.1. del recorrido s y del recorrido util s°,

5.2.2. de la fuerza complementaria K,

5.2.3. del limite de solicitacion Ka,

5.2.4. de la fuerza de depresién Dy,

5.2.5. de la fuerza de traccién D,.

5.3. Para los frenos de inercia con transmisién mecdnica se determinard:

5.3.1. la relacion de desmultiplicacion iygo medida en el punto medio del recorrido de mando;

5.3.2. la fuerza P’ en el extremo del dispositivo de mando como funcién del empuje D sobre la barra de traccion. De la curva
representativa resultante de estas mediciones se deducird la fuerza complementaria K y el rendimiento:

IS
T
(véase el diagrama 2 del apéndice 1).

5.4. Para los frenos de inercia con transmision hidrdulica se determinard:

5.4.1. la relacion de desmultiplicacion i, medida en el punto medio del recorrido del mando;

5.4.2. la presion p a la salida del cilindro principal en funcion del empuje D sobre la barra de traccion y de la superficie Fyz del
cilindro principal, segin los datos previstos por el fabricante. De la curva representativa resultante de estas mediciones se
deducira la fuerza complementaria K y el rendimiento:

1 px FHZ
o =X DK
(véase el diagrama 3 del apéndice 1);

5.4.3. el recorrido de reserva del cilindro principal s” citado en el punto 2.2.19.

5.5. Para los frenos de inercia de remolques dotados de varios ejes con barras de traccion giratorias serd necesario medir la
pérdida de recorrido sy citada en el punto 9.4.1.

6. REQUISITOS PARA LOS FRENOS

6.1. El fabricante debera poner a disposicion del servicio técnico encargado de los ensayos, ademds de los frenos que se deban
comprobar, los planos de los mismos con indicacién del tipo, de las dimensiones y del material de los elementos esenciales
y la indicacién de la marca y tipo de forros. Dichos planos deberdn indicar la superficie Frz de los cilindros de freno en el
caso de los frenos hidraulicos. El fabricante deberd indicar igualmente el momento méximo de frenado M. que admite,
asi como la masa Ggy prevista en el punto 2.2.4.

6.2. El par de frenado My indicado por el fabricante corresponderd como minimo a 1,2 veces la fuerza P o a 1,2 veces la

presién p necesaria para una potencia de frenado de B* = 0,50 x g x Ggy.
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En caso de que no esté instalado ni esté previsto instalar un protector contra la sobrecarga en el dispositivo de frenado de
inercia, el freno de la rueda serd ensayado a 1,8 veces la fuerza P o a 1,8 veces la presién p para obtener una fuerza de
frenado de B* = 0,50 x g x Ggy.

En caso de que esté instalado o esté previsto instalar un protector contra la sobrecarga en el dispositivo de frenado de
inercia, el freno de la rueda se ensayard a 1,1 veces la fuerza Ppsx. 0 P'sx. 0 a 1,1 veces la presion pmix. 0 p’max. del
protector contra la sobrecarga, incluidas todas las tolerancias (especificadas por el fabricante).

COMPROBACIONES Y MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN LOS FRENOS

Debera comprobarse la conformidad con los requisitos del punto 6 de los frenos y las piezas puestas a disposicion del
servicio técnico encargado de los ensayos.

Debera determinarse:

el minimo recorrido de ajuste 2sp-;

el recorrido de ajuste 2sg (que deberd ser superior a 2sg+);

el momento de frenado M en funcién de la fuerza P aplicada a la palanca de mando en el caso de dispositivos de
transmisién mecdnica, y de la presion p en el cilindro de freno cuando se trate de dispositivos de transmision
hidraulica.

La velocidad de giro de las superficies de los frenos deberd corresponder a una velocidad inicial del vehiculo de 60 km/h.
De la curva obtenida a partir de estas mediciones se deducira:

en caso de frenos con mando mecdnico, la fuerza de retroceso Py y la caracteristica @ (véase el diagrama 6 del
apéndice 1);

en caso de frenos con mando hidrdulico, la presion de retroceso py y la caracteristica o’ (véase el diagrama 7 del

apéndice 1).

ACTAS DE LOS ENSAYOS

A las solicitudes de homologacion de los remolques equipados con frenos de inercia deberan adjuntarse las actas de los
ensayos del dispositivo de mando y de los frenos, asi como el acta de ensayo relativa a la compatibilidad del dispositivo de
mando por inercia, del dispositivo de transmisién y de los frenos en el remolque. En dichas actas se haran constar, como
minimo, los datos a los que se hace referencia en los apéndices 2, 3 y 4 del presente anexo.

COMPATIBILIDAD DEL DISPOSITIVO DE MANDO CON LOS FRENOS DE UN VEHICULO

Se deberd comprobar en el vehiculo si el dispositivo de frenado de inercia del remolque se ajusta a las condiciones
prescritas, teniendo en cuenta para ello tanto las caracteristicas de los dispositivos de mando (apéndice 2) y de los frenos
(apéndice 3) como las caracteristicas del remolque sefialadas en el punto 4 del apéndice 4.

Comprobaciones comunes a todos los tipos de frenos

El ensayo de aquellos elementos de la transmision que no hubiesen sido probados al mismo tiempo que el dispositivo de
mando o los frenos deberd realizarse en el vehiculo. Los resultados del ensayo se consignardn en el apéndice 4 (por
ejemplo, iy1 y Mui)-

Masa

La masa mdxima Gy del remolque no deberd sobrepasar la masa maxima Gj para la cual estd autorizado el dispositivo de
mando.
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9.2.2.2. La masa méxima G, del remolque no debera sobrepasar la masa médxima Gg que puede ser frenada por la acciéon conjunta
de todos los frenos del remolque.
9.2.3. Fuerzas
9.2.3.1. El limite de solicitacion K, no deberd ser inferior a 0,02 x g x Ga ni superior a 0,04 x g x Ga.
9.2.3.2. La fuerza maxima de depresién D; no deberd ser superior a 0,10 x g x Ga, en caso de remolques con barra de traccion
rigida, ni a 0,067 x g x Gy, en caso de remolques de varios ejes con barra de tracciéon articulada.
9.2.3.3. La fuerza maxima de tracciéon D, deberd estar comprendida entre 0,1 x g x G y 0,5 x g x Ga.
9.3. Comprobacién de la eficacia de frenado
9.3.1. La suma de las fuerzas de frenado ejercidas sobre el perimetro de las ruedas del remolque deberd ser, como minimo, B* =
0,5 x g x Ga, incluida una resistencia al rodamiento de 0,01 x g x Ga. Esto corresponde a una potencia de frenado de B =
0,49 x g x Ga. En este caso, el empuje autorizado sobre el enganche serd como miximo de:
D* = 0,067 x g x Ga en el caso de los remolques de varios ejes con barras de traccién giratorias, y
D* = 0,10 x g x Ga para remolques con barra de traccion rigida.
Para comprobar si se cumplen estas condiciones deberdn aplicarse las siguientes desigualdades:
9.3.1.1. Para los frenos de inercia con transmisién mecdnica:
BxR P 1 —.
— + 0P| =i
R TR I
9.3.1.2. Para los frenos de inercia con transmision hidraulicas:
B xR 1 ih
7+ Po ; =
nxQ (D* -K) x nu Fuz
9.4. Comprobacion del recorrido del mando
9.4.1. En los dispositivos de mando de los remolques de varios ejes con barra de traccién articulada en los que el sistema de
barras de los frenos dependa de la posicion del dispositivo de traccion, el recorrido del mando s deberd ser mas largo que
el recorrido ttil del mando s’; en estos casos la diferencia de longitud equivaldrd como minimo a la pérdida de recorrido
so- El recorrido s, no debera ser superior al 10 % de recorrido util s’.
9.4.2. El recorrido util del mando s’ se determinard de la siguiente forma:
9.4.2.1. Si el sistema de barras de los frenos estuviera influido por la posicion angular del dispositivo de traccion, se obtendra:
s’ =5 — s,
9.4.2.2. Si no hay ninguna pérdida de recorrido, se obtendra:
s' = s
9.4.2.3. En caso de dispositivo de frenado hidraulico, se obtendra:
SI - S _ S//
9.4.3. Para comprobar si el recorrido del mando es suficiente, se aplicardn las desigualdades siguientes:
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9.4.3.1. Para los frenos de inercia con transmisién mecdnica:
s
gy = c———
SB-% X g
9.4.3.2. Para los frenos de inercia con transmisiéon hidraulica:
i s’
_th =
Fuz 2sp: x nFrz x ig

9.5. Ensayos complementarios

9.5.1. En caso de frenos de inercia con transmisién mecdnica se comprobard si el sistema de barras que asegure la transmision de
las fuerzas del dispositivo de mando a los frenos estd correctamente montado.

9.5.2. En caso de frenos de inercia con transmision hidrdulica se comprobara si el recorrido del cilindro principal alcanza como
minimo el valor s/ij.

No se permitird un valor inferior.

9.5.3. El comportamiento general del vehiculo en el frenado deberd ser objeto de un ensayo en carretera realizado a diferentes
velocidades ejerciendo diferentes fuerzas sobre el freno y grados de aplicacion. No estdn autorizadas las oscilaciones
autoexcitadoras y no amortiguadas.

10. OBSERVACIONES GENERALES

Las disposiciones anteriores se aplicardn a los modelos mds recientes de frenos de inercia con transmisién mecdnica o
hidrdulica. En estos casos en particular, todas las ruedas del remolque estardn equipadas con el mismo tipo de freno y el
mismo tipo de neumatico.

Para la comprobacién de modelos especiales, se adaptardn las disposiciones anteriores a cada caso particular.
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Apéndice 1
Diagramas explicativos
Diagrama 1

Simbolos valederos para todo tipo de dispositivos de frenado

(Véase el punto 2.2)
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Diagrama 2

Dispositivo de transmision mecanica

(Véanse los puntos 2.2.10 y 5.3.2)

MHy = D.-K it

Diagrama 3

Dispositivo de transmision hidraulica

(Véanse los puntos 2.2.10 y 5.4.2)

Px Fuz
X —
Di-K in

Nuo =
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Diagrama 4

Verificacién del freno

(Véanse los puntos 2.2.22 y 2.3.4)

Biela y leva

Recorrido de ajuste en Recorrido de la zapata
el centro de la zapata

Recorrido de ajuste en el centro de la zapata: Sp+ = 1,2 mm + 0,2 % x 2r

Separador

Sentido de traccion del cable

Separador: ia

(ol )
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Diagrama §

Frenos de transmisién mecanica

(Véase el punto 2.3)

D

|
I
I
l

2' 2

I
I
I
|
I

1.2. Dispositivo de mando 1.3. Transmision
. 1-1 . 2-2'
IHy = —— Iy = ———
Y T
Diagrama 6

Freno mecanico

(Véanse los puntos 2.3.6 y 7.2.3.1)

Diagrama 7

Freno hidraulico
(Véanse los puntos 2.4.6 y 7.2.3.2)

'
v

D

1.4. Frenos
— Mx
SR S
’ MX
o' =
Px— Po
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Diagrama 8

Dispositivo de frenado de transmision hidraulica

(Véase el punto 2.4)

1.2. Dispositivo de mando 1.4. Frenos

|——
hl g 2 2
— Freno de disco
S I ol _3-9_
h=2 2 " S, Ta-4

Freno de disco

Tet __3-3 _
T2-(4-4)

g = 1
I e
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Apéndice 2
Acta de ensayo del dispositivo de mando
1. Fabricante
2. Marca
3. Tipo
4. Caracteristicas de los remolques para los que el dispositivo de mando estd destinado por el fabricante
4.1. masa GA = cevvvrvvveeeeeeennnn. kg,
4.2. fuerza vertical estdtica admisible en la cabeza del dispositivo de traccion ........cceu.e.... N
4.3. remolque con barra de traccién rigida (') o de varios ejes con barra de traccion articulada (')
5. Breve descripcién
(Lista de los planos y dibujos acotados adjuntos)
6. Esquema principal del dispositivo de mando
7. Recorrido s = .eveverenennenne mm
8. Relacién de desmultiplicacion del dispositivo de mando
8.1. con un dispositivo de transmisién mecanica ()
ino = de ... (2
8.2. con un dispositivo de transmisién hidraulica (1)
ih=de e, N (?)
Faz = coviieeeieiiinnnn cm?
recorrido del cilindro principal ......ccccceuennee. mm
9. Resultados de los ensayos
9.1. Rendimiento
con un dispositivo de transmisién mecdnica My = weeverererennene
con un dispositivo de transmision hidrdulica My = coeeeverenennene ;
9.2. Fuerza complementaria K T e N
9.3. Fuerza de depresion maxima Di= .ooceeevvecvernennes N
9.4. Fuerza de depresion maxima Do= .cceeevveveennenes N
9.5. Limite de solicitacion Ky S erereereeeeeees N
9.6. Pérdida de recorrido y recorrido de reserva:
en caso de influencia de la posicién del dispositivo de traccion s (1) = veeevvevververrennens
con un dispositivo de transmision hidraulica " (1) = s
9.7. Recorrido util del mando S" = e
9.8. Esta previsto/no estd previsto un protector contra la sobrecarga segin el punto 3.6 del presente anexo (')
9.8.1. En caso de que el protector contra la sobrecarga esté instalado antes de la palanca de transmision del dispositivo de
control
9.8.1.1. Limite de solicitacion del protector contra la sobrecarga
Da = e N
9.8.1.2. En caso de que el protector contra la sobrecarga sea mecdnico, maxima fuerza P’ que puede alcanzar el dispositivo del

mando de inercia
P
P ma’x./lHo T reeeeertertenennennes N

(') Tachese lo que no proceda.
(?) Indiquense las longitudes cuya relacién haya servido para determinar ipo O ip.
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9.8.1.3. En caso de que el protector contra la sobrecarga sea hidraulico ('), maxima presién hidraulica que puede alcanzar el
dispositivo del mando de inercia
o N N/cm?

9.8.2. En caso de que el protector contra la sobrecarga esté instalado después de la palanca de transmision del dispositivo de
mando

9.8.2.1. Limite de solicitacion del protector contra la sobrecarga
Si el protector contra la sobrecarga es mecanico (') Dy x ipo = . N
Si el protector contra la sobrecarga es hidraulico (1) Da X in = coeveevecervennnenes N

9.8.2.2. Si el protector contra la sobrecarga es mecanico (!), maxima fuerza P’4, que puede alcanzar el dispositivo del mando de
inercia
P inix. = ceveeereeieniennne N

9.8.2.3. Si el protector contra la sobrecarga es hidraulico (!), maxima presién hidriulica que puede alcanzar el dispositivo de
mando de inercia
P mix, = ceeeereesreesreesens N/cm?

10. Servicio técnico que ha efectuado los ensayos

11. El dispositvio de mando descrito anteriormente se ajusta/no se ajusta (') a los requisitos de los puntos 3, 4 y § de las

condiciones de ensayo de los vehiculos equipados con dispositivos de frenado de inercia.

(Firma)

(') Téchese lo que no proceda.
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Apéndice 3
Acta de ensayo del freno
1. Fabricante
2. Marca
3. Tipo
4. Masa maxima técnicamente admisible por rueda Gpp = .ovceeerveveernennns kg
S. Par maximo de frenado M mix. = veevvvvveerervnnnens Nm
(segtin lo especificado por el fabricante de conformidad con el punto 6.2 del presente anexo)
5.1. Par de frenado ensayado = .....cccevueruennene Nm
(segtn lo especificado en los puntos 6.2.1 y 6.2.2 del presente anexo)
6. Radio de rodadura dindmico de los neumaticos
Rmin, T eeeecescsssssccsccnes m Rméx' T eeesesscsssssssssasss m
7. Breve descripcién
(lista de planos y dibujos acotados)
8. Esquema principal del freno
9. Resultado de los ensayos:
Freno mecanico (1) Freno hidraulico (})
9.1. Relacion de desmultiplicacion 9.1. bis Relacion de desmultiplicacion
g = oo ?) T ?)
9.2. Recorrido de ajuste 9.2. bis Recorrido de ajuste
SB = e mm SB = et mm
9.3. Recorrido de ajuste minimo 9.3. bis Reccorido de ajuste minimo
N T mm SB* = teeeeereeeeerriiaaaes mm
9.4. Fuerza de retroceso 9.4. bis Presién de retroceso
Po T et N Po T et bar
9.5. Coeficiente 9.5. bis Coeficiente
Q = e m Q0 = s m cm?
9.6. Esti/no esta previsto (') un protector contra la 9.6. bis Estid/no esta previsto (') un protector contra la
sobrecarga segtin el punto 3.6 del presente anexo sobrecarga segtin el punto 3.6 del presente anexo
9.6.1. Par de frenado que activa el protector contra la 9.6.1. bis Par de frenado que activa el protector contra la
sobrecarga sobrecarga
M,\ T eeeressssssnssasannes Nm M,\ T reeressssssnssnsannes Nm
9.7. Maixima fuerza admisible para My 9.7. bis Mixima fuerza admisible para M px.
Pméx S iieeececccccctentenne N ngx_ T eeeeeereenecneneenens N/cm?
9.8. bis Superficie del cilindro de la rueda
Frz = ... ... cm?
Prdx. = coeveeeeeeieinnnns N/cm?
9.9. bis (frenos de disco)
Absorcién del volumen de liquidos
Vgo T eietecirieiieienaes cm?
10. Servicio técnico que ha efectuado los ensayos
11. El freno descrito anteriormente se ajusta/no se ajusta (!) a los requisitos de los puntos 3 y 6 de las condiciones de ensayo

de los vehiculos equipados con freno de inercia descritas en el presente anexo.
Se autoriza/no se autoriza (!) la utilizacién del freno en un dispositivo de frenado de inercia sin protector contra la
sobrecarga.

(') Tachese lo que no proceda.
(%) Indiquense las longitudes que hayan servido para determinar i; o iy'.
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Apéndice 4

Acta de ensayo sobre la compatibilidad del dispositivo de mando, la transmisién y los frenos

1. Dispositivo de mando

descrito en el acta de ensayo adjunta (véase el apéndice 2)

Relaciéon de desmultiplicacion elegida:

10 (1) = v 2) 0 in (1) = e ®)
(debe estar comprendida entre los limites indicados en los puntos 8.1 u 8.2 del apéndice 2)

2. Frenos

descritos en el acta de ensayo adjunta (ver apéndice 3)

3. Dispositivos de transmision en el remolque

3.1. Descripcion somera con esquema principal

3.2. Relacién de desmultiplicacion y rendimiento del dispositivo de transmisién mecdnica en el remolque
FHL (2) 2 woveeeeeeee e s oo e e e eeeee e e se e eees e e e e e s s s
L 5 6 U

4. Remolque

4.1. Fabricante

4.2. Marca

4.3. Tipo

4.4. Tipo de conexién mediante barra de tracciéon

remolque de un solo eje con barra de traccién rigida/remolque de varios ejes con barra de traccién articulada (1)

4.5. Nimero de frenos n = ...............
4.6. Masa total técnicamente admisible Gy = ............... kg
4.7. Radio de rodadura dindmico de los neumadticos R = ............... m
4.8. Empuje admisible en el enganche D* = 0,10 x g x Ga = cceveverrennes kg (1)
o
D* = 0,067 x g X Gp = creverrrrree N
Potencia de frenado exigida B* = 0,5 xgxGax=.vrrreennn N
Potencia de frenado B =049 xgx Ga=orrrererennn N
5. Compatibilidad — Resultado de los ensayos
5.1. Tension limite 100 X KA/ X GA) eerrerreereremieerierientertertenteestetestesesutestesuesstestessesstestessessteseesensessesnsensessesstensessesssensesasesssensenses
(debera situarse entre 2 y 4)
5.2. Fuerza de compresion maxima 100 X D1/(8 X GA) eeverrerreerierierieeierienieetete s st etesie st eatestestesueeste st e ssesstestessesusensessessasnsessensens

(no debera ser superior a 10 para los remolques con barra de traccion rigida, ni a 6,7 para los remolques de varios ejes
con barra de traccién articulada)

5.3. Fuerza de traccion maxima 100 x Da/(g X GA) weeveereerrerreriernienenenitertesentetestesseestestessesseessessesseeseessessesneensensessesssensesseseensessens
(deberd situarse entre 10 y 50)

5.4. Masa maxima técnicamente admisible para el dispositivo de mando por inercia
GA cvvveveenees kg

(no debera ser inferior a Gj)

(') Tachese lo que no proceda.
(?) Indiquense las longitudes que hayan servido para determinar iy, in € imi-
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5.5. Masa total técnicamente admisible para todos los frenos del remolque
GB =n x GB(] T eeereercenenees kg
(no deberd ser inferior a Ga)
5.6. Miéximo par de frenado de los frenos
DX Mg /(B X R) S ereveeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeseseeesesesseseeseeeessessse s sees e s e s ee e s e s s s
(deberd ser igual o superior a 1,2)
5.6.1. Estd/no esta instalado (1) un protector contra la sobrecarga segiin lo dispuesto en el punto 3.6 del presente anexo en el
dispositivo del mando de inercia/en los frenos.
5.6.1.1. Si el protector contra la sobrecarga en el dispositivo de mando de inercia es mecanico (')
n x Pméx X (iHl X NH1 X P'mng) T hiteteeteneteetteeen et eeteaea e atoae et aeea et aaentotesnateaoeaotaeentontentotoentaosntottontottseatotetnttttotetoretnstntosnsnaes
(deberd ser igual o mayor que 1,0)
5.6.1.2. Si el protector contra la sobrecarga en el dispositivo de mando de inercia es hidriulico (!)
pméx_/p’méxl T ieeeteeceenesnasesstseetsecencnnaasessassessseansenanssssteseeseneensssssetesteaesaneenassessesettaeeannenansestesesteseessstseteasennantastestetsstancanantssttsttssssanes
(deberd ser igual o mayor que 1,0)
5.6.1.3. Si el dispositivo de proteccion contra la sobrecarga esta en el dispositivo de mando de inercia:
FUEIZA ITMIE DA/D™ = eoiiiieieeeeeie ettt eeetire et e ee ettt e e e eesaar e e e seessssseeeesssssaseessssasssesssesasssesssesasssessesann sessssssseessassssssesssssnnseessonn
(debera ser igual o mayor que 1,2)
5.6.1.4. Si el protector contra la sobrecarga esta instalado en el freno:
Par limite N x MA/(B X R) = oottt ettt e et e e te e vt et e e b e etae et e e seesabe s st aesbe e beeesaeaseeenbaentsaeeseeerbeentaenreansaesraaanns
(deberd ser igual o mayor que 1,2)
5.7. Dispositivo de frenado por inercia con dispositivo de transmisién mecanica (1)
5.7.1. TH = THO X LHI T eeveeevevevssvvevessseeseseeseeeeeeeeseeseeseseeesseseesssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss sssssssssssssssesssseesseeseseeesseeeseenes
5.7.2. TIH = TJHO X VJHI S ceentetuseutttiiuiiuiuittuitetiteitttestestusestosassostestessestsstetsssestestussestotsssssssstestestessestssssssssstesssssstossassastostessossssassassastes
BxR P 1
n x e teeeseeee e eeeeae et te ettt en et A At b e R et sese st e be s et b eseat et et et et eseneeseneenene
5.7.3. + 0 D* - K) x 7n
(deberd ser igual o inferior a iy)
¢
57.4 LR T P P T P T PP PP PP PP P PP P PP PRPTPISPPPSPPRPPPRT P PR PR PUPR PP PP
Spx X Ig
5.8. Dispositivo de frenado por inercia con dispositivo de transmisién hidraulica ()
5.8.1. T Iz S oottt ettt et e et e e bt e e st e et e e s bt e et e e s b bt e e n et e e e R b ae e beeee Seab et e e nte e et e e e eba e e s bt e e e enbte e abeeeeneeeeenraes
B xR 1
+ Do o eteeeteteseeteseteteseseetesestesesestetesestetesenteteseattesentatesentteseaet et ene e et et s etes et tesea s et et et et ene e e teteneaeenan
5.8.2. nxo P D* —K) x
(no debera ser superior a iy/Fuz)
g
5.8.3. 2sg: x n x Frz x i
(no deberi ser inferior a i,/Fyz)
5.8.4. S/Th S ettt ettt ettt ettt et e he e h e e st e bt e bt e eh e e et e e be e bt e bt e b et eh et et e e st e R teeatee st ea bt feabe ettt eh e e et e e bt e bt e bt e bt e eab e e et e e eueeeubeenbeeanee
(no deberd ser superior al recorrido del cilindro principal tal y como se sefiala en el punto 8.2 de apéndice 2)
6. Servicio técnico que ha efectuado los ensayos
7. El dispositivo de frenado por inercia descrito anteriormente se ajusta/no se ajusta (') a los requisitos de los puntos 3 a 9 de

las condiciones de ensayo para vehiculos equipados con frenos de inercia.

(') Tachese lo que no proceda.
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ANEXO IX

Documentatcion de homologaciéon

Apéndice 1

MODELO
[formato mdximo: A4 (210 x 297 mm)]

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CE

Sello de la administracion

Comunicacion relativa a:

— homologacién (1)

— extension de homologacion (1)
— denegacién de homologacién (1)
— retirada de homologacién (1)

de un tipo de vehiculo/componente/unidad técnica independiente (') en virtud de la Directiva 71/320/CEE, cuya ultima modificacién la
constituye la Directiva 98/12/CE.

Nuimero de homoloZaciOn: ....ccevecvererieierenereeseeeeee et eee et see e seesaeeeenees

Motivos de 1a EXTENSION: ..iicuiecuieriiiiieeieeiieese ettt ereeste e st e s bessbeebeeaeesesesneas

SECCION I

0.1. Marca (razén social del fabricante):

0.2.  Tipo:

0.3. Medios de identificacién del tipo de vehiculo/componente/unidad técnica independiente (1) (%), si estin marcados en éste:
0.3.1. Emplazamiento de estas marcas:

0.4.  Categoria de vehiculo (3):

0.5.  Nombre y direccion del fabricante:

0.7. Emplazamiento y forma de colocacion de la marca de homologacion CE en componentes y unidades técnicas independientes:
0.8.  Nombre(es) a direccion(es) de la(s) planta(s) de montaje:

SECCION 1I

1. Informaciones complementarias (si procede): véase adenda
2. Servicio técnico encargado de la realizaciéon de los ensayos:
3. Fecha del acta del ensayo:

4. Numero del acta del ensayo:

5. Observaciones (si las hubiera): véase adenda

6. Lugar:

7. Fecha:

8. Firma:

9.

Se adjunta el indice del expediente de homologacion en posesion de las autoridades competentes, el cual puede obtenerse a peticion
del interesado.

(') Tachese lo que no proceda.

(?) Si el medio de identificacion del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcion del tipo de vehiculo, componente o unidad técnica
independiente incluidos en la presente ficha de caracteristicas, tales caracteres se sustituirdn en la documentacion por el simbolo: «?» (por ejemplo:
ABC??12322).

() Tal y como se define en el anexo II A de la Directiva 70/156/CEE.
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Adenda

al certificado de homologacién n° ... relativo a la homologaciéon de un vehiculo conforme a la Directiva 71/320/CEE, cuya tltima
modificacion la constituye la Directiva 98/12/CE

1. INFORMACION ADICIONAL

1.1. Masa del vehiculo

1.1.1. Masa maxima del VERICULO ..ccveiiiriiiiiiiiiiniiiciiic bbbt et sb e b e
1.1.2. Masa MINIMa del VERICUIO .euviuiiiiiiieieiiee ettt ettt ettt b e et et e bt st e b eb bt e st e bt sbe b et ebesteneebeee
1.1.3. Distribucion de la masa en cada €je (VAlor MAXIMO) ..ccvecueriieiierieeiteiirieeseereetestesteete st e esee e saesaeeesreessesseesessensessasnsensassesssenses
1.2. Marca y tipo de 10S fOT10S de [reMOS ..oouvvuiverieieeiiiesieetesest ettt sttt sttt st et s et se s be st e sse s tebesbeestensestesaaenbentens
1.2.1. FOrros de frenos altErNATIVOS ....cccovecevrueuirieueinieuttetetetete et ese ettt e sttt es et b ettt et b et est et e b et seese et esenesasseneneenene
1.2.2. Método de ensayos de homologacion: ensayos del vehiculo/anexo XII/Otros (1) ...ccceeceeereeerieeeieninieeirieieiteeeeseeee s seeeeens
1.3. Cuando se trate de un vehiculo de motor

1.3.1. TIPO A IMOTOT  eeeieiietiriieiierteeteeit ettt et et et st et et e st et estesaeeatestessesatestebesbeestensenbes seuteutesbesstest e sestestense st et e ensenbessesasensessesasenee
1.3.2. En su caso (!), masa maxima de los remolques que pueden ser enganchados: ...........ccoeveeieieeririesirieeiseeieresereeeeeseseeenens
1.3.2.1. TEIMOLGUE  weuvveuresteeetetesteeteeeestes st eteetesseeteestessaesesseessasseessansassesseeneesseseseessensenseansan sasesseessensessenseensensansesssensenseessensensensesssensensensennen
1.3.2.2. SEITUITEIMIOLQUE weeuvirteeuteniiterieterteetee et e st ett et e s e s bt eutestestesueentesbesseestensesaeestense st esateas saebeesaensenseeseentensesseentensessesntensensasaeensansensessnan
1.3.2.3. Remolque de eje central: indiquese asimismo la relacién maxima del voladizo (%) del enganche con la distancia entre ejes
1.3.2.4. Masa MAXIMA A€l COMJUINTO wiuretiririirierieeiterteestesteete e st e st eettestesteetestesstetesteestensessesssensesseseseetesasesnsensenseeneensansassesnsensansesseenen
1.3.2.5. Remolque Oj: frenado/Sin frEN0S (1) .iiieeceeieieierieieiteiereieteesteseseteseseteseseseesesessssesesessesessssesesessesesssesensasessssnsesessssesensensesesens
1.3.2.6. El vehiculo estd equipado/no estd equipado (!) para arrastrar un remolque con dispositivo de frenado eléctrico

1.3.2.7. El vehiculo esta equipado/no estd equipado (!) para arrastrar un remolque con dispositivo antibloqueo

1.4. Dimensiones de los neumdticos

1.4.1. Dimensiones del neumdtico o rueda de repuesto ProviSIONAl .......cccoceeerieririerienieieiniereteese sttt ettt ene et be e ene
1.4.2. El vehiculo cumple los requisitos del anexo XIII: si/no ()

1.5. Niimnero Y disPOSICION de 10S €JES  ovevueevurvuiriiiierieetesieeeetese ettt sttt ettt e bt s e et e bt st e st e st e be b e sse e st enbesbeentenbestesaaeasensens
1.6. Descripcion somera del dispoSitivo de [renAAO .......cuuueeceeueeeeeeeieieseeteite et e e ste et stess e e e e stes e e s e sesss et esessesseessassesseeseessensens

(') Tachese lo que no proceda.
(?) «Voladizo del enganche» es la distancia horizontal entre el enganche para remolques de eje central y la linea central del eje trasero.
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1.7. Distribucion del frenado entre 10s €es del VeDICUIO ....oouuvuecueeeeeceeieieceeeetese ettt ae et se et se e be e e e aenseeneensensens
1.7.1. El vehiculo cumple los requisitos del apéndice del anexo II: si/no (')

1.7.2. Informacion requerida en el punto 7.3 del apéndice del anexo I ...ccceeeiievirinieiiiinirtereret ettt
1.8. Vehiculos equipados con dispositivo antibloqueo

1.8.1. Vehiculos de motor

1.8.1.1. El vehiculo cumple los requisitos del anexo X: si/no (1)

1.8.1.2. Categoria del dispositivo antibloqueo: categoria 1/2/3 (1)

1.8.2. Remolques

1.8.2.1. El vehiculo cumple los requisitos del anexo X: si/no ()

1.8.2.2. Categoria del dispositivo antibloqueo: A/B (1)

1.8.2.3. En caso de haberse utilizado el acta de ensayo del anexo XIV, se indicard el ndimero de €sta: ......cccevveevercvecverienveereerennn.
1.9. Remolques con dispositivo de frenado eléctrico

1.9.1. El vehiculo cumple los requisitos estipulados en el anexo IX: SN0 (1) .oeoeieeririeenieieererieeeee ettt
5. ODSEIUACIONES: ..eveueenireerieieieetietesteee st te et s et et st e st e st st et e st s st et e b e be b et e st st e st e b e b eat e st b e b Sebeat e st st ben b e e sb e st e st ebesaententbententesesentene

(') Téchese lo que no proceda.
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2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.4.1.

(")
()
)
*)

4

Apéndice 2
Acta del ensayo

Masa del vehiculo en el ensayo

Vacio (kg)

Cargado (kg)

Carga que soporta el pivote de acoplamiento (1)

Eje 1 (%)

Eje 2

Eje 3

Eje 4

Total

Resultados de los ensayos

Ensayo Velocidad de
ensayo km/h

Rendimiento medido

Fuerza medida aplicada
sobre el mando (N)

Ensayos del tipo 0, motor desembragado:
frenado de servicio
frenado de socorro

Ensayos del tipo 0, motor embragado:
frenado de servicio de acuerdo con el anexo II,
punto 2.1.1.1.1 (3)

Ensayos del tipo I:
con frenados repetidos (%)

con frenado continuo (*)

Ensayos del tipo IT o II A segtin el caso

Ensayos del tipo III (#)

En el caso de un semirremolque o remolque de eje central, se debera indicar la carga sobre el dispositivo de acoplamiento.
Tachese lo que no proceda.

Aplicable sélo a los vehiculos de motor.
Aplicable sélo a los remolques.
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2.5. Dispositivos(s) de frenado utilizados en el ensayo del tipo II/Il A o III (')
2.6. Tiempo de respuesta y dimensiones de los conductos flexibles
2.6.1. Tiempo de respuesta en el cilindro de freno ...... s
2.6.2. Tiempo de respuesta en la cabeza de acoplamiento del conducto de mando ...... s
2.6.3. Conductos flexibles de las unidades tractoras para semirremolques:
— longitud: ... m,
— didmetro interior: ... mm
2.7. Casos en que los ensayos de los tipos I, II (o I A) o III no tengan que efectuarse (anexo VII)
2.7.1. Numero de homologacién del vehiculo de referencia
2.7.2.
Ejes del vehiculo Ejes de referencia
Masa por Fuerza de frenado Masa por cada Fuerza de frenado
por necesaria en las Velocidad por desarrollada en las Velocidad
cada eje (*) eje (¥)
ruedas ruedas
kg N km/h kg N km/h
Eje 1
Eje 2
Eje 3
Eje 4
(*) Se trata de la masa maxima técnicamente admisible en cada eje.
2.7.3.
Masa maxima del vehiculo presentado a la homologacion . kg
Fuerza de frenado necesaria en las ruedas . N
Par de deceleracion necesario en el drbol principal de freno . Nm
Par de deceleracion obtenido en el arbol principal del freno (segtin diagrama) . Nm

(') Tachese lo que no proceda.
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2.7.4.
Eje de referencia ... Acta ... Fecha ...
(copia adjunta)
Tipo I Tipo III
Energia absorbida por eje, N
(véase el punto 4.2 del apéndice 1 del anexo VII)
Eje 1 Tl = eereecenes % Pe Tl = eeeeneeces % Pe
Eje 2 i IO % Pe | Ty = e % P.
Eje 3 T3 = eeeeenen % Pe T3 = e % Pe
Recorrido previsto del cilindro receptor de freno (mm)
(véase el punto 4.3.1.1 del apéndice 1 del anexo VII)
Eje 1 Sl = eecececnns Sl = ieereenenn
EjC 2 Sz T teeveenens Sz T teeeecnens
Eje 3 53 = eeeeeeneen 53 = eeeieenens
Empuje medio (N)
(véase el punto 4.3.1.2 del apéndice 1 del anexo VII)
Eje 1 ThAl = eecereeens ThAl = eeescecnnn
Eje 2 ThAz = eeecssases ThAz = cecssenses
Eje 3 ThA3 T eeeereneen ThA3 T eeeeenees
Rendimiento de frenado (N)
(véase el punto 4.3.1.4 del apéndice 1 del anexo VII)
Eje 1 Tl T eeeereenen Tl = eeeeeenees
Eje 2 Tz = eeeeieenes Tz = eeeeccnens
Eje 3 T3 = eeeeeeeens T3 IR
Tipo 0,
resultado
de los ensa- | Tipo Ien | Tipo III en
yos efectua- caliente caliente
dos en el (previsto) (previsto)
remolque
(E)
Rendimiento de frenado del vehiculo
(véase el punto 4.3.2 del apéndice 1 del anexo VII)
Requisitos relativos al frenado en caliente = 0,36y | = 040 y
(véanse los puntos 1.3.3 y 1.6.3 del anexo II) =06 E =06 E
3. Depdsitos y fuentes de energia que utilizan aire comprimido
3.1. Volumen total de los depésitos del freno
3.2. Valor p, declarado por el fabricante
3.3. Presién en el depdsito después del ensayo consistente en ocho frenados
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3.4. Tiempo de llenado T,

3.5. Tiempo de llenado T,

3.6. Volumen total de los depdsitos de los sistemas auxiliares

3.7. Tiempo de llenado Ts

4. Frenado automdtico en los remolques con frenos de aire comprimido

4.1. Coeficiente de frenado obtenido

5. Remolques con dispositivo de frenado eléctrico

5.1.

Coeficiente de frenado obtenido
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Apéndice 3
Lista de datos del vehiculo para los fines de las homologaciones de conformidad con el anexo XV
1. Descripcion del tipo de vehiculo
1.1. Denominacién comercial o marca del vehiculo:
1.2. Categoria de vehiculo:
1.3. Tipo de vehiculo segtn el apéndice 1 del anexo IX:
1.4. Modelos 0 denominaciones comerciales de los vehiculos pertenecientes al tipo de vehiculo:
1.5. Nombre y direccion del fabricante:
2. Marca y tipo de forros de freno
2.1. Forros de freno sometidos a los ensayos pertinentes del anexo II:
2.2. Forros de freno sometidos a los ensayos del anexo XII:
3. Masa minima del vehiculo:
3.1. Distribucién de la masa en cada eje (valor minimo):
4. Masa maxima del vehiculo:
4.1. Distribucién de la masa en cada eje (valor maximo):
5. Velocidad médxima del vehiculo:
6. Dimensiones del neumadtico y la rueda:
7. Configuracion del circuito de freno (por ejemplo: division delante/detrds o diagonal):
8. Declaracion sobre el sistema en que se basa el dispositivo de frenado de socorro:
9. Especificaciones de las valvulas del freno (si procede)
9.1. Especificaciones del ajuste de la valvula detectora de la carga:
9.2. Ajuste de la valvula de presion:
10. Distribucién de la fuerza del freno exigida:
11. Especificaciéon del freno
11.1. Tipo de freno de disco
[por ejemplo: nimero de pistones con didmetro(s), disco macizo o ventilado]:
11.2. Tipo de freno de tambor
(por ejemplo: servofreno duplex, con tamafio de piston y dimensiones del tambor):
11.3. En el caso de los dispositivos de frenado de aire comprimido, por ejemplo: tipo y tamafio de las cdmaras, palancas,
etc.:
12. Tipo y tamafio del cilindro principal:
13. Tipo y tamaiio del servo:
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ANEXO X
Requisitos de ensayo de los vehiculos equipados con dispositivos de frenado antibloqueo

1. GENERALIDADES

1.1. En este anexo se define el rendimiento de frenado exigido a los vehiculos de motor equipados de dispositivos de frenado
con dispositivo antibloqueo. Ademds, los vehiculos de motor que estén autorizados para arrastrar un remolque, y los
remolques equipados con dispositivos de frenado de aire comprimido cumplirdn, cuando los vehiculos estén cargados, los
requisitos de compatibilidad establecidos en el apéndice del punto 1.1.4.2 del anexo II.

1.2. Los dispositivos conocidos actualmente comprenden uno o varios detectores, uno o varios controladores y uno o varios
moduladores. Los dispositivos antibloqueo de disefio distinto y que se introduzcan en adelante serdn considerados
dispositivos antibloqueo tal como se definen en el presente anexo y en el apéndice al punto 1.1.4.2 del anexo II, si su
rendimiento es equivalente al prescrito por el presente anexo.

2. DEFINICIONES

2.1. Por «dispositivo de frenado antibloqueo» se entiende el elemento del dispositivo de frenado que regula automaticamente el
grado de deslizamiento en el sentido de rotacién de la rueda o ruedas, en una o varias ruedas durante el frenado del
vehiculo.

2.2. Por «detector» se entiende el componente cuya funcién consiste en detectar las condiciones de rotaciéon de la rueda o
ruedas o el estado dindmico del vehiculo y transmitirlos al controlador.

2.3. Por «controlador» se entiende el componente que tiene por funcién analizar los datos suministrados por el detector o los
detectores y transmitir una orden al modulador.

2.4. Por «modulador» se entiende el componente que tiene por funcién modular la fuerza o fuerzas de frenado en funcion de la
orden recibida del controlador.

2.5. Por «rueda directamente controlada» se entiende la rueda cuya fuerza de frenado es modulada partiendo de los datos
proporcionados, como minimo, por su propio detector ().

2.6. Por «rueda indirectamente controlada» se entiende la rueda cuya fuerza de frenado es modulada partiendo de los datos
procedentes del detector de otras ruedas (1).

3. TIPOS DE DISPOSITIVOS DE FRENADO ANTIBLOQUEO

3.1. Se considerard que un vehiculo de motor esta equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo como se define en el
apéndice al punto 1.1.4.2 del anexo II cuando lleve instalado uno de los dispositivos que se indican a continuacion.

3.1.1. Dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 1
Los vehiculos equipados con un dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 1 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo.

3.1.2. Dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 2

Los vehiculos equipados con un dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 2 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo excepto los sefialados en el punto 5.3.5.

(') Se considera que los dispositivos de frenado antibloqueo de seleccion alta tienen ruedas directa e indirectamente controladas; en los dispositivos de
seleccion baja, se considera que todas las ruedas equipadas con un detector estdn directamente controladas.
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

4.1.

4.1.1.

4.2.

4.2.1.

4.3.

Dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 3

Los vehiculos equipados con un dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 3 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo excepto los de los puntos 5.3.4 y 5.3.5. En estos vehiculos los ejes o bogies que no dispongan, como
minimo, de una rueda directamente controlada, deberdn cumplir las condiciones de utilizaciéon de la adherencia y respetar
la secuencia de bloqueo prescritas en el apéndice al punto 1.1.4.2 del anexo II, en lugar de los requisitos sobre utilizacién
de la adherencia prescritos en el punto 5.2 del presente anexo. No obstante, si las posiciones negativas de las curvas de
utilizacion de la adherencia no cumplieren los requisitos del punto 3.1.1 del apéndice al punto 1.1.4.2 del anexo II, podra
efectuarse un control para asegurar que las ruedas de al menos uno de los ejes traseros no se bloquean antes que las del eje
o ejes delanteros en las condiciones descritas en los puntos 3.1.1 y 3.1.4 del apéndice al punto 1.1.4.2 del anexo II, en lo
que se refiere al coeficiente de frenado y la carga respectivamente. El cumplimiento de estos requisitos deberd comprobarse
mediante ensayos en pista de alta o baja adherencia (0,8 aproximadamente y 0,3 como maximo) modulando el esfuerzo
del freno de servicio.

Se considera que un remolque estd equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo, con arreglo al punto 1 del
apéndice del punto 1.1.4.2 del anexo II, si al menos dos ruedas situadas en lados opuestos del vehiculo estdn directamente
controladas por un dispositivo de frenado antibloqueo y todas las demds ruedas estdn directa o indirectamente controladas
por el dispositivo de frenado antibloqueo. Ademas, en el caso de los remolques, al menos dos ruedas del eje delantero y
dos ruedas del eje trasero deberdn estar directamente controladas por los ejes que tengan por lo menos un modulador
independiente y las ruedas restantes estardn directa o indirectamente controladas. Ademds, el remolque provisto de un
dispositivo de frenado antibloqueo debera cumplir uno de los siguientes requisitos:

Dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria A

Los remolques provistos de dispositivos de frenado antibloqueo de la categoria A deberdn cumplir todos los requisitos
pertinentes del presente anexo.

Dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria B

Los remolques provistos de dispositivos de frenado antibloqueo de la categoria B deberdn cumplir todos los requisitos
pertinentes del presente anexo, excepto el punto 6.3.2.

REQUISITOS GENERALES

El conductor debera ser advertido de cualquier fallo que se produzca en el sistema de alimentacion eléctrica del dispositivo,
el cableado exterior del controlador, el controlador (?) y el modulador mediante una sefial éptica especifica.

La sefial optica de advertencia deberd encenderse al poner en tension el dispositivo de frenado antibloqueo estando el
vehiculo parado; antes de que se apague la sefal, deberd comprobarse que no se ha producido ninguno de los fallos
anteriormente mencionados.

El detector estitico podra comprobar si hay un detector que no funciond la tltima vez que el vehiculo superé la velocidad
de 10 km/h (?). Durante esta fase de verificacion, la valvula o valvulas del modulador neumatico eléctricamente controlado
deberdn realizar al menos un ciclo.

Los vehiculos de motor equipados con dispositivos de frenado antibloqueo y autorizados a arrastrar un remolque
equipado con tales dispositivos, a excepcion de los vehiculos de las categorias My y Ny, deberdn estar provistos de una
sefial Optica de advertencia propia para los dispositivos de frenado antibloqueo del remolque que cumpla los requisitos del
punto 4.1 del presente anexo.

Esta sefial de advertencia no deberd encenderse cuando esté enganchado un remolque sin dispositivo de frenado
antibloqueo o cuando no esté enganchado un remolque. Esta funcién deberd estar asegurada automadticamente.

La sefial Optica anteriormente mencionada deberd ser visible a la luz del dia y el conductor deberd poder comprobar
facilmente su buen funcionamiento.

(3) Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el fabricante proporcionara al servicio técnico el andlisis de los fallos potenciales
del controlador y de sus repercusiones. El servicio técnico y el fabricante del vehiculo podrdn discutir esa informacién y ponerse de acuerdo al

respecto.

(3) La sefial de advertencia podra volver a encenderse mientras el vehiculo permanezca inmoévil, siempre que se apague antes de que el vehiculo alcance los
10 km/h de velocidad cuando no haya ningin fallo.
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4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

4.7.4.

4.7.5.

S.1.

S.1.1.

5.1.1.1.

Con excepcion de los vehiculos de las categorias My, Ny, O y O, las conexiones eléctricas utilizadas para los dispositivos
de frenado antibloqueo de los vehiculos tractores y de los remolques deberan estar realizadas mediante una toma especifica
que cumpla la norma ISO 7638-1985 o la norma ISO/DIS 7638-1996 (*).

En caso de fallo del dispositivo de frenado antibloqueo, el rendimiento residual del frenado deberd ser el prescrito para el
vehiculo de que se trate en caso de fallo parcial de la transmision del freno de servicio (véase el punto 2.2.1.4 del anexo I).
No deberd interpretarse que este requisito contradice los relativos al frenado de socorro. En el caso de los remolques, el
rendimiento residual del frenado en caso de fallo del dispositivo de frenado antibloqueo, de acuerdo con el punto 4.1 del
presente anexo, debera ser de al menos el 80 % del rendimiento exigido en carga al dispositivo de frenado de servicio del
correspondiente remolque.

El funcionamiento del dispositivo no deberd sufrir perturbaciones a causa de interferencias producidas por campos
magnéticos y eléctricos (°).

No se autorizan los dispositivos manuales que desconecten o cambien el modo de control (°) del dispositivo de frenado
antibloqueo, excepto en los vehiculos todo terreno de las categorias N, o N3. En caso de que en los vehiculos todo terreno
de esas categorias esté instalado uno de esos dispositivos, se deberdn cumplir las siguientes condiciones:

el vehiculo de motor cuyo dispositivo de frenado antibloqueo esté desconectado o su modo de control cambiado (¢) por el
dispositivo a que se refiere el anterior punto 4.7 deberd cumplir los requisitos pertinentes del apéndice del punto 1.1.4.2
del anexo 11

una sefal 6ptica advertira al conductor de que ha sido desconectado el dispositivo de frenado antibloqueo o de que ha
cambiado el modo de control; se podra utilizar para tal fin la sefial de advertencia de fallo del dispositivo de frenado
antibloqueo

el dispositivo de frenado antibloqueo deberad reconectarse automaticamente o volver al modo para carretera cuando se
accione de nuevo el dispositivo de ignicion

en el libro de instrucciones destinado al usuario del vehiculo el fabricante advertird al conductor de las consecuencias de
desconectar manualmente el dispositivo de frenado antibloqueo o de cambiarlo de modo

el dispositivo a que se refiere el anterior punto 4.7 podra, junto con el vehiculo tractor, desconectar o cambiar el modo de
control del dispositivo de frenado antibloqueo del remolque; no se autoriza un dispositivo independiente tinicamente para
el remolque.

REQUISITOS PARTICULARES APLICABLES A LOS VEHICULOS DE MOTOR

Consumo de energia

Los dispositivos de frenado equipados con un dispositivo antibloqueo deberan conservar su rendimiento aunque el mando
del freno de servicio permanezca accionado a fondo durante largo tiempo. Para comprobar el cumplimiento de este
requisito se efectuardn los ensayos siguientes:

Procedimiento de ensayo

El nivel inicial de energia en el depdsito o dep6sitos deberd ser igual al valor declarado por el fabricante. Dicho valor
debera ser tal que asegure la eficacia prescrita para el frenado del servicio con el vehiculo cargado. El depésito o depositos
de servicio auxiliares deberdn estar aislados.

(*) La especificacion sobre cableado del punto 6.2 de ISO 7638-1985 o del punto 5.4 de la norma ISO/DIS 763-1996 para remolques podra reducirse
dnicamente si estos estdn equipados de fusibles independientes. El valor nominal del fusible serd el adecuado para que no se exceda el valor nominal de
la corriente de los conductores.

Con la excepcion de los vehiculos de las categorias N3 y O4 y hasta que no se haya acordado una norma internacional uniforme, la conexion eléctrica
entre los vehiculos tractores y los remolques equipados con un sistema eléctrico a 12 V deberan cumplir la norma DIN 72570, parte 4.

(°) Esto se demostrard mediante el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos en la Directiva 72/245/CEE del Consejo, cuya tltima modificacion la
constituye la Directiva 95/54/CE publicada en el Diario Oficial L 266 de 8 de noviembre de 1995.

(°) Se entiende que los dispositivos que varian el modo de control del dispositivo antibloqueo no estin sujetos al punto 4.7 si en el modo de control
cambiado se cumplen todos los requisitos exigidos a esa categoria de dispositivo de frenado antibloqueo. Sin embargo, en tal caso deberan cumplirse los
puntos 4.7.2, 4.7.3 y 4.7.4.
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5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

S.1.1.5.

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.

Partiendo de una velocidad inicial de 50 km/h como minimo y con el vehiculo cargado y situado sobre una superficie cuyo
coeficiente de equivalencia sea inferior o igual a 0,3 (7), se activaran a fondo los frenos durante un tiempo t, durante el
cual se tomard en consideracion la energia consumida por las ruedas indirectamente controladas y todas las ruedas
controladas directamente deberdn permanecer bajo el control del dispositivo antibloqueo durante todo ese tiempo.

A continuacion se parard el motor del vehiculo o se cerrara la alimentacion del depésito o depdsitos de energia.

Seguidamente se accionard a fondo cuatro veces el freno de servicio con el vehiculo parado.

Al accionar los frenos por quinta vez, el vehiculo deberd quedar frenado, al menos, con el rendimiento prescrito para el
frenado de socorro del vehiculo cargado.

Durante los ensayos, en el caso de vehiculos de motor en los que esté permitido enganchar un remolque equipado con
dispositivo de frenado de aire comprimido, deberd obturarse el conducto de alimentacién y conectarse al conducto de
mando un dispositivo de reserva de energia de 0,5 | de capacidad (con arreglo a lo prescrito en el punto 1.2.2.3 del anexo
IV, secciéon A). En la quinta maniobra mencionada en el punto 5.1.1.5, el nivel de energia suministrado al conducto de
mando no deberd ser inferior a la mitad del nivel obtenido después de una maniobra a fondo partiendo del nivel de
energia inicial.

Disposiciones complementarias

El coeficiente de adherencia de la calzada deberd medirse con el vehiculo de que se trate y por el método sefialado en el
punto 1.1 del apéndice 2 al presente anexo.

El ensayo de frenado se efectuard con el motor desembragado girando en ralenti y el vehiculo cargado.

El tiempo de frenado se determinard mediante la formula:

debiendo ser este valor igual a 15 s como minimo

estando t expresado en segundos y siendo vmi. la velocidad médxima de fabricacion del vehiculo sometido al ensayo,
expresada en km/h, sin que pueda ser superior a 160 km/h.

Si no es posible obtener el tiempo t en una sola operacion de frenado, podrd repetirse la operacién sin que el nimero de
repeticiones exceda de cuatro.

Si el ensayo se realiza en varias fases, no se suministrard nueva energia entre las diferentes fases. A partir de la segunda
fase, se podrd tomar en consideracién el consumo adicional de energia del accionamiento inicial del freno restando un
accionamiento completo del freno de los cuatro accionamientos completos exigidos 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, segtin proceda, existentes en el ensayo
exigido en el punto 5.1.1 del presente anexo.

Se considerarad alcanzado el rendimiento exigido en el punto 5.1.1.5 si, estando el vehiculo parado, al final del cuarto
accionamiento el nivel de energia en el o los dep6sitos fuere igual o superior al necesario para el frenado de socorro con el
vehiculo cargado.

Utilizacién de la adberencia

Para la utilizacion de la adherencia por el dispositivo de frenado antibloqueo se tendrd en cuenta el aumento efectivo de la
distancia de frenado con respecto a su valor minimo tedrico. Se considerard que el dispositivo de frenado antibloqueo es
satisfactorio si se cumple la condicién:

e = 0,75

siendo € la adherencia utilizada, tal como se define en el punto 1.2 del apéndice 2 del presente anexo.

(7) Mientras no haya suficientes calzadas con ese tipo de revestimiento, los servicios técnicos podran, si lo juzgan conveniente, utilizar los neuméticos hasta
el limite de desgaste y el coeficiente de adherencia podrd tener un valor de hasta 0,4 como méximo. Deberdn consignarse el valor efectivo asi obtenido y
el tipo de neumiticos y de revestimiento utilizado.
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

La utilizacién de la adherencia (g) deberd medirse sobre revestimientos de calzada que tengan un coeficiente de adheren-
cia de 0,3 (7) como maximo y de 0,8 aproximadamente (calzada seca), y partiendo de una velocidad inicial de 50 km/h.
Con el fin de eliminar los efectos de temperaturas de frenado diferenciales, se recomienda determinar Z,; antes de
determinar k.

El procedimiento de ensayo para determinar el coeficiente de adherencia (k) y el modo de calcular la adherencia utilizada
(€) serdn los sefialados en el apéndice 2 del presente anexo.

Cuando el vehiculo esté equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo de las categorias 1 o 2, la comprobacion de
utilizacion de la adherencia deberd efectuarse para todo el conjunto del vehiculo. En los vehiculos equipados con
dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 3 sélo deberd cumplirse este requisito en el eje o ejes que tengan como
minimo una rueda directamente controlada.

El cumplimiento de la condiciéon € = 0,75 se comprobara primero con el vehiculo cargado y a continuacion descargado. El
ensayo con el vehiculo cargado sobre una superficie de gran adherencia podrd omitirse si la fuerza exigida en el dispositivo
de mando no da lugar a un ciclo completo del dispositivo de frenado antibloqueo. En el caso del ensayo con el vehiculo
descargado, la fuerza sobre el mando podrd aumentarse hasta 100 daN, si no se logra un ciclo con el valor de la fuerza
total (%). Si 100 daN no bastan para lograr un ciclo del dispositivo, podrd omitirse este ensayo. En los dispositivos de
frenado neumdticos, la presiéon del aire no podrd aumentar, para los fines de la presente Directiva, por encima de la
presion de parada.

Comprobaciones complementarias

Las comprobaciones complementarias deberdn realizarse con el motor desembragado, el vehiculo cargado y el vehiculo
descargado.

Las ruedas directamente controladas por un dispositivo de frenado antibloqueo no deberin bloquearse al activar
stbitamente los frenos ejerciendo la fuerza maxima (°) sobre el mando del freno de servicio, en los dos tipos de
revestimiento de calzada que figuran en el punto 5.2.2 del presente anexo y ejecutdndose el ensayo a una baja velocidad
inicial de 40 km/h y a una alta velocidad inicial tal y como se indica en el siguiente cuadro (°):

Condicién Categoria de vehiculo Mixima velocidad de ensayo

Superficie de gran adherencia — Todas las categorias excepto las | 0,8 Vs = 120 km/h
N, y N3 con el vehiculo cargado

— N, y N3 con el vehiculo cargado 0,8 Vimax. = 80 km/h

Superficie de escasa adherencia — My, N, 0,8 Vmax. = 120 km/h

— Mz, N3 0,8 Vmix, = 80 km/h
N, excepto tractores para semi-
rremolque

— Nj y tractores para semirremol- | 0,8 vy = 70 km/h
que N,

Las ruedas directamente controladas no deberdn bloquearse cuando el eje pase de una superficie de gran adherencia (k.) a
una de baja adherencia (ki), siendo ky = 0,5 y ku/ky = 2 (1°) y ejerciendo la maxima fuerza (%) sobre el dispositivo de
mando. La velocidad de mancha y el momento de activacion de los frenos deberdn ser tales que, con el dispositivo de
frenado antibloqueo en funcionamiento permanente sobre el revestimiento de alta adherencia, se efectie el paso de un
revestimiento a otro a alta y baja velocidad con arreglo a lo sefialado en el punto 5.3.1(%).

Cuando el vehiculo pase de un revestimiento de bajo coeficientede adherencia k. a uno de alta adherencia ky siendo ky =
0,5 y ku/ky. = 2 con el dispositivo de mando sometido a la fuerza maxima (%), el vehiculo debera alcanzar en un tiempo
razonable el valor de deceleracion correspondiente a revestimiento de alta adherencia y sin desviarse de la trayectoria
rectilinea prevista. La velocidad de ensayo y el momento de activacion de los frenos deberan ser tales que el dispositivo de
frenado antibloqueo quede en funcionamiento permanente sobre el revestimiento de baja adherencia, efectudndose el paso
de un revestimiento al otro a una velocidad de aproximadamente 50 km/h.

(7) Mientras no haya suficientes calzadas con ese tipo de revestimiento, los servicios técnicos podran, si lo juzgan conveniente, utilizar los neumdticos hasta
el limite de desgaste y el coeficiente de adherencia podra tener un valor de hasta 0,4 como maximo. Deberdn consignarse el valor efectivo asi obtenido y
el tipo de neumiticos y de revestimiento utilizado.

(]) Por «fuerza maxima» se entiende la fuerza que estd permitido ejercer, como maximo, para la categoria del vehiculo de que se trate, tal como se define en
el anexo II: podra utilizarse una fuerza mayor si es preciso para activar el dispositivo antibloqueo.

(°) El objetivo de estos ensayos es comprobar que las ruedas no se bloqueen y que el vehiculo conserve su estabilidad; por lo tanto, no es necesario parar
del todo el vehiculo sobre la superficie de baja adherencia.

(1%) ky es el coeficiente de adherencia de la superficie de alta adherencia.
ki es el coeficiente de adherencia de la superficie de baja adherencia.
ki y ki se medirdn con arreglo al método prescrito en el apéndice 2 del presente anexo.
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5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

6.1.

6.1.4.

Los requisitos de este punto s6lo se aplicardn a los vehiculos equipados con dispositivo de frenado antibloqueo de las
categorias 1 o 2. Cuando las ruedas derecha e izquierda del vehiculo se encuentren situadas sobre superficies con distinto
coeficiente de adherencia ky y ki, siendo kuy/ky = 2 para kg = 0,5, las ruedas directamente controladas no deberdn
bloquearse cuando se accione el mando del freno de servicio con la fuerza maxima (%) prevista para la categoria del
vehiculo de que se trate y a la velocidad de 50 km/h.

Por otra parte, los vehiculos cargados equipados con dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 1 deberdn
satisfacer, en las condiciones que sefiala el punto 5.3.4, el coeficiente de frenado tal como se define en el apéndice 3 del
presente anexo.

No obstante, se permitirdn breves periodos de bloqueo en los casos previstos en los puntos 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 534 y
5.3.5. Asimismo se permitird el bloqueo a velocidades inferiores a 15 km/h y, en el caso de las ruedas directamente
controladas, se permitiran cualquiera que sea la velocidad. La estabilidad y el control de la direccion del vehiculo no
deberan resultar afectados en ningtin caso.

En el transcurso de los ensayos indicados en los puntos 5.3.4 y 5.3.5 se permitird una correcciéon de la direccion a
condicion de que el giro angular del 6rgano de direccion sea inferior a 120° en los dos primeros segundos e inferior a 240°
en total. Asimismo, al comienzo del ensayo, el plano longitudinal mediano del vehiculo debera pasar por la linea de
separacion entre las dos superficies (la de alta y la de baja adherencia) y, durante los ensayos, no debera rebasar este limite
ninguna parte de los neumadticos (exteriores).

REQUISITOS PARTICULARES APLICABLES A LOS REMOLQUES

Consumo de energia

Los dispositivos de frenado de los remolques equipados con dispositivo antibloqueo deberdn estar disefiados de tal manera
que, aunque se mantenga accionado a fondo el mando del dispositivo de frenado de servicio durante cierto tiempo, quede
todavia suficiente energia para detener el vehiculo dentro de una distancia razonable.

El cumplimiento del requisito anterior deberd comprobarse por el método que se indica a continuacién, con el vehiculo
descargado sobre una calzada horizontal y rectilinea que tenga un revestimiento con buen coeficiente de adherencia (1),
con los frenos ajustados al maximo y el dispositivo detector de la carga del freno (si estd instalado) mantenido en la
posicion «cargado» durante el ensayo.

En el caso de los dispositivos de frenado de aire comprimido, el nivel inicial de energia en el depdsito o depdsitos debera
corresponder a una presion de 8,0 bar en la cabeza de acoplamiento del conducto de alimentacién del remolque.

Se efectuard un frenado a fondo a una velocidad inicial de 30 km/h minimo y de una duracién de t = 15 s, durante el cual
la energia consumida por las ruedas controladas indirectamente se tomara en consideracion y todas las ruedas controladas
directamente permanecerdn bajo el control del dispositivo antibloqueo. En el transcurso de este ensayo debera cerrarse la
alimentacion del depdsito o depdsitos de reserva de energia.

Si el tiempo t = 15 s no puede alcanzarse en una unica fase de frenado, se recurrird a mas fases. Durante éstas, no se
aportara energia al dep6sito o depdsitos de almacenamiento de energia y, a partir de la segunda fase, deberd tomarse en
consideracion el consumo adicional de energia originado por la carga del dispositivo, por ejemplo, mediante el siguiente
procedimiento de ensayo:

Se determinara la presion del depdsito o depdsitos al comienzo de la segunda fase segun el anterior punto 6.1.2. Cuando
empiecen las siguientes fases, la presion del depdsito, después de aplicado el freno, no debera ser inferior a la presion del
depdsito al final de la fase anterior. En la fase siguiente, el unico tiempo que se considerard es aquel a partir del cual la
presion del depdsito es igual a la del final de la fase anterior.

Al finalizar el frenado y con el vehiculo detenido, se accionard a fondo una vez el freno de servicio. Durante el
accionamiento, la presion de los circuitos deberd ser tal que permita obtener en la periferia de las ruedas una fuerza total
de frenado igual o superior al 22,5 % de la fuerza correspondiente a la masa maxima soportada por dichas ruedas con el
vehiculo parado, sin que se produzca un accionamiento automatico de algtin dispositivo de frenado que no esté bajo el
control del dispositivo de frenado antibloqueo.

(®) Por «fuerza maxima» se entiende la fuerza que estd permitido ejercer, como maximo, para la categoria del vehiculo de que se trate, tal como se define en
el anexo II: podra utilizarse una fuerza mayor si es preciso para activar el dispositivo antibloqueo.

(1) Si el coeficiente de adherencia de la pista de ensayos es muy elevado y no permite accionar el dispositivo antibloqueo, podra efectuarse el ensayo en una
superficie de menor coeficiente de adherencia.



L 81/96

Diario Oficial de las Comunidades Europeas 18.3.98

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Utilizacién de la adberencia

Se considerard que los remolques dotados de dispositivos de frenado antibloqueo son aceptables si se cumple la condiciéon
€ = 0,75 siendo € la adherencia utilizada, tal como se define en el punto 2 del apéndice 2 del presente anexo. El
cumplimiento de este requisito deberd comprobarse con el vehiculo descargado y situado sobre una calzada horizontal y
rectilinea que tenga un revestimiento con buen coeficiente de adherencia (') (12).

Con el fin de contrarrestar los efectos de las temperaturas del freno diferenciales, se recomienda determinar Zgar antes de
determinar kg.

Comprobaciones complementarias

A velocidades superiores a los 15 km/h, las ruedas directamente controladas por un dispositivo antibloqueo no deberdn
bloquearse cuando se activen los frenos stbitamente ejerciendo la fuerza maxima () sobre el mando del vehiculo tractor.
El cumplimiento de este requisito podrd comprobarse en las condiciones que se sefialan en el punto 6.2 del presente anexo
a velocidades iniciales de 40 km/h y 80 km/h.

Las disposiciones del presente punto se aplicardn s6lo a los remolques provistos de un dispositivo de frenado antibloqueo
de la categoria A.

Cuando las ruedas de la derecha y de la izquierda estén situadas sobre superficies que dan lugar a coeficientes de frenado
maximos diferentes (zrarn y Zrarr), siendo:

ZRALH ZRALH
—=05y — =2
€H ZRALL

las ruedas directamente controladas no deberan bloquearse cuando se aplique stibitamente toda la fuerza (®) en el mando
del vehiculo tractor yendo a un velocidad de 50 km/h. La relacion Zpain/Zrair podrd comprobarse mediante el
procedimiento del punto 2 del apéndice 2 del presente anexo o calculando esa relacion. En esas condiciones el vehiculo
vacio debe obtener el coeficiente de frenado exigido en el apéndice 3 del presente anexo (12).

Cuando el vehiculo vaya a una velocidad > 15 km/h, se autoriza que las ruedas controladas se bloqueen durante breves
periodos de tiempo, pero a velocidad < 15 km/h se permite todo bloqueo. La ruedas indirectamente controladas podran
bloquearse a cualquier velocidad. En cualquier caso, la estabilidad del vehiculo no deberd resultar afectada.

(®) Por «fuerza maxima» se entiende la fuerza que estd permitido ejercer, como maximo, para la categoria del vehiculo de que se trate, tal como se define en
el anexo II: podra utilizarse una fuerza mayor si es preciso para activar el dispositivo antibloqueo.

(M) Si el coeficiente de adherencia de la pista de ensayos es muy elevado y no permite accionar el dispositivo antibloqueo, podra efectuarse el ensayo en una
superficie de menor coeficiente de adherencia.

(12) En el caso de los remolques que disponen de un dispositivo detector de la carga del freno, podrd aumentarse el indice de presién para garantizar la
realizacién de un ciclo completo.
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Apéndice 1
Simbolos y definiciones
Simbolos Notas

E Distancia entre ejes

Er Distancia entre el pivote de acoplamiento y el centro de los ejes del semirremolque (o distancia entre el enganche de la
barra de traccién y el centro de los ejes del remolque de eje central)

€ Adjerencia utilizada por el vehiculo: cociente del coeficiente maximo de frenado estando el dispositivo antibloqueo en
funcionamiento (Zay) y el coeficiente de adherencia (k)

& Valor de &€ medido en el eje i (en el caso de los vehiculos de motor con dispositivo antibloqueo de la categoria 3)

£n Valor de € en la superficie de fricciéon alta

eL Valor de € en la surperficie de fricciéon baja

F Fuerza [N]

Fir Fuerza de frenado del remolque estando el dispositivo de frenado antibloqueo desconectado

FiR mix. Valor maximo de Fyr

Formax.i Valor de Fyr max. con el eje i del remolque con frenos

FiraL Fuerza de frenado del remolque estando el dispositivo de frenado antibloqueo en funcionamiento

Fend Efecto normal total del firme de la calzada en los ejes sin frenos y no propulsores del conjunto de vehiculos en
condiciones estaticas

Feq Efecto normal total del firme de al calzada en los ejes sin frenos y propulsores del conjunto de vehiculos en condiciones
estaticas

Fayn Efecto normal total del firme de la calzada en condiciones estéticas estando el dispositivo de frenado antibloqueo en
funcionamiento

Fidyn Fayn en el eje i de los vehiculos de motor o de los remolques

F Efecto normal del firme de la calzada en el eje i en situacién estdtica

Fu Efecto normal total del firme de la calzada en todas las ruedas del vehiculo de motor (tractor)

Funa (1) Efecto estdtico normal total del firme de la calzada en los ejes sin frenos y no propulsores del vehiculo de motor

Fuma (1) Efecto estdtico normal total del firme de la calzada en los ejes sin frenos y propulsores del vehiculo de motor

Fr Efecto estdtico normal total del firme de la calzada en todas las ruedas del remolque

Frayn Efecto dindmico normal total del firme de la calzada en los ejes del semiremolque o remolque de eje central

Fou (1) 0,01 Fypna + 0,0015 Fyg

g Aceleracién causada por la gravedad (9,81 m/s?)

(!) Fand vy Fuma en el caso de los vehiculos de motor de dos ejes: los simbolos podrin simplificarse en los simbolos F; correspondientes.
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Simbolos Notas

h Altura del centro de gravedad especificado por el fabricante y aceptado por el servicio técnico encargado de la realizacion
del ensayo de homologacion

hp Altura de la barra de tracciéon (punto de articulacién con el remolque)

hx Altura del enganche de la quinta rueda (pivote de acoplamiento)

hg Altura del centro de gravedad del remolque

k Coeficiente de adherencia del neumaitico a la calzada

k¢ Factor k de un eje delantero

ku Valor de k determinado en la superficie de friccion elevada

ki Valor de k determinado en el eje i de un vehiculo con dispositivo antibloqueo de la categoria 3

ky Valor de k determinado en la superficie de friccion baja

Kiock Valor de la adherencia con un deslizamiento del 100 %

kym Factor k del vehiculo de motor

Kpeak Valor maximo de la curva de adherencia en relaciéon con el deslizamiento

k, Factor k de un eje trasero

kr Factor k del remolque

P Masa de un vehiculo [kg]

R Relacién entre Kpeak ¥ Kiock

t Periodo de tiempo [s]

tm Valor medio de t

tmin Valor minimo de t

z Coeficiente de frenado

ZAL Coeficiente de frenado z del vehiculo estando el dispositivo antibloqueo en funcionamiento

Zc Coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos s6lo con el remolque con frenos y sin que funcione el dispositivo
antibloqueo

ZCAL Coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos con el remolque con frenos y el dispositivo antibloqueo en
funcionamiento

ZCmix. Valor miximo de zc

ZCmix.i Valor mdximo de zc con sélo el eje i del remolque con frenos

Zm Coeficiente de frenado medio

Zmix Valor maximo de z

ZMALS zaL del vehiculo de motor en una «superficie cuarteada»
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Simbolos Notas

7R Coeficiente de frenado z del remolque no estando el dispositivo antibloqueo en funcionamiento

ZRAL zar del remolque obtenido con todos los ejes con frenos, el vehiculo tractor sin frenos y el motor desembragado

ZRALH zraL en la superficie con coeficiente de adherencia elevado

ZRALL zrar en la superficie con coeficiente de adherencia bajo

ZRALS zraL en la superficie cuarteada

ZRH zg en la superficie con coeficiente de adherencia elevado

ZRL zr en la superficie con coeficiente de adherencia bajo

ZRHmax. Valor maximo de zzy

ZRLméx. Valor maximo de zg.

ZRmax.

Valor maximo de zg
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Apéndice 2
Utilizacién de la adherencia

1. METODO DE MEDICION PARA LOS VEHICULOS DE MOTOR

1.1 Determinacion del coeficiente de adberencia (k)

1.1.1. El coeficiente de adherencia (k) se define como el cociente entre las fuerzas maximas de frenado de un eje sin bloqueo de
las ruedas y la carga dindmica correspondiente a ese mismo eje.

1.1.2. S6lo deberdn activarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo sometido al ensayo, debiendo ser la velocidad inicial de
50 km/h. Las fuerzas de frenado deberdn repartirse uniformemente entre las ruedas de dicho eje. El dispositivo de frenado
antibloqueo debera estar desconectado o no ser accionado entre 20 y 40 km/h.

1.1.3. Deberédn efectuarse varios ensayos, aumentando la presién de frenado en incrementos sucesivos, con el fin de determinar el
coeficiente de frenado maximo del vehiculo (zmsy).

En el transcurso de cada ensayo se ejercerd una fuerza constante sobre el pedal y se determinard el coeficiente de frenado
midiendo el tiempo necesario (t) para pasar de 40 km/h a 20 km/h, mediante la férmula:
0,566
z=——
t
siendo zpnsy. €l valor maximo de z
el tiempo t estd expresado en segundos.

1.1.3.1. Las ruedas podran bloquearse a velocidad inferior a los 20 km/h.

1.1.3.2. A partir del valor minimo de t registrado, denominado tmm, se seleccionardn tres valores de t comprendidos entre tm, y
1,05 tmm. v se calculard la media aritmética tn; seguidamente se calculara:

0,566
Zp = ——
tm
Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores anteriormente determinados no pueden obtenerse, se utilizara
el tiempo tmm. No obstante, seguirdn aplicindose los requisitos del punto 1.3.

1.1.4. Las fuerzas de frenado deberdn calcularse partiendo del coeficiente de frenado medido y de la resistencia a rodamiento de
los ejes no frenados, que deberd ser igual a 0,015 veces la carga estdtica soportada por el eje en el caso de un eje propulsor
y a 0,010 veces la carga estatica soportada por el eje si éste no es un eje propulsor.

1.1.5 La carga dindmica sobre el eje viene dada por la relacion que se sefiala en el apéndice en el punto 1.1.4.2 del anexo II.

1.1.6. El valor de k deberd redondearse al tercer decimal.

1.1.7. Seguidamente, se repetird el ensayo en los demds ejes como se indica en los puntos 1.1.1 a 1.1.6 anteriores (para las
excepciones véanse los siguientes puntos 1.4 y 1.5).

1.1.8. Por ejemplo: en el caso de un vehiculo de motor de dos ejes, estando frenado el eje delantero ('), el valor de k vendra dado

por la férmula:

Zm x P x g - 0,015 x F,
ke =

h
Fi + =z, x P x
1 E g

(') Se considera que los dispositivos de frenado antibloqueo de seleccion alta tienen ruedas directa e indirectamente controladas; en los dispositivos de
seleccion baja, se considera que todas las ruedas equipadas con un detector estdn directamente controladas.
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1.1.9. Uno de los coeficientes se determinard para el eje delantero k¢ y otro para el eje trasero k.
1.2. Determinacion de la adberencia utilizada ()
1.2.1. La adherencia utilizada (€) se define como el cociente entre el coeficiente de frenado maximo cuando estd activado el
dispositivo de frenado antibloqueo (za1) y el coeficiente de adherencia (ky):
e o AL
=
1.2.2. Partiendo de una velocidad inicial de 55 km/h, el coeficiente midximo de frenado (za1) deberd determinarse con el
dispositivo de frenado antibloqueo activado. Este valor de za; estard basado en el valor medio de tres ensayos, como se
indica en el punto 1.1.3 del presente apéndice, utilizando el tiempo necesario para reducir la velocidad de 45 km/h a
15 km/h, que se hallard mediante la siguiente férmula:
0,849
ZaL =
tm
1.2.3. El coeficiente de adherencia ky; se determinard ponderdndolo con las cargas dinamicas sobre los ejes:
kf X Ffdvn + kr X Frdyn
kM = -
Pxg
siendo:
h
Ffdyn=Ff+E xzaL X P xg
F F h P
rdyn = I'r — = X ZAL X X
dy E AL g
1.2.4. El valor de € deberd redondearse al segundo decimal.
1.2.5. Cuando se trate de un vehiculo equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo de las categorias 1 o 2, el valor de za1.
se basard en el vehiculo completo estando el dispositivo de frenado antibloqueo activado; la adherencia utilizada (g) serd la
obtenida por la féormula que se sefiala en el punto 1.2.1.
1.2.6. Cuando se trate de un vehiculo equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria 3, el valor de za se

determinard en todos los ejes que tengan al menos una rueda directamente controlada.

Por ejemplo, para un vehiculo de dos ejes equipado con un dispositivo de frenado antibloqueo que acttie tinicamente sobre
el eje trasero (2), la adherencia utilizada (¢) vendrd dada por la férmula:

zar x P x g - 0,010 x Fy

€ =

k2>< Fz—%ZALXPXg

Este calculo deberd realizarse para cada uno de los ejes que tengan, al menos, una rueda directamente controlada.
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1.3. Si € > 1,00, se repetiran las mediciones de los coeficientes de adherencia. Se aceptard una tolerancia del 10 %.

1.4. En los vehiculos de motor con tres ejes, se utilizard uno que no esté asociado a un bogie compacto para establecer el valor
k del vehiculo (1).

1.5. En el caso de los vehiculos de las categorias N> y N3 con una distancia entre ejes inferior a 3,80 m y h/E > 0,25, no serd
necesaria la determinacién del coeficiente de adherencia del eje trasero.

1.5.1. En tal caso, la adherencia utilizada (g) viene dada por el cociente entre el coeficiente maximo de frenado (zar), estando el
dispositivo de frenado antibloqueo en funcionamiento, y el coeficiente de adherencia (ky), es decir:

ZAL
€= —
f

2. METODO DE MEDICION PARA REMOLQUES

2.1. Generalidades

2.1.1. El coeficiente de adherencia (k) serd el cociente entre las maximas fuerzas de frenado sin bloquear las ruedas y la
correspondiente carga dindmica en el eje que se frena.

2.1.2. Los frenos ejercerdn su accion tnicamente en uno de los ejes del remolque que se estd ensayando, a una velocidad inicial
de 50 km/h. La fuerza del frenado se distribuird entre las ruedas del eje hasta alcanzar el maximo rendimiento. El
dispositivo de frenado antibloqueo estard desconectado o no se accionara entre 40 y 20 km/h.

2.1.3. Con el remolque con frenos se realizard una serie de ensayos incrementando la presion en los conductos para determinar el
coeficiente maximo de frenado del conjunto de vehiculos (zc msx.). Durante cada ensayo, se aplicard una fuerza constante y
el coeficiente de frenado se determinard en relacion con el tiempo (t) necesario para que la velocidad descienda de 40 a
20 km/h mediante la férmula:

0,566
720 = ——
t

2.1.3.1. Por debajo de 20 km/h se podrdn bloquear las ruedas.

2.1.3.2. A partir del valor minimo de t registrado, denominado tu., se seleccionardn tres valores de t situados entre tmin, y 1,05 tum.
y se calculard su media aritmética t,; seguidamente se calculara:

0,566
ZCmix. =
‘max. tm
Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores anteriormente definidos no pueden obtenerse, se utilizard
entonces el tiempo minimo tuyi,..
2.1.4. Se calculard la adherencia (€) mediante la formula:

ZRAL

€ = ‘]2;*

El valor k se hallard segiin el punto 2.2.3, en el caso de los remolques, y segin el punto 2.3.1 en el de los
semirremolques.

(') Hasta que no se acuerde un procedimiento de ensayo uniforme, los vehiculos de mds de tres ejes y los vehiculos especiales estaran sujetos a consulta con
el servicio técnico.
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2.1.5. Si € > 1,00, se repetiran las mediciones de los coeficientes de adherencia. Se autoriza una tolerancia del 10 %.

2.1.6 El coeficiente de frenado maximo (zrar) se medird estando el dispositivo de frenado antibloqueo en funcionamiento y el
vehiculo tractor sin frenos, y estard basado en el valor medio de los tres ensayos, como se indica en el punto 2.1.3 del
presente apéndice.

2.2. Remolgues

2.2.1. La medicién de k (con el dispositivo antibloqueo desconectado o inoperativo entre 40 y 20 km/h) se realizard en el eje
delantero y en el trasero.

En un eje delantero i:
Formax. = Zemax. (Fm + Fr) = 0,01 Feng = 0,015 Fea
Zemax, (Fm x hp + g x P x hg) = Fum x hp
Fidyn =F+
E
F max.
ki = bR méx.
Fidyn
En un eje trasero i:
Formax. = Zemax. (Fm + Fr) = 0,01 Feng = 0,015 Fea
Zemix. (Fm x hp + g x P x hg) - Fum x hp
Fidyn = Fi -
E
F max.
Kk, = bR mdx.
Fidyn

2.2.2. Se redondearan tres decimales de los valores de ki y k..

2.2.3. El coeficiente de adherencia kr se determinard proporcionalmente de acuerdo con las cargas dindmicas sobre los ejes.

2.2.4. Medicion de zgar (con el dispositivo de frenado antibloqueo en funcionamiento)

zcaL X (Fum + Fr) = 0,01 Fcng = 0,015 Feg
ZRAL =
Fr
zraL se determinard en una superficie con un elevado coeficiente de adherencia y, en el caso de los vehiculos con un
dispositivo de frenado antibloqueo de la categoria A, también en una superficie de bajo coeficiente de adherencia.
2.3. Semirremolques y remolques de eje central
2.3.1. La medicion de k (con el dispositivo de frenado antibloqueo desconectado o inoperativo entre 40 y 20 km/h) se realizard

con ruedas s6lo en un eje, habiéndose quitado las ruedas de los otros ejes.

Formix. = Zcmax. X (Fm + Fr) - Fum

Formax. X hk + z¢ x g x P x (hg - hg)
Er

FRdyn = FR -

k = FbR max.

FRdyn
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2.3.2. La medicion de zgar (con el dispositivo de frenado antibloqueo en funcionamiento) se realizara con todas las ruedas
instaladas.

ForaL = zcaL x (Fm + Fr) = Foum

FbRALXhK+Z(ngXPX(hR—hK)
Er

FRdyn = FR -

Firar

ZRAL =
FRdyn

zraL se determinard en una superficie de elevado coeficiente de adherencia y, en el caso de los vehiculos con un dispositivo
de frenado antibloqueo de la categoria A, también en una superficie con un bajo coeficiente de adherencia.
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Apéndice 3
Rendimiento sobre superficies de distinta adherencia
1. VEHICULOS DE MOTOR
1.1. El coeficiente de frenado prescrito en el punto 5.3.5 del presente anexo podra calcularse partiendo del coeficiente de
adherencia medido en las dos superficies sobre las que se han efectuado los ensayos.
Esas dos superficies deberdn cumplir las condiciones sefialadas en el punto 5.3.4 del presente anexo.
1.2. Los coeficientes de adherencia (ky y ki) de las superficies con alta y baja adherencia respectivamente deberdn determinarse
con arreglo a lo prescrito en el punto 1.1 del apéndice 2 al presente anexo.
1.3. El coeficiente de frenado (zmars) para los vehiculos de motor cargados sera:
4kL + k
zmats = 0,75 % vy zmas = ke
2. REMOLQUES
2.1. El coeficiente de frenado a que se refiere el punto 6.2.3 del presente anexo podra calcularse en relacion con los coeficientes
de frenado registrados zrain v zrarr en las dos superficies en las que se realizardn los ensayos estando el dispositivo de
frenado antibloqueo en funcionamiento. Esas dos superficies deben cumplir las condiciones exigidas en el punto 6.3.2 del
presente anexo.
2.2. El coeficiente de frenado zgars sera:

0,75 4ZRALL + ZRALH
€H 5

ZRALS =

ZRALL

Y ZraLs >
€H

Si ey > 0,95 tomese ey = 0,95.
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Apéndice 4
Método de seleccion de la superficie de baja adherencia
1. Se entregara al servicio técnico informacion detallada sobre el coeficiente de adherencia de la superficie seleccionada, como
se indica en el punto 5.1.1.2 del presente anexo.
1.1. Entre los datos proporcionados se incluird la curva del coeficiente de adherencia en relacién con el deslizamiento (de 0 a
100 % de deslizamiento) a una velocidad de aproximadamente 40 km/h (1).
1.1.1. El valor maximo de la curva representard kpek y el valor a 100 % del deslizamiento representard kjock.
1.1.2. El indice R se determinard mediante el cociente entre Kpeak ¥ Kiock-
kpeak
klock
1.1.3. El valor de R se redondeard en un decimal.
1.1.4. La superficie que se utilice tendrd un indice de entre 1,0 y 2,0 ().
2. Antes de los ensayos, el servicio técnico se asegurard de que la superficie seleccionada cumple los requisitos especificados y
de que dispone de informacion sobre lo siguiente:
— método de ensayo para determinar R,
— tipo de vehiculo (vehiculo de motor, remolque, etc.),
— carga por eje y neumdticos (deberdn ensayarse diferentes cargas y diferentes neumadticos y entregarse los resultados al
servicio técnico, el cual decidird si son representativos del vehiculo que se quiere homologar).
2.1. El valor R deberd figurar en el acta de ensayo.

La calibracion de la superficie deberd realizarse al menos una vez al afio utilizando un vehiculo tipo con el objetivo de
verificar la estabilidad de R.

(') Hasta que no se haya acordado un procedimiento de ensayo uniforme para determinar la curva de adherencia de los vehiculos cuya masa maxima supere
las 3,5 toneladas, podra utilizarse la curva de los turismos. En tal caso, cuando se trate de vehiculos cuya masa sea superior a 3,5 toneladas, los indices
Kpeak ¥ Kiock se establecerdn utilizando el valor k. definido en el apéndice 1 del presente anexo.

Si asi lo autoriza el servicio técnico, el coeficiente de adherencia descrito en el presente punto podri determinarse mediante cualquier método siempre
que se demuestre la equivalencia de los valores de kpeak ¥ Kiock-

(3) Hasta que ese tipo de superficie se generalice, se aceptara un indice R de hasta 2,5 que se podra discutir con el servicio técnico.
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ANEXO XI
Condiciones de ensayo para los remolques con dispositivo de frenado eléctrico

1. GENERALIDADES

1.1. A los efectos de las disposiciones que se sefialan a continuacién, los frenos eléctricos son dispositivos de frenado de
servicio consistentes en un dispositivo de mando, una transmision electromecdnica y frenos de friccion. El dispositivo de
mando eléctrico destinado a regular la tensiéon del remolque debera estar instalado a bordo de este ultimo.

1.2. La energia eléctrica necesaria para el dispositivo de frenado eléctrico serd suministrada al remolque por el vehiculo de
motor.

1.3. Los dispositivos de frenado eléctrico serdn accionados por el dispositivo de frenado de servicio del vehiculo de motor.

1.4. La tension nominal serd de 12 V.

1.5. El consumo de corriente mdximo no debera ser superior a 15 A.

1.6. La conexion eléctrica entre el dispositivo de frenado eléctrico y el vehiculo de motor se efectuard por medio de un conector
macho y un conector hembra especiales conforme a [...](!); el conector macho no deberd ser compatible con los
conectores hembra del sistema de alumbrado del vehiculo. El conector macho y el cable deberdn ir situados en el
remolque.

2. CONDICIONES RELATIVAS AL REMOLQUE

2.1. Si el remolque lleva instalada una bateria alimentada por la unidad de alimentacién de energia del vehiculo de motor, su
conducto de alimentacion deberd estar aislado durante el frenado de servicio del remolque.

2.2. Para los remolques cuya masa sin carga sea inferior al 75 % de su masa maxima, la fuerza de frenado deberd regularse
automdticamente en funcion del estado de carga del remolque.

2.3. Los dispositivos de frenado eléctrico deberdn ser tales que aseguren un efecto de frenado del 20 % de la (suma de la)
carga maxima estacionaria por eje, incluso en el caso de que la tensiéon de las lineas de conexién descienda a un
valor de 7 V.

2.4. Si el vehiculo remolcado tiene méds 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 inclinacién en el sentido de la marcha (péndulo,
sistema de muelle y peso, interruptor de inercia de liquido), deberan ir fijados al bastidor del remolque. En el caso de los
remolques de un solo eje y de remolques cuya distancia entre ejes sea inferior a 1 metro, tales dispositivos de mando
deberan ir equipados con un mecanismo que sefiale la posicion horizontal (por ejemplo, nivel de burbuja) y deberdn poder
regularse a mano para permitir el posicionamiento del mecanismo en el plano horizontal correspondiente al sentido de
marcha del vehiculo.

2.5. El relé conectado al conducto de mando, con el fin de activar la corriente de frenado en las condiciones que se sefialan en
el punto 2.2.1.20 del anexo I, deberi estar situado en el remolque.

2.6. Debera proveerse un conector hembra de reposo para la clavija.

2.7. Debera haber un testigo luminoso instalado a la altura del dispositivo de mando que se encienda cada vez que se active el
freno para indicar el buen funcionamiento del dispositivo de frenado eléctrico del remolque.

3. RENDIMIENTO

3.1. Los dispositivos de frenado eléctrico deberdn responder a una deceleracién del conjunto tractor-remolque no superior a

0,4 m/s2.

(') En estudio. Hasta que se determinen las caracteristicas de esta conexion especial, deberd utilizarse el tipo que sefiale el organismo nacional competente
en materia de homologacién.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

El efecto de frenado podrd comenzar con una fuerza de frenado inicial no superior al 10 % de la (suma de la) carga
maxima estacionaria por eje ni al 13 % de la (suma de la) carga mdxima estacionaria por eje del remolque descargado.

Las fuerzas de frenado podrdn ser asimismo incrementadas por etapas. Para niveles de fuerzas de frenado superiores a los
indicados en el punto 3.2, dichas etapas no deberan exceder del 6 % de la (suma de la) carga mdxima estacionaria por eje,
ni del 8 % de la (suma de la) carga estacionaria por eje del remolque vacio. No obstante, en el caso de remolques de un
solo eje con una masa maxima no superior a 1,5 toneladas, la primera etapa no debera sobrepasar el 7 % de la (suma de
la) carga maxima estacionaria por eje del remolque. Para las etapas siguientes se admitird un aumento del 1 % de este
valor (por ejemplo: primera etapa 7 %, segunda 8 %, tercera 9 %, etc.; las etapas posteriores no deberdn superar el 10 %).
Para los fines previstos por estas disposiciones, un remolque de dos ejes cuya distancia entre ejes sea inferior a 1 metro se
considerard como un remolque de un solo eje.

La fuerza de frenado prescrita del 50 % como minimo de la carga mixima total por eje del remolque deberd alcanzarse
(con la masa mixima) con una deceleracién media del conjunto tractor-remolque no superior a 5,9 m/s? si se trata de un
remolque de eje tnico, o de 5,6 m/s? si es de varios ejes. Los remolques cuyos ejes estén separados por una distancia
inferior a 1 m se considerardn igualmente como remolques de un solo eje a los efectos de la presente disposicion. Por otra
parte, deberdn respetarse los limites sefialados en el apéndice del presente anexo. Si la fuerza de frenado se regula por
etapas, éstas deberdn estar comprendidas dentro de la gama indicada en el apéndice del presente anexo.

El ensayo deberd efectuarse a una velocidad inicial de 60 km/h.

El frenado automadtico del remolque deberd estar asegurado tal como se prescribe en el punto 2.2.2.9 del anexo 1. Si dicho
frenado exige el empleo de la energia eléctrica, para que se satisfagan las condiciones antes sefialadas deberd garantizarse
una fuerza de frenado del remolque igual, como minimo, al 25 % de la fuerza correspondiente a su masa maxima durante
al menos 15 minutos.
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Apéndice

Diagrama de compatibilidad entre el coeficiente de frenado del remolque y la deceleracion integra media del conjunto tractor-

remolque

(Remolque cargado y descargado)
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Notas

1. Los limites sefialados en este diagrama se refieren a los remolques tanto cargados como descargados. Cuando la masa del remolque
descargado sea superior al 75 % de su masa mdxima, los limites s6lo se aplicardn al estado «cargado».

2. Los limites indicados en el diagrama no afectan a las disposiciones del presente anexo relativas a los valores minimos de rendimiento
de frenado requeridos. No obstante, si los valores de rendimiento conseguidos en el transcurso del ensayo (con arreglo a las
disposiciones sefialadas en el punto 3.4) son superiores a los exigidos, dichos valores no deberdn sobrepasar los limites sefialados en
el diagrama anterior.

TR = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las ruedas del remolque.

PR = reaccidn estitica normal total de la superficie de la calzada sobre las ruedas del remolque.

= deceleraciéon media del conjunto tractor-remolque.
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ANEXO XII

Método de ensayo dinamométrico de inercia para forros de freno

1. GENERALIDADES

1.1. El procedimiento que se indica en el presente anexo podrd aplicarse en el caso de que se produzca una modificacién del
tipo de vehiculo como consecuencia del montaje de forros de freno de un tipo distinto en vehiculos homologados con
arreglo a la presente Directiva.

1.2. Los tipos de forros de freno sustitutivos se comprobardn comparando su rendimiento con el alcanzado por los forros de
freno con los que el vehiculo estaba equipado en el momento de la homologacién y que se correspondian con los indicados
en el documento informativo cuyo modelo figura en los anexos XVIII o XIX.

1.3. Las autoridades técnicas responsables de los ensayos de homologacion podrin exigir que la comparacion del rendimiento
de los forros de freno se efectie con arreglo a las disposiciones del anexo II.

1.4. La solicitud de homologacion por comparacion debera formularla el fabricante del vehiculo.

1.5. En el contexto del presente anexo, por «vehiculo» se entiende el tipo de vehiculo homologado con arreglo a la presente
Directiva y para el cual se hubiere solicitado que la comparacién sea dictaminada como satisfactoria.

2. EQUIPO DE ENSAYO
2.1. Deberd utilizarse un dinamémetro de las siguientes caracteristicas:
2.1.1. El dinamémetro deberd poder generar la inercia exigida en el punto 3.1 del presente anexo y ser apto para satisfacer las

condiciones sefialadas en los puntos 1.3, 1.4 y 1.6 del anexo II en lo que concierne a los ensayos de pérdida de eficacia de
los tipos I, II y IIL.

2.1.2. Los frenos montados deberdn ser idénticos a los del tipo de vehiculo inicial.

2.1.3. En caso de que se utilice refrigeracion por aire, ésta debera cumplir lo prescrito en el punto 3.4 del presente anexo.

2.1.4 Los instrumentos utilizados para el ensayo deberdn suministrar al menos los datos siguientes:

2.1.4.1. registro continuo de la velocidad de giro del disco o del tambor,

2.1.4.2. numero de vueltas completas durante un frenado, con un poder de resolucion igual como minimo a un octavo de
vuelta,

2.1.4.3. tiempo de frenado,

2.1.4.4. registro continuo de la temperatura medida en el centro de la trayectoria recorrida por los forros de freno o en el centro

de espesor del disco, del tambor o del forro,

2.1.4.5. registro continuo de la presién o de la fuerza medidas en el conducto de mando de los frenos,

2.1.4.6. registro continuo del momento de frenado de salida.

3. CONDICIONES DEL ENSAYO

3.1. El dinamémetro deberd estar ajustado al mdximo, con una tolerancia de = 5 % de la inercia rotacional equivalente a la

parte de la inercia total del vehiculo frenado por las ruedas correspondientes, con arreglo a la férmula siguiente:

1 = MR?
siendo:
I = inercia rotacional (kgm?),
R = radio dindmico de rodamiento del neumatico (m),

M = parte de la masa mixima del vehiculo frenado por las ruedas correspondientes.
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3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.4.

4.4.1.

4.4.1.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

Si el dinamémetro es de una sola salida, dicha masa se calculara, en el caso de los vehiculos de motor, partiendo de la
distribucion tedrica del frenado cuando la deceleraciéon se ajuste al valor correspondiente indicado en el punto 2.1.1.1.1
del anexo II; en el caso de los remolques, el valor M deberd ser equivalente a la carga en el suelo de la rueda considerada,
estando el vehiculo parado y cargado hasta alcanzar su masa maxima.

La velocidad de giro inicial del dinamémetro de inercia debera corresponder a la velocidad lineal del vehiculo tal como se
prescribe en el anexo II y debera estar basada en el radio de rodamiento del neumitico.

Los forros de freno deberdn estar rodados al menos al 80 % y no deberdn haber rebasado la temperatura de 180 °C
durante el rodaje o bien, si asi lo solicita el fabricante del vehiculo, deberin estar rodados con arreglo a las
recomendaciones de este tltimo.

Podra utilizarse aire de refrigeracion, debiendo circular la corriente en sentido perpendicular al eje de rotacion del freno.
La velocidad de circulacion del aire de refrigeracion sobre el freno no deberd ser superior a 10 km/h.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Para los ensayos por comparacién deberdn presentarse cinco juegos de forros de freno, que se comparardn con cinco
juegos de forros iguales a los originales que figuran indicados en el documento informativo correspondiente a la primera
homologacion del tipo de vehiculo de que se trate.

La equivalencia entre los forros de freno deberd basarse en la comparacion de los resultados obtenidos por los
procedimientos de ensayo sefialados en el presente anexo, con arreglo a las condiciones siguientes:

Ensayo de rendimiento en frio del tipo 0

Deberan efectuarse tres frenados a una temperatura inicial inferior a 100 °C. La temperatura se medira con arreglo a lo
prescrito en el punto 2.1.4.4.

Cuando se trate de forros de freno destinados a vehiculos de las categorias M y N, los frenados deberan realizarse a una
velocidad de giro inicial equivalente a la indicada en el punto 2.1.1.1.1 del anexo II para obtener un momento medio
equivalente a la deceleracion prescrita en este punto. Por otra parte se efectuardn ensayos a diferentes velocidades de giro,
la menor de las cuales debera ser equivalente al 30 % de la velocidad maxima del vehiculo y la mayor equivalente al 80 %
de dicha velocidad.

Cuando se trate de forros de freno destinados a vehiculos de la categoria O, los frenados se efectuardn a una velocidad de
giro inicial equivalente a 60 km/h de manera que se obtenga un par medio equivalente al prescrito en el punto 2.2.1 del
anexo II. Deberd efectuarse asimismo un ensayo complementario de rendimiento en frio a una velocidad inicial de giro
equivalente a 40 km/h a fin de comparar los resultados obtenidos con los de los ensayos de los tipos I y II sefialados en el
punto 2.2.1.2.1 del anexo IIL.

El par medio de frenado durante los anteriores ensayos de rendimiento en frio realizados con los forros que se estin
ensayando deberd estar comprendido, a fines de comparacién y con la misma medicién de partida, dentro de = 15 % de
los limites del ensayo del par medio de torsion de frenado registrado con los forros de las caracteristicas correspondientes
a las indicadas en la correspondiente solicitud de homologacion del vehiculo.

Ensayo del tipo 1

Frenado repetido

Los forros de freno para vehiculos de las categorias M y N deberdn probarse por el procedimiento indicado en el punto
1.3.1 del anexo 1L

Frenado continuo

Los forros de freno de los remolques deberdn someterse a los ensayos prescritos en el punto 1.3.2 del anexo II.
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4.4.3.

4.4.3.1.

4.4.3.2.
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4.5.3.1.
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4.6.

4.6.1.
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4.6.3.

4.6.3.1.

4.6.3.2.

5.1,

Rendimiento en caliente

Una vez finalizados los ensayos previstos en los puntos 4.4.1 y 4.4.2, debera efectuarse el ensayo de rendimiento en
caliente sefialado en el punto 1.3.3 del anexo II.

El par medio de frenado durante los anteriores ensayos de rendimiento en caliente realizados con los forros que se estin
ensayando deberd estar comprendido, a fines de comparacién y con la misma medicion de partida, dentro de = 15 % de
los limites del ensayo del par medio de torsion de frenado registrado con los forros de las caracteristicas correspondientes
a las indicadas en la correspondiente solicitud de homologacién del vehiculo.

Ensayo del tipo 11

Este ensayo solo se exigird en el caso de que se utilicen frenos de friccion para el ensayo del tipo II en el vehiculo de que se
trate.

Los forros de freno para vehiculos de motor de las categorias M3 y Nj (excepto los que, con arreglo al punto 2.2.1.19 del
anexo [, deban ser sometidos a un ensayo del tipo II A) deberdn someterse a ensayo por el procedimiento sefialado en el
punto 1.4.1 del anexo II. Los remolques de la categoria O4 serdn ensayados con arreglo al procedimiento establecido en
el punto 1.6 del anexo IL

Rendimiento en caliente

Una vez finalizado el ensayo previsto en el punto 4.5.2, deberd efectuarse el ensayo de rendimiento en caliente que se
sefiala en el punto 1.4.3 del anexo II.

El par medio de frenado durante los anteriores ensayos de rendimiento en caliente realizados con los forros que se estin
ensayando deberd estar comprendido, a fines de comparacién y con la misma medicion de partida, dentro de = 15 % de
los limites del ensayo del par medio de torsion de frenado registrado con los forros de las caracteristicas correspondientes
a las indicadas en la correspondiente solicitud de homologacién del vehiculo.

Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo del tipo I11I)
Ensayo mediante frenados repetidos

Los forros de freno para los remolques de la categoria Oy4 se ensayaran siguiendo el procedimiento expuesto en el punto
1.6 del anexo II de la presente Directiva.

Rendimiento en caliente

Una vez finalizados los ensayos exigidos en los puntos 4.6.1 y 4.6.2 del presente anexo, se realizard el ensayo de
rendimiento en caliente de los frenos que figura en el punto 1.6.2 del anexo II de la presente Directiva.

El par medio de frenado durante el anteriormente mencionado ensayo de rendimiento en caliente de los forros que se estdn
ensayando con fines comparativos deberd, en las mediciones con la misma aportacion, estar situado dentro de los limites
del ensayo en = 15 % del par medio de frenado registrado con los forros de freno que se ajusten al componente indicado
en la correspondiente solicitud de homologacion del vehiculo.

INSPECCION DE LOS FORROS DE FRENO

Al finalizar los ensayos antes sefialados, deberdn inspeccionarse visualmente los forros de freno para comprobar si su
estado permite seguir utilizindolos normalmente.
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ANEXO XIII

Ensayo de frenado y de desviacion para vehiculos con ruedas o neumaticos de repuesto provisionales

1. CONDICIONES GENERALES

1.1. La pista de ensayo serd plana y su superficie permitird una buena adherencia.

1.2. El ensayo se realizard sin que haya viento que pudiera influir en los resultados.

1.3. El vehiculo estard cargado hasta la mdxima masa establecida en el punto 1.14 del anexo 1.

1.4. La carga por eje, en la situacién de cargado con arreglo al punto 1.3 del presente anexo, serd proporcional a la masa

maxima por eje establecida en el punto 1.2.1.2.1 del anexo 1L

1.5. La presion de inflado de los neumdticos serd la recomendada por el fabricante para ese tipo de vehiculo.
2. ENSAYO DE FRENADO Y DE DESVIACION
2.1. El ensayo se realizard colocando alternativamente la rueda o neumadtico de repuesto provisional en el lugar de una de las

ruedas delanteras y en el lugar de una de las ruedas traseras. Sin embargo, si la utilizacién de la rueda o neumatico de uso
provisional estd limitada a un eje determinado, el ensayo se efectuard con la rueda o neumdtico de uso provisional
colocado en ese eje.

2.2. El ensayo se realizard utilizando el dispositivo de frenado de servicio a partir de una velocidad inicial de 80 km/h con el
motor desembragado.

2.3. La distancia de frenado no deberd superar el valor obtenido mediante la siguiente férmula (!):
01+ -
s=01v+ o5
siendo:
s = distancia de frenado en m,

v = velocidad inicial (80 km/h).
La fuerza aplicada sobre el mando no serd superior a 500 N.
La deceleracién media alcanzada durante el ensayo no serd inferior a 5,8 m/s%,

2.4. Los ensayos se efectuardn en cada una de las condiciones de montaje de la rueda o neumadtico de uso provisional
especificadas en el punto 2.1 del presente anexo.

2.5. El rendimiento de frenado exigido se obtendrd sin que se bloqueen las ruedas, el vehiculo se desvie de su trayectoria, se
produzcan vibraciones anormales, se desgaste inusualmente el neumdtico durante el ensayo o haya que corregir en exceso
el volante.

(') Esta formula es la exigida al rendimiento del dispositivo de frenado de servicio de los vehiculos de las categoria M; en el punto 2.1.1.1.1 del
anexo II.
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ANEXO XIV

Procedimiento alternativo de ensayo de los dispositivos antibloqueo (ABS) para remolques

1. GENERALIDADES

1.1. Cuando se homologue un remolque podrd prescindirse del ensayo previsto en el anexo X de la presente Directiva si el
dispositivo antibloqueo (ABS) cumple los requisitos del presente anexo.

2. FICHA DE CARACTERISTICAS

2.1. Serd el fabricante del ABS quien proporcione al servicio técnico la ficha de caracteristicas del dispositivo que se quiera
homologar. En esa ficha es incluird al menos la informacién siguiente:

2.1.1. Generalidades

2.1.1.1. Nombre del fabricante

2.1.1.2. Denominacién del dispositivo

2.1.1.3. Variantes del dispositivo

2.1.1.4. Configuraciones del dispositivo (por ejemplo: 2S/1M, 25/2M, etc.)

2.1.1.5. Funcién y principios bésicos de funcionamiento del dispositivo

2.1.2. Aplicaciones

2.1.2.1. Lista de los tipos de remolque y configuraciones de ABS cuya homologacion se solicita

2.1.2.2. Diagramas de las configuraciones del dispositivo instaladas en los remolques enumeradas en el punto 2.1.2.1 que incluyan

los pardmetros siguientes:

— localizacion de los detectores
— localizacién de los moduladores
— ejes de sustentacion

— ejes de direccion

— conducto: tipo, calibre y longitud

2.1.2.3. Relacién entre la resolucion del excitador y la circunferencia del neumadtico, incluidas las tolerancias
2.1.2.4. Tolerancia en la circunferencia del neumético entre un eje y otro equipado con el mismo excitador
2.1.2.5. Ambito de aplicacién en relacién con el tipo de suspensién, por ejemplo: mecénica equilibrada, etc., con referencia al

fabricante y al modelo o tipo

2.1.2.6. Recomendaciones sobre el par de entrada de frenado diferencial (si lo hubiera) en relacion con la configuracion del ABS y
el bogie del remolque

2.1.2.7. Se proporcionaran los datos de ensayo que permitan determinar la carga por eje mds desfavorable a efectos del ensayo de
consumo de energia. Se determinard esa carga efectuando una serie de ensayos aumentando cada vez la carga por eje.
Dentro de una gama de carga por eje de = 10 000 N del valor mdximo de consumo de energia, serdn necesarios como
minimo cinco resultados dentro de esa gama. Se proporcionaran resultados adicionales que ilustren la tendencia fuera de la
gama maxima de consumo de energia. El remolque que se esté ensayando se cargard en funcion de los datos anteriores de
forma que presente el caso mds desfavorable.
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2.1.2.8. Informacion suplementaria (si procede) acerca de la utilizacion del dispositivo antibloqueo
2.1.3. Descripcion de los componentes
2.1.3.1. Detectores:
— funcién
— identificacién [por ejemplo: niimero(s) de la pieza]
2.1.3.2. Controladores:
— descripcion general y funcion
— identificacion (por ejemplo: namero de la pieza)
— tipos de fallo segiin se establece en el punto 4.1 del anexo X
— otras caracteristicas (por ejemplo: mando del decelerador, configuracién automdtica, parametros variables, diag-
nosticos)
2.1.3.3. Moduladores:
— descripcion general y funcién
— identificacién [por ejemplo: niimero(s) de la pieza]
— limitaciones (por ejemplo: mdximo volumen de salida que se debe controlar)
2.1.3.4. Equipo eléctrico:
— diagramas del circuito
— métodos de alimentacion
— secuencia de la luz de advertencia
2.1.3.5. Circuitos neumaticos:
— esquemas de frenado que incluyan las configuraciones ABS utilizadas en los tipos de remolque establecidos en el punto
2.1.21
— limitacién del tamafio de los tubos y conductos, asi como de las correspondientes longitudes, que afecte al rendimiento
del dispositivo (por ejemplo: entre el modulador y la cdmara del freno)
2.1.4. Compatibilidad electromagnética
2.1.4.1. Para cumplir lo dispuesto en el punto 4.6 del anexo X sobre la compatibilidad electromagnética en lo que atafie a la
susceptibilidad y las emisiones bastard con presentar un expediente técnico o una homologacién segin una norma
reconocida ('). El expediente 0 documento de homologacién deberd incluir informaciéon detallada sobre el método de
ensayo, las configuraciones ensayadas y los resultados obtenidos.
3. DEFINICION DE LOS VEHICULOS DE ENSAYO
3.1. Basdndose en la informacion proporcionada en la ficha de caracteristicas, en particular sobre las aplicaciones de los

remolques determinadas en el punto 2.1.2.1, el servicio técnico ensayard remolques representativos de hasta tres ejes y
provistos de la correspondiente configuracion o dispositivo antibloqueo de los frenos que se quiera homologar, como se
establece en el punto 2.1.2.1 del presente anexo. Al seleccionar los remolques que se van a evaluar, se tendran también en
cuenta los pardmetros definidos en los puntos siguientes:

(!) Esto se demostrard mediante el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos en la Directiva 72/245/CEE del Consejo (DO L 152 de 6.7.1972, p. 15),
cuya udltima modificacion la constituye la Directiva 95/54/CE (DO L 266 de 8.11.1995, p. 1).
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3.1.1. Tipo de suspension
Segtin la ficha de caracteristicas, la evaluacion del rendimiento del dispositivo de frenado antibloqueo segiin el tipo de
suspension se realizard de la manera siguiente:
Semirremolques: se evaluard por cada tipo de suspensién, por ejemplo: mecdnica equilibrada, etc., un remolque
representativo.
Remolques: se evaluard un remolque representativo con cualquier tipo de suspension.

3.1.2. Distancia entre ejes
En los semirremolques la distancia entre ejes no es un factor limitador, mientras que en los remolques se evaluard la
distancia menor entre ejes.

3.1.3. Tipo de freno
La homologacioén se limita a los frenos de levas, pero si hubiera otro tipo de frenos serd necesario ensayarlos de forma
similar.

3.1.4. Dispositivo detector de la carga
La utilizacion de la adherencia serd determinada por el dispositivo detector de la carga situado en la posicion de carga y en
vacio. Con el fin de garantizar un ciclo completo del ABS, el dispositivo detector de la carga podré ajustarse de forma que
la presion estatica en la camara del freno sea 1 bar superior a la maxima presion del ciclo del ABS.

3.1.5. Accionamiento de los frenos
Durante los ensayos se registrardn para su posterior evaluaciéon los diferenciales del nivel de accionamiento para
determinar la utilizacion de la adherencia. Los resultados de los ensayos de un remolque podrdn aplicarse a otros
remolques del mismo tipo.

3.1.6. Consumo de energia
La carga més desfavorable, segin se define en el punto 2.1.2.7, deberd poder aplicarse a los ejes de los remolques
seleccionados para evaluar el ABS.

3.2. Para demostrar la conformidad, se declarara la compatibilidad de los frenos, segtin la definicién del apéndice del anexo II
(diagramas 2 y 4), de todos los remolques que vayan a evaluarse.

3.3. A efectos de la homologacion, se considerard que los semirremolques y los remolques de eje central son del mismo tipo de
vehiculo.

4. DESARROLLO DE LOS ENSAYOS

4.1. Los siguientes ensayos los realizard el servicio técnico con los vehiculos determinados en el punto 3 para cada
configuracion de ABS (véase el punto 2.1.1.4) teniendo en cuenta la lista de aplicaciones del punto 2.1.2.1. Sin embargo, si
se hace referencia al caso mas desfavorable, se podran omitir determinados ensayos. En caso de realizarse el ensayo en el
caso mds desfavorable, se indicard tal circunstancia en el acta de ensayo.

4.1.1. Utilizacién de la adherencia

Los ensayos se efectuardn de conformidad con el procedimiento del punto 6.2 del anexo X para cada configuracion de
ABS y tipo de remolque, segin se establece en la ficha de caracteristicas (punto 2.1.2.1).
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4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.3.1.

4.1.2.3.2.

4.1.4.

4.1.4.1.

4.1.4.2.

4.1.5.1.

4.1.5.2.

Consumo de energia

Carga por eje: en lo que al consumo de energia se refiere (punto 2.1.2.7), la carga por eje del remolque que se va a evaluar
serd la mds desfavorable.

Ensayo de consumo de energia: este ensayo se realizard, para cada tipo de configuracion de ABS, siguiendo el
procedimiento del punto 6 del anexo X.

Con el fin de comprobar que los remolques que se presentan a la homologaciéon cumplen los requisitos de consumo de
energia del antibloqueo (véase el punto 6.1 del anexo X), se efectuardn las verificaciones siguientes:

Antes de empezar el ensayo sobre el consumo de energia (véase el punto 4.1.2.2), se determinard la relaciéon (Ry) del
recorrido de la varilla impulsora de la cdmara de los frenos (st) con la longitud de la palanca del freno (lr) siendo la
presion en la cdmara de 6,5 bar.

Ejemplo:
It = 130 mm
st = 22 mm

Estando el dispositivo detector de la carga en la posicion de carga y el nivel inicial de energia en el valor establecido en el
punto 6.1.2 del anexo X, se cortard el suministro de aire al dispositivo de acumulacién de energia. Se accionaran los frenos
aplicando una presion de 6,5 bar en la cabeza de acoplamiento y seguidamente cesard el accionamiento. Se seguirdan
accionando los frenos con esa presion hasta que esta presion sea la misma en las cdmaras de los frenos que la obtenida
después de aplicar el procedimiento de ensayo de los puntos 4.1.2.1 y 4.1.2.2. Se tomard nota del nimero de
accionamientos del freno equivalentes (n.).

Ensayo de fricciéon fraccionada

Cuando un dispositivo antibloqueo de los frenos tenga que obtener la calificaciéon de dispositivo de categoria A, todas las
configuraciones de ABS de ese tipo estardn sujetas a los requisitos de rendimiento del punto 6.3.2 del anexo X.

Rendimiento a baja y alta velocidad

Con el remolque en las condiciones para la explotacion de la adherencia, se verificard el rendimiento a baja y alta
velocidad segtin el punto 6.3.1 del anexo X.

En caso de haber tolerancia entre el nimero de dientes del excitador y la circunferencia del neumadtico, se verificara el
funcionamiento en el limite de tolerancia de conformidad con el punto 6.3 del anexo X. Se podra efectuar tal verificacion
recurriendo a diferentes tamafios de neumdticos o fabricando excitadores especiales que simulen las frecuencias
extremas.

Verificaciones adicionales
Se realizardn las siguientes verificaciones adicionales con el vehiculo tractor sin frenos y el remolque descargado:

Cuando un eje o un bogie pase de una superficie de gran adherencia (k) a una de baja adherencia (ki) en donde kyy = 0,5
y ku/ki = 2, siendo la presion en la cabeza de acoplamiento de 6,5 bar, las ruedas directamente controladas no deberan
bloquearse. La velocidad de marcha y el momento en que se accionardn los frenos del remolque estardn determinados de
forma que, estando el dispositivo antibloqueo de los frenos en pleno funcionamiento en la superficie de gran adherencia, se
efectiie el paso de una superficie a otra a aproximadamente 80 km/h y 40 km/h.

Cuando un remolque pase de una superficie de baja adherencia (ki) a una de alta adherencia (ku), siendo ky = 0,5 y
kp/ki. = 2 y la presion en la cabeza de acoplamiento de 6,5 bar, la presion de la cdmara de los frenos se elevard al nivel
elevado adecuado en un lapso de tiempo razonable y el remolque no debera desviarse de su trayectoria inicial. La
velocidad de marcha y el momento en que se aplicard el freno se calcularin de forma que, estando el dispositivo
antibloqueo de los frenos en pleno funcionamiento en la superficie de gran adherencia, se efectie el paso de una superficie
a otra a aproximadamente 50 km/h.
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4.1.6. Simulacién de fallo
Se verificard en un vehiculo de ensayo o en un simulador el cableado exterior y el cumplimiento del punto 4.1 del
anexo X.
S. INFORME DE HOMOLOGACION
5.1. Se redactard un informe de homologacion, cuyo contenido se especifica en el apéndice 1 del presente anexo.
6. VERIFICACION
6.1. Verificacion de componentes e instalacion
Se verificard que las especificaciones del ABS instalado en el remolque correspondan al tipo homologado mediante el
cumplimiento de los criterios siguientes:
Componente Criterios
6.1.1. a) Detectores Prohibida toda modificaciéon
b) Controladores Prohibida toda modificacion
¢) Moduladores Prohibida toda modificacién
6.1.2. Tamaifio de los conductos y longitud:
a) suministro del depésito a los moduladores:
didmetro interior minimo Puede incrementarse
longitud total maxima Puede reducirse
b) suministro de los moduladores a las cimaras de freno:
Didmetro interior Prohibida toda modificacién
longitud total maxima Puede reducirse
6.1.3. Secuencia de la seiial de advertencia Prohibida toda modificacién
6.1.4. Diferencias en el par de torsion inicial del freno dentro del | Permitidos tnicamente los diferenciales autorizados (si los
bogie hubiere)
6.1.5. Para mds limitaciones, véase el punto 4 del acta de ensayo | La instalacion deberad ajustarse a las limitaciones estableci-
segtin el apéndice 1 del presente anexo. das. No se autoriza desviacion alguna.
6.2. Verificacién de la capacidad del depdsito
6.2.1. Dado que la gama de dispositivos de frenado y equipo auxiliar utilizado en los remolques es variada, no es posible
disponer de un cuadro de capacidades del depésito recomendadas. Con el fin de verificar que la capacidad de
almacenamiento es suficiente, el ensayo podrd efectuarse con arreglo al punto 6 del anexo X o al procedimiento que se
describe a continuacién:
6.2.1.1. El ajuste de los frenos equivaldra al del remolque de ensayo en el que se homologd el dispositivo antibloqueo de los frenos.

En el remolque que se va a homologar, se calculard y se establecerd el recorrido de la varilla impulsora de la cdmara del
freno siendo la presion en ésta de 6,5 bar segin la formula siguiente:
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6.2.1.2.

6.3.

6.3.1.

Nota: con el fin de permitir un nivel de seguridad adecuado a la capacidad de almacenamiento de energia, se ha afiadido
un factor de seguridad de +20 %.

Sv =1, x 1,2 x Ry

Ejemplo:

I, =150 mm
R; = 0,169
=150 x 1,2 x 0,169 = 30,4 mm

Estando los frenos ajustados con arreglo al punto 6.2.1.1 (en caso de que el remolque tenga un dispositivo automético de
ajuste del desgaste, éste estara desconectado durante el ensayo o se instalard un dispositivo manual de ajuste equivalente),
el dispositivo detector de la carga en situacion de carga y el nivel inicial de energia dispuesto segun el punto 6.1.2 del
anexo X, se interrumpird el suministro de energia al dispositivo de acumulacion de energia. Los frenos se activardn
ejerciendo una presion sobre el mando de 6,5 bar en la cabeza de acoplamiento y seguidamente se desactivardn del todo.
Se seguird activando el freno hasta el valor n. definido en el punto 4.1.2.3.2. Durante la activacion, la presion del circuito
en funcionamiento serd la suficiente para proporcionar una fuerza total de frenado en la periferia de las ruedas equivalente
a no menos del 22,5 % de la mdxima carga estacionaria por rueda y sin que se active automdaticamente un dispositivo de
frenado que no esté controlado por el dispositivo antibloqueo de los frenos.

Verificacion del funcionamiento

Se limitard a una comprobacion dindmica del funcionamiento del dispositivo antibloqueo. Con el fin de garantizar la
realizacién de un ciclo completo, puede ser necesario ajustar el dispositivo detector de la carga o utilizar una superficie que
dé un bajo coeficiente de adherencia del neumdtico a la calzada.
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Apéndice 1

Informe de homologacion de los dispositivos antibloqueo para remolques

Informe de homologacién n° . ..

1. Identificacion

1.1. Fabricante del dispositivo antibloqueo de los frenos (nombre y direccion):
1.2. Denominacion y modelo del dispositivo:

2. Dispositivos e instalaciones homologadas

2.1. Configuracion de ABS homologada (por ejemplo: 25/1M, 2S/2M, etc.):
2.2. Ambito de aplicacién (tipo de remolque y nimero de ejes):

2.3. Modos de alimentacién:

ISO 7638, ISO 1185, etc.
2.4. Identificacion de los detectores, controladores y moduladores homologados:

2.5. Consumo de energia, nimero equivalente de aplicaciones estiticas de los frenos y relacion entre la carrera del cilindro
receptor y la longitud de la palanca del freno:

2.6. Caracteristicas adicionales, por ejemplo: mando del decelerador, configuracion del eje de sustentacion, etc.:
3. Datos y resultados de los ensayos

3.1. Datos del vehiculo de ensayo:

3.2. Informacion sobre la superficie de ensayo:

3.3. Resultados de los ensayos:

3.3.1. Utilizacion de la adherencia:

3.3.2. Consumo de energia:

3.3.3. Ensayo de friccion fraccionada:

3.34. Rendimiento a baja velocidad:

3.3.5. Rendimiento a alta velocidad:

3.3.6. Comprobaciones adicionales:

3.3.6.1. Paso de una superficie de gran adherencia a una de baja adherencia:

3.3.6.2. Paso de una superficie de baja adherencia a una de gran adherencia:

3.3.7. Simulaci6én de fallo:

3.3.8. Comprobacién del funcionamiento de las conexiones optativas de alimentacion:

3.3.9. Compatibilidad electromagnética:
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4. Limitaciones de la instalacion
4.1. Relacién entre la circunferencia del neumdtico y la resolucion del excitador:
4.2. Tolerancia en la circunferencia del neumético de un eje a otro con el mismo excitador:
4.3. Tipo de suspension:
4.4. Diferencial(es) en el par de torsion inicial del freno dentro del bogie del remolque:
4.5. Distancia entre ejes del remolque:
4.6. Tipo de freno:
4.7. Tamano y longitud de los conductos:
4.8. Dispositivo detector de la carga:
4.9. Secuencia de la ldmpara de advertencia:
4.10. Otras recomendaciones o limitaciones [por ejemplo: localizacion de detector(es), modulador(es), eje(s) de sustentacion,
eje(s) de direccion, etc.]:
5. Fecha del ensayo
El dispositivo antibloqueo de los frenos anteriormente descrito cumple los requisitos del anexo XIV de la Directiva
71/320/CEE, cuya ultima modificacién la constituye la Directiva 98/12/CE.
Servicio técnico/organismo competente en materia de homologacion (!) que ha realizado los ensayos:
(firma) (fecha)
Organismo competente en materia de homologacion si no es el servicio técnico:
(firma) (fecha)
Se adjunta:

ficha de caracteristicas del fabricante.

(') Téchese lo que no proceda.



L 81/122

Diario Oficial de las Comunidades Europeas 18.3.98

Apéndice 1

Simbolos y definiciones

Simbolo Nota

ST Recorrido de la varilla impulsora de la cimara del freno tomado como referencia en el remolque de
ensayo y expresado en mm

I Longitud de la palanca del freno tomada como referencia en el remolque de ensayo y expresada en
mm

Ry Relacion entre sty It

ne Numero de frenados estiticos equivalentes

Iy Longitud de la palanca del freno del remolque que se quiere homologar expresada en mm

Sy Recorrido de la varilla impulsora de la cdmara del freno del remolque que se quiere homologar

expresado en mm
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ANEXO XV
Homologacion CE de los juegos de forros de freno de repuesto (unidad técnica independiente)

1. AMBITO DE APLICACION

1.1. El presente anexo se aplica a la homologacion (unidad técnica independiente) conforme a lo dispuesto en el articulo 2 de
la Directiva 70/156/CEE de los juegos de forros de freno de repuesto destinados a los vehiculos de motor y remolques de
las categorias My = 3,5 toneladas, M, = 3,5 toneladas, Ny, O; y Oa.

1.2. La homologacion es obligatoria sdlo para los juegos de forros de freno de repuesto destinados a los vehiculos de motor y
remolques que hayan sido homologados de conformidad con la Directiva 71/320/CEE, en su versién modificada por la
presente Directiva.

2. DEFINICIONES
Para los fines del presente anexo, se entenderd por:

2.1. «dispositivo de frenado»: véase el punto 1.2 del anexo I de la presente Directiva;

2.2. «freno de friccion»: la parte del dispositivo de frenado en la que se generan las fuerzas que se oponen al movimiento del
vehiculo mediante la friccion entre el forro de los frenos y el disco o tambor de la rueda que se mueven el uno en relacion
con el otro;

2.3. «juego de forros de freno»: el componente de un freno de fricciéon que es oprimido contra el tambor o disco para generar
la fuerza de friccion;

2.3.1. «juego de zapatas»: el juego de forros de freno de un freno de tambor;

2.3.1.1. «zapata»: el componente de un juego de zapatas que lleva los forros de freno;

2.3.2. «juego de cojinete»: el juego de forros de freno de un freno de disco;

2.3.2.1. «contraplato»: el componente del juego de cojinetes que lleva el forro del freno;

2.3.3. «forro del freno»: el componente de material de friccion del juego de forros del freno;

2.3.4. «material de friccion»: el producto de una mezcla especifica de materiales y procesos que en conjuncién determinan las
caracteristicas de los forros de los frenos;

2.4. «tipo de forro de frenos»: la categoria de frenos cuyo material de friccion posee caracteristicas que no varian;

2.5. «tipo de juego de forros de frenos»: el juego de forros de freno para un conjunto de eje con sus dos ruedas que no difiere
en el tipo de forros del freno, las dimensiones o las caracteristicas funcionales;

2.6. «forros de freno de origen»: el tipo de forros de freno a que se refieren el punto 1.2 y sus subpuntos de la adenda del
apéndice 1 del anexo IX del certificado de homologacion del vehiculo;

2.7. «juego de forros de freno de origen»: el juego que se ajusta a los datos presentados en la ficha de caracteristicas del
vehiculo;

2.8. «juego de forros de freno de repuesto»: el juego de un tipo homologado con arreglo a la presente Directiva como pieza de
repuesto adecuada para un juego de forros de freno de origen;

2.9. «fabricante»: la organizaciéon que asume la responsabilidad técnica de los juegos de forros de frenos y puede demostrar la

posesion de los medios necesarios para conseguir la conformidad de la produccion.
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3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION CE

3.1. De conformidad con el apartado 4 del articulo 3 de la Directiva 70/156/CEE, la solicitud de homologaciéon CE de un tipo
de juego de forros de freno de repuesto destinado a un tipo especifico de vehiculos serd presentada por el fabricante del
mismo.

3.2. El poseedor de la homologaciéon de un vehiculo podrd presentar una solicitud de homologacién con arreglo a la presente
Directiva referente a un juego de forros de freno de repuesto que se ajuste al tipo a que se refieren el punto 1.2 y sus
subpuntos de la adenda del apéndice 1 del anexo IX del certificado de homologacion del vehiculo.

3.3. En el anexo XVII figura el modelo de la ficha de caracteristicas.

3.4. Se entregara al servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos de homologacion lo siguiente:

3.4.1. juegos de forros de frenos cuya homologaciéon se solicita en la cantidad necesaria para realizar los ensayos de
homologacion. Las muestras llevardn clara e indeleblemente marcada la denominacién comercial del solicitante o la marca
y la designacién del tipo;

3.4.2. los vehiculos o los frenos representativos adecuados.

4. CONCESION DE LA HOMOLOGACION CE

4.1. La homologaciéon CE se concederd de conformidad con el apartado 3 del articulo 4 vy, si procede, con el apartado 4 del
articulo 4 de la Directiva 70/156/CEE, siempre que se cumplan los correspondientes requisitos.

4.2. En el anexo XVI figura el modelo del certificado de homologaciéon CE.

4.3. Se asignard un numero de homologacién a cada tipo de juego de forros de freno de repuesto homologado segin los
dispuesto en el anexo VII de la Directiva 70/156/CEE. Un mismo Estado miembro no podrd asignar idéntico nimero a dos
tipos de forros de freno distintos. Un mismo nimero de homologacion servird para un tipo de juego de forros de freno
aunque se utilice en diferentes tipos de vehiculo.

4.4. Marcado

4.4.1. Todo forro de freno de repuesto que se ajuste al tipo homologado con arreglo a la presente Directiva como unidad técnica
independiente llevard la marca de homologacién CE.

4.4.2. Esa marca consistird en la letra mindscula «e» dentro de un rectidngulo seguida del ndmero o las letras que identifican al

Estado miembro emisor de la homologacién:
«1»  para Alemania,
«2»  para Francia,
«3»  para Italia,
«4»  para los Paises Bajos,
«§»  para Suecia,
«6»  para Bélgica,
«9»  para Espana,
«11» para el Reino Unido,
«12» para Austria,
«13» para Luxemburgo,
«17» para Finlandia,
«18» para Dinamarca,
«21» para Portugal,
«23» para Grecia,

«IRL» para Irlanda.
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Incluira también cerca del rectingulo el nimero de homologacion de base incluido en la seccién 4 del nimero de
homologacion a que se refiere el anexo VII de la Directiva 70/156/CEE, precedido por las dos cifras que indican el nimero
de la tltima modificacion técnica importante de la Directiva 71/320/CEE en la fecha en que se concedié la homologacion
CE. En el caso de la presente Directiva ese nimero es 01. Los tres nimeros adicionales colocados cerca del rectangulo
designaran la zapata o el contraplato.

4.4.3. La marca de homologacion a que se refiere el anterior punto 4.4.2 debera ser legible e indeleble.

4.4.4. En el apéndice 1 del presente anexo figuran ejemplos de la marca de homologaciéon y demds datos mencionados
anteriormente y en el punto 6.5 siguiente.

S. ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS

5.1. Generalidades
Los juegos de forros para frenos de repuesto estaran disefiados y fabricados de forma que, cuando sustituyan al juego de
origen de un vehiculo, la eficacia del frenado de ese vehiculo coincida con la del tipo de vehiculo homologado de
conformidad con las disposiciones del anexo II de la presente Directiva.

En particular:

a) un vehiculo provisto de juegos de forros de freno de repuesto debera satisfacer los requisitos pertinentes de la presente
Directiva;

b) un juego de forros de freno de repuesto tendrd unas prestaciones similares a las del juego de forros de freno de origen
al que vaya a sustituir;

¢) un juego de forros de freno de repuesto deberd poseer las caracteristicas mecdnicas adecuadas.

5.2. Se considerard que los juegos de forros de freno de repuesto que se ajusten al tipo especificado en la documentaciéon de
homologacion del vehiculo segun la presente Directiva cumplen los requisitos del punto 5 del presente anexo.

5.3. Requisitos de rendimiento

5.3.1. Juegos de forros de frenos de repuesto para vehiculos de las categorias My, My y Ny
Los juegos de forros de frenos de repuesto serdn ensayados de conformidad con las prescripciones del apéndice 2 y
deberdn cumplir los requisitos del presente apéndice. Para la equivalencia de la sensibilidad a la velocidad y el rendimiento
en frio se recurrird a uno de los dos métodos descritos en el apéndice 2.

5.3.2. Juegos de forros de frenos de repuesto para vehiculos de las categorias O; y O,

Los juegos de forros de frenos de repuesto serdn ensayados de conformidad con las prescripciones del apéndice 3 y
deberdn cumplir los requisitos de los apéndices 3 y 4 del presente anexo.

5.4. Caracteristicas mecdnicas

5.4.1. Se ensayara, segin la norma ISO 6312:(1981), la resistencia a la rotura de los juegos de forros de freno de repuesto del
tipo que se quiera homologar.

La resistencia minima a la rotura que se aceptard en los juegos de cojinetes es de 250 N/cm? y en los juegos de zapatas
100 N/cm?.

5.4.2. Se ensayard la capacidad de compresion, segin la norma ISO 6310:(1981), de los juegos de forros de freno de repuesto del
tipo que se quiera homologar.

La capacidad de compresion no deberd superar el 2 % a temperatura ambiente y el 5 % a 400 °C en el caso de los juegos
de cojinetes y el 4 % a 200 °C en caso de los juegos de zapatas.

6. EMBALAJE Y MARCAS

6.1. Los juegos de forros de freno de repuesto que se ajusten al tipo homologado de conformidad con la presente Directiva se

comercializardn en conjuntos destinados a un eje.
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6.2. Cadg conjunto destinado a un eje estard contenido en un embalaje sellado disefiado de forma que revele si ha sido abierto
previamente.

6.3. En cada uno de los embalajes figurard la informacion siguiente:

6.3.1. el nimero de juegos de forros de freno de repuesto incluidos en el embalaje,

6.3.2. el nombre o la denominacién comercial del fabricante,

6.3.3. la marca y el tipo de los juegos de forros de freno de repuesto,

6.3.4. los vehiculos/ejes/frenos para los cuales el contenido esté homologado,

6.3.5. la marca de homologacién.

6.4. En los embalajes se incluirdan las instrucciones de instalacion:

6.4.1. con especial referencia a las piezas secundarias,

6.4.2. y una declaracién de que los conjuntos de forros de frenos deberdn ser sustituidos por los de repuesto por ejes.

6.5. En cada juego de forros de freno de repuesto aparecerin permanentemente los datos de homologacién siguientes:

6.5.1. marca de homologacion,

6.5.2. fecha de fabricacion que incluya al menos el mes y el afio,

6.5.3. marca y tipo de forro de freno.

7. MODIFICACION DEL TIPO DE LA HOMOLOGACION

7.1. En caso de modificarse el tipo homologado con arreglo a la presente Directiva, se aplicardn las disposiciones del articulo §
de la Directiva 70/156/CEE.

8. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

8.1. Como norma general, las medidas para garantizar la conformidad de la produccién se tomardn de acuerdo con las
disposiciones establecidas en el articulo 10 de la Directiva 70/156/CEE.

8.2. Se considerard que los juegos de forros de freno de origen objeto de una solicitud segin el punto 3.2 satisfacen los
requisitos del punto 8.

8.3. Los ensayos a que se hace referencia en el punto 2.3.5 del anexo X de la Directiva 70/156/CEE son los exigidos en el
punto 5.4 del apéndice 4 del presente anexo.

8.4. La frecuencia normal de las inspecciones autorizadas por la autoridad competente serd de una al afio.
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Apéndice 1

Disposicion de la marca y de los datos de homologaciéon

(Véanse los puntos 4.4 y 6.5 del presente anexo)

901
|- 010047

a>8 mm

Esta marca de homolgacién indica que el articulo en cuestiéon ha sido homologado en los Paises Bajos (e4) con arreglo a la presente
Directiva. En este ejemplo las dos primeras cifras indican el nimero de serie asignado a las tltimas modificaciones técnicas de la
Directiva 71/320/CEE, los cuatro niimeros siguientes (0047) son los asignados por el organismo competente en materia de homologacién
al tipo de forro de frenos como nimero de homologacién de base y las tres cifras adicionales cercanas al rectingulo (901) son las

asignadas por dicho organismo a la zapata o el contraplato. Las nueve cifras juntas constituyen la marca de homologacién del tipo de
juego de forros de freno de repuesto.

Ejemplo de marcado para un juego de cojinetes

| 7 i | ! Marca y tipo de forros de freno

Fecha de fabricacion o datos de localizacion del conjunto y

// nombre o denominacién comercial del fabricante

Marca de homologacion
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Ejemplo de marcado para un juego de zapatas

Marca y tipo de forros de freno

Fecha de fabricacion o datos de localizacién del conjunto y
nombre o denominacion comercial del fabricante

Marca de homologacién

Nota:

La posicion de cualquiera de las marcas que figuran en los ejemplos no es obligatoria.
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Apéndice 2

Requisitos aplicables a los juegos de forros de freno de repuesto para los vehiculos de las categorias My, M, y N

1. CONFORMIDAD CON LA PRESENTE DIRECTIVA

El cumplimiento de los requisitos de la presente Directiva se demostrard mediante el ensayo de un vehiculo.

1.1. Vehiculo de ensayo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo cuyo juego de forros de freno de repuesto se quiere homologar con un
juego de forros de freno de repuesto del tipo para el que se solicita la homologacién y con los instrumentos necesarios
para ensayar el freno que exige la Directiva.

Los juegos de forros de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras no se
establezca un procedimiento de bruiiido, se bruiiirdn siguiendo las instrucciones del fabricante de comin acuerdo con el
servicio técnico.

1.2. El dispositivo de frenado del vehiculo se ensayard con arreglo a los requisitos exigidos a la categoria del vehiculo en
cuestion (My, Mz o Nj) en los puntos 1 y 2 del anexo II. Los requisitos o ensayos aplicables son:

1.2.1. Dispositivo de frenado de servicio
1.2.1.1. Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado
1.2.1.2. Ensayo del tipo 0 con el motor embragado, el vehiculo cargado y vacio, de conformidad con los puntos 1.2.3.1 (ensayo de

estabilidad) y 1.2.3.2 (s6lo el ensayo con una velocidad inicial v = 0,8 vis.) del anexo II

1.2.1.3. Ensayo del tipo I
1.2.2. Dispositivo de frenado de socorro
1.2.2.1. Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado (este ensayo podrd no hacerse en aquellos casos en

que resulte obvio que se cumple el requisito, por ejemplo: dispositivo de frenado con division diagonal)

1.2.3. Dispositivo de frenado de estacionamiento

(Sélo aplicable si los frenos cuya homologacion se solicita se utilizan para el estacionamiento)

1.2.3.1. Ensayo en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

1.3. El vehiculo deberd satisfacer todos los requisitos pertinentes establecidos en el punto 2 del anexo II para esa categoria de
vehiculos.

2. REQUISITOS ADICIONALES

El cumplimiento de los requisitos adicionales se demostrard utilizando uno de los dos métodos siguientes:

2.1. Ensayo del vebiculo (ensayo de semieje)

En este ensayo el vehiculo estard cargado al miximo y todos los accionamientos del freno se hardn con el motor
desembragado, estando situado el vehiculo en una calzada plana.

El dispositivo de mando del freno de servicio del vehiculo dispondrd de un medio para aislar los frenos de los ejes
delantero y trasero, de manera que puedan utilizarse los unos independientemente de los otros.
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En caso de que sea necesaria la homologacion de los juegos de forros de freno para los frenos del eje delantero, los frenos
del eje trasero no deberdn accionarse durante el ensayo.

En caso de que sea necesaria la homologacion de los juegos de forros de freno para los frenos del eje trasero, los frenos del
eje delantero no deberdn accionarse durante el ensayo.

2.1.1. Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio
Se comparard el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno de origen
mediante un cotejo de los resultados de los ensayos segun el método siguiente:

2.1.1.1. Accidnese como minimo seis veces el freno a incrementos espaciados del esfuerzo sobre el pedal o la presion de los
conductos hasta que se bloquee la rueda, se alcance una aceleracién media desarrollada de 6 m/s? o se ejerza la maxima
fuerza del pedal autorizada para la categoria de vehiculo en cuestion a partir de una de las velocidades iniciales del cuadro
siguiente:

Velocidad del ensayo en km/h
Categoria de vehiculos
Eje delantero Eje trasero
M, 70 45
M, 50 40
N, 65 50
La temperatura inicial del freno al principio de cada accionamiento sera de = 100 °C.

2.1.1.2. Andtese y tricese la fuerza del pedal o la presion del conducto y la deceleracion media estabilizada en cada accionamiento
y determinese la fuerza del pedal o la presion del conducto necesarias para alcanzar (si es posible) una deceleracion media
estabilizada de 5 m/s? en los frenos del eje delantero y de 3 m/s? en los frenos del eje trasero. Si no pueden alcanzarse esos
valores con la mixima fuerza del pedal autorizada, determinese, entonces, la fuerza del pedal o la presiéon en el conducto
necesarias para alcanzar la deceleracion maxima.

2.1.1.3. Se considerard que las caracteristicas de rendimiento del juego de forros de freno de repuesto son similares a las del juego
de forros de freno de origen si la deceleracién media estabilizada con la misma fuerza sobre el mando o igual presién en el
conducto en los dos tercios superiores de la curva generada esta dentro del 15 % de las obtenidas con el juego de forros de
freno de origen.

2.1.2. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

2.1.2.1. Utilizando la fuerza del pedal obtenida del punto 2.1.1.2 del presente apéndice y con una temperatura inicial del freno de
= 100 °C, accidnese tres veces el freno a partir de cada una de las velocidades siguientes:

Eje delantero: 65 km/h, 100 km/h y 135 km/h, siendo vusy. superior a 150 km/h
Eje trasero: 45 km/h, 65 km/h y 90 km/h, siendo v, superior a 150 km/h

2.1.2.2. Hallese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacion con la
correspondiente deceleracién media estabilizada.

2.1.2.3. Las deceleraciones medias totalmente estabilizadas registradas en las velocidades mds altas situadas dentro del 15 % de las
registradas para las velocidades mds bajas.

2.2. Ensayo de inercia con dinamometro

2.2.1. Equipo del ensayo

En los ensayos se instalard en el freno del vehiculo en cuestion un dinamoémetro de inercia. El dinamdémetro tendrd los
instrumentos necesarios para registrar continuamente la velocidad de rotacion, el par maximo, la presion en el conducto, el
nimero de rotaciones después del accionamiento del freno, el periodo de frenado y la temperatura del rotor del freno.
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2.2.2. Condiciones del ensayo
2.2.2.1. La masa rotatoria del dinamoémetro corresponderd a la mitad de la parte de la masa médxima del vehiculo sobre el eje
seglin el cuadro siguiente y al radio de rodamiento del neumatico mds grande autorizado para ese tipo de vehiculo.
Porcién del eje de la masa maxima del vehiculo
Categoria de vehiculos
Eje delantero Eje trasero
M, 0,77 0,32
M, 0,69 0,44
N 0,66 0,39
2.2.2.2. La velocidad inicial de rotacion del dinamémetro equivaldrd a la velocidad lineal del vehiculo como se establece en los
puntos 2.2.3 y 2.2.4 del presente apéndice y estard basada en el radio dindmico de rodamiento del neumatico.
2.2.2.3. Los juegos de forros de freno presentados a ensayo estaran instalados en el freno correspondiente y, mientras no se haya
establecido un procedimiento de bruiiido, se les bruiiird siguiendo las instrucciones del fabricante de comiin acuerdo con el
servicio técnico.
2.2.2.4.. Si se utiliza aire para refrigerar, la velocidad del flujo de aire en el freno no serd superior a 10 km/h.
2.2.3. Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio
Se comparara el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno de origen
mediante el cotejo de los resultados de los ensayos aplicando el método siguiente:
2.2.3.1. Partiendo de una velocidad inicial de 80 km/h en el caso de M; y Ny y de 60 km/h para M, y con una temperatura del
freno = 100 °C al principio de cada accionamiento, se accionard el freno un minimo de seis veces a intervalos espaciados
de la presion del conducto hasta alcanzar una deceleracién media estabilizada de 6 m/s2.
2.2.3.2. Trédcese y tomese nota de la presion en el conducto y la deceleraciéon media estabilizada de cada accionamiento y
determinese la presiéon del conducto necesaria para alcanzar 5 m/s%.
2.2.3.3. Se considerara que el juego de forros de freno de repuesto retine caracteristicas de rendimiento similares al conjunto de
forros de freno de origen si las deceleraciones medias estabilizadas con la misma fuerza ejercida sobre el mando o la
presion del conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estan situadas dentro del 15 % de las alcanzadas
con el juego de forros de freno de origen.
2.2.4. Ensayo de sensibilidad a la velocidad
2.2.4.1. Utilizando la presién del conducto derivada del punto 2.2.3.2 y con una temperatura inicial de los frenos = 100 °C,
accidnese el freno tres veces a velocidades de rotacion equivalente a velocidades lineales del vehiculo de:
75 km/h, 120 km/h y 160 km/h, siendo visx. superior a 150 km/h.
2.2.4.2. Sdquese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacién con la
correspondiente deceleracion media totalmente estabilizada.
2.2.4.3. Las deceleraciones medias totalmente estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del 15 %

de las registradas para las velocidades mds bajas.
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Apéndice 3
Requisitos aplicables a los juegos de forros de freno de repuesto para vehiculos de las categorias O; Y O,

1. GENERALIDADES
El método de ensayo descrito en este apéndice se basa en un ensayo de inercia con dinamdémetro. Los ensayos podrin
realizarse, a eleccion, en un vehiculo de ensayo o en un banco de pruebas movil, siempre que las condiciones sean las
mismas y se midan los mismos pardmetros que en el ensayo de inercia con dinamoémetro.

2. EQUIPO DE ENSAYO
En los ensayos, el dinamometro de inercia estard equipado con el freno del vehiculo en cuestién. El dinamémetro
dispondra de los aparatos necesarios para registrar continuamente la velocidad de rotacion, el par del freno, la presion del
conducto del freno o la fuerza de accionamiento, el nimero de rotaciones después de accionado el freno, el tiempo de
frenado y la temperatura del rotor del freno.

2.1. Condiciones del ensayo

2.1.1. La masa de rotacién del dinamomentro equivaldrd a la mitad de la porcion pertinente del eje de la masa mixima del
vehiculo y el radio de rodamiento del neumdtico mds grande autorizado para ese tipo de vehiculo.

2.1.2 La velocidad inicial de rotacion del dinamémetro equivaldra a la velocidad lineal del vehiculo segin se determina en el
punto 3.1 de este apéndice y se basard en el radio de rodamiento dindmico del neumdtico mas pequefio autorizado para
ese tipo de vehiculo.

2.1.3. Los juegos de forros de freno presentados a ensayo estardn instalados en el freno correspondiente y, mientras no se haya
establecido un procedimiento de brufido, se les bruiiird siguiendo las instrucciones del fabricante de comiin acuerdo con el
servicio técnico.

2.1.4. Si se utiliza aire para refrigerar, la velocidad del flujo de aire en el freno no serd superior a 10 km/h.

2.1.5. El dispositivo de accionamiento instalado en el freno correspondera a la instalacion del vehiculo.

3. ENSAYOS Y REQUISITOS

3.1. Ensayo del tipo 0
Partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h y una temperatura del freno = 100 °C al principio de cada accionamiento,
accionese el freno como minimo seis veces seguidas aumentando la presion en el circuito o la fuerza de accionamiento
hasta alcanzar la presion maxima del conducto o una deceleracion de 6 m/s>. Repitase el ultimo accionamiento del freno
con una velocidad inicial de 40 km/h.

3.2. Ensayo del tipo 1

3.2.1. Procedimiento de calentamiento
Se calentard el freno frenando continuamente segin los requisitos del punto 1.3.2 del anexo II empezando con una
temperatura del rotor del freno = 100 °C.

3.2.2. Rendimiento en caliente

Una vez calentado el freno, se medird el rendimiento en caliente partiendo de una velocidad inicial de 40 km/h en las
condiciones del punto 3.1 anterior con la misma presiéon en el conducto o fuerza de accionamiento (la temperatura podra
variar). La deceleracion media estabilizada con el freno caliente no sera inferior al 60 % del valor alcanzado con el freno
frio o 3,5 m/s%.
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3.3. Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

Se comparard el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno de origen
cotejando los resultados del ensayo del tipo 0 descrito en el punto 3.1.

3.3.1. El ensayo del tipo 0 descrito en el punto 3.1 se realizard con uno de los juegos de forros de freno de origen.

3.3.2. Se considerard que el juego de forros de freno de repuesto ofrece un rendimiento equivalente al juego de forros de freno de
origen si las deceleraciones medias estabilizadas alcanzadas con la misma presion del conducto o fuerza de accionamiento
en los dos tercios superiores de la curva generada estin dentro del 15 % de las obtenidas con el juego de forros de freno
de origen.
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Apéndice 4

Determinacion del comportamiento ante la friccion mediante ensayo en maquina

1. INTRODUCCION

1.1. Se ensayardn varias muestras de juegos de forros de freno de repuesto en una maquina capaz de generar las condiciones de
ensayo y aplicar los procedimientos de ensayo descritos en el presente apéndice.

1.2. Se evaluaran los resultados del ensayo para determinar el comportamiento de la muestra ante la friccion.

1.3. Se comparard el comportamiento ante la friccién de las muestras para evaluar su conformidad con la norma registrada
para un tipo de juego de forros de freno de repuesto.

2. EQUIPAMIENTO

2.1. La méquina estara disefiada para aceptar y hacer funcionar un freno de tamafio natural similar a los instalados en el eje
del vehiculo utilizado para los ensayos de homologacion del punto 5 del presente anexo.

2.2. La velocidad de rotacién del tambor o del disco serd de 660 = 10 min sin carga y no inferior a 600 min™' a plena
carga.

2.3. Los ciclos de ensayo y los accionamientos del freno durante los ciclos serdn ajustables y automaticos.

2.4. Se registrardn el par de torsion resultante o la presion del freno (método del par constante) y la temperatura en la

superficie de trabajo.

2.5. Se hara lo necesario para enviar aire refrigerante a través del freno a un ritmo de 600 = 60 m3/h.
3. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
3.1. Preparacion de muestras

El plan de ajuste del fabricante deberd garantizar un minimo del 80 % de superficie de contacto en los juegos de cojinetes
sin superar una temperatura en esa superficie de 300 °C y 70 % de superficie de contacto en los juegos de zapatas
primarias sin superar una temperatura en la superficie de 200 °C.

3.2. Programa de ensayo

El plan de ensayo incluird una serie de ciclos de frenado consecutivos, cada uno de los cuales incluird 7 intervalos de
frenado de cinco segundos de accionamiento del freno seguidos de diez segundos sin accionarlo.

Podré aplicarse uno de los dos métodos siguientes:

3.2.1. Programa de ensayo a presién constante
3.2.1.1. Juegos de cojinetes

La presion hidrdulica p en el piston del calibre sera constante aplicando la siguiente férmula:

My

p=0,57erxAk

donde Mg= 150 Nm, siendo Ay = 18,1 cm?,
Mg= 300 Nm, siendo A, > 18,1 cm?,
Ay = drea del piston del calibrador,

ry = radio efectivo del disco.
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o . N° de accionamientos Temperatura inicial del | Temperatura maxima del . .
N del ciclo y del freno rotor del freno (en °C) rotor del freno (en °C) Refrigeracion forzada
1 1 x 10 =60 libre no
2-6 5x 10 100 libre (350) no
7 1x 10 100 libre si
3.2.1.2. Juegos de zapatas
La presién media de contacto en la superficie de trabajo del forro de freno serd constante de 22 + 6 N/cm? calculada para
un freno estdtico no autorrecargante.
o . N° de accionamientos Temperatura inicial del | Temperatura maxima del . .
N® del ciclo x del freno rotor del freno (en °C) rotor del freno (en °C) Refrigeracién forzada
1 1x 10 = 60 200 si
2 1 x 10 100 libre no
3 1x 10 100 200 si
4 1 x 10 100 libre no
3.2.2. Programa de ensayo con par constante
Este método se aplicard s6lo a juegos de cojinetes. El par de frenado serd constante con una tolerancia de = 5 % vy
ajustado para garantizar las temperaturas maximas del rotor del freno indicadas en el cuadro siguiente:
o . N° de accionamientos Temperatura inicial del | Temperatura maxima del . .
N del ciclo % del freno rotor del freno (en °C) rotor del freno (en °C) Refrigeracion forzada
1 1x35 =60 300-350 no
2-4 3x5 100 300-350 no
5 1 x 10 100 500-600 no
6-9 4 x5 100 300-350 no
10 1x 10 100 500-600 no
11-13 3 x5S 100 300-350 no
14 1x$§ = 60 300-350 no
3.3. Evaluacion de los resultados del ensayo
El comportamiento ante la friccion estd determinado por el par de frenado anotado en puntos seleccionados del programa
de ensayo. Siendo el factor del freno constante (por ejemplo, en un freno de disco), el par de frenado podra convertirse en
coeficiente de friccion.
3.3.1. Juegos de cojinetes
3.3.1.1. El coeficiente funcional de friccion (U,p) serd la media de los valores registrados del ciclo 2 al 7 (método de la presion
constante) o durante los ciclos 2 a 4, 6 a 9 y 11 a 13 (método del par constante); la medicion se realizara un segundo
después de comenzar la primera aplicacion de los frenos de cada ciclo.
3.3.1.2. El coeficiente maximo de friccidén (Wmasx.) serd el valor més elevado registrado en todos los ciclos.
3.3.1.3. El coeficiente minimo de fricciéon (Umi.) serd el valor mas bajo registrado en todos los ciclos.
3.3.2. Juegos de zapatas
3.3.2.1. El par de torsién medio (M) serd la media de los valores maximo y minimo del par de frenado registrados durante la

quinta aplicacién del freno en los ciclos 1y 3.
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3.3.2.2. El par de torsién en caliente (M) sera el par de torsion de frenado minimo alcanzado en los ciclos 2 y 4 . Si la
temperatura supera los 300 °C durante esos ciclos, se tomard el valor a 300 °C como M.
34. Criterios de aceptacion
3.4.1. Se adjuntard a cada solicitud de homologacién de un tipo de juego de forros de freno:
3.4.1.1. en el caso de los juegos de cojinetes, con los valores de (Lop),(Umin.) ¥ (Umax.)s
3.4.1.2. en el caso de los juegos de zapatas, con los valores de Mped. ¥ Mcal.-
3.4.2. Durante la produccion de un tipo de juego de forros de freno homologado, las muestras de ensayo deberdn demostrar el
cumplimiento de los valores registrados segun el punto 3.4.1 del presente apéndice con las tolerancias siguientes:
3.4.2.1. en el caso de cojinetes para frenos de disco:
(Wop) = 15 % del valor registrado,
(Wmin) = valor registrado,
(Umax) = valor registrado;
3.4.2.2. en el caso de los forros «simplex» para frenos de tambor:

Mied. = 20 % del valor registrado,

M., = valor registrado.
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ANEXO XVI

MODELO
[formato mdximo: A4 (210 x 297 mm)]

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CE

Sello de la Administracién

Comunicacion relativa a:

— la homologacién (1)

— la extensién de homologacién (1)
— la denegacién de homologacion (1)
— la retirada de homologacién (1)

de un tipo de vehiculo/componente/unidad técnica independiente (') en virtud de la Directiva 71/320/CEE, cuya ualtima modificacién la
constituye la Directivva 98/12/CE.

Nuimero de homoloZaciOn: ......ceceecverueririierenineeniereneerteeeeeetete et saesaeeaees

Motivos de 1a eXTENSION: ..evievieriiriirienierintertenere ettt et seebese s e s aesesaees

SECCION 1

1. Marca (razén social del fabricante):

2. Tipo:

3. Medios de identificacion del tipo de vehiculo/componente/unidad técnica independiente (') (2), si estin marcados en éste:
3.1. Emplazamiento de estas marcas:

4. Categoria de vehiculo (3):

5. Nombre y direccion del fabricante:

6. Emplazamiento y forma de colocacion de la marca de homologacion CE en componentes y unidades técnicas independientes:
7. Nombre(s) y direccion(es) de la(s) planta(s) de montaje:

SECCION 1II

1. Informaciones complementarias (si procede): véase el adenda.
2. Servicio técnico encargado de la realizacion de los ensayos:
3. Fecha del acta del ensayo:

4. Numero del acta del ensayo:

5. Observaciones (si las hubiera): véase el adenda.

6. Lugar:

7. Fecha:

8. Firma:

9.

Se adjunta el indice del expediente de homologacion presentado al organismo competente en materia de homologacién y que podra
obtenerse previa peticion.

(') Tachese lo que no proceda.

(?) Si el medio de identificacion del tipo contiene caracteres no pertinentes para la descripcion del tipo de vehiculo, componente o unidad técnica
independiente incluidos en la presente ficha de caracteristicas, tales caracteres se sustituirdin en la documentacion por el simbolo «2» (por ejemplo:
«ABC??21232?»).

() Tal y como se define en el anexo II A de la Directiva 70/156/CEE.
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Adenda

al certificado de homologacion CE n° ... relativo a la homologacion (unidad técnica independiente) de un juego de forros de freno

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

(Directiva 71/320/CEE, cuya ultima modificacion la constituye la Directiva 98/12/CE)

Informacién adicional

Marca y tipo del juego de forros de freno:

Marca vy tipo del forro de freno:

Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de juego de forros de freno como pieza de origen:

Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de juego de forros de freno como pieza de repuesto:

Observaciones:
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ANEXO XVII

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ...

relativa a la homologacion CE de los juegos de forros de freno de repuesto (Directiva 71/320/CEE, cuya ultima modificacién la
constituye la Directiva 98/12/CE)

Si procede aportar la informacién que figura a continuacidn, ésta se presentard por triplicado e ird acompafiada de una lista de los
elementos incluidos. Los planos, en su caso, se presentardn a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o doblados
de forma que se ajusten a dicho formato. Las fotografias, si las hubiere, serdn suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes tienen funciones controladas electronicamente, se suministrard
informacidn relativa a sus prestaciones.

0. GENERALIDADES
0.1. MaATCa (FAZON SOCIAL): 1euveeterieireetieietesteetetestessee e estesseste et e besseeseessassesseassassessaassassansenss saessesseessassanseessansanseessessensansanssassansenssasees
0.2. IO ettt ettt ettt s ht e st e bt e h e e a e e et ea bt e eb e e e at e e abe et e e bt e h e e ea e e e bt e bt e eat e e eate e bt e b teehbeeabe et e e eh e e et e e be e bt e bt e beeeutesateeaneene
0.5. Nombre y direcciOn del fADIICANTE: .....c.cuivieuieirieeieieierirci ettt ettt et a et s ae et s ettt ebe e e sesenne
0.7. Emplazamiento y forma de colocacion de la marca de homologacion CE en componentes y unidades técnicas
INAEPEIIAIEIITES: wevvveureuerieeterienteetertesteeteestestesteete st estesutestestesseestestessasstessessesseensenserseestense ensersaentensensesseensanseeseensensessesasansansesssennn
0.8. Direccion(es) de la(s) planta(s) de MOMLAJE: wo.eeverierererierieieirierieteieeie sttt s e st et er et este st sbe st et e st stesaesesbensentenessensenene
1. DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO
1.1. Marca y tipo del juego de fOrros de freN0: ..iieirircieierieieseeietee ettt te et et e e e et e et e st e se et e sas e e e esenseeneensensanneensansas
1.2. Marca y tipo de fOrros de frEMO: wuiviiiiirierieieieiinteriet ettt ettt ettt st et ebe st b e st esessesbe e beseesa st entesaesersentesessenseneesessensesase
1.3. Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de juego de forros de freno como pieza de origen: ........cccueeee.
1.4. Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de juego de forros de freno como pieza de repuesto: ................
1.5. Dibujo(s) del juego de forros de freno de repuesto que indiquen las dimenSIONES: .....cccevceevuereereesiereeseeneneeeeeeseeseeee e
1.6. Indicacion de las posiciones en el vehiculo/eje/freno que se quiere hOmMOIOGAT: ..coveuvevirierieieieiinienieteerente ettt

1.7. Valores del comportamiento ante la friccion (véase el punto 3.4.1 del apéndice 4 del anexo XV): .cocveveveenenceeneneneenienns
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ANEXO XVIII

FICHA DE CARACTERISTICAS N° ...

de conformidad con el anexo I de la Directiva 70/156/CEE (*), relativa a la homologacion CE de un tipo de vehiculo en lo que se refiere
a los dispositivos de frenado de los vehiculos de motor (Directiva 71/320/CEE, cuya ultima modificacién la constituye la Directiva
98/12/CE)

Si procede aportar la informacién que figura a continuacion, ésta se presentard por triplicado e ird acompafiada de una lista de los
elementos incluidos. Los planos, en su caso, se presentardn a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o doblados
de forma que se ajusten a dicho formato. Las fotografias, si las hubiere, serdn suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes tienen funciones controladas electrénicamente, se suministrard
informacién relativa a sus prestaciones.

0. GENERALIDADES

0.1. MaArca (FAZOM SOCIAL): uiiiiieeieeeiiecieete ettt ettt et et e etteeete e teeetbeesaeesseeseeeseeesseeesaans seseesseesasesnseenssesseesseesseeeseeaseesssessseenseennen
0.2. TEPO: ettt ettt et sttt sttt et eb e e e at e e abe et e e bt et e e h e e e bt e bt e bt e e et e s be e b e e bt e Ra e e b e e eb e e et e et e e bt e bt e baeehaesenesabeenne
0.3. Medio de identificacién del tipo de vehiculo, si estd marcado en &ste () .ocviviiiiviereeieieeeieeeeee et
0.3.1. Emplazamiento de eSAS MATCAS: ..co.eueeveueuireererirteetereuertrsentreeteeseeseseseseseeseteseseseesestssesestaseseseasesesenessenentesesenesentatsesensssesentsns
0.4. Categoria de VERICUIO (€)1 wivuiriiieierieeieieses ettt ettt sttt st et et s e s st e st e saesaeestesbesbeese e bensasaes asbessesssansensassaensensens
0.5. Nombre y direccion del fabriCANTE: ....cecieiecierieeeceseeeerese e e st te s et e e s e e tesae e e et et e eseeseessessesseessessesseeseensasesseensensessennes
0.8. Direccion(es) de 1a(s) planta(s) de MOMTAJE: .eecverereerereriierenteterertete st et et st etete et e besbe st esbesse et e sensesaesasensessesnsensessesssennen
1. CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

1.1. Fotografias y/o planos de un VEhICULO tIPO: .iicviriicierieierieiieiesteeie ettt sttt stesee e te st e ere e te st e esesssesasseensensesseentensansanneessanen
1.3. INUMETO dE EJES T TUEAAS: ..uveuiririeniiterieteiietertetee et et et teateut b e te st eteste e s st ste st esteseasentesesbe £entestesensenessestenteseesententesesbententesestentane
1.3.1. Numero y localizacion de los ejes de ruedas GEmMElas: .....cocuevirvieiieririiiriiniirercet ettt sttt ae et este e b e ste st e stessneneenee
1.3.3. Ejes motores (nimero, 10calizacion, INTErCONEXION): ..icvicereieriereeseertiseestestesseessessesseessasseessessesssessesseessessessesssessassesssensassesssenses
1.8. Posicion de conduccion: derechal/izquierda.

2. MASAS Y DIMENSIONES () (en kg y en mm) (si fuera pertinente, hdgase referencia a los planos)

2.1. Distancia(s) entre ejes (a plena carga) (1) .ottt et b et ettt et et as s s s sas s s s saen
2.3.1. Via de cada €je de dir€CCION ()i w.viviieieiererieierisieeirinieiteeeestese e stesese st esesessesesassssasassesesassesasassesesassesesessesasansesesersassesensasesassess
2.6. Masa del vehiculo carrozado y con dispositivo de acoplamiento en el caso de un vehiculo tractor (categorias que no sean la

M) en orden de marcha, o masa del bastidor con cabina si el fabricante no suministra la carroceria o el dispositivo de
acoplamiento (incluido el liquido de refrigeracion, los lubricantes, el combustible, el 100 % de otros liquidos excepto
aguas usadas, las herramientas, la rueda de repuesto y el conductor) y, en el caso de autobuses y autocares, masa del
miembro de la tripulacién (75 kg) si disponen de un asiento para el mismo (maximo y minimo de cada version): ..........

2.6.1. Distribuciéon de dicha masa entre los ejes y, en el caso de un semirremolque o un remolque de eje central, carga sobre el
bl bl
punto de acoplamiento (maximo y minimo de cada VETSION): ..ccccecvirierrerrierierieenienieertesenteestesteetestesseetessesssessessessensessesssenses

(") La numeracién de los puntos y las notas a pie de pdgina utilizadas en la presente ficha de caracteristicas corresponden a las del anexo I de la Directiva
70/156/CEE. Se omiten los puntos no pertinentes a los efectos de la presente Directiva.
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2.7 Masa minima del vehiculo declarada por el fabricante, en el caso de un vehiculo incompleto: .....ccceeveevveeereecerinerenenne.

2.7.1. Distribucién de dicha masa entre los ejes y, en el caso de un semirremolque o un remolque de eje central, carga sobre el
PUNLO A€ ACOPIAIMIEIITO: cuveiuiiuiitirieierteeeeterteee et et e st st et estesteeut e be st sue e beseebeeatentessesstentestes seutentensesseensensesseentensassasasensansesseennan

2.8. Masa maxima en carga técnicamente admisible declarada por el fabricante (mdximo y minimo) (*): ...ecovererverveniereeennennene

2.8.1. Distribucion de dicha masa entre los ejes y, en el caso de un semirremolque o de un remolque de eje central, carga sobre el
punto de acoplamiento (MAXIMO Y MIMIMIO): tovertertrrerrerteieteetirterteteestest et ereeseteste st s e besteateseeseaeeeesesbeatesesse st e st ebensenteneseseneane

2.9. Masa/carga maxima técnicamente admisible de cada €]€: .oouiviirieieiiieieiieeeeee et

2.10. Masa/carga méaxima técnicamente admisible de cada grupo de €Jes: ..ivvviririiniiririiiniieieeeeee s

2.11. Masa maxima remolcable técnicamente autorizada del vehiculo de motor, en el caso de:

2.11.1. REMOIQUE: 1ottt ettt ettt et ea s bt ettt ebe st et s b e st e st e b e b e st e st e b e s b e st e st s st eaesse st e st ebe et e st esesbent e st b e bentesesb e st e st ebesbententsenes

2.11.2. SEIMUITEMOLGUEL ettt ettt ettt sttt et st et et e b eat e st b et e st e se b et e st et en st ese st et ente st bentesesbenteatesesbentebesbeasentesesbentenenne

2.11.3. ReMOIQUE dE €& CENTIALL uiuiiuiiiiieieiecteeeeee ettt ste ettt e s e st et e s te et eee s e et et e eseesses s e senseeseensensaesesnsensasseensensessenseensensanseeseansan

2.11.3.1. Relacién méxima entre el voladizo de enganche (P) y la distancia entre €JEs: .....cocceveerererrersienerieerieneeeeseseesesessesseseenne

2.11.4. Masa maxima técnicamente admisible del COMJUNTO: .ouiiiiririiiiiriiniiiereete ettt st ettt e st e st sae st e b b e st essenaes

2.11.6. Masa maxima del remolque SIN fIEMOS: ...couvveueereueirieuiriiieitrieterent ettt ettt saese st s s et ae e se s se et ne e e s seanene

2.12. Masa/carga vertical estdtica maxima técnicamente admisible en el punto de acoplamiento del vehiculo: .......cccccevrenuennene.

2.12.1. del VERICUIO A MOLOI: tuviiiuieiiiiieiiitetcte ettt ettt ettt b s bt e bt et bt e be e et s b e se et ebeeb et et s b e sbe st eaeeseseeneene

3. UNIDAD MOTRIZ (9)

3.1. FaADIICATIEE: wuveutiieiietirteietent ettt ettt ea sttt b et st s b e st et b e bt e b s b et e st e b 4ebesbe b e at e bt et emtebesbeateat b et et e e s b e st et eb e b eme e st benes

3.1.1. Codigo del motor asignado por el fabricante (el que aparece en el motor u otros medios de identificacion): ......c.ccc......

3.2, Motor de combustion interna

3.2.1.1. Principio de funcionamiento: encendido por chispa/encendido por compresion, cuatro tiempos/dos tiempos

3.2.1.9. Velocidad médxima del motor permitida por el fabricante: ...... revoluciones/min

3.2.5. Instalacion eléctrica

3.2.5.1. Tensiéon nominal: ...... V, positivo/negativo a masa

3.2.5.2. Generador

3.2.5.2.10 THDPO: weeeemeressseeeesssessssemssesessseessesesesesesssessesse e seeseeee e o225 et 2 2t se e eeeseseeeee

3.2.5.2.2. Potencia nominal: ...... VA

3.3. Motor eléctrico

3.3.1. Tipo (DODINAA0, EXCITACION): c.veirierirtirterieitesieetestesieestesteete e teste et esuesuteatessesstestesaesasensesaesbeestenbensesstentensesseestensessesntensessessesssense

3.3.1.1. Potencia méaxima por hora: ...... kW

3.3.1.2. Tension nominal: ...... \%

3.3.2. Bateria

3.3.2.2. Masa: ...... kg

3.4. Otros motores o electromotores o combinaciones de los mismos (especifiquense detalles sobre las distintas partes de tales

ITIOLOTES O ElECITOIMOTOTES): 1vieruiirureeiteereeisieeeeateesteesstessaeasaeeseesseesseesssesssaesssasssasseesssasssesssenss saesssessseenssenssessssesssessessseenssessssnssen
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4. TRANSMISION (¥)
4.1. Esquema de 1a transmiSiOn (77): .iiiceveieseceeiesesieeeesteseeessesseseesesseaesessesseseesessessesessassassasessessesassassassesessassesesansesssesassassessssensans
4.2. Tipo (mecdnica, hidraulica, ElECIIICA, ETC.): wivtirirririteririetertererieert ettt e et et er e st et et e stesateatesbesatestesbesbtesa e sessesseessenses ssesseensenses
4.6. Relaciones de transmision
Relaciones internas de la caja Relacion(es) de la transmision
de cambios (relacién de las re- | final (relacion de las revolucio-
Marchas voluciones del motor con las nes del eje de transmisién de la | Relaciones de transmision total
del eje de transmision de la caja de cambios con las de la
caja de cambios) rueda de traccion)
CVT miéxima (*)
1
2
3
CVT minima (*)
Marcha atrés
(*) Continuously Variable Transmission (transmisién variable continua).
4.7. Velocidad maxima del vehiculo (€n KM/h) (V)1 eeouioiecieiieieceecieeee ettt ettt ett et esreera et esaeere e be s e eseessessassessaessessessanssensans
5. EJES
5.4. PoSiciOn del 0 de 10S €]€S TELIACTIES: .vivueruieiiiririeitereetete ettt ettt e st ettt esae s bt e be et et e sesseenbensesaeensensesseensensansesssennan
6. SUSPENSION
6.1. Plano de 10s 6rganos de SUSPENSION (77): uicivirererieereriereisiereresieseestesesestesesessesesassesesessesessssesesessesesensesesessesessssesessssesessnsesessanens
6.2. Tipo y constituciéon de la suspension de cada eje, grupo de €jes 0 TUEA: ..eeveeeieierieeieiiieeeese e st
6.6. Neumadticos y ruedas
6.6.1. Combinacién(es) de neumatico y rueda [indiquese la denominacién del tamafio de los neumadticos, su indice minimo de
capacidad de carga y el simbolo de la categoria de velocidad minima; sefidlese el (los) tamafio(s) de la llanta y el (los)
bombeo(s) de las ruedas]
6.6.1.1. Ejes
6.6.1.1.1. B Lt ettt ettt st e sh e s h e a et e b bt et e b e bt et et et ekt et e bt bt e a e e b et e e atea b et e eueeateateeheeateat e besaten s e tesheenaen
6.6.1.1.2. I 2t oottt ettt et et et et e et e st et e st e st estease s eeseete s eaeestenteteestent e teaseent e teseereentese et e entententeentententenseenea
6.6.1.1.3. B 3t ittt ettt st s b s h e a et e s bt bt et e b e bt et et et e ht et e b bt e a e et et e e atea b et e eue e st ea b e e heeateat e besatent e te bt enaan
6.6.1.1.4. € 4 oottt ettt e et et e et et et e eaeentestease st estente s eaeestenteteestent e te st ent e teseeseenteseeteententeeteententensenreenen
etc.
6.6.2. Limites superior e inferior de los radios de rodamiento
6.6.2.1. B Lt ittt ettt h e et sh e s h et s b e s bt et e b ekt et e bt bt e s Sh e et et e bt et et et e e at et et e eueen b enteeheeatea b e besatententenbeenaen
6.6.2.2. B 2t ittt e ettt et e et et e eteeate s et e es e at et e s ees e et e seaeen nRe et e seseentensete et enteteeatentanteeseentenseaseententensenseenen
6.6.2.3. B 3t ittt ettt sttt sb e s a et st e s bt et et e b ekt et et e bt e s She et et e b e et et et e e at e Rt et e eaeeatea b e e heea e et e besatent e senheenaan
6.6.2.4. T TSSO
etc.
6.6.3. Presion de los neuméticos recomendada por el fabricante: ...... kPa
6.6.5 Breve descripcion de la unidad de repuesto de uso limitado, si la hubiera: ....cccoceviviniininiini e,

(") Si fuera preciso para explicar el punto 8.
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8.1.

8.2.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.3.
8.4.

8.5.
8.5.1.

8.6.

8.7.
8.7.1.
8.7.2.
8.8.

8.9.

FRENOS
Se han de especificar los siguientes detalles y, en su caso, los medios de identificacion:

Tipo y caracteristicas de los frenos (segtin la definicién del punto 1.6 del anexo I de la Directiva 71/320/CEE), adjuntando
un plano [por ejemplo, tambores o discos, ruedas frenadas, conexion con éstas, marca y tipo de los conjuntos de zapatas y
cojinetes y de los forros, superficie eficaz de frenado, radio de los tambores, zapatas o discos, masa de los tambores,
dispositivos de ajuste, partes del (de los) eje(s) y de la suspension relacionadas con los frenos, etc.]: .occoecevvievevierieeeeenne.

Esquema de funcionamiento, descripcion y/o plano de los siguientes dispositivos de frenado (segun la definicion del punto
1.2 del anexo I de la Directiva 71/320/CEE) en el que aparezcan, por ejemplo, la transmision y el mando (fabricacidn,
ajuste, grados de la palanca, acceso al mando y localizacién del mismo, mandos del trinquete si la transmisién es mecénica,
caracteristicas de las partes principales de la conexién, cilindros y pistones del mando, cilindros de frenado o componentes
equivalentes para los dispositivos de frenado €lECIIICOS): .uiviriiririiriiriiriirerrteierie ettt ete et e b e aeste et esbestesseessessesseensens

Dispositivo de frenado de SEIVICIO: ..cevirererierieuirienteteirtesiete ettt ettt sttt et et et e st s st e te st e be st et sbe st et eseesententebesbenteneesestentne
Dispositivo de frenado e SOCOTTO: ..iivuiviirierieriieierentetereetete st et et st st este st e st e st et e ses bt et essesbessesnsansesaesnsansessessaensansenseeseensn
Dispositivo de frenado de eStACIONAMIENLO: .eoveteriruerrerierieietintetetrte sttt ettt ets e st b e et ebesbesesbess e teseebesae st sbestesseneesensentrne
Dispositivos de frenado SUPIEMENTATIOS: ...iveeeveriererrierieriesentetesesttetestestesteseesessesseesessesstessessesssensensessessensessesssensessesseenses
Mando y transmisién de los dispositivos de frenado para remolques en vehiculos destinados a arrastrar un remolque: ...

Especifiquese si el vehiculo estd equipado para arrastrar un remolque con frenos de servicio eléctricos/neumaticos/
hidraulicos (!): si/no ().

Dispositivo de frenado antibloqueo: si/no/optativo (1).

Para los vehiculos con dispositivos antibloqueo, descripcion del funcionamiento del sistema (incluidos los elementos
electrénicos), diagrama eléctrico, esquema del circuito neumatico 0 hidraulico: .....oceecevierervienieniiinenineerenecreese e

Calculo y curvas conforme al apéndice del punto 1.1.4.2 del anexo II de la Directiva 71/320/CEE (o, en su caso, conforme
al apENice del AaNEXO XI): iieuieiiiiiieieiertesereert e rtere et e et e s e et e e s e et et e s te s st e st e se s s e ese e teteeaeen s et eeseeae e teseese e te s e etaententaeteentenan

Descripcion y/o plano de la fuente de energia (especifiquese también para los dispositivos de frenado asistidos): .............
En el caso de los dispositivos de aire comprimido, la presiéon nominal p, en los depdsitos de presion: .......cccecceveeeeevenee.
En el caso de los dispositivos de frenado en vacio, el nivel inicial de energia en los depOSitos: ...c.ecveveeererererrerierinenenenne

Calculo del dispositivo de frenado: determinaciéon de la relacion entre la suma de las fuerzas de frenado en la
circunferencia de las ruedas y la fuerza ejercida sobre €l Mando: .....ccoeeeierierieiierinieereeee et

Descripcion breve de los dispositivos de frenado (conforme a lo dispuesto en el punto 1.6 del adenda del apéndice 1 del
anex0 IX de 1a PreSente DITECTIVA): .eiererierierierirertererterteteuteuteteste st et st st et euteuebeste st e e sbe st et estebeatesesbenteseebebe st esesbensenessensentesesee

Si se solicita exencién de los ensayos de los tipos I, IT o III, especifiquese el numero del informe conforme al apéndice 2 del
anexo VII de la Directiva 71/320/CEE: ....cccccceirinieririreniitiieientitetniesiestestestesessestestssesressestetesestesessestesessessentesessesseseosessesene

Fecha: oo EXPEAIENTE: vouvieeeeieierieeiesieeteeiestestees setestesaesreesteseseeesenaessesnnensaes

(') Téchese lo que no proceda.
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ANEXO XIX

FICHA DE CARACTERISTICAS N ...

de conformidad con el anexo I de la Directiva 70/156/CEE (), relativa a la homologacién CE de un vehiculo en lo que se refiere al
dispositivo de frenado de los remolques a excepcion de los frenos de inercia (Directiva 71/320/CEE, cuya ultima modificacion la
constituye la Directiva 98/12/CE)

Si procede aportar la informacién que figura a continuacion, ésta se presentara por triplicado e ird acompafiada de una lista de los
elementos incluidos. Los planos, en su caso, se presentardn a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o doblados
de forma que se ajusten a dicho formato. Las fotografias, si las hubiere, seran suficientemente detalladas.

Si los sistemas, componentes o unidades técnicas independientes tienen funciones controladas electronicamente, se suministrard
informacion relativa a sus prestaciones.

0. GENERALIDADES

0.1. MarCa (FAZOM SOCIAL): uviiiiiiieiiieiiieie ettt et e te et et e e e eteeeete e teeetaessaaesseesseessaaesseessaass sbeasseesssesnseesssessansseesseessaeaseesssesssaenseansen
0.2. TEPO: ettt ettt ettt et eb e e a e s e bt bt et eat e e bt e Rt s at e e e bt s bt e b e R bt R bt e bt e eb e e et e et e e bt e bt e b e e ehaeseneeaneenn
0.3. Medio de identificacién del tipo de vehiculo, si estd marcado en &ste () .oiviviveivieieeieieeeiee e
0.3.1. Emplazamiento de €StAS MATCAS: ...cecevievuerieriierierieerierieestesiesteestestesteestessesstestesteestestessaessestessasstensesesseentensensesseensensessesssensessesses
0.4. CategOoria de VERICULD (€): wevveriiuiriireiiiirtertet ettt ettt ettt ettt b e st ea et b et et e e b e st e st et et ent e st b et ene e ebe b eutesensentenessensencs
0.5. Nombre y direccion del fabriCANTE: ....cucciviriierireiierertere ettt sttt s e et e e s e e st et e s e e st e st esaesseesaebessasseensensesseensensessesans
0.8. Direccion(es) de 1a(s) planta(s) de MOMLAJE: wo.ieverierererierieiririinietereeie sttt tete et e e st e st et ese et b e tesesbe st estesestesesessansentesessensenene
1. CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

1.1. Fotografias y/o planos de un vehiCulo tIPO: ...coecrrieuieirieiriiieintccietcct ettt et es et ee et s s e s seaenene
1.3. NUMETO € €S T TUEAAS: .eeuveveruieieriieeeieitesesteeteseseestestesteeseetestesseestensessesstessessesseensans seeessensensesseensensesseensensessesssensensessensanse
1.3.1. Nuamero y localizacion de los ejes de ruedas gEmElas: .........coevierieririieiiineeieietee ettt ettt sre et et sae st ensenaes
2. MASAS Y DIMENSIONES () (en kg y en mm) (si fuera pertinente, hdgase referencia a los planos)

2.1. Distancia(s) entre ejes (a plena carga) (1) .oiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee ettt ettt s ettt ettt ettt et as s en s sas s enssann
2.3.1. Via de cada eje de dir€CCION (): w.viviieieveiieeriisiereesieteeeeeee et et see e et e tese st sesessesssessebessssesesessesesasssesessesasassesesesssesensesesennssesas
2.6. Masa del vehiculo carrozado y con dispositivo de acoplamiento en el caso de un vehiculo tractor (categorias que no sean la

M,) en orden de marcha, o masa del bastidor con cabina si el fabricante no suministra la carroceria o el dispositivo de
acoplamiento (incluido el liquido de refrigeracion, los lubricantes, el combustible, el 100 % de otros liquidos excepto
aguas usadas, las herramientas, la rueda de repuesto y el conductor) y, en el caso de autobuses y autocares, masa del

miembro de la tripulacién (75 kg) si disponen de un asiento para el mismo (mdximo y minimo de cada version): ..........
2.6.1. Distribucién de dicha masa entre los ejes y, en el caso de un semirremolque o un remolque de eje central, carga sobre el
punto de acoplamiento (madximo y minimo de cada VEISION): ....ccecieirerierirerenienieierisiestetesesiestesteseesessetessesesessessessesesseseene
2.7. Masa minima del vehiculo declarada por €l fabriCante: .......coccoeveciecininienieiririerieteeeest ettt ettt st et se e e saeane
2.7.1. Distribucién de dicha masa entre los ejes y, en el caso de un semirremolque o un remolque de eje central, carga sobre el
PUNTO € ACOPIAIMIENITO: .euveveuiirreueieueuieteteeteeteret et et sttt ra ettt b et ea ettt e et s e bttt ebeaes satatebesesesaemtaeebesentesenttesenennesenenssene
2.8. Masa maxima en carga técnicamente admisible declarada por el fabricante (mdximo y minimo) (*): ..ceccoervververuereeenrennene

(") La numeracion de los puntos y las notas a pie de pagina utilizadas en la presente ficha de caracteristicas corresponden a las del anexo I de la Directiva
70/156/CEE. Se omiten los puntos no pertinentes a los efectos de la presente Directiva.
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2.8.1. Distribucién de dicha masa entre los €jes y, en el caso de un semirremolque o de un remolque de eje central, carga sobre el
punto de acoplamiento (MAXIMO Y MIMIIMIO): ueevveeeerierierierterieestertertestesteeseessesseestessesseessessesseessessesssessensessesssensessesseensensessesneen

2.9. Masa maxima técnicamente admisible sobre cada eje y, si se trata de un semirremolque o un remolque de eje central, sobre
el punto de acoplamiento, declarada por el fabriCante: .......ccooieeieririiririeiere ettt et eae et aas

5. EJES

5.4. LS T 5 =Tz 1 XTSRS

6. SUSPENSION

6.1. Plano de 10s 6rganos de SUSPENSION (77): uicvvrererieereriereiiereesieseistesesestesesesesesassesesessesesassssesessesesensesessssesesessesessssssesensesesssnens

6.2. Tipo y constituciéon de la suspension de cada €je 0 TUEAA: .eocvevierviiriireiiiiniirtertereet ettt st et e e e sbesbeeaenee

6.6. Neumdticos y ruedas

6.6.1. Combinacién(es) de neumatico y rueda [indiquese la denominacién del tamafio de los neumadticos, su indice minimo de
capacidad de carga y el simbolo de la categoria de velocidad minima; sefialese el (los) tamafio(s) de la llanta y el (los)
bombeo(s) de las ruedas]

6.6.1.1. Ejes

6.6 1. 1.1, EJE i wooeeeeeeeeeeeeseeeeeeessessseesessesesssseeseseeseesee s eseseeseee e 2 e 2 2t e 2225t 122t ereee e seesessreeene

6.6.1.1.2. B 2 ettt ettt ettt et e e et e e e et e e ea et e e bt e e bt e e e ae e teeabe e e et e e e ehe e e e n et e e nnee e be e e et e e eenaeeeanttaeenree e nreesenraes

6.6.1.1.3. B Bt ettt sttt h ettt e a bttt e e a e e e Rt es S eh e e et e e a bt s bt e b e e bt eht e e bt e ht e et e et e ea bt et e e ebe e et e sbesnaenn

6.6 114, EJe 4: eoovoeoeeeeeeeeeeeeeessseessssssssesssesessssessssessssseseseee e et eeeeeeeeeeeeeereesereseereee
etc.

6.6.2. Limites superior e inferior de los radios de rodamiento

6.6.2.1. B0 L ettt ettt e ettt et e e et te e e bt e e e bttt e a b et e e b et e e nt e e e s e e abee e e Rt et e s e e e eas et e e st e e e nte e e ne et ees et e entteeneee e nreesenteen

6.6.2.2. EJE 25 wovveeeeneeeeeeeeeeesesseseeeeeeeeee s eeeesemee e e s e 222 st 22 e et 22221122t erenee e eesesssreens

6.6.2.3. B 3 ittt ettt ettt et e e e bt e e st e e e bt e e e bt e ee bt te e a b e e e s e aste e et e e e b te e e bt e e e st e e abe e e ateeeeb b e e e st e eenbaeenreeeentaes
6.6.2.4. B0 A ettt s ae e e sttt e et e e e s e b e st ee e b e e e e b et e e b et e bt e e e e e seba e e e satee b e e e nreesenaees
etc.

6.6.3. Presion de los neumdticos recomendada por el fabricante: ... ... kPA.

8. FRENOS
Se han de especificar los siguientes detalles y, en su caso, las formas de identificacion:

8.1. Tipo y caracteristicas de los frenos (segin la definicion del punto 1.6 del anexo I de la Directiva 71/320/CEE), adjuntando
un plano [por ejemplo, tambores o discos, ruedas frenadas, conexioén con éstas, marca y tipo de los conjuntos de zapatas y
cojinetes y de los forros, superficie eficaz de frenado, radio de los tambores, zapatas o discos, masa de los tambores,
dispositivos de ajuste, partes conexas del (de los) eje(s) y de la suspension, €tC.]: ...cceeevevirrerereernerenenteeeceeenieseeeeeeneene

8.2. Esquema de funcionamiento, descripcion y/o plano de los siguientes dispositivos de frenado (segun la definicion del punto

1.2 del anexo I de la Directiva 71/320/CEE) en el que aparezcan, por ejemplo, la transmision y el mando (fabricacién,
ajuste, grados de la palanca, acceso al mando y localizacién del mismo, mandos del trinquete si la transmision es mecdnica,
caracteristicas de las partes principales de la conexion, cilindros y pistones del mando, cilindros de frenado o componentes
equivalentes para los dispositivos de frenado €lECIICOS): viviiririrrirerieieirierteteertet ettt st ettt et ese st tebesbe st e e sbessensenes

(") Si fuera preciso para explicar el punto 8.
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8.2.1.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.5.
8.6.

8.7.
8.7.2.
8.8.

8.9.

Dispositivo de frenado de SETVICIO: ..iicieirierierierierierteteseetesteeeeteste et e tesseseessassee s e seeseessesseseessensansesseensensessenseensensenseeseensen
Dispositivo de frenado de eStACIONAMIENTO: .ivviierirrerierierieiieierietetriesietetestetestestestesesbesteseeseesessesessansenseseesensentssessensesessensensese
Dispositivos de frenado SUPIEMENTATIOS: ...ieieeeueriererrierrertesestetesessteteseestesaeseesesseeseessessesssessassesssensassesseessensessesnsensensesseenses
Dispositivo de frenado de SeGUIIAad: ..cc.ecvecieieirienieiiienieteireee ettt ettt et et ettt ettt sbe b et sb et ese s b e s et seesentenene
Dispositivo de frenado antibloqueo: Si/NO/OPLALIVO (1), uececiecieresierieiesiesieeeristeteestesteeeesseseesestesseseesassessesessessessesessessesassesseses

Ciélculo y curvas conforme al apéndice del punto 1.1.4.2 del anexo II de la Directiva 71/320/CEE (o, en su caso, conforme
al apéndice del anexo XI): ..ccooevenrevenerieenneeerenneenene

Descripcion y/o grafico de la fuente de energia (especifiquese también para los dispositivos de frenado con asistencia): ..
En el caso de los dispositivos de frenado en vacio, nivel inicial de energia en 10s depisitos: .......ccceverevueverirerenieieenenenne

Calculo del dispositivo de frenado: determinacion de la relacion entre la suma de las fuerzas de frenado en la
circunferencia de las ruedas y la fuerza ejercida sobre el Mando: ......coocieciereriiiieninieee et

Descripcion breve de los dispositivos de frenado (conforme a lo dispuesto en el punto 1.6 del adenda del apéndice 1 del
anex0 IX de 1a Presente DITECTIVA): .eeiririerieierieerterentertetette ettt et s e st et eat e bt esbe e et sbe st et e st e b eat e st b et e st be b et ese st et ebeesententesesee

Si se solicita la exencion de los ensayos de los tipos I, II o III, especifiquese el nimero del informe conforme al apéndice 2
del anexo VII de la Directiva 71/320/CEE: ....cccceoririiniiiiiniinieietitnienteteiertesetest st sressess et stssessesessesse e ssessessssessessensesessenene

Fecha: oo EXPEAIENTE: wouvirveeieierieriesienieetestestees seeertesaeereesteaesaessteaestesnnesanee

(') Téchese lo que no proceda.
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