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REGLAMENTO DELEGADO (UE) 2015/68 DE LA COMISION
de 15 de octubre de 2014

que complementa el Reglamento (UE) n° 167/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo en lo relativo a los requisitos de frenado de
vehiculos para la homologacion de vehiculos agricolas y forestales

(Texto pertinente a efectos del EEE)

CAPITULO 1
OBJETO Y DEFINICIONES

Articulo 1
Objeto

El presente Reglamento establece los requisitos técnicos y los procedi-
mientos de ensayo relativos a la seguridad funcional del frenado para la
homologaciéon de los vehiculos agricolas y forestales y la vigilancia del
mercado de tales vehiculos y sistemas, componentes y unidades técnicas
independientes para tales vehiculos en conformidad con el Reglamento
(UE) n°® 167/2013.

Articulo 2

Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se aplicaran las definiciones del
articulo 2 y de los anexos XII y XXXIII del Reglamento Delegado
(UE) 2015/208 de la Comision (!). Asimismo, se entendera por:

1) «sistema de frenado»: la combinacion de piezas que tiene por fun-
cién disminuir progresivamente la velocidad de un vehiculo en
movimiento, hacer que se detenga o mantenerlo inmoévil si ya
estd parado; el sistema estd formado por el mando, la transmision
y el freno;

2) «sistema de frenado de servicio»: el sistema de frenado que permite
al conductor controlar el movimiento del vehiculo y detenerlo con
seguridad, rapidez y eficacia en todo el margen de velocidades y
cargas a las que el vehiculo esta autorizado a funcionar y en cual-
quier tipo de pendiente ascendente o descendente;

3) «frenado graduable»: frenado que, dentro del campo de funciona-
miento normal del equipo y tanto en el momento de aplicar los
frenos como en el de soltarlos, cumple las condiciones siguientes:

a) el conductor puede en todo momento aumentar o disminuir la
intensidad de frenado actuando sobre el mando;

(") Reglamento Delegado (UE) 2015/208 de la Comision, de 8 de diciembre de

2014, que complementa el Reglamento (UE) n.° 167/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo por lo que respecta a los requisitos de seguridad
funcional de los vehiculos para la homologacion de vehiculos agricolas y
forestales (DO L 42 de 17.2.2015, p. 1).
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4)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

b) la fuerza de frenado actiia en el mismo sentido que la accién
sobre el mando (funcion mondétona);

¢) es posible efectuar facilmente una regulacion suficientemente
precisa de la fuerza de frenado;

«mandoy: el dispositivo directamente accionado por el conductor
para proporcionar a la transmision la energia necesaria para frenar,
o para controlar el frenado; esta energia podra ser tanto la energia
muscular del conductor como otra fuente de energia controlada por
¢l, o bien, en su caso, la energia cinética de un vehiculo remolcado,
0 una combinacion de estos tipos de energia;

«transmision»: la combinacion de componentes dispuesta entre el
mando y el freno —sin contar las conductos de control, los con-
ductos de alimentacion y los conductos suplementarios dispuestos
entre tractores y vehiculos remolcados— y que los une funcional-
mente por medios mecanicos, hidraulicos, neumaticos o eléctricos o
cualquier combinacion de estos; cuando la fuente de energia utili-
zada en el frenado o como ayuda para este sea independiente del
conductor, la reserva de energia existente en el sistema formara
también parte de la transmision;

«transmision de mando»: la combinacion de los componentes de la
transmision que controlan el funcionamiento de los frenos y de las
reservas de energia necesarias;

«transmision de energia»: la combinacion de los componentes que
suministran a los frenos la energia necesaria para que desempefien
su funcion;

«freno de fricciony»: freno en el que las fuerzas se producen por el
rozamiento entre dos piezas pertenecientes al mismo vehiculo que
se mueven una en relacion con la otra;

«freno de fluido»: freno en el que las fuerzas se producen por la
accion de un fluido situado entre dos piezas del vehiculo que se
mueven una en relaciéon con la otra; el fluido es un liquido en el
caso de un «freno hidraulico» y aire en el caso de un «freno
neumaticoy;

«freno motor»: freno en el que las fuerzas proceden de un aumento
controlado de la accion de frenado del motor que se transmite a las
ruedas;

«sistema de frenado de estacionamiento»: sistema que permite que
un vehiculo permanezca estacionario en una pendiente ascendente o
descendente incluso en ausencia del conductor;

«frenado continuo»: frenado de un conjunto de vehiculos combina-
dos obtenido por medio de una instalacion que tenga todas las
caracteristicas siguientes:

a) mando Unico que el conductor acciona progresivamente desde
su asiento con una sola maniobra;
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13)

14)

15)

16)

18)

19)

20)

21)

b) la energia utilizada para el freno de los vehiculos que cons-
tituyen el conjunto se obtiene de una misma fuente;

c) la instalacion de frenado asegura, de forma simultinea o en
varias fases convenientemente escalonadas, el frenado de cada
uno de los vehiculos que constituyen el conjunto, cualquiera que
sea su posicion relativa;

«frenado semicontinuo»: el frenado de un conjunto de vehiculos
por medio de una instalacién con todas las caracteristicas siguien-
tes:

a) mando Unico que el conductor acciona progresivamente desde
su asiento con una sola maniobra;

b) la energia utilizada para el frenado de los vehiculos que cons-
tituyen el conjunto se obtiene de dos fuentes distintas;

c) la instalacion de frenado asegura, de forma simultinea o en
varias fases convenientemente escalonadas, el frenado de cada
uno de los vehiculos que constituyen el conjunto, cualquiera que
sea su posicion relativa;

«frenado automatico»: el frenado del vehiculo o los vehiculos re-
molcados que actia automdaticamente en caso de separacion de
cualquiera de los vehiculos del conjunto de vehiculos acoplados,
incluido el caso de rotura del enganche, sin que desaparezca la
eficacia del frenado del resto del conjunto;

«frenado por inercia»: el frenado que tiene lugar mediante la utili-
zacion de las fuerzas que provoca el acercamiento del vehiculo
remolcado al vehiculo tractor;

«transmision no desembragabley: transmision en la cual la presion
o la fuerza o el par se transmiten continuamente en cualquier
momento durante el desplazamiento del vehiculo en el tren de
transmision comprendido entre el motor del vehiculo y las ruedas
y en el sistema de frenado entre el mando del freno y las ruedas;

«carga por rueda»: la fuerza vertical estatica ejercida por la super-
ficie de la calzada en la zona de contacto de la rueda;

«carga por eje»: la suma de las fuerzas verticales estaticas ejercidas
por la superficie de la calzada en la zona de contacto de las ruedas
del eje;

«carga maxima estacionaria por ruedax»: la carga estacionaria por
rueda que se alcanza en el estado de carga méxima técnicamente
admisible del vehiculo;

«carga maxima estacionaria por eje»: la carga estacionaria por eje
que se alcanza en el estado de carga maxima técnicamente admisi-
ble del vehiculo;
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22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

«vehiculo remolcado»: remolque segun la definicion del articulo 3,
apartado 9, del Reglamento (UE) n° 167/2013 o equipo intercam-
biable remolcado segin la definicion del articulo 3, apartado 10,
del mismo Reglamento;

«vehiculo remolcado con barra de tiro»: vehiculo remolcado de la
categoria R o S con al menos dos ejes de los que al menos uno es
un eje de direccion, provisto de un dispositivo de tiro capaz de
desplazarse verticalmente en relacion con el vehiculo remolcado y
que no transmite una carta estatica vertical considerable al tractor;

«vehiculo remolcado de eje central»: vehiculo remolcado de la
categoria R o S con uno o mas ejes situados cerca del centro de
gravedad del vehiculo cuando este estd uniformemente cargado, de
modo que solo transmite al tractor una carga vertical estatica redu-
cida, no superior al 10 % de la masa maxima del vehiculo remol-
cado o una carga de 1 000 daN, la que sea menor;

«vehiculo remolcado con barra de tiro rigida»: vehiculo remolcado
de la categoria R o S con un eje o un grupo de ejes provistos de
una barra de tiro que, debido a su construccion, transmite una carga
estatica considerable al tractor y que no cumple la definicion de
vehiculo remolcado de eje central; el acoplamiento que se utilice en
un conjunto de vehiculos no sera un pivote de enganche y una
quinta rueda; en una barra de tiro rigida puede producirse un ligero
movimiento vertical; una barra de tiro ajustable hidraulicamente se
considera una barra de tiro rigida;

«sistema de frenado de resistencia»: sistema de frenado adicional
capaz de ejercer y mantener un efecto de frenado durante mucho
tiempo sin que disminuya significativamente el rendimiento, in-
cluido el mando, que puede constar de un unico dispositivo o de
una combinacion de varios, cada uno de los cuales puede tener su
propio mando;

«sistema de frenado controlado electronicamente» (EBS): sistema
de frenado en el cual el mando se genera y procesa en forma de
sefial eléctrica en la transmision de mando y de sefales eléctricas
dirigidas a los dispositivos que generan las fuerzas de actuacion
producidas por una energia almacenada o generada;

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

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

«conducto de control eléctrico»: conexion eléctrica entre dos vehi-
culos que proporciona la funciéon de mando del frenado a un ve-
hiculo remolcado dentro de un conjunto; estd formada por el ca-
bleado y el conector eléctricos e incluye las piezas necesarias para
la comunicacion de datos y la alimentacion eléctrica que requiere la
transmision de mando del vehiculo remolcado;
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31) «céamara de compresion de muelles»: la cdmara donde tiene lugar la
variacion de presion que causa la compresion del muelle;

32) «transmision hidrostatica»: tipo de propulsion de vehiculos que
utiliza una transmision hidrostatica en circuito abierto o cerrado
en la cual un fluido circulante actia como medio de transmision
de la energia entre una o varias bombas hidraulicas y uno o varios
motores hidraulicos;

33) «sistema electrénico de control del vehiculo complejo»: sistema
electronico de control sometido a una jerarquia de control en la
cual una funcién controlada puede ser desactivada por una funciéon
de control de nivel superior o por una funcion ejecutada por un
sistema de control electronico de nivel superior;

34) «sistema de frenado antibloqueo»: la parte del sistema de frenado
de servicio que controla automaticamente el grado de deslizamiento
en el sentido de rotacion de la rueda en una o varias ruedas durante
el frenado del vehiculo;

35) «rueda controlada directamente»: la rueda cuya fuerza de frenado es
modulada segin los datos proporcionados, como minimo, por su
propio sensor;

36) «conexion hidraulica del tipo de conducto Unico»: conexion de los
frenos entre el tractor y el vehiculo remolcado basada en un solo
conducto de fluido hidraulico;

37) «fuente de energia»: el dispositivo que proporciona la energia ne-
cesaria para accionar los frenos, bien directamente, bien indirecta-
mente a través de un dispositivo de almacenamiento de energia;

38) «dispositivo de almacenamiento de energia»: el dispositivo que
almacena la energia proporcionada por la fuente de energia para
aplicar o liberar los frenos.

CAPITULO 11

REQUISITOS APLICABLES A DISPOSITIVOS DE FRENADO Y A
ENGANCHES DE FRENO DE REMOLQUE

Articulo 3

Requisitos de instalacion y demostracion relativos a la eficacia de
frenado

1. Los fabricantes equiparan los vehiculos agricolas y forestales con
sistemas, componentes y unidades técnicas independientes que afecten a
su eficacia de frenado disefiados, construidos y montados de modo que
permitan que el vehiculo, en el uso normal y mantenido en conformidad
con las instrucciones del fabricante, cumpla los requisitos técnicos deta-
llados y los procedimientos de ensayo recogidos en los articulos 4 a 17.
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2. Los fabricantes demostraran a las autoridades responsables de la
homologacion valiéndose de ensayos fisicos que los vehiculos agricolas
y forestales comercializados, matriculados o puestos en servicio en la
Unién cumplen los requisitos técnicos detallados y los procedimientos
de ensayo recogidos en los articulos 4 a 17.

3. Los fabricantes se cercioraran de que las piezas de repuesto co-
mercializadas o puestas en servicio en la Unién cumplen los requisitos
técnicos detallados y los procedimientos de ensayo recogidos en el
presente Reglamento.

4.  En lugar de cumplir los requisitos del presente Reglamento, el
fabricante podra incluir en su expediente el acta de ensayo de un com-
ponente o la documentacion pertinente que demuestre que un sistema o
un vehiculo cumplen los requisitos del Reglamento n° 13 de la CEPE
segun se cita en el anexo X.

5. En lugar de cumplir los requisitos del presente Reglamento, el
fabricante podrd incluir en su expediente la documentacién pertinente
que demuestre que los sistemas de frenado antibloqueo de vehiculos
remolcados, si estan instalados, cumplen los requisitos del anexo 19,
punto 5, del Reglamento n° 13 de la CEPE segun se cita en el anexo X.

6. Los componentes y sistemas mencionados en los apartados 4 y 5
figuraran en el acto de ejecucion adoptado de conformidad con el arti-
culo 68 del Reglamento (UE) n® 167/2013.

Articulo 4

Requisitos aplicables a la construccion e instalacion de dispositivos
de frenado y enganches de frenado de remolques

Los procedimientos de ensayo y los requisitos aplicables a la construc-
cion e instalacion de dispositivos de frenado y enganches de frenado de
remolques se llevaran a cabo y se verificaran en conformidad con el
anexo .

Articulo 5

Requisitos aplicables al ensayo y la eficacia de sistemas de frenado y
de enganches de frenado de remolques y de vehiculos equipados con
ellos

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
a los sistemas de frenado y a los enganches de frenado de remolques y a
los vehiculos equipados con ellos se llevaran a cabo y se verificaran en
conformidad con el anexo II.

Articulo 6

Requisitos aplicables a la medicion del tiempo de respuesta

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
al tiempo de respuesta de los dispositivos de frenado y a los enganches
de frenado de remolques se llevaran a cabo y se verificaran en confor-
midad con el anexo III.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 8

Articulo 7

Requisitos aplicables a las fuentes de energia y a los dispositivos de

almacenamiento de energia de los sistemas de frenado y los

enganches de frenado de remolques y a los vehiculos equipados
con ellos

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
a las fuentes de energia y a los dispositivos de almacenamiento de
energia de los sistemas de frenado y los enganches de frenado de
remolques y a los vehiculos equipados con ellos se llevaran a cabo y
se verificaran en conformidad con el anexo IV.

Articulo 8

Requisitos aplicables a los frenos de muelle y a los vehiculos
equipados con ellos

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
a los frenos de muelle y a los vehiculos equipados con ellos se llevaran
a cabo y se verificaran en conformidad con el anexo V.

Articulo 9

Requisitos aplicables a los sistemas de frenado de estacionamiento
equipados con dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro de freno

Los requisitos de rendimiento aplicables a los sistemas de frenado de
estacionamiento equipados con dispositivo mecanico de bloqueo del
cilindro de freno se verificaran en conformidad con el anexo VI.

Articulo 10

Requisitos de ensayo alternativos para vehiculos para los cuales no
son obligatorios los ensayos de tipo 1, tipo II o tipo III

1. Las condiciones en las cuales los ensayos de tipo I, tipo II o tipo
IIT no son obligatorios para determinados tipos de vehiculos se recogen
en el anexo VII.

2. Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento
aplicables a los vehiculos y a sus dispositivos de frenado para los cuales
los ensayo de tipo I, tipo II o tipo III no son obligatorios segin el
apartado 1 se llevaran a cabo y se verificaran en conformidad con el
anexo VIL

Articulo 11

Requisitos aplicables al ensayo de sistemas de frenado por inercia,
dispositivos de frenado y enganches de frenado de remolques y de
vehiculos equipados con ellos en lo relativo al frenado

Los procedimientos de ensayo y los requisitos aplicables al ensayo de
sistemas de frenado por inercia, dispositivos de frenado y enganches de
frenado de remolques y de vehiculos equipados con ellos se llevaran a
cabo y se verificaran en lo relativo al frenado en conformidad con el
anexo VIII.
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Articulo 12

Requisitos aplicables a vehiculos con transmision hidrostatica y a
sus dispositivos de frenado y sistemas de frenado

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
a vehiculos con transmision hidrostatica y a sus dispositivos de frenado
y sistemas de frenado se llevaran a cabo y se verificaran en conformidad
con el anexo IX.

Articulo 13

Requisitos aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los
sistemas electrénicos de control del vehiculo complejos

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electronicos de
control del vehiculo complejos se llevaran a cabo y se verificardn en
conformidad con el anexo X.

Articulo 14

Requisitos y procedimientos de ensayo aplicables a los sistemas de
frenado antibloqueo y a los vehiculos equipados con ellos

Los procedimientos de ensayo y los requisitos aplicables a los sistemas
de frenado antibloqueo y a los vehiculos equipados con ellos se llevaran
a cabo y se verificaran en conformidad con el anexo XI.

Articulo 15

Requisitos aplicables al EBS de vehiculos con sistemas de frenado

de aire comprimido o de vehiculos con comunicacion de datos por

medio de las patillas 6 y 7 del conector ISO 7638 y a los vehiculos
equipados con dicho EBS

Los procedimientos de ensayo y los requisitos de rendimiento aplicables
al EBS de vehiculos con sistemas de frenado de aire comprimido o de
vehiculos con comunicacion de datos por medio de las patillas 6 y 7 del
conector ISO 7638 y a los vehiculos equipados con dicho EBS se
llevaran a cabo y se verificaran en conformidad con el anexo XII.

Articulo 16

Requisitos aplicables a las conexiones hidraulicas del tipo de
conducto unico y a los tractores equipados con ellas

1.  Los requisitos de rendimiento aplicables a las conexiones hidrau-
licas del tipo de conducto unico de dispositivos de frenado y enganches
de frenado de remolques y a los tractores equipados con conexiones
hidraulicas de conducto unico se establecen en el anexo XIII. Estos
requisitos seran aplicables hasta el 31 de diciembre de 2024.

2. Los fabricantes no instalaran conexiones hidraulicas del tipo de
conducto unico en tractores nuevos después del 31 de diciembre de
2024.
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CAPITULO 111

OBLIGACIONES DE LOS ESTADOS MIEMBROS

Articulo 17

Homologacion de tipo de vehiculos, sistemas, componentes Yy
unidades técnicas independientes

En conformidad con el articulo 6, apartado 2, del Reglamento (UE)
n°® 167/2013, con efecto a partir del 1 de enero de 2016, las autoridades
de homologacion no denegaran, sobre la base de la seguridad funcional
relacionada con la eficacia de frenado, la concesion de la homologacion
de tipo UE a los tipos de vehiculos agricolas y forestales que cumplan
los requisitos del presente Reglamento.

Con efecto a partir del 1 de enero de 2018, las autoridades nacionales
prohibiran la comercializacion, la matriculacién o la puesta en servicio
de vehiculos nuevos que no cumplan el Reglamento (UE) n° 167/2013
y las disposiciones del presente Reglamento en materia de seguridad
funcional con respecto a la eficacia de frenado.

Con efecto a partir del 1 de enero de 2025, las autoridades nacionales
prohibiran la comercializacion, la matriculacion o la puesta en servicio
de tractores nuevos equipados con conexiones hidraulicas del tipo de
conducto unico.

Articulo 18
Homologacion nacional de tipo de vehiculos, sistemas, componentes

y unidades técnicas independientes

Las autoridades nacionales no denegaran la homologacion de tipo a
vehiculos, sistemas, componentes o unidades técnicas independientes
por motivos relacionados con la seguridad funcional en cuanto a la
eficacia de frenado cuando el vehiculo, sistema, componente o unidad
técnica independiente cumpla los requisitos recogidos en el presente
Reglamento, con excepcion de los requisitos aplicables a las conexiones
hidraulicas del tipo de conducto Unico.

CAPITULO 1V
DISPOSICION FINAL

Articulo 19
Entrada en vigor y aplicacion

El presente Reglamento entrara en vigor el vigésimo dia siguiente al de
su publicacion en el Diario Oficial de la Union Europea.

Sera aplicable a partir del 1 de enero de 2016.

El presente Reglamento sera obligatorio en todos sus elementos y di-
rectamente aplicable en cada Estado miembro.
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LISTA DE ANEXOS

N° de anexo

Titulo del anexo

I Requisitos aplicables a la construccién e instalacion de dispositivos de frenado y enganches de
frenado de remolques
11 Requisitos aplicables al ensayo y a la eficacia de sistemas de frenado y de enganches de frenado de
remolques y de vehiculos equipados con ellos
1 Requisitos aplicables a la medicion del tiempo de respuesta
v Requisitos aplicables a las fuentes de energia y a los dispositivos de almacenamiento de energia de
los sistemas de frenado y los enganches de frenado de remolques y a los vehiculos equipados con
ellos
\'% Requisitos aplicables a los frenos de muelles y a los vehiculos equipados con ellos
VI Requisitos aplicables a los sistemas de frenado de estacionamiento equipados con dispositivo meca-
nico de bloqueo del cilindro de freno
VII Requisitos de ensayo alternativos para vehiculos en relacion con los cuales se han llevado a cabo
ensayos equivalentes a los ensayos de tipo I, tipo II o tipo III
VIII Requisitos aplicables al ensayo de sistemas de frenado por inercia, dispositivos de frenado y engan-
ches de frenado de remolques y de vehiculos equipados con ellos en lo relativo al frenado
X Requisitos aplicables a vehiculos con transmision hidrostatica y a sus dispositivos de frenado y
sistemas de frenado
X Requisitos aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electronicos de control del
vehiculo complejos
XI Requisitos y procedimientos de ensayo aplicables a los sistemas de frenado antibloqueo y a los
vehiculos equipados con ellos
X1 Requisitos aplicables al EBS de vehiculos con sistemas de frenado de aire comprimido o de vehiculos
con comunicacion de datos por medio de las patillas 6 y 7 del conector ISO 7638 y a los vehiculos
equipados con dicho EBS
XII Requisitos aplicables a las conexiones hidraulicas del tipo de conducto Unico y a los vehiculos

equipados con ellas
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ANEXO 1

Requisitos aplicables a la construccion e instalacion de dispositivos de

1.1.

1.2.

2.1.1.
2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.14.

2.1.1.5.

2.1.1.5.1.

frenado y enganches de frenado de remolques

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

«control de la fuerza de acoplamiento»: sistema o funciéon que
equilibra automaticamente el coeficiente de frenado del tractor y
del vehiculo remolcado;

«valor nominal de la demanda»: caracteristica del control de la
fuerza de acoplamiento que relaciona la sefial del cabezal de
acoplamiento con el coeficiente de frenado y que es demostrable
en la homologacion de tipo, dentro de los limites de las bandas de
compatibilidad del apéndice 1 del anexo II.

Requisitos de construccion e instalacién
Observaciones generales

En todo este anexo se considera que la velocidad maxima por
construccion es hacia delante, salvo que se indique expresamente
otra cosa.

Componentes y piezas de frenado

Los componentes y piezas de frenado deberan disefarse, cons-
truirse e instalarse de manera que, en su uso normal, el vehiculo
cumpla, a pesar de las vibraciones a las que pueda verse expuesto,
los requisitos del presente anexo.

En particular, los componentes y las piezas de frenado se disefia-
ran, construiran e instalardn de forma que resistan los fenémenos
de corrosion y envejecimiento a los que se vean expuestos.

Los forros de freno no deberan contener amianto.

No esta autorizado montar valvulas regulables que permitan al
usuario modificar la eficacia del sistema de frenado del vehiculo
de manera que, durante el servicio, quede fuera de los requisitos
del presente Reglamento. Se autorizara una valvula regulable que
solo pueda accionar el fabricante utilizando una herramienta es-
pecial o que esté provista de un precinto a prueba de manipula-
cién o ambas cosas, siempre que el usuario del vehiculo no pueda
modificarla y que cualquier modificacion realizada por el usuario
sea facilmente identificable por las autoridades de homologacion.

Un vehiculo remolcado ird equipado de un dispositivo automatico
de deteccion de carga, con excepcion de los siguientes casos:

Si el vehiculo de la categoria Ra con una velocidad maxima por
construccion no superior a 30 km/h o el vehiculo de la categoria
Sa no puede ser equipado por razones técnicas con un dispositivo
automatico de deteccion de carga, podra equiparse con un dispo-
sitivo que tenga al menos tres posiciones distintas para el control
de las fuerzas de frenado.
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2.1.1.5.2.

2.1.1.5.3.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.4.1.

2.14.1.1.

En el caso especial de un vehiculo remolcado de la categoria Ra
con una velocidad maxima por construccion no superior a 30 km/h
o de un vehiculo de la categoria Sa que, por su construccion,
admita solo los dos estados de carga distintos «descargado» y
«cargado», el vehiculo solo podra tener dos posiciones distintas
para el control de las fuerzas de frenado.

El vehiculo de la categoria S que no contenga ninguna otra carga,
salvo una carga util de material consumible de, como méaximo, el
10 % de la suma de las masas técnicamente admisibles por eje.

Funciones del sistema de frenado

El sistema de frenado cumplira las funciones siguientes:

Sistema de frenado de servicio

La accion del sistema de frenado de servicio debera ser graduable.
El conductor debera poder frenar de esta manera desde su asiento
sin retirar las manos del mando de direccion.

Sistema de frenado de socorro

El sistema de frenado de socorro debera permitir detener el vehi-
culo en una distancia razonable en caso de que falle el sistema de
frenado de servicio. En los tractores, esta accion de frenado de-
bera ser graduable. El conductor debera poder frenar de esta
manera desde su asiento manteniendo al menos una mano en el
mando de direccion. A los fines de los presentes requisitos, se da
por supuesto que en el sistema de frenado de servicio no puede
producirse simultaneamente mas de un fallo.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento deberd permitir mante-
ner inmdévil el vehiculo sobre una pendiente ascendente o descen-
dente incluso en ausencia del conductor, quedando mantenidas en
posicion de bloqueo las piezas activas del sistema de frenado por
medio de un dispositivo de accién puramente mecanica. El con-
ductor debera poder ejercer esa accion de frenado desde su asien-
to, sin perjuicio, en el caso de un vehiculo remolcado, de los
requisitos del punto 2.2.2.10.

El sistema de frenado de servicio del vehiculo remolcado (neu-
matico o hidraulico) y el sistema de frenado de estacionamiento
del tractor podran accionarse simultaneamente siempre que el
conductor pueda comprobar en cualquier momento que la eficacia
del sistema de frenado de estacionamiento del conjunto de vehi-
culos, obtenida por la accion exclusivamente mecénica del sis-
tema de frenado de estacionamiento del tractor, es suficiente.

Los requisitos pertinentes del apéndice 1 del anexo II se aplicaran
a los vehiculos y a sus sistemas de frenado.

Conexiones entre tractores y vehiculos remolcados para los siste-
mas de frenado de aire comprimido

Las conexiones entre los tractores y los vehiculos remolcados de
los sistemas de frenado de aire comprimido se ajustaran a lo
dispuesto en los puntos 2.1.4.1.1, 2.1.4.1.2 0 2.1.4.1.3:

un conducto de alimentacion neumatico y un conducto de control
neumatico;
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2.1.4.1.2.

2.1.4.1.3.

2.1.5.1.

2.1.5.1.1.

2.1.5.1.2.

2.1.5.1.3.

2.1.5.2.

un conducto de alimentaciéon neumatico, un conducto de control
neumatico y un conducto de control eléctrico;

un conducto de alimentacion neumatico y un conducto de control
eléctrico; mientras no se hayan acordado normas técnicas unifor-
mes que aseguren la compatibilidad y la seguridad, las conexiones
entre tractores y remolques en conformidad con las disposiciones
de este punto no estaran permitidas.

Conexiones entre tractores y vehiculos remolcados para los siste-
mas de frenado hidraulicos.

Tipo de conexiones

Conducto de control hidraulico: es el conducto de conexion, con
el conector macho en el tractor y el conector hembra en el vehi-
culo remolcado. Los conectores cumplirdan la norma ISO
5676:1983.

Conducto hidraulico suplementario: es el conducto de conexion,
con el conector macho en el tractor y el conector hembra en el
vehiculo remolcado. Los conectores cumpliran la norma ISO
16028:2006, tamaiio 10.

»M1 — <« El conector ISO 7638:2003 podra uti-
lizarse con cinco o siete patillas, segiin proceda.

La colocacion de los conectores especificados en los puntos
2.1.5.1.1 y 2.1.5.1.2 en el tractor se ilustra en la figura 1.

Figura 1

Conductos hidraulicos de conexiéon

Acoplamiento macho
180 5676:1983

&0mm

~. Acoplamiento macho
ISO 16028:2006

Con el motor en funcionamiento y el sistema de frenado de
estacionamiento del tractor aplicado a fondo:
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2.1.5.2.1.

2.1.5.2.2.

2.1.5.3.

2.1.5.4.

2.1.5.5.

2.1.8.
2.1.8.1.

2.1.8.1.1.

2.1.8.1.2.

2.1.8.1.3.

2.1.8.1.4.

en el conducto suplementario hay una presion de 07 '® kPa o

en el conducto de control se genera una presion comprendida
entre 11 500 kPa y 15 000 kPa.

Con el motor en funcionamiento y el sistema de frenado de
estacionamiento del tractor totalmente liberado, en el conducto
suplementario habrd una presion comprendida entre los valores
sefialados en el punto 2.2.1.18.3.

Con el motor en funcionamiento y sin ningin control de freno
aplicado en el tractor (estado de conduccion o de espera), la
presion entregada en el cabezal de acoplamiento del conducto
de control sera la sefialada en el punto 2.2.1.18.2.

Con el motor en funcionamiento y el dispositivo de control del
freno de servicio del tractor totalmente aplicado, en el conducto
de control se generara una presion comprendida entre 11 500 kPa
y 15000 kPa. Para presurizar el conducto de control durante la
aplicacion del freno de servicio, el tractor deberd ser capaz de
cumplir el requisito del punto 3.6 del anexo III.

Los manguitos y cables flexibles que conectan los tractores con
los vehiculos remolcados formaran parte del vehiculo remolcado.

No se permitiran dispositivos de corte no accionados automatica-
mente.

Conexiones de comprobacion de la presion

Para determinar las fuerzas de frenado en servicio de cada eje del
vehiculo equipado con un sistema de frenado de aire comprimido
deben instalarse conexiones de comprobacion de la presién del
aire:

En cada circuito independiente del sistema de frenado, en la
posicion de facil acceso mas proxima al cilindro de freno que
esté colocado en el lugar menos favorable en cuanto al tiempo de
respuesta indicado en el anexo III.

En un sistema de frenado que incorpore un dispositivo que mo-
dule la presién neumatica en la transmision del freno como se
menciona en el punto 6.2 del apéndice I del anexo II, situadas en
el conducto de presion antes y después de este dispositivo en la
posicion mas cercana que sea accesible. Si el modulador es de
control neumatico, se requiere otra conexion de comprobacion
para simular la condiciéon con carga. Si no se ha instalado un
modulador, se proporcionara una Unica conexiéon de comproba-
cion de la presion equivalente al conector ubicado por detras del
modulador, mencionado en el punto 2.1.5.1 del presente anexo.
Las conexiones de comprobacion deberan situarse de manera que
sean facilmente accesibles desde el suelo o dentro del vehiculo.

En la posicion de facil acceso mas proxima al dispositivo de
almacenamiento de energia colocado en el lugar menos favorable
en el sentido del anexo IV, seccion A, punto 2.4.

En cada circuito independiente del sistema de frenado, de modo
que se pueda comprobar la presion de entrada y de salida en todo
el conducto de transmision.
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2.1.8.1.5.

2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.

22.1.2.

22.12.1.

22.1.2.2.

22.1.23.

2.2.1.24.

Las conexiones de comprobacion de la presion deberan cumplir la
clausula 4 de la norma ISO 3583:1984.

Requisitos de los sistemas de frenado
Vehiculos de las categorias T y C

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

Con el fin de asistir al conductor con la direccion (para permitir el
frenado diferencial sobre el terreno), el sistema de frenado de
servicio del tractor puede estar formado por dos circuitos de freno
independientes conectados cada uno a un pedal derecho o iz-
quierdo independiente.

Para los tractores de la categoria Tb: Si se activa la funcion de
frenado diferencial, no sera posible desplazarse a velocidades de
méas de 40 km/h, o bien a velocidades de mas de 40 km/h la
funcién de frenado diferencial quedard desactivada. Estas dos
operaciones se ejecutaran de forma automatica.

Si se activa el modo diferencial no es necesaria ninguna actuacion
del sistema de frenado de servicio del vehiculo remolcado hasta
una velocidad de 12 km/h.

En tractores en los que puedan conectarse manualmente pedales
independientes, el conductor debera poder verificar facilmente
desde su puesto de conduccion si los pedales estan conectados
0 no.

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

Habra al menos dos mandos, cada uno de ellos correspondiente a
un sistema de frenado distinto, independientes uno de otro y
facilmente accesibles al conductor desde su puesto normal de
conduccion. Para todas las categorias de vehiculos, cada mando
del freno (salvo el mando del sistema de frenado de resistencia)
estara diseiado de modo que vuelva a la posicion totalmente
desconectada cuando se libere. Este requisito no se aplicara al
mando del sistema de frenado de estacionamiento (o a la parte
correspondiente de un mando combinado) cuando estd bloqueado
mecanicamente en la posicion de aplicado o cuando se utiliza
para el frenado de socorro o en ambos casos.

El mando del sistema de frenado de servicio debera ser indepen-
diente del mando del sistema de frenado de estacionamiento.

Si los sistemas 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 transmision no
deberan disminuir después de un cierto periodo de utilizacion.

Si los sistemas de frenado de servicio y de socorro tienen el
mismo mando, el sistema de frenado de estacionamiento debera
estar disefiado de tal forma que pueda activarse cuando el vehi-
culo esté en movimiento. Este requisito no se aplicara si el sis-
tema de frenado de servicio del vehiculo puede accionarse, aun
parcialmente, por medio de un mando auxiliar.
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2.2.1.2.5. En caso de rotura de algun componente que no sean los frenos o
de los componentes descritos en el punto 2.2.1.2.7, o de cualquier
otro fallo en el sistema de frenado de servicio (funcionamiento
defectuoso, agotamiento total o parcial de una reserva de energia),
el sistema de frenado de socorro o la parte del sistema de frenado
de servicio que no haya sido afectada por el fallo debera poder
detener el vehiculo en las condiciones exigidas para el frenado de
SOCOITO.

2.2.1.2.6. En particular, cuando el mando y la transmision del sistema de
frenado de socorro sean los mismos que los del sistema de fre-
nado de servicio:

VM1

2.2.1.2.6.1. Si el sistema de frenado de servicio se acciona mediante la ener-
gia muscular del conductor asistida por una o varias reservas de
energia, deberd poder garantizarse la eficacia del frenado de so-
corro, en caso de fallo de dicha asistencia, por la energia muscu-
lar 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.

2.2.1.2.6.2. Si la fuerza de frenado de servicio y su transmision dependen
exclusivamente de una reserva de energia utilizada bajo el control
del conductor, debera haber por lo menos dos reservas de energia
completamente independientes, provista cada una de su propia
transmision, igualmente independiente; cada una de ellas podra
actuar exclusivamente sobre los frenos de dos o mas ruedas,
elegidas de forma que por si solas puedan asegurar el frenado
de socorro en las condiciones prescritas, sin comprometer la es-
tabilidad del vehiculo durante el frenado; ademas, cada una de
estas reservas de energia estara provista de un dispositivo de
aviso. En por lo menos un depdsito de aire de cada circuito de
frenado de servicio debera haber un dispositivo de purga y esca-
pe, colocado en un lugar adecuado y de fécil acceso.

2.2.1.2.6.3. Si la fuerza de frenado de servicio y su transmision dependen
solo del uso de una reserva de energia, se considera suficiente una
reserva de energia para la transmision, a condicion de que el
frenado de socorro prescrito esté garantizado por la accion de
la energia muscular del conductor sobre el mando del freno de
servicio y de que se cumplan los requisitos del punto 2.2.1.5.

2.2.1.2.7. Determinadas piezas, tales corno el pedal y su soporte, el cilindro
principal y su piston o pistones (en el caso de los sistemas hi-
draulicos), el distribuidor (en el caso de los sistemas hidraulicos o
neumaticos), la conexion 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 neumaticos) y los conjuntos palan-
cas-levas de los frenos no se consideraran susceptibles de rotura,
a condicion de que dichas piezas tengan unas dimensiones am-
pliamente calculadas, sean facilmente accesibles para su manteni-
miento y presenten unas caracteristicas de seguridad por lo menos
iguales a las que se exigen para los demas componentes esencia-
les del vehiculo (por ejemplo, para los dOrganos mecanicos de
direccion). Si el fallo de una sola de estas piezas hiciera imposible
el frenado del vehiculo con una eficacia como minimo igual a la
exigida para el frenado de socorro, esta pieza debera ser metalica
o de un material de caracteristicas equivalentes y no debera de-
formarse apreciablemente durante el funcionamiento normal de
los sistemas de frenado.

2.2.1.3. Si los sistemas de frenado de servicio y de frenado de socorro
dispusieran de mandos independientes, el accionamiento simulta-
neo de dichos mandos no deberd tener como consecuencia la
inutilizaciéon de ambos sistemas de frenado a la vez, tanto en el
supuesto de que ambos sistemas de frenado se hallen en buen
estado de funcionamiento como en el de que uno de ellos sea
defectuoso.
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22.14.

22.14.1.

22.14.2.

22.143.

22.144.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Cuando se emplee una energia que no sea la muscular del con-
ductor, no hara falta mas de una fuente de esa energia (bomba
hidraulica, compresor de aire, etc.), pero el medio que haga fun-
cionar el dispositivo que constituya dicha fuente debera ser lo
mas seguro posible.

En caso de fallo en una parte cualquiera de la trasmision de un
sistema de frenado consistente en dos circuitos de frenado de
servicio conformes con los requisitos del punto 2.2.1.25, 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 debera satisfacerse por medios automaticos.

Ademas, los depositos situados en el circuito después 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 sistema de frenado de
servicio en las condiciones de ensayo prescritas en el punto 1.2
de las secciones A y B o en el punto 1.2 de la secciéon C del
anexo IV, segun el tipo de sistema de frenado, ain sea posible
detener el vehiculo al quinto accionamiento con la eficacia pres-
crita para el frenado de socorro.

En el caso de sistemas de frenado hidraulicos con energia alma-
cenada, se consideraran satisfechos los requisitos de los puntos
2.2.14.1 y 2.2.1.4.2 si se cumplen los requisitos del anexo 1V,
seccion C, punto 1.2.2.

En el caso de un sistema de frenado de servicio compuesto por un
solo circuito de frenado de servicio, si la fuente de energia falla o
no estd disponible, deberd ser posible detener el vehiculo me-
diante el mando del sistema de frenado de servicio con la eficia-
cia prescrita para el frenado de socorro.

Los requisitos de los puntos 2.2.1.2, 2.2.1.4 y 2.2.1.25 deberan
cumplirse sin recurrir a dispositivos automaticos cuya ineficacia
pueda ser susceptible de no ser advertida por el hecho de que
ciertas piezas normalmente en posicion de reposo solo se pongan
en funcionamiento cuando falle el sistema de frenado.

En vehiculos cuya velocidad maxima por construccion no sea
superior a 30 km/h, el sistema de frenado de servicio actuara
sobre todas las ruedas de al menos un eje. En todos los demas
casos, el sistema de frenado de servicio debera actuar sobre todas
las ruedas del vehiculo. No obstante, en el caso de vehiculos con
un eje frenado y un acoplamiento automatico de la transmision a
todos los demas ejes durante el frenado, se considerara que todas
las ruedas estan frenadas.

Para vehiculos de la categoria C, se considera que se cumple esta
condicion si estan frenados todos los rodillos de las orugas del
vehiculo. En el caso de vehiculos de la categoria C cuya veloci-
dad por construccion sea inferior a 30 km/h, se considera que se
cumple esta condicion si esta frenado al menos un rodillo de cada
lado del vehiculo.

En el caso de vehiculos equipados con sillin y manillar, el sistema
de frenado de servicio puede actuar sobre el eje delantero o sobre
el trasero, siempre que se cumplan todos los requisitos de eficacia
recogidos en el anexo II, punto 2, del presente Reglamento.
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2.2.1.6.1.

22.1.7.

22.1.7.1.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

En el caso de tractores articulados de la categoria Ta, si un eje
esta sometido a frenado y el diferencial estd montado entre el
freno de servicio y las ruedas, se considerara que todas las ruedas
de ese eje estan frenadas cuando la activacion del sistema de
frenado de servicio bloquee automaticamente el diferencial del
eje.

Comportamiento de los conductos hidraulicos y de los grupos de
tubos flexibles en el caso de vehiculos con un eje frenado y un
acoplamiento automatico de la transmision a todos los demas ejes
durante el frenado

Los conductos hidraulicos de la transmision hidraulica deberan
poder soportar una presion de rotura como minimo cuatro veces
superior a la presion de servicio normal méaxima (T) especificada
por el fabricante del vehiculo. Los tubos flexibles cumpliran las
normas ISO 1402:2009, 6605:2002 y 7751:1997+A1:2011.

Si el sistema de frenado de servicio actia sobre todas las ruedas
o sobre todos los rodillos de las orugas del vehiculo, su
accion debera distribuirse convenientemente entre los ejes.
>PMI —— <

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 automatica cuando soporten una carga muy reducida,
siempre que el vehiculo cumpla todos los requisitos de eficacia de
frenado a que se hace referencia en el anexo II.

La accion del sistema de frenado de servicio debera estar repar-
tida entre las ruedas o los rodillos de las orugas de un mismo eje
de manera simétrica con relacion al plano mediano longitudinal
del vehiculo.

Los sistemas de frenado de servicio, de socorro y de estaciona-
miento deberan actuar sobre superficies de frenado unidas a las
ruedas de manera permanente por medio de componentes sufi-
cientemente robustos. Las superficies de frenado no deberan po-
der desacoplarse de las ruedas; no obstante, en lo que respecta al
sistema de frenado de estacionamiento, se admitird dicho desaco-
plamiento a condicién de que este sea controlado exclusivamente
por el conductor desde su asiento mediante un sistema que no
pueda activarse a causa de una fuga. En el caso de los vehiculos
de las categorias T y C en los que normalmente haya mas de un
eje sujeto a frenado y cuya velocidad méxima por construccion
no sea superior a 60 km/h, podrd desacoplarse uno de los ejes
siempre que la activacion del sistema de frenado de servicio
vuelva a acoplar automaticamente dicho eje y que, en el caso
de fallo del suministro de energia o de la transmisién de control
del mando de reacoplamiento, el reacoplamiento automatico esté
garantizado.

> M1 El desgaste de los frenos de servicio deberd poder
compensarse por medio de un sistema de ajuste manual o auto-
matico. <€ En los vehiculos de las categorias Tb y Cb, el des-
gaste de los frenos de servicio debera compensarse por medio de
un sistema de ajuste automatico. El mando y los componentes de
la transmision y de los frenos deberan disponer ademas de una
reserva de recorrido tal y, en caso necesario, de unos medios de
compensacion tales que, aunque los frenos se hayan recalentado o
su revestimiento haya alcanzado un cierto grado de desgaste, se
asegure la eficacia del frenado sin necesidad de un ajuste inme-
diato.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 20

2.2.1.10.1.

2.2.1.10.2.

2.2.1.11.

2.2.1.11.1.

2.2.1.11.2.

Los vehiculos de las categorias Ta y Ca no necesitan estar pro-
vistos de un sistema que compense el desgaste de los frenos por
medio de un dispositivo de ajuste automatico. No obstante, si los
vehiculos de las mencionadas categorias estan equipados con un
sistema de compensacion automatica del desgaste de los frenos,
dicho sistema debera cumplir los mismos requisitos exigidos a las
categorias Tb y Cb.

» M1 Los dispositivos de ajuste automatico del desgaste, si se
instalan, deberan permitir, después de un calentamiento seguido
de enfriamiento de los frenos, que el vehiculo ruede libremente
como se describe en el punto 2.3.4 del anexo II tras el ensayo de
tipo I, especificado en el punto 2.3 de dicho anexo. <«

Debera poder comprobarse facilmente el desgaste de los forros de
los frenos 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. Por otra parte, se
aceptan dispositivos actsticos u Opticos que avisen al conductor
en el puesto de conduccion cuando haga falta sustituir el forro.

Los requisitos de los puntos 2.2.1.10 y 2.2.1.10.1 no son aplica-
bles a los frenos sumergidos en aceite, diseflados para funcionar
durante la vida util del vehiculo sin necesidad de mantenimiento.

En los dispositivos de frenado hidraulicos:

Las bocas de llenado de los depositos de liquido deberan ser
facilmente accesibles; los recipientes que contengan la reserva
de liquido deberan, ademés, estar diseflados de manera que per-
mitan un féacil control del nivel de la reserva, sin que sea nece-
sario abrirlos. Si esta ultima condicién no se cumple, la sefial de
aviso roja indicada en el punto 2.2.1.29.1.1 debera alertar al
conductor de toda bajada del nivel de liquido que pueda provocar
un fallo en el sistema de frenado.

En los dispositivos de frenado hidraulicos, cuando el tipo de
liquido utilizado para transmisiones hidraulicas es comtn con el
liquido utilizado en otras partes del vehiculo y se almacena en un
deposito comun, también se permite detectar el nivel correcto de
liquido con un instrumento que requiera que el recipiente esté
abierto.

En caso de fallo en la transmision hidraulica que impida obtener
la eficacia prescrita del sistema de frenado de servicio se alertara
al conductor por medio de un dispositivo que incluya una sefial
de aviso, como se especifica en el punto 2.2.1.29.1.1. Como
alternativa se permitird que este dispositivo se ilumine cuando
el liquido del depdsito esté por debajo de un determinado nivel
especificado por el fabricante.

En los dispositivos de frenado hidraulicos, cuando el tipo de
liquido utilizado para transmisiones hidraulicas es comin con el
liquido utilizado en otras partes del vehiculo y se almacena en un
deposito comun, también se permite detectar el descenso de la
presion en la transmision hidraulica hasta un determinado valor
especificado por el fabricante.
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2.2.1.11.3.

2.2.1.12.

2.2.1.12.1.

2.2.1.12.1.1.

22.1.12.2.

2.2.1.13.

2.2.1.14.

El tipo de liquido que se use en los sistemas de frenado de
transmision hidraulica deberd identificarse con el simbolo de la
figura 1 o la figura 2 de la norma ISO 9128:2006. ™M1 EI
simbolo se fijara a una distancia no superior a 100 mm de las
bocas de llenado de los depositos de liquido, en conformidad con
los requisitos recogidos en el articulo 24 del Reglamento Dele-
gado (UE) 2015/208. < Los fabricantes podran facilitar informa-
cion adicional. Este requisito solo se aplica a los vehiculos pro-
vistos de una boca de llenado independiente para el liquido del
sistema de frenado.

Avisador

Todo vehiculo equipado con un sistema de frenado de servicio
accionado por un depoésito de energia debera estar provisto, para
el caso de que fuera imposible lograr con dicho sistema de fre-
nado la eficacia prescrita para el frenado de socorro sin hacer uso
de la energia acumulada, de un avisador —ademas de un mano-
metro, en este instalado— que indique de forma Optica o actstica
que la energia acumulada en una parte cualquiera del sistema ha
descendido a un valor capaz de garantizar, sin recarga del depo-
sito de energia y cualquiera que sea la carga del vehiculo, que al
accionar por quinta vez el mando del sistema de frenado de
servicio después de accionarlo a fondo cuatro veces se obtendra
la eficacia prescrita para el frenado de socorro (la transmision del
freno de servicio debera estar en buen estado de funcionamiento y
los frenos ajustados al maximo). Dicho avisador debera estar
conectado al circuito de forma directa y permanente. Cuando el
motor esté en marcha en las condiciones normales de funciona-
miento y el sistema de frenado esté en buen estado, el avisador no
debera emitir sefial alguna, excepto durante el tiempo necesario
para el llenado del depodsito o depdsitos de energia después del
arranque del motor.

No obstante, en los vehiculos que solo se consideren conformes
con los requisitos del punto 2.2.1.4.1 debido a que cumplen lo
dispuesto en el anexo IV, seccién C, punto 1.2.2, el dispositivo
de advertencia deberd emitir una seflal aclstica ademds de una
sefial Optica. No sera necesario que estos dispositivos funcionen
simultdneamente, siempre que ambos se ajusten a los requisitos
antes seflalados y que la sefial aclstica no sea emitida antes que la
oOptica.

Este dispositivo actstico puede quedar desactivado mientras esta
aplicado el sistema de frenado de estacionamiento o, a eleccion
del fabricante, en vehiculos con transmision automatica, cuando el
selector esta en la posicion «estacionamiento», o en ambos casos.

Tractores de la categoria Tb cuya velocidad maxima por cons-
truccion supere los 60 km/h

Sin perjuicio de los requisitos del punto 2.1.2.3, cuando la utili-
zacion de una fuente auxiliar de energia sea indispensable para el
accionamiento de un sistema de frenado, la reserva de energia
debera ser tal que, en caso de que se pare el motor o de que falle
el medio de accionamiento de la fuente de energia, la eficacia de
frenado sea suficiente para detener el vehiculo en las condiciones
prescritas. Por otra parte, si la energia muscular aplicada por el
conductor sobre el sistema de frenado de estacionamiento estu-
viera reforzada por algin dispositivo de asistencia, el acciona-
miento del sistema de frenado de estacionamiento debera quedar
asegurado, en caso de que falle la asistencia, recurriendo, si es
necesario, a una reserva de energia independiente de la que pro-
porcione normalmente dicha asistencia. Esta reserva de energia
podra ser la destinada al sistema de frenado de servicio.

En el caso de un tractor autorizado para acoplar un vehiculo
remolcado equipado con un freno controlado por el conductor
del tractor, el sistema de frenado de servicio del tractor estara
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2.2.1.15.

2.2.1.16.

2.2.1.16.1.

2.2.1.16.2.

2.2.1.16.3.

2.2.1.17.

2.2.1.17.1.

22.1.17.2.

provisto de un dispositivo diseiado de manera que, en caso de
fallo del sistema de frenado del vehiculo remolcado o del con-
ducto de alimentacion (o cualquier otra clase de conexion adop-
tada) entre el tractor y el vehiculo remolcado, sea posible frenar el
tractor con la eficacia prescrita para el sistema de frenado de
socorro; en particular, se dispone que dicho dispositivo se instale
en el sistema de frenado de servicio del tractor con el fin de que
este pueda frenarse con dicho sistema con la eficacia prescrita
para el sistema de frenado de socorro.

Los equipos neumaticos o hidraulicos auxiliares deberan estar
abastecidos automaticamente de energia de manera que durante
su funcionamiento puedan alcanzarse los valores de deceleracion
prescritos y que, incluso si resulta dafiada la fuente de energia, su
funcionamiento no pueda hacer que las reservas de energia que
alimentan los sistemas de frenado desciendan por debajo del nivel
indicado en el punto 2.2.1.12.

Un tractor autorizado a remolcar un vehiculo de las categorias R2,
R3, R4 o S2 deberd cumplir las siguientes condiciones:

Cuando se accione el sistema de frenado de servicio del tractor,
debera ejercerse también una accion de frenado graduable sobre el
vehiculo remolcado; véase el punto 2.2.1.18.4.

Cuando entre en accion el sistema de frenado de socorro del
tractor, también se ejercera una accion de frenado sobre el vehi-
culo remolcado. En el caso de los tractores de las categorias Tb y
Cb, esta accion de frenado sera graduable.

En caso de que fallara el sistema de frenado de servicio del
vehiculo tractor, y dicho sistema estuviese constituido al menos
por dos secciones independientes, la secciéon o secciones que no
hayan sido afectadas por el fallo deberan estar en condiciones de
activar total o parcialmente los frenos del vehiculo remolcado.
Este requisito no se aplica cuando las dos secciones independien-
tes consisten en una seccion que frena las ruedas del lado iz-
quierdo y otra que frena las del lado derecho, pues este disefio
tiene por objeto permitir el frenado diferencial para girar en el
campo. En este ultimo caso, si falla el sistema de frenado de
servicio del tractor, el sistema de frenado de socorro serd capaz
de accionar total o parcialmente los frenos del vehiculo remolca-
do. Si esta operacion se efectia mediante una vélvula que nor-
malmente esta en reposo, esta solo podra incorporarse si el con-
ductor puede comprobar facilmente su correcto funcionamiento
desde la cabina o desde fuera del vehiculo, sin necesidad de
usar herramientas.

Requisitos adicionales en el caso de tractores autorizados a arras-
trar vehiculos remolcados con sistemas de frenado de aire com-
primido

En caso de fallo (por ejemplo, rotura) de uno de los conductos
neumaticos de conexion, o de interrupcion o fallo en el conducto
de control eléctrico, el conductor debera poder accionar total o
parcialmente los frenos del vehiculo remolcado por medio del
mando del freno de servicio, del mando del freno de socorro o
del mando del freno de estacionamiento, salvo que el fallo haga
que el vehiculo remolcado frene automaticamente con la eficacia
prescrita en el punto 3.2.3 del anexo II.

El frenado automatico mencionado en el punto 2.2.1.17.1 se con-
siderara satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condicio-
nes:
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2.2.1.17.2.1.  Cuando se accione a fondo el mando de freno designado entre los
mencionados en el punto 2.2.1.17.1, la presion del conducto de
alimentacién debera descender a 150 kPa en los dos segundos
siguientes; ademas, al soltar el mando del freno debera restable-
cerse la presion en el conducto de alimentacion.

2.2.1.17.2.2. Cuando el conducto de alimentacion se vacie a una velocidad de
100 kPa/s como minimo, el frenado automatico del vehiculo re-
molcado deberd empezar a funcionar antes de que la presion en
dicho conducto descienda a 200 kPa.

2.2.1.17.3. En caso de fallo de una de las conducciones de mando que co-
nectan dos vehiculos equipados como se describe en el punto
2.1.4.1.2 el presente anexo, la conduccion de mando no afectada
por el fallo garantizara automaticamente la eficacia de frenado
prescrita para el vehiculo remolcado en el punto 3.2.1 del anexo II.

2.2.1.17.4. Cuando un sistema de frenado de servicio neumatico esté cons-
tituido por dos o mas secciones independientes, cualquier fuga
que se produzca entre estas secciones a la altura del mando o
después de ¢l debera purgarse a la atmosfera de modo continuo.

2.2.1.18. Requisitos adicionales en el caso de tractores autorizados a arras-
trar vehiculos remolcados con sistemas de frenado hidraulicos

2.2.1.18.1. La presion suministrada a los dos cabezales de acoplamiento
cuando el motor no estd en funcionamiento sera siempre de
0 kPa.

2.2.1.18.2. La presion suministrada al cabezal de acoplamiento del conducto
de control cuando el motor esta en funcionamiento y no se aplica
ninguna fuerza de control del frenado sera de 0% 2°° kPa.

2.2.1.18.3. Con el motor en funcionamiento, serd posible generar en el ca-
bezal de acoplamiento del conducto suplementario una presion de
al menos 1 500 kPa, pero no superior a 3 500 kPa

2.2.1.18.4. No obstante lo dispuesto en el punto 2.2.1.16.1, solo es necesaria
una accion de frenado graduable en el vehiculo remolcado cuando
el sistema de frenado de servicio del tractor se acciona mientras el
motor esta en funcionamiento.

2.2.1.18.5. En caso de averia (por ejemplo, rotura o fuga) del conducto
suplementario, el conductor debera poder accionar total o parcial-
mente los frenos del vehiculo remolcado por medio del mando
del sistema de frenado de servicio o del mando del sistema de
frenado de estacionamiento, salvo que dicha averia provoque el
frenado automatico del vehiculo remolcado con la eficacia pres-
crita en el punto 3.2.3 del anexo II.

VYMi1

2.2.1.18.6. En caso de averia (por ejemplo, rotura o fuga) en el conducto de
control, la presion del conducto suplementario caerd hasta
1000 kPa durante los dos segundos siguientes al momento en
que se haya accionado por completo el mando del freno de ser-
vicio. Ademas, cuando se libere el mando del freno de servicio,
se recuperard la presion en el conducto suplementario (véase
también el punto 2.2.2.15.2).
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2.2.1.18.7.

2.2.1.18.8.

2.2.1.18.9.

2.2.1.19.

2.2.1.19.1.

2.2.1.20.

La presion en el conducto suplementario caera desde el valor
méximo hasta 07 ** kPa en el curso de un segundo después
de que se haya accionado a fondo el mando del sistema de
frenado de estacionamiento.

Para verificar el tiempo de vaciado, el conducto suplementario del
simulador del vehiculo remolcado en el sentido del punto 3.6.2.1
del anexo III se conecta al conducto suplementario del tractor.

A continuacion, los acumuladores del simulador se cargan hasta
el valor maximo generado por el tractor con el motor en funcio-
namiento, y se cierra por completo el dispositivo de purga (anexo
111, apéndice 2, punto 1.1).

El tractor podra estar provisto de un dispositivo apropiado para
poder conectar y desconectar las conducciones hidraulicas incluso
con el motor en funcionamiento y el sistema de frenado de esta-
cionamiento aplicado.

Este dispositivo estara disefiado y construido de manera que la
presion en los conductos de conexidn se restaure positivamente a
la presion de descanso en cuanto el mando (por ejemplo, un
pulsador) de este dispositivo se libere automaticamente (por ejem-
plo, cuando una valvula vuelva automaticamente a su posicion de
funcionamiento normal).

» M1 Los tractores que remolquen vehiculos de la categoria R o
S y que solo puedan cumplir los requisitos de eficacia de frenado
del sistema de frenado de servicio, del sistema de frenado de
estacionamiento o del sistema de frenado automético con la asis-
tencia de una energia almacenada en un dispositivo hidraulico de
almacenamiento de energia estaran provistos de un conector ISO
7638:2003 para poder indicar el bajo nivel de energia almacenada
en el vehiculo remolcado, recibido por este, como se ha dispuesto
en el punto 2.2.2.15.1.1 por medio de la senal de aviso indepen-
diente a través de la patilla 5 del conector ISO 7638:2003 espe-
cificado en el punto 2.2.1.29.2.2 (véase también el punto
2.2.2.15.1). <« El conector ISO 7638:2003 podra utilizarse con
cinco o siete patillas, segun proceda.

Cuando se trate de un tractor autorizado para arrastrar un vehiculo
de categoria R3, R4 o S2, el sistema de frenado de servicio del
vehiculo remolcado solo podrd accionarse conjuntamente con el
sistema de frenado de servicio, de socorro o de estacionamiento
del tractor. Sin embargo, estd permitida la aplicacion automatica
solo de los frenos del vehiculo remolcado si los acciona automa-
ticamente el tractor con el Gnico fin de estabilizar el vehiculo.

No obstante los dispuesto en el punto 2.2.1.19, para mejorar el
comportamiento de conduccion del conjunto de vehiculos modi-
ficando la fuerza de acoplamiento entre el tractor y el remolque,
se admite que los frenos del remolque sean activados automati-
camente durante un tiempo de hasta cinco segundos sin necesidad
de accionar el sistema de frenado de servicio, de socorro o de
estacionamiento del tractor.

Si el punto 3.1.3.4 del anexo II solo puede cumplirse cumpliendo
las condiciones especificadas en el punto 3.1.3.4.1.1 del anexo II:
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2.2.1.20.1.

2.2.1.20.2.

2.2.1.21.
22.1.21.1.

2.2.1.22.

2.2.1.23.

2.2.1.24.

2.2.1.25.

en el caso de un sistema de frenado de aire comprimido, se
transmitird una presion en el conducto de control (o una demanda
digital equivalente) de al menos 650 kPa cuando se active a fondo
un tUnico mando que también aplique el sistema de frenado de
estacionamiento del tractor; esta condicion deberd cumplirse tam-
bién al apagar el interruptor de contacto/arranque y/o al retirar la
llave;

en el caso de un sistema de frenado hidraulico, cuando se active a

fondo un tinico mando, se generara en el conducto suplementario
. + 100

una presion de 0 kPa.

Sistemas de frenado antibloqueo para tractores de la categoria Tb

Los tractores de la categoria Tb con una velocidad maxima por
construccion superior a 60 km/h estaran equipados con un sistema
de frenado antibloqueo de la categoria 1, en conformidad con los
requisitos del anexo XI.

Los tractores autorizados a remolcar un vehiculo equipado con un
sistema de frenado antibloqueo estaran también equipados con un
conector eléctrico especial, conforme con ISO 7638:2003, para la
transmision eléctrica del mando. El conector ISO 7638:2003 po-
dra utilizarse con cinco o siete patillas, segiin proceda.

Los tractores distintos de los mencionados en el punto 2.2.1.21.1
que estan provistos de sistemas de frenado antibloqueo deberan
cumplir los requisitos del anexo XI.

Se aplicaran los requisitos del anexo X a los aspectos relativos a
la seguridad de todos los sistemas electronicos de control del
vehiculo complejos que proporcionen o formen parte de la trans-
mision de control de la funcion de frenado, incluidos los que
utilicen los sistemas de frenado para el frenado accionado auto-
maticamente o el frenado selectivo.

En el caso de los tractores de la categoria Tb con una velocidad
maxima por construccion superior a 60 km/h, el sistema de fre-
nado de servicio, esté o no combinado con el sistema de frenado
de socorro, debera estar disenado de manera que, en caso de fallo
en una parte de su transmision, el accionamiento del mando del
freno de servicio siga frenando un numero suficiente de ruedas;
dichas ruedas se deberan elegir de tal modo que la eficacia resi-
dual del sistema de frenado de servicio se ajuste a los requisitos
del punto 3.1.4 del anexo II.

La parte o las partes no afectadas por el fallo seran capaces de
accionar parcial o totalmente los frenos del vehiculo remolcado.
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2.2.1.26.

2.2.1.26.1.

2.2.1.26.1.1.

2.2.1.26.1.2.

2.2.1.26.2.

2.2.1.26.2.1.

2.2.1.26.2.1.1.

2.2.1.26.2.1.2.

2.2.1.26.3.

2.2.1.26.3.1.

2.2.1.26.3.2.

2.2.1.26.4.

2.2.1.26.5.

Requisitos adicionales especiales aplicables a la transmision eléc-
trica del sistema de frenado de estacionamiento

Tractores cuya velocidad maxima por construccion supere los
60 km/h

Si se averia la transmision eléctrica, debera impedirse el acciona-
miento involuntario del sistema de frenado de estacionamiento.

En caso de averia eléctrica en el mando o de rotura en el cableado
de la transmision de control eléctrica fuera de las unidades de
control electronico, a excepcion de la alimentacion de energia,
debera seguir siendo posible aplicar el sistema de frenado de
estacionamiento desde el asiento del conductor y, por consiguien-
te, mantener parado el vehiculo con carga cuesta arriba o cuesta
abajo sobre una pendiente del 8 %.

Tractores cuya velocidad maxima por construccion no supere los
60 km/h

Si se produce una averia eléctrica en el mando o una rotura en el
cableado de la transmision de control eléctrica fuera de las uni-
dades de control, a excepcion de la alimentacion de energia:

debera impedirse el accionamiento involuntario del sistema de
frenado de estacionamiento a velocidades del vehiculo superiores
a 10 km/h;

debera seguir siendo posible aplicar el sistema de frenado de
estacionamiento desde el asiento del conductor y, por consiguien-
te, mantener parado el vehiculo con carga cuesta arriba o cuesta
abajo sobre una pendiente del 8 %.

Como alternativa a los requisitos de eficacia del freno de estacio-
namiento recogidos en los puntos 2.2.1.26.1.2 y 2.2.1.26.2.1.2,
las opciones de los puntos 2.2.1.26.3.1 y 2.2.1.26.3.2 también
estan permitidas.

Se permite la actuacion automatica del sistema de frenado de
estacionamiento cuando el vehiculo esté parado, siempre que se
alcance la eficacia recogida en los puntos 2.2.1.26.1.2 y
2.2.1.26.2.1.2 y que, una vez aplicado, el sistema de frenado de
estacionamiento se mantenga asi con independencia de la posi-
cion del interruptor de contacto (arranque). Con esta alternativa,
el sistema de frenado de estacionamiento debera soltarse automa-
ticamente tan pronto como el conductor empiece a poner de
nuevo el vehiculo en movimiento.

Aplicar el sistema de frenado de estacionamiento desde el asiento
del conductor y, por consiguiente, mantener parado el vehiculo
con carga cuesta arriba o cuesta abajo sobre una pendiente del
8 %. En este caso, también deberdn cumplirse los requisitos del
punto 2.2.1.26.7.

También debera ser posible soltar el sistema de frenado de esta-
cionamiento, si es necesario, con herramientas o con un disposi-
tivo auxiliar que se lleve o esté instalado en el vehiculo.

El conductor debera ser advertido de una rotura en el cableado de
la transmision eléctrica o una averia eléctrica en el mando del
sistema de frenado de estacionamiento por medio de la sefial de
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vB

VM1

VB
2.2.1.26.6.
2.2.1.26.7.
2.2.1.27.
2.2.1.28.
2.2.1.28.1.
2.2.1.28.2.

aviso amarilla mencionada en el punto 2.2.1.29.1.2. Cuando se
trate de una rotura en el cableado de la transmisiéon de control
eléctrica del sistema de frenado de estacionamiento, esta sefal de
aviso amarilla debera encenderse tan pronto como se produzca la
rotura o, en el caso de tractores cuya velocidad maxima por
construccion no supere los 60 km/h, no mas tarde del momento
en que se accione el mando de frenado pertinente. Ademas, el
conductor debera ser advertido de la averia eléctrica en el mando
o la rotura en el cableado fuera de las unidades de control elec-
tronico, con excepcion de la alimentacion de energia, por medio
del encendido intermitente de la sefal de aviso indicada en el
punto 2.2.1.29.1.1 mientras el interruptor de contacto (arranque)
esté en la posicion de encendido on (marcha), incluido un periodo
posterior no inferior a 10 s, y mientras el mando esté en la
posicion de activado.

Sin embargo, si el sistema de frenado de estacionamiento detecta
el correcto enganche del freno de estacionamiento, el parpadeo de
la sefial de aviso podra suprimirse y sustituirse por el encendido
continuo para indicar que el freno de estacionamiento estd puesto.

Cuando el accionamiento del sistema de frenado de estaciona-
miento esté normalmente indicado por una sefial de aviso roja
independiente que cumpla todos los requisitos del punto
2.2.1.29.4, esta debera utilizarse para cumplir lo dispuesto con
respecto a una sefial roja en los parrafos primero y segundo del
presente punto.

La energia de la transmision eléctrica del sistema de frenado de
estacionamiento podrd emplearse para alimentar equipos auxilia-
res si el suministro de energia es suficiente para accionar el
sistema de frenado de estacionamiento y alimentar los demés
elementos eléctricos del vehiculo en condiciones de funciona-
miento sin fallos. Ademas, si la reserva de energia se utiliza
también para el sistema de frenado de servicio, serdn de aplica-
cion los requisitos del punto 4.1.7 del anexo XII.

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

Podra soltarse el sistema de frenado de estacionamiento si para
ello ha de desbloquearse mecanicamente el mando.

Los requisitos del anexo XII seran de aplicacion a los vehiculos
con EBS o con «comunicacion de datos» por medio de las pati-
llas 6 y 7 del conector ISO 7638.

Requisitos especiales aplicables al mando de fuerza de acopla-
miento

El mando de fuerza de acoplamiento solo se permite en el tractor.

La funcion del mando de fuerza de acoplamiento sera reducir la
diferencia entre los coeficientes de frenado dinamicos del vehi-
culo tractor y el vehiculo remolcado. Su funcionamiento debera
comprobarse en el momento de la homologacion de tipo. El
método de comprobacion deberan acordarlo el fabricante del ve-
hiculo y el servicio técnico, y al acta de homologacioén de tipo
deberan adjuntarse el método de evaluacion y los resultados.
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2.2.1.28.2.1.

2.2.1.28.2.2.

2.2.1.28.3.

2.2.1.284.

2.2.1.28.5.

2.2.1.28.6.

2.2.1.29.

2.2.1.29.1.

M1

2.2.1.29.1.1.

El mando de la fuerza de acoplamiento puede controlar el coefi-
ciente de frenado TM/FM (anexo 1I, apéndice 1, punto 2) y/o el
valor o los valores de demanda de freno para el vehiculo remol-
cado. En el caso de un tractor equipado con dos conductos de
mando en conformidad con el punto 2.1.4.1.2 del presente anexo,
ambas seflales estaran sujetas a ajustes de mando similares.

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

El vehiculo debera cumplir los requisitos de compatibilidad con
carga del apéndice 1 del anexo II, pero, para cumplir los objetivos
del punto 2.2.1.28.2, podra apartarse de dichos requisitos cuando
el mando de fuerza de acoplamiento esté en funcionamiento.

El fallo del mando de fuerza de acoplamiento debera detectarse e
indicarse al conductor por medio de una sefial de aviso amarilla
como la indicada en el punto 2.2.1.29.1.2. Si se produce un fallo,
deberan cumplirse los requisitos pertinentes del apéndice 1 del
anexo II.

La compensacion del sistema de mando de la fuerza de acopla-
miento deberd indicarse por medio de la sefial de aviso amarilla
especificada en el punto 2.2.1.29.1.2 si esta compensacion excede
de 150 kPa (neumatica) o 2 600 kPa (hidraulica), respectivamen-
te, en relacion con el valor de demanda nominal hasta un limite,
en pm, de 650 kPa (o equivalente en demanda digital) y
11 500 kPa (hidraulica), respectivamente. Por encima del valor
de 650 kPa y 11 500 kPa (hidraulica), respectivamente, la sefal
de aviso se emitird si la compensacion hace que el punto opera-
tivo quede fuera de la banda de compatibilidad de carga, como se
especifica en el apéndice 1 del anexo II, en el caso de los trac-
tores.

Los sistemas de mando de la fuerza de acoplamiento controlaran
unicamente las fuerzas de acoplamiento generadas por el sistema
de frenado de servicio del tractor y el vehiculo remolcado.
Las fuerzas de acoplamiento resultantes de la accion de sistemas
de frenado de resistencia no seran compensadas por el sistema de
frenado de servicio del tractor ni del vehiculo remolcado. Se
considera que los sistemas de frenado de resistencia no forman
parte de los sistemas de frenado de servicio.

Sefial de aviso de fallos y defectos de los frenos

Los requisitos aplicables a las sefiales de aviso Opticas, cuya
funcion es indicar al conductor determinados defectos o fallos
en el equipo de frenado del tractor o el vehiculo remolcado,
figuran en los puntos 2.2.1.29.1 a 2.2.1.29.6.3. La funcién de
estas seflales sera exclusivamente indicar defectos o fallos en el
equipo de frenado. No obstante, la sefial de aviso Optica del punto
2.2.1.29.6 podra, ademas, utilizarse para indicar fallos o defectos
en el equipo de conduccion.

Los tractores dispondran de sefales opticas de aviso de fallos y
defectos de los frenos como se especifica a continuacion:

Una sefial roja de aviso, en conformidad con los requisitos reco-
gidos en el anexo XXVI del Reglamento Delegado (UE)
n.° 1322/2014, que indique los fallos en el equipo de frenado
del vehiculo, conforme a otros puntos del presente anexo y a
los anexos V, VII, IX y XIII, que impidan alcanzar la eficacia
de frenado de servicio prescrita o el funcionamiento de, como
minimo, uno de dos circuitos de frenado de servicio independien-
tes.
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2.2.1.29.1.2.

2.2.1.29.2.

2.2.1.29.2.1.

2.2.1.29.2.2.

2.2.1.29.3.

2.2.1.29.3.1.

2.2.1.29.3.2.

2.2.1.29.3.3.

22.1.294.

En su caso, una sefial de aviso amarilla, en conformidad con los
requisitos establecidos en el articulo 29 del Reglamento Delegado
(UE) n.° 1322/2014, que indique que se ha detectado un defecto
electronico en el equipo de frenado del vehiculo no indicado por
la sefial de aviso mencionada en el punto 2.2.1.29.1.1.

» M1 Los tractores equipados con un conducto de control eléc-
trico y/o autorizados a remolcar un vehiculo equipado con una
transmision de control eléctrica seran capaces de proporcionar una
sefial de aviso independiente, en conformidad con los requisitos
establecidos en el articulo 29 del Reglamento Delegado (UE)
n.° 1322/2014, que indique un defecto en la transmision de con-
trol eléctrica del equipo de frenado del vehiculo remolcado. <«
La sefial se transmitird desde el vehiculo remolcado a través de la
patilla 5 del conector eléctrico conforme con la norma ISO
7638:2003 y en todos los casos el tractor mostrara sin demora
ni modificacion significativas la sefial transmitida por el vehiculo
remolcado. La sefial de aviso no se iluminard cuando esté aco-
plada a un vehiculo remolcado sin conducto de control eléctrico
y/o transmision eléctrica de control o cuando no haya ningln
vehiculo remolcado acoplado. Esta funcion debera ser automatica.

En el caso de un tractor equipado con un conducto de control
eléctrico que esté conectado eléctricamente a un vehiculo remol-
cado con un conducto de control eléctrico, la sefial de aviso
sefialada en el punto 2.2.1.29.1.1 se utilizard también para indicar
determinados fallos especificados en el equipo de frenado del
vehiculo remolcado, siempre que este proporcione la correspon-
diente informacion del fallo por medio de la parte de comunica-
cion de datos del conducto de control eléctrico. Tal indicacion se
sumard a la sefial de aviso del punto 2.2.1.29.2. »M1 Alterna-
tivamente, en lugar de utilizar la sefial de aviso especificada en el
punto 2.2.1.29.1.1 del presente anexo y la sefal de aviso com-
plementaria a la que se hace referencia en el presente punto,
puede proporcionarse en el tractor una sefial de aviso roja inde-
pendiente, en conformidad con los requisitos establecidos en el
articulo 29 del Reglamento Delegado (UE) n.° 1322/2014, para
indicar dicho fallo en el equipo de frenado del vehiculo remol-
cado. «

Los tractores equipados con un conector eléctrico conforme con
la norma ISO 7638:2003 para poder indicar el bajo nivel de
energia almacenada en el vehiculo remolcado como se exige en
los puntos 2.2.2.15.1.1 y 2.2.2.15.2 mostrardn al conductor la
sefial de aviso amarilla independiente mencionada en el punto
2.2.1.29.2 cuando la sefial de aviso se transmita al tractor desde
el vehiculo remolcado por medio de la patilla 5 del conector
eléctrico conforme con la norma ISO 7638:2003.

Salvo disposicion en contrario:

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

las sefales de aviso permaneceran encendidas mientras persista el
fallo o defecto y el interruptor de contacto se encuentre en la
posicion de encendido on (marcha);

las sefiales de aviso deberan ser continuas (no intermitentes).

Las sefales de aviso deberan ser visibles incluso de dia; el buen
estado de las sefiales debera ser facilmente verificable por el
conductor desde su asiento; el fallo de un componente de los
dispositivos de aviso no debera implicar una merma en la eficacia
del sistema de frenado.
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2.2.1.29.5.

2.1.29.6.

2.2.1.29.6.1.

2.2.1.29.6.2.

2.2.1.29.6.3.

2.2.1.30.

2.2.1.31.

2.2.2.
222.1.

2222,

2223.

2223.1.

La sefal optica de aviso mencionada debera encenderse al poner
en tension el sistema eléctrico del vehiculo (y el sistema de
frenado antibloqueo). Estando el vehiculo parado, el sistema de
frenado comprobara que ninguno de los fallos o defectos especi-
ficados esta presente antes de apagar las sefales. Los fallos o
defectos especificados que deben activar las sefiales de aviso
mencionadas, pero que no se detectan en condiciones estaticas,
se guardaran cuando se detecten y se presentaran cuando el inte-
rruptor de contacto (arranque) esté en la posicion de encendido on
(marcha), siempre que el fallo o defecto persista.

Los fallos o defectos u otra informacion relativa a los frenos o al
equipo de conduccion del tractor pueden indicarse por medio de
la sefial propuesta en el punto 2.2.1.29.1.2, siempre que se cum-
plan las siguientes condiciones:

el vehiculo estad parado;

una vez que el sistema de frenado reciba energia por primera vez
y la sefal haya indicado que, después de los procedimientos
detallados en el punto 2.2.1.29.5, no se ha identificado ningun
fallo o defecto especifico, y

los fallos no especificados u otras informaciones se indicaran
exclusivamente mediante destellos de la sefial de aviso; no obs-
tante, esta se apagara la primera vez que el vehiculo supere los
10 km/h.

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

Los tractores equipados con transmision hidrostatica cumpliran
todos los requisitos relevantes del presente anexo o del anexo IX.

Vehiculos de las categorias R y S

» M1 Los vehiculos de las categorias Rla y Sla no necesitan
estar provistos de un sistema de frenado de servicio. Los vehicu-
los de las categorias R1b y S1b, cuando la suma de las masas
técnicamente admisibles por eje no sea superior a 750 kg, no
necesitan estar provistos de un sistema de frenado de servicio. <
No obstante, si los vehiculos de estas categorias estan equipados
con un sistema de frenado de servicio, dicho sistema cumplira los
mismos requisitos establecidos para las categorias R2 o S2, lo que
proceda.

» M1 Los vehiculos de las categorias R1b, S1b, cuando la suma
de las masas técnicamente admisibles por eje sea superior a
750 kg, y R2 estaran equipados con un sistema de frenado de
servicio del tipo continuo, semicontinuo o de inercia. <« No obs-
tante, si los vehiculos de estas categorias tienen un sistema de
frenado de servicio del tipo continuo o semicontinuo, deberan
cumplir los mismos requisitos que los de la categoria R3.

Cuando un vehiculo remolcado pertenezca a las categorias R3, R4
o S2, el sistema de frenado de servicio serd del tipo continuo o
semicontinuo.

No obstante lo dispuesto en el punto 2.2.2.3, puede instalarse un
sistema de frenado por inercia en los vehiculos de las catego-
rias R3a y S2a cuya masa maxima no sea superior a 8 000 kg
en las condiciones siguientes:
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2.223.1.1.

2223.1.2.

2224,

2224.1.

22242,

22.243.

2.22.5.

22251

2.2.2.6.

2.2217.

22.28.

22.28.1.

velocidad por construccion no superior a 30 km/h cuando los
frenos no actien sobre todas las ruedas;

velocidad por construccion no superior a 40 km/h cuando los
frenos actuen sobre todas las ruedas;

El sistema de frenado de servicio:

actuara al menos sobre dos ruedas de cada eje en el caso de
vehiculos remolcados de las categorias Rb y Sb;

debera distribuir su acciéon adecuadamente entre los ejes;

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

La accion de todo sistema de frenado debera estar repartida entre
las ruedas de cada eje de forma simétrica con relacion al plano
mediano longitudinal del vehiculo remolcado.

No obstante, en el caso de un vehiculo que soporte cargas sus-
tancialmente distintas en las ruedas de los lados derecho e iz-
quierdo, la accion del sistema de frenado puede desviarse de la
distribucion simétrica.

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

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

La compensacion del desgaste debera ser automatica en los frenos
de servicio. Sin embargo, en vehiculos de las categorias R1, R2,
R3a, S1 y S2a, la instalacion de dispositivos de ajuste automatico
sera facultativa. Tras calentarse y a continuacion enfriarse, los
frenos provistos de dispositivos de ajuste automatico deberan
permitir al vehiculo rodar libremente, segiin el punto 2.5.6 del
anexo II, después del ensayo de tipo I o de tipo III, segin pro-
ceda, descrito en dicho anexo.
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2.228.1.1.

2228.1.2.

2.2209.

22.209.1.

22292

22.293.

2.2.2.10.

22.2.11.

En el caso de vehiculos remolcados de las categorias:

— R3a, R4a, S2a, y

— R3b, R4b, S2b en los que la suma de las masas técnicamente
admisibles por eje no sea superior a 10 000 kg,

se considerara que los requisitos de eficacia del punto 2.2.2.8.1 se
satisfacen si se cumplen los requisitos del punto 2.5.6 del anexo
II. Hasta que se hayan acordado prescripciones técnicas uniformes
que evalien correctamente la funcién del dispositivo de ajuste
automatico del freno, el requisito relativo a la marcha libre se
considerara cumplido si se observa que el vehiculo rueda libre-
mente en todos los ensayos de frenos prescritos para el remolque
de que se trate.

En el caso de los vehiculos remolcados de las categorias R3b,
R4b y S2b en los que la suma de las masas técnicamente admisi-
bles por eje sea superior a 10 000 kg, los requisitos de eficacia
del punto 2.2.2.8.1 se consideraran satisfechos si se cumplen los
requisitos del punto 2.5.6 del anexo II.

El sistema de frenado sera tal que el vehiculo remolcado se
detendra automaticamente si el acoplamiento se separa mientras
el vehiculo remolcado estd en movimiento.

Los vehiculos de las categorias R1 y S1 sin sistema de frenado
estaran provistos, ademas del dispositivo de enganche principal,
de un enganche secundario (cadena, cable, etc.) capaz, en caso de
separacion del enganche principal, de evitar que la barra de trac-
cion toque el suelo y de proporcionar cierta accion de direccion
residual en el vehiculo remolcado.

Los vehiculos de las categorias R1, R2, R3a, S1 y S2a que lleven
instalado un sistema de frenado por inercia estaran equipados con
un dispositivo (cadena, cable, etc.) capaz, en caso de separacion
del enganche, de aplicar los frenos del vehiculo remolcado.

En vehiculos remolcados con un sistema de frenado hidraulico,
los conductos de conexion especificados en los puntos 2.1.5.1.1
y 2.1.5.1.2 se desconectaran en el tractor y en el vehiculo remol-
cado con fugas insignificantes durante la separacion del enganche.
La fuerza necesaria para desconectar un tinico conducto de cone-
xion no superard los valores especificados en la norma ISO
5675:2008. Si se desvia de los valores prescritos en el apar-
tado 4.2.4 de esta norma, la fuerza de desconexion para los dos
conductos no sera superior a 2 500 N.

En todo vehiculo remolcado que deba estar equipado con un
sistema de frenado de servicio la efectividad del frenado de es-
tacionamiento debera quedar asegurada incluso cuando el vehi-
culo remolcado esté separado del tractor. El dispositivo que ase-
gure el frenado de estacionamiento debera poder ser accionado
desde el exterior del remolque y sin necesidad de subirse a ¢l por
una persona de pie en el suelo.

Si el vehiculo remolcado estd provisto de un dispositivo que
permita interrumpir la actuacion del sistema de frenado y que
no sea el sistema de frenado de estacionamiento, dicho dispositivo
estara disefiado y construido de manera que cambie positivamente
a la posicién «en reposo» en cuanto se reanude el suministro de
aire comprimido o aceite hidraulico o electricidad al vehiculo
remolcado.
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2.2.2.12.

2.2.2.13.

2.2.2.14.

22.2.15.

22.2.15.1.

2.22.15.1.1.

22.2.15.1.1.1.

2.22.15.1.1.2.

22.2.15.2.

2.2.2.15.3.

2.2.2.16.

2.2.2.17.

En todos los vehiculos remolcados provistos de un sistema de
frenado de servicio hidraulico, el sistema de frenado estara dise-
fado de manera que, cuando se desconecte al conducto suple-
mentario, se aplique automaticamente el sistema de frenado de
estacionamiento o de servicio.

Los vehiculos de las categorias R3, R4 y S2 cumpliran las con-
diciones sefaladas en el punto 2.2.1.17.2.2 para sistemas de fre-
nado de aire comprimido o en el punto 2.2.2.15.3 para sistemas
de frenado hidraulicos, respectivamente.

Cuando el equipo auxiliar reciba energia del sistema de frenado
de servicio, este se protegera para garantizar que la presion en el
dispositivo o los dispositivos de almacenamiento del freno de
servicio se mantienen a una presion de al menos el 80 % de la
presién de demanda del conducto de control o la demanda digital
equivalente, como se especifica en los puntos 2.2.3.2 y 2.2.3.3,
respectivamente, del anexo II.

Ademas de lo anterior, los vehiculos remolcados con sistemas de
frenado hidraulico cumplirdn las siguientes condiciones:

En el caso de que un vehiculo remolcado cumpla Gnicamente los
requisitos del sistema de frenado de servicio y/o del sistema de
frenado de estacionamiento y/o del frenado automatico con la
ayuda de la energia almacenada en un dispositivo hidraulico de
almacenamiento de energia, el vehiculo remolcado aplicara auto-
maticamente los frenos o permanecera frenado cuando no esté
conectado eléctricamente (encendido del tractor conectado) con
el suministro de energia disponible en el conector ISO 7638:2003
(véase también el punto 2.2.1.18.9). El conector ISO 7638:2003
podra utilizarse con cinco o siete patillas, segin proceda.

» M1 Cuando la presion de los dispositivos de almacenamiento
de energia hidraulica quede por debajo de la presion declarada
por el fabricante del vehiculo en el expediente del fabricante y las
eficacias de frenado no estén garantizadas por esta baja presion, la
situacion se indicara al conductor por medio de la senal de aviso
independiente especificada en el punto 2.2.1.29.2.2 utilizando la
patilla 5 del conector eléctrico conforme con la norma ISO
7638:2003. «

Esta baja presion en los dispositivos de almacenamiento de ener-
gia hidraulicos no excedera de 11 500 kPa para sistemas que
utilicen dispositivos de almacenamiento de energia con una pre-
sién maxima de funcionamiento de 15 000 kPa.

Esta baja presion en los dispositivos de almacenamiento de ener-
gia hidrdulicos podra exceder de 11 500 kPa para sistemas que
utilicen dispositivos de almacenamiento de energia cargados con
una presion méxima de funcionamiento superior a 15000 kPa
para que el frenado alcance la eficacia prescrita.

Cuando el conducto suplementario haya experimentado una caida
de presion hasta 1 200 kPa, se activara el frenado automatico del
vehiculo remolcado (véase también el punto 2.2.1.18.6).

Puede instalarse un dispositivo en el vehiculo remolcado para
liberar temporalmente los frenos en el caso de que no se disponga
de un tractor adecuado. El conducto suplementario debe conec-
tarse a este dispositivo para este fin temporal. Cuando el conducto
suplementario se desconecte de este dispositivo, los frenos volve-
ran automaticamente a la condicion de aplicados.

Los vehiculos remolcados con una velocidad maxima por cons-
truccion superior a 60 km/h de las categorias R3b, R4b y S2b
estaran equipados con un sistema de frenado antibloqueo con-
forme con el anexo XI. Ademas, si la masa maxima admisible
del vehiculo remolcado es superior a 10 t, solo se permite un
sistema de frenado antibloqueo de la categoria A.

Si un vehiculo remolcado no mencionado en el punto 2.2.2.16
esta provisto de un sistema de frenado antibloqueo, debera cum-
plir los requisitos del anexo XI.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 34

2.2.2.18.

2.2.2.18.1.

2.2.2.18.1.1.

2.2.2.18.1.2.

2.2.2.18.1.3.

2.2.2.18.1.4.

2.2.2.18.1.5.

2.2.18.1.6.

2.2.2.18.1.7.

Los vehiculos remolcados equipados con un conducto de control
eléctrico y los vehiculos remolcados de la categoria R3b o R4b
equipados con un sistema de frenado antibloqueo estaran provis-
tos de un conector eléctrico especial conforme con ISO 7638:2003
para el sistema de frenado y el sistema de frenado antibloqueo o
solo para uno de estos dos sistemas. Las secciones transversales
de los conductores especificadas en la norma ISO 7638:2003 para
el remolque podran reducirse si este lleva su propio fusible inde-
pendiente. Las caracteristicas asignadas del fusible deberan ser las
adecuadas para que no se exceda la capacidad de intensidad eléc-
trica asignada de los conductores. Esta excepcion no se aplicara a
los remolques equipados para arrastrar otro remolque. Las sefiales
de aviso de fallo exigidas al vehiculo remolcado en el presente
Reglamento deberan activarse a través del conector mencionado.
Los requisitos que habran de aplicarse a los vehiculos remolcados
con respecto a la transmision de las sefales de aviso de fallo
seran, segiin proceda, los prescritos para los tractores en los pun-
tos 2.2.1.29.3, 2.2.1.29.4, 2.2.1.29.5 y 2.2.1.29.6.

» M1 Dichos vehiculos llevardn marcas indelebles, en conformi-
dad con los requisitos establecidos en el articulo 24 del Regla-
mento Delegado (UE) 2015/208 para indicar la funcionalidad del
sistema de frenado cuando el conector ISO 7638:2003 esta co-
nectado y cuando esta desconectado. < Las marcas deberan ubi-
carse de modo que sean visibles cuando se realicen las conexio-
nes de las interfaces neumaticas y eléctricas.

Estd permitido conectar el sistema de frenado a una fuente de
alimentacion eléctrica adicional ademas de la proporcionada por
el conector ISO 7638:2003. No obstante, en caso de que se utilice
una fuente de alimentacion eléctrica adicional seran de aplicacion
las siguientes disposiciones:

en todos los casos, la alimentacion eléctrica conforme a la norma
ISO 7638:2003 es la fuente de energia primaria del sistema de
frenado, al margen de cualquier fuente de alimentacion eléctrica
adicional que se conecte; la fuente adicional tiene como finalidad
servir de reserva en caso de que falle la alimentacion eléctrica
conforme a la norma ISO 7638:2003;

no debera afectar al funcionamiento del sistema de frenado en los
modos normal y de averia;

en caso de que falle la alimentacion eléctrica conforme a la norma
ISO 7638:2003, la energia consumida por el sistema de frenado
no debera implicar que se exceda la energia maxima disponible
de la fuente de alimentacion adicional;

el vehiculo remolcado no debera presentar ningin marcado ni
etiqueta que indique que esta equipado con una fuente de alimen-
tacion eléctrica adicional,

no se permite la instalacion en el vehiculo remolcado de un
dispositivo de aviso de fallo ideado para avisar en caso de fallo
en el sistema de frenado del vehiculo remolcado cuando el sis-
tema de frenado se alimenta a partir de la fuente adicional;

cuando se disponga de una fuente de alimentacion eléctrica adi-
cional debera ser posible verificar el funcionamiento del sistema
de frenado alimentado con ella;

si se produce un fallo en la alimentacion eléctrica proporcionada
por el conector ISO 7638:2003, seran de aplicacion los requisitos
de los puntos 4.2.3 del anexo XII y 4.1 del anexo XI relativos al
aviso de averia, con independencia de que el sistema de frenado
funcione con la alimentacion eléctrica adicional.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 35

2.2.2.19.

Ademas de los requisitos de los puntos 2.2.1.17.2.2 y 2.2.1.19,
los frenos del vehiculo remolcado pueden también aplicarse au-
tomaticamente cuando esta maniobra la inicie el propio sistema de
frenado del vehiculo remolcado después de evaluar la informacion
generada a bordo.

Ensayos

En el anexo II se describen los ensayos de frenado a que deben
someterse los vehiculos presentados a homologacion, asi como la
eficacia de frenado exigida.
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ANEXO 11

Requisitos aplicables al ensayo y a la eficacia de sistemas de frenado y de
enganches de frenado de remolques y de vehiculos equipados con ellos

1.1.

1.2.

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

«grupo de ejes»: conjunto formado por varios ejes dispuestos de
manera que la separacion entre un eje y el siguiente es de 2,0 m
como maximo; si la distancia entre un eje y el siguiente es superior
a 2,0 m, cada eje individual se considerara un grupo de ejes inde-
pendiente;

«curva de utilizacion de la adherencia»: curva caracteristica de la
relacion de la fuerza de frenado sin resistencia a la rodadura y la
reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre un eje
determinado durante el frenado con respecto al coeficiente de fre-
nado del vehiculo.

Ensayos de frenado
Observaciones generales

En todo este anexo se considera que la velocidad méaxima por cons-
truccion es hacia delante, salvo que se indique expresamente otra
cosa.

La eficacia prescrita para los dispositivos de frenado estara basada
en la distancia de frenado y en la deceleracion media estabilizada, o
solo en una de estas dos magnitudes. La eficacia de un sistema de
frenado se determinara midiendo la distancia de frenado en relacion
con la velocidad inicial del vehiculo y midiendo durante el ensayo la
deceleracion media estabilizada, o solo una de estas dos magnitudes.
Se exigiran y mediran la distancia de frenado y la deceleracion
media estabilizada o solo uno de los dos valores, segun el ensayo
que deba realizarse.

La distancia de frenado sera la distancia recorrida por el vehiculo
desde el momento en que el conductor empiece a accionar el mando
del sistema de frenado hasta el momento en que el vehiculo se
detenga; la velocidad inicial del vehiculo (v1) sera la velocidad en
el momento en que el conductor comience a accionar el mando del
sistema de frenado; la velocidad inicial no debera ser inferior al
98 % de la velocidad prescrita para el ensayo en cuestion. La dece-
leracion media estabilizada d,, se calculard como la deceleracion
media en relacion con la distancia en el intervalo de vy a v, utili-
zando la siguiente formula:

2 2
Vb — Ve

dWl = A~
25,92 (s, — sp)

m/s?

Siendo:

vy, = velocidad inicial del vehiculo calculada como se describe en
el primer parrafo

vy, = velocidad del vehiculo a 0,8 v; en km/h
v. = velocidad del vehiculo a 0,1 v; en km/h

s, = distancia recorrida entre v; y vi, en metros
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2.13.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.34.

2.1.3.5.

2.1.3.6.

2.1.3.7.

2.1.4.
2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.2.

2.2.1.
2.2.1.1.

s. = distancia recorrida entre v; y v, en metros

La velocidad y la distancia se determinaran mediante instrumenta-
cion cuyo margen de error sea de = 1 % a la velocidad exigida para
el ensayo. El valor de d,, puede determinarse por otros métodos
distintos de la medicion de la velocidad y la distancia; en este caso,
la exactitud de d,,, debe ser del £ 3 %.

Para la homologacion de tipo de cualquier vehiculo, la eficacia de
frenado se determinara en ensayos en carretera realizados en las
condiciones siguientes:

El vehiculo deberd estar en las condiciones de masa indicadas para
cada tipo de ensayo, que deberan indicarse en el acta de ensayo.

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

Durante los ensayos, la fuerza aplicada al mando del sistema de
frenado necesaria para obtener las eficacias prescritas no debe ser
superior a 600 N en dispositivos accionados con el pie ni a 400 N
en los accionados con la mano.

La calzada debera tener una superficie que ofrezca una buena ad-
herencia, salvo que se especifique otra cosa.

Los ensayos se efectuaran en ausencia de viento que pueda afectar a
los resultados.

Al comienzo de los ensayos los neumaticos deberan estar frios y a la
presion prescrita para la carga efectivamente soportada por las rue-
das cuando el vehiculo esta parado.

La eficacia prescrita debera obtenerse sin que el vehiculo abandone
su trayectoria, sin vibraciones anormales y sin que las ruedas se
bloqueen. Las ruedas podran bloquearse cuando se indique expresa-
mente.

Comportamiento del vehiculo durante el frenado

Durante los ensayos de frenado, y especialmente en aquellos que se
desarrollen a altas velocidades, debera controlarse el comporta-
miento general del vehiculo durante el frenado.

Comportamiento del vehiculo durante el frenado en una carretera
con poca adherencia.

El comportamiento de los vehiculos de las categorias Tb, R2b, R3b,
R4b y S2b en carreteras con poca adherencia debera cumplir los
requisitos pertinentes del apéndice 1 del presente anexo o, si el
vehiculo esta equipado con ABS, los requisitos del anexo XI.

Ensayo de frenado de tipo 0 (ensayo de la eficacia ordinaria con los
frenos frios)

Observaciones generales

Los frenos deberan estar frios. Se considera que un freno esta frio si
cumple una de las condiciones siguientes:
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2.2.1.1.1.

22.1.1.2.

22.1.1.3.

22.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.3.1.

22.13.2.

2.2.1.3.3.

22134

22.2.
222.1.

2222,

La temperatura, medida en el disco o en el exterior del tambor, es
inferior a 100 °C.

En caso de frenos totalmente incorporados, incluidos los frenos
sumergidos en aceite, la temperatura, medida en el exterior del
carter, es inferior a 50 °C.

Los frenos no se han utilizado durante la hora previa al ensayo.

Durante el ensayo de frenado, los ejes no frenados, cuando pueden
estar desembragados, no deben estar conectados a los ejes frenados.
No obstante, en el caso de tractores con un eje frenado y un aco-
plamiento automético de la transmision a todos los demas ejes du-
rante el frenado, se considerara que todas las ruedas estan frenadas.

El ensayo debera efectuarse en las condiciones siguientes:

El vehiculo debera cargarse hasta la masa maxima admisible espe-
cificada por el fabricante y con el eje no frenado cargado hasta su
masa maxima admisible. Las ruedas del eje frenado llevaran los
neumaticos de mayor didmetro previstos por el fabricante para el
tipo de vehiculo cuando lleve la carga maxima admisible. Para
vehiculos con todas las ruedas frenadas, el eje delantero debera
cargarse con su masa maxima admisible.

El ensayo debera repetirse con un vehiculo no cargado; en el caso
de los tractores, solo debe llevar a bordo al conductor y, en su caso,
a una persona encargada de controlar los resultados del ensayo.

Los limites prescritos para la eficacia minima tanto para los ensayos
en vacio como para los ensayos con carga seran los indicados mas
adelante para cada categoria de vehiculos; el vehiculo debera cum-
plir el requisito de la distancia de frenado y la deceleracion media
estabilizada establecidas para la categoria de vehiculo de que se
trate, pero puede no ser necesario medir realmente ambos parame-
tros.

La calzada debera ser horizontal.

Ensayo de tipo 0 para vehiculos de las categorias T y C

El ensayo se hard a la méxima velocidad por construccion, con el
motor desembragado. Esta velocidad estara sujeta a cierto margen de
tolerancia. No obstante, en cualquier caso se debera alcanzar la
eficacia minima prescrita. La distancia de frenado maxima prescrita
(segiin la formula de distancia de frenado) se calculard para la
velocidad real del ensayo.

Para comprobar la conformidad con los requisitos del punto
2.2.1.2.4 del anexo I, se efectuara un ensayo de tipo 0 con motor
desembragado a una velocidad inicial de 30 km/h.

Al aplicar el mando del sistema de frenado de estacionamiento, la
deceleracion media estabilizada y la deceleracion inmediatamente
antes de la parada del vehiculo no deberén ser inferiores a 1,5 m/s>.
El mismo requisito se aplica con el mando auxiliar al que se hace
referencia en el punto 2.2.1.2.4 del anexo 1.

El ensayo debera realizarse con el vehiculo cargado. La fuerza
ejercida sobre el mando de frenado no deberd superar los valores
especificados.
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2.223.

2.23.
223.1.

223.2.

2.23.2.1.

2.23.2.2.

2.233.

2233.1.

2233.2.

2234

En el caso de vehiculos equipados con manillar y sillin o con
volante y asiento corrido o anatdmico en una o mads filas y también
equipados con transmision no desembragable, segiin puede quedar
demostrado por el fabricante en el ensayo de frenado, el vehiculo
completara el ensayo de tipo 0 con el motor embragado.

Ensayo de tipo 0 para vehiculos de las categorias R y S:

La eficacia de frenado del vehiculo remolcado puede calcularse a
partir del coeficiente de frenado del tractor mas el vehiculo remol-
cado y el empuje medido en el enganche o, en determinados casos,
a partir del coeficiente de frenado del tractor més el vehiculo re-
molcado cuando solo se frena el vehiculo remolcado. Durante el
ensayo de frenado, el motor del tractor debera estar desembragado.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de un sistema de frenado de
aire comprimido, la presion en el conducto de alimentacion no
debera superar 700 kPa durante el ensayo de los frenos y el valor
de la sefial en el conducto de control no debera exceder de los
siguientes valores, dependiendo de la instalacion:

650 kPa en el conducto de control neumatico;

un valor de demanda digital equivalente a 650 kPa (segin se define
en la norma ISO 11992:2003, incluida ISO 11992-2:2003 y su
modificacion 1:2007) en el conducto de control eléctrico.

Si el vehiculo remolcado estd provisto de un sistema de frenado
hidraulico:

La eficacia de frenado minima prescrita se obtendra con una presion
en el cabezal de acoplamiento del conducto de control no superior a
11 500 kPa.

La presion maxima entregada en el cabezal de acoplamiento del
conducto de control no sera superior a 15 000 kPa.

Con excepcion de los casos a los que se refieren los puntos 2.2.3.5
y 2.2.3.6, para determinar el coeficiente de frenado del vehiculo
remolcado es necesario medir el coeficiente de frenado del tractor
mas el vehiculo remolcado y el empuje sobre el enganche. El tractor
debera cumplir los requisitos establecidos en el apéndice 1 con
respecto a la relacion Tyy/Fy y la presion py,

siendo:

Tnm

suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las
ruedas del tractor

Fym = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de roda-
dura sobre las ruedas del tractor

Pm = presion en el cabezal de acoplamiento del conducto de control

El coeficiente de frenado del vehiculo remolcado se calculard me-
diante la formula siguiente:

ZR=ZR+M+D/FR
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223.5.

2.2.3.6.

2.3.

2.3.1.1.

Siendo:
7R = coeficiente de frenado del vehiculo remolcado

7Zr + m = coeficiente de frenado del tractor mas el vehiculo remol-
cado

D = empuje sobre el acoplamiento (fuerza de traccion D > 0,
fuerza de compresion D < 0)

Fr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de
rodadura sobre todas las ruedas del vehiculo remolcado

Si un vehiculo remolcado tiene un sistema de frenado continuo o
semicontinuo en el que la presion en los accionadores del freno no
cambia durante el frenado a pesar del desplazamiento dinamico de la
carga del eje, puede frenarse tinicamente el vehiculo remolcado. El
coeficiente de frenado zg del vehiculo remolcado se calculara me-
diante la formula siguiente:

. Fm + Fr

R
Fr *

ZR = (ZR+M — R)

Siendo:
R = valor de resistencia a la rodadura:

— 0,02 en el caso de los vehiculos cuya velocidad maxima
por construccion no supere los 40 km/h

— 0,01 en el caso de los vehiculos cuya velocidad maxima
por construccion supere los 40 km/h

Fyp = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de roda-
dura sobre las ruedas del tractor

Fr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de roda-
dura sobre todas las ruedas del vehiculo remolcado

Alternativamente, la evaluacioén del coeficiente de frenado del vehi-
culo remolcado puede hacerse frenando solo este. En este caso, la
presion utilizada debera ser igual a la presion medida en los accio-
nadores de los frenos durante el frenado del conjunto.

Ensayo de tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)

Este tipo de ensayo se hard en conformidad con los requisitos de los
puntos 2.3.1 o 2.3.2, segin corresponda.

Con frenado repetido

Los tractores de las categorias T y C deberan someterse al ensayo de
tipo I con frenado repetido.

El sistema de frenado de servicio de los tractores cubiertos por el
presente Reglamento debera ensayarse aplicando y liberando repeti-
damente los frenos varias veces. El vehiculo debera estar comple-
mentar cargado y se ensayara en conformidad con las condiciones
recogidas en el cuadro siguiente:
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23.1.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

23.14.

2.3.1.5.

Condiciones
Categoria de vehiculo
v [km/h] v, [km/h] At [s] n

T, C 80 % Vimax Y2 vy 60 20
Siendo
vi = velocidad al principio del frenado
v, = velocidad al final del frenado
Vmax = velocidad maxima por construccion del vehiculo
n = namero de aplicaciones de los frenos
At = duracion del ciclo de frenado (tiempo transcurrido desde el

inicio de una aplicacion de los frenos hasta el inicio de la

siguiente).
En el caso de los tractores con una velocidad maxima por cons-
truccion no superior a 40 km/h, pueden aplicarse las condiciones
recogidas en el cuadro siguiente en lugar de las contenidas en el
cuadro del punto 2.3.1.1:

Condiciones
Categoria de vehiculo
v [km/h] v, [km/h] At [s] n
T, C 80 % Vimax 0,05 v, 60 18

Si las caracteristicas del vehiculo hacen imposible respetar la dura-
cion prescrita para At, esta podrd aumentarse; en cualquier caso,
ademas del tiempo necesario para el frenado y la aceleracion del
vehiculo, en cada ciclo se permitird un periodo de 10 s para esta-
bilizar la velocidad v;.

Para la realizacion de estos ensayos, la fuerza ejercida sobre el
mando deberd ajustarse de modo que se alcance una deceleracion
media estabilizada de 3 m/s® en la primera aplicacién de los frenos.
Esta fuerza deberd permanecer constante en las sucesivas aplicacio-
nes de los frenos.

Durante las aplicaciones de los frenos, deberd mantenerse engranada
la marcha mas alta (con exclusion de la superdirecta, etc.).
» M1 Como alternativa, también estd permitido realizar el ensayo
con el motor desembragado, cuando proceda, durante las aplicacio-
nes de los frenos. <«

Para ganar velocidad después del frenado, la caja de cambios debera
utilizarse de modo que la velocidad v; se alcance lo antes posible
(aceleracion maxima permitida por el motor y la caja de cambios).
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2.3.1.6.

2.3.1.6.1.

2.3.1.6.2.

2.3.1.6.3.

23.2.1.

En el caso de vehiculos equipados con dispositivos de ajuste auto-
matico de los frenos, tal ajuste se efectuara, antes de proceder al
ensayo de tipo I, siguiendo los procedimientos siguientes que sean
apropiados:

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

So 2 151 X Srcajustc

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

Siendo:

S reajuste la carrera de reajuste, segun la especificacion del fa-
bricante, del dispositivo de ajuste automatico del fre-
no, es decir, la carrera donde empieza a reajustar la
holgura de los frenos con una presion del accionador
equivalente al 15 % de la presion de funcionamiento
del sistema de freno, pero no inferior a 100 kPa.

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

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

En el caso de los vehiculos equipados con frenos de disco hidrau-
licos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

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

Con frenado continuo

El sistema de frenado de servicio de los vehiculos de las categorias
R1, R2, S1, R3a, R4a y S2a; y de los vehiculos de las categorias
R3b y S2b, cuando la suma de las masas técnicamente admisibles
por eje no sea superior a 10 000 kg, se ensayara de manera que, con
el vehiculo cargado, el aporte de energia a los frenos sea equivalente
al registrado en el mismo periodo cuando el vehiculo con carga que
se somete a ensayo recorre 1,7 km cuesta abajo por una pendiente
del 7 % a una velocidad de 40 km/h.

Como alternativa, este requisito se considerard cumplido en el caso
de los vehiculos de las categorias R3a, R4a y S2a y de los vehiculos
de las categorias R3b y S2b, cuando la suma de las masas técnica-
mente admisibles por eje no sea superior a 10 000 kg, cuando
dichos vehiculos hayan superado el ensayo de tipo III segin el
punto 2.5.
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2322,

2.3.23.

2.33.
233.1.

23.3.2.

2.3.3.3.

234.1.

2.3.4.2.

El ensayo podra efectuarse en una calzada horizontal con un vehi-
culo remolcado por un vehiculo agricola; durante el ensayo, la
fuerza aplicada al mando se ajustara de manera que la resistencia
del vehiculo remolcado permanezca constante (7 % de la carga ma-
xima estacionaria por eje del vehiculo remolcado). Si la potencia
disponible para la traccion no fuere suficiente, el ensayo podra
efectuarse a una velocidad inferior, pero sobre una distancia mas
larga, segun los datos siguientes:

Velocidad (km/h) distancia (en m)
40 1700
30 1950
20 2 500
15 3100

En el caso de vehiculos remolcados equipados con dispositivos de
ajuste automatico de los frenos, tal ajuste se efectuard, antes de
proceder al ensayo de tipo I anterior, siguiendo los procedimientos
dispuestos en el punto 2.5.4.

Eficacia en caliente

Una vez finalizado el ensayo de tipo I (ensayo descrito en el punto
2.3.1 o ensayo descrito en el punto 2.3.2), se procedera a medir la
eficacia en caliente del sistema de frenado de servicio en condicio-
nes iguales (y en particular ejerciendo sobre el mando una fuerza
constante que debera ser igual o inferior a la fuerza media realmente
aplicada) a las del ensayo del tipo 0 con motor desembragado (pu-
diendo ser diferentes las condiciones de temperatura).

En los tractores, esta eficacia en caliente no debera ser inferior al
80 % de la prescrita para la categoria de que se trate, ni al 60 % del
valor registrado durante el ensayo del tipo 0 con motor desembra-
gado.

En el caso de los vehiculos remolcados, la fuerza de frenado en
caliente en la periferia de las ruedas a 40 km/h no sera inferior al
36 % de los vehiculos remolcados a una vz > 30 km/h o al 26 %
de los vehiculos remolcados a una vy < 30 km/h de la carga
estacionaria maxima por rueda, ni inferior al 60 % de la cifra regis-
trada en el ensayo de tipo 0 a la misma velocidad.

Ensayo de marcha libre

En el caso de tractores equipados con dispositivos de ajuste auto-
matico de los frenos, estos se dejaran enfriar, tras completar los
ensayos descritos en el punto 2.3.3, a una temperatura que repre-
sente la de un freno frio (es decir, < 100 °C) y se verificard que el
vehiculo puede rodar libremente, comprobando una de las siguientes
condiciones:

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

cuando el vehiculo circula a una velocidad constante v = 60 km/h o
a la maxima velocidad por construccion del vehiculo remolcado, la
que sea mas baja, sin aplicar los frenos, las temperaturas asintéticas
no superan un incremento de la temperatura de los tambores o los
discos de 80 °C, considerandose aceptables los pares de frenado
residuales.
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2.4.

2.4.1.

242,

2.43.

2.5.

2.5.4.
2.5.4.1.

2.54.1.1.

Ensayo de tipo II (ensayo de comportamiento cuesta abajo)

Ademas del ensayo de tipo I, los tractores de las categorias Tb y Cb
con una masa maxima admisible superior a 12 t se someteran tam-
bién el ensayo de tipo II.

El tractor cargado se ensayara de modo que el aporte de energia sea
equivalente al registrado en el mismo periodo de tiempo con un
tractor cargado que recorre 6 km cuesta abajo por una pendiente
del 6 % a una velocidad media de 30 km/h, con la marcha mas
adecuada engranada y utilizando el sistema de frenado de resisten-
cia, si estd equipado con él. La marcha engranada debera ser la que
convenga para que el régimen del motor (min~ ') no sobrepase el
maximo prescrito por el fabricante.

En los vehiculos en los que la energia es absorbida solamente por la
accion de frenado del motor, se 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 mas
cercano a 30 km/h en una pendiente descendente del 6 %. Si la
eficacia de la accion de frenado del motor por si sola se determina
midiendo la deceleracion, bastarda con que la deceleracion media
medida sea, como minimo, de 0,5 m/s’.

Al terminar el ensayo se medird la eficacia en caliente del sistema
de frenado de servicio en las mismas condiciones que en el ensayo
de tipo 0, con el motor desembragado (las condiciones de tempera-
tura podran ser diferentes). Esta eficacia en caliente debera ofrecer
una distancia de frenado y una deceleracion media estabilizada que
no estén, respectivamente, por encima ni por debajo de los valores
indicados a continuacion, ejerciendo sobre el mando una fuerza no
superior a 60 daN:

0,15 v + (1,33 v¥/115) (el segundo término corresponde a una
deceleracion media estabilizada de
dm = 3,3 m/s%).

Ensayo de tipo III (ensayo de pérdida de eficacia) para vehiculos
cargados de las categorias siguientes:

R3b, R4b, S2b en los que la suma de las masas técnicamente
admisibles por eje sea superior a 10 000 kg,

o alternativamente de las categorias

R3a, R4a, S2a, cuando estos vehiculos no se hayan ensayado con-
forme al punto 2.3.2,

R3b y S2b en los que la suma de las masas técnicamente admisibles
por eje no sea superior a 10 000 kg.

Ensayo en pista

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

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

So 2 1,1 X Sreajuste

(el limite superior no debera sobrepasar el valor recomendado por el
fabricante)
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254.12.

2.5.4.1.3.

2542,

Siendo:

Sreajuste €S 1a carrera de reajuste, segun la especificacion del fa-
bricante, del dispositivo de ajuste automatico del freno, es
decir, la carrera donde empieza a reajustar la holgura de
los frenos con una presion del accionador de 100 kPa.

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

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

En el caso de los vehiculos remolcados equipados con frenos de
disco hidraulicos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

En el caso de vehiculos remolcados equipados con frenos de tambor
hidraulicos, el ajuste de los frenos sera el que especifique el fabri-
cante.

Las condiciones del ensayo en carretera seran las siguientes:

N° de aplicaciones del freno 20
Duracion del ciclo de frenado 60 s
Velocidad inicial, al comen- 60 km/h

zar a frenar

Aplicaciones de los frenos

En estos ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando debera ajustarse de
modo que al aplicar los frenos la primera vez se alcance una deceleracion
media estabilizada de 3 m/s? con respecto a la masa Pp del vehiculo
remolcado; esta fuerza deberd permanecer constante en las sucesivas apli-
caciones de los frenos.

El coeficiente de frenado de un vehiculo remolcado se calcula con la

formula del punto 2.2.3.5:

zg = (zr4m — R)

Velocidad al final del frenado:

~ (Fm +Fg)

R
Fn T

Ve — v - Fum +Fi +Fp/4
2 Fu+F +F,

Siendo:

ZR

ZR + M

coeficiente de frenado del vehiculo remolcado,

coeficiente de frenado del conjunto de vehiculos (tractor

y vehiculo remolcado),

R = valor de la resistencia a la rodadura = 0,01
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2.5.6.1.

2.5.6.2.

3.1.
3.1.1.

3.1.1.1.

Fum = reaccion estatica perpendicular total entre la superficie de
rodadura y las ruedas del tractor (N),

Fr = reacciOn estatica perpendicular total entre la superficie de
rodadura y las ruedas del vehiculo remolcado (N)

F, = reaccion estatica perpendicular de la parte de la masa del
vehiculo remolcado soportada por el eje o los ejes no
frenados (N),

F, = reaccion estatica perpendicular de la parte de la masa del
vehiculo remolcado soportada por el eje o los ejes frena-
dos (N),

PR = PR = FR/g

vy = velocidad inicial (km/h),

A7) = velocidad final (km/h).

Eficacia en caliente

Al final del ensayo y de conformidad con el punto 2.5.4, se medira
la eficacia en caliente del sistema de frenado de servicio en las
mismas condiciones que en el ensayo de tipo 0, siendo, sin embar-
go, las condiciones de temperatura distintas y partiendo de una
velocidad inicial de 60 km/h. La fuerza de los frenos en caliente
en la periferia de las ruedas no debera ser inferior al 40 % de la
carga estacionaria maxima por rueda ni al 60 % del valor registrado
en el ensayo de tipo 0 a la misma velocidad.

Ensayo de marcha libre

Después de completar los ensayos descritos en el punto 2.5.5, se
dejaran enfriar los frenos hasta una temperatura representativa de un
freno frio (< 100 °C) y se comprobara si el vehiculo remolcado es
capaz de rodar libremente, para lo cual debe cumplir una de las
condiciones siguientes:

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

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

Eficacia de los sistemas de frenado
Vehiculos de las categorias T y C

Sistema de frenado de servicio

En las condiciones del tipo 0, el sistema de frenado de servicio se
ensayara en las condiciones que se recogen en la tabla siguiente

Vimix < 30 km/h Vmax > 30 km/h
v = Vmax = Vmax
s (metros) < 0,15 v + v¥92 < 0,15 v + v¥/130
dp > 3,55 m/s? > 5 m/s
F (mando de pie) <600 N <600 N
F (mando de mano) <400 N <400 N
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3.1.1.2.

siendo:

Vmax = velocidad maxima por construccion del vehiculo

v = velocidad de ensayo prescrita

distancia de frenado

»
Il

deceleracion media estabilizada

o
]
I

-
I

fuerza aplicada al mando

» M1 En el caso de un tractor autorizado para remolcar un vehi-
culo sin frenos de las categorias R o S, la eficacia combinada
minima requerida segin el punto 3.1.1.2.1 deberd alcanzarse con
el vehiculo remolcado sin frenar enganchado al tractor y con el
vehiculo remolcado sin frenar cargado con la masa méaxima decla-
rada por el fabricante del tractor. <

En el caso de un tractor autorizado para remolcar un vehiculo sin
frenos de las categorias R o S, la eficacia minima prescrita para
dicho tractor (para el ensayo de tipo 0 con el motor desembragado)
debera alcanzarse con el vehiculo remolcado sin frenar enganchado
al tractor y con el vehiculo remolcado sin frenar cargado con la
masa maxima declarada por el fabricante del tractor.

La eficacia combinada se comprobara mediante céalculos referidos a
la eficacia maxima de frenado realmente obtenida por el tractor solo
durante el ensayo de tipo 0 con el motor desembragado y el tractor
cargado y sin cargar (opcionalmente, también en el estado de carga
parcial definido por el fabricante del tractor), utilizando la féormula
siguiente (no es necesario hacer ensayos practicos con un vehiculo
remolcado sin frenos enganchado):

Py
d, =dy  ———
M+R M P
Siendo:
dv + r = deceleracion media estabilizada calculada del tractor
cuando esté enganchado a un vehiculo remolcado
sin frenos, en m/s’
dum = maxima deceleracion media estabilizada del tractor
solo alcanzada durante el ensayo de tipo 0 con el
motor desembragado, en m/s?
Pum = masa del tractor (en su caso, con el lastre y/o la
carga soportada)
Py cargado = masa del tractor cargado
P carga par = masa del tractor con carga parcial
Pnr sin carga = masa del tractor sin carga
Pr = parte de la carga maxima soportada por el eje o los
ejes de un vehiculo remolcado sin freno de servicio
que puede engancharse (segin lo declarado por el
fabricante del tractor)
Py o+ r = masa combinada (masa Py; + masa declarada del

vehiculo remolcado sin frenos Pg)
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3.1.1.2.1.

3.1.2.

3.1.3.
3.13.1.

3.13.2.

3.13.3.

Eficacia combinada minima exigida

La eficacia combinada minima no seré inferior a 4,5 m/s” en el caso
de tractores con una vpyg > 30 km/h ni inferior a 3,2 m/s® en el caso
de tractores con una vz < 30 km/h en condiciones con y sin carga.
A discrecion del fabricante del tractor, el servicio técnico puede
hacer otro ensayo mas de tipo 0 para el tractor con la masa de
carga parcial declarada por el fabricante para definir la masa ma-
xima admisible del vehiculo remolcado sin frenos que cumple la
eficacia minima combinada exigida para tal «masa combinaday.

En el acta de ensayo se consignaran los valores d,;, medidos en las
condiciones de carga mencionadas mas arriba y las correspondientes
cifras calculadas dy; + .

El valor maximo declarado para la masa del vehiculo remolcado sin
frenos no sera superior a 3 500 kg.

Sistema de frenado de socorro

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

Tractores con una v, < 30 km/h: 0,15 v + (v2/39)

(el segundo término corresponde a una deceleracion media estabili-
zada de d,, = 1,5 m/sz)

Tractores con una v, >30 km/h: 0,15 v + (v2/57)

(el segundo término corresponde a una deceleracion media estabili-
zada de d,, = 2,2 m/sz)

La eficacia prescrita debe alcanzarse aplicando al mando una fuerza
no superior a 600 N si se acciona con el pie ni superior a 400 N si
se acciona con la mano. El mando estara colocado de forma que el
conductor pueda accionarlo facil y rapidamente.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento, incluso si esta combinado
con alguno de los otros dispositivos de frenado, debera poder man-
tener detenido el tractor cargado sobre una pendiente, ascendente o
descendente, del 18 %. Este requisito debera cumplirse incluso du-
rante el periodo de enfriamiento. Se considera que el periodo de
enfriamiento ha terminado cuando los frenos alcanzan una tempera-
tura 10 °C por encima de la temperatura ambiente.

En el caso de vehiculos de la categoria T4.3, el sistema de frenado
de estacionamiento, incluso si estd combinado con alguno de los
otros dispositivos de frenado, debera poder mantener detenido el
tractor cargado sobre una pendiente, ascendente o descendente, del
40 %. Este requisito debera cumplirse incluso durante el periodo de
enfriamiento. Se considera que el periodo de enfriamiento ha termi-
nado cuando los frenos alcanzan una temperatura 10 °C por encima
de la temperatura ambiente.

Ensayo de eficacia del freno de estacionamiento en caliente y en frio

Para verificar si el freno de estacionamiento es capaz de mantener
un tractor cargado en una pendiente ascendente o descendente como
se exige en los puntos 3.1.3.1 y 3.1.3.2, las mediciones deberan
hacerse en las condiciones siguientes:
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3.1.34.

3.1.3.4.1.

3.1.34.1.1.

3.1.34.1.2.

— calentar los frenos hasta una temperatura > 100 °C (medida en la
superficie de rozamiento del disco o en la parte exterior del
tambor),

— hacer el ensayo estatico del sistema de frenado de estaciona-
miento en caliente a una temperatura > 100 °C,

— hacer el ensayo estatico del sistema de frenado de estaciona-
miento en frio a una temperatura < a la temperatura ambiente
+ 10 °C,

— durante el periodo de enfriamiento, no se reajustara manual-
mente el sistema de frenado de estacionamiento.

En el caso de frenos sumergidos en aceite, el fabricante del vehiculo
y el servicio técnico deberan acordar el método para efectuar esta
comprobacion. El método de evaluacion y los resultados deberan
adjuntarse al acta de homologacion de tipo.

El ensayo estatico del sistema de frenado de estacionamiento en
caliente puede omitirse si el sistema de frenado de estacionamiento
solo actta sobre superficies de frenado que no se utilizan durante el
frenado de servicio.

En tractores autorizados para el enganche de vehiculos remolcados,
el sistema de frenado de estacionamiento del tractor ha de ser capaz
de mantener el conjunto de vehiculos estacionario en una pendiente
ascendente o descendente del 12 % con la masa maxima admisible
especificada por el fabricante del tractor.

Si este requisito no puede cumplirse debido a limitaciones fisicas
(por ejemplo, adherencia del neumatico a la carretera insuficiente
para que el tractor genere una fuerza de frenado suficiente o en el
caso de que la eficacia del sistema de frenado de estacionamiento
exclusivamente mecanico del tractor con arreglo al punto 3.1.3.1 no
sea suficiente para mantener el conjunto) se considerara cumplido si
se cumple el requisito alternativo del punto 3.1.3.4.1 del presente
anexo en conexion con el punto 2.2.1.20 del anexo I.

El requisito del punto 3.1.3.4 se considerard cumplido si se satisfa-
cen las condiciones recogidas en el punto 3.1.3.4.1.1, en el caso de
un vehiculo remolcado con el freno de servicio, o si se satisfacen las
condiciones recogidas en el punto 3.1.3.4.1.2, en el caso de un
vehiculo remolcado sin frenos o frenado por inercia.

El conjunto de vehiculos con la masa maxima admisible permanece
estacionario en la pendiente prescrita, aunque el motor del tractor no
esté girando, cuando la activacion por el conductor de un tUnico
mando desde su asiento aplica el freno de estacionamiento del trac-
tor y el freno de servicio del vehiculo remolcado, o solo el freno de
estacionamiento del tractor.

El sistema de frenado de estacionamiento del tractor es capaz de
mantener parado el tractor unido a un vehiculo remolcado sin frenos
o frenado por inercia con una masa igual a la maxima masa com-
binada Py;.g mencionada en el acta de ensayo. Dicha masa se
determinara de la manera siguiente:
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a) en el caso del vehiculo remolcado sin frenos: Pyur = masa
combinada (masa Py; + masa declarada del vehiculo remolcado
sin frenos Pr) en conformidad con el punto 3.1.1.2;

b) en el caso del vehiculo remolcado frenado por inercia: Py =
masa combinada (masa Py + masa declarada del vehiculo re-
molcado por inercia especificada por el fabricante);

Pm = masa del tractor (en su caso, con el lastre o la carga
soportada o con las dos cosas).

3.1.3.5. Se admite un sistema de frenado de estacionamiento que deba ac-
cionarse varias veces para alcanzar la eficacia prescrita.

3.1.4. Frenado residual tras un fallo de la transmision

3.14.1. En el caso de los tractores de la categoria Tb con una velocidad
maxima por construccion superior a 60 km/h, la eficacia residual del
sistema de frenado de servicio, en el caso de fallo de una parte de su
transmision, conseguira una distancia de frenado no superior a los
siguientes valores y una deceleracion media estabilizada no inferior
a los siguientes valores, utilizando una fuerza sobre el mando no
superior a 70 daN, comprobadas en el ensayo de tipo 0 con el motor
desembragado y con las siguientes velocidades iniciales para la
categoria de vehiculo pertinente:

v [km/h] Distagi\; ((i"eA frﬂa([i[(:l]CON dyy [m/s%] Distagzi; ((}iz fina[?r(l)] SIN dy [m/s?]
40 0, 15v + (100/30) - (V2/115) 1,3 0, 15v + (100/30) - (V2/115) 1,3

No debera interpretarse que este requisito contradice los requisitos
relativos al frenado de socorro.

3.1.4.2. El ensayo de la eficacia residual de frenado se efectuara simulando
las condiciones reales de fallo del sistema de frenado de servicio.

3.2. Vehiculos de las categorias R y S
3.2.1. Sistema de frenado de servicio
32.1.1. Requisitos de los ensayos de los vehiculos de las categorias R1 o S1

Si un vehiculo remolcado de las categorias R1 o S1 esta provisto
con un sistema de frenado de servicio, la eficacia del sistema debera
cumplir los requisitos correspondientes a los vehiculos de las cate-
gorias R2 o S2.

32.1.2. Requisitos de los ensayos de los vehiculos de la categoria R2

Si el sistema de frenado de servicio es del tipo continuo o semi-
continuo, la suma de las fuerzas ejercidas en la periferia de las
ruedas frenadas debera ser igual, como minimo, al X % de la carga
maxima estacionaria por rueda.

X = 50 en el caso de un vehiculo remolcado cuya velocidad ma-
xima por construccion supere los 30 km/h

X = 35 en el caso de un vehiculo remolcado cuya velocidad ma-
xima por construccion no supere los 30 km/h.
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3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.22.
3.2.2.1.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de un sistema de frenado de
aire comprimido, la presion en el conducto de control no serd su-
perior a 650 kPa (y/o un valor digital de demanda equivalente segiin
lo definido en ISO 11992:2003, incluidas ISO 11992-2:2003 y su
modificacion 1:2007 en el conducto de control eléctrico) y la pre-
sion en el conducto de alimentacion no sera superior a 700 kPa
durante el ensayo de frenado.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de un sistema de frenado
hidraulico, la presion durante el ensayo de los frenos no debera
superar 11 500 kPa en el conducto de control, y estara entre
1 500 kPa y 1 800 kPa en el conducto suplementario.

La velocidad durante el ensayo serd de 60 km/h o la maxima ve-
locidad por construccion del vehiculo remolcado, la que sea mas
baja.

Cuando el sistema de frenado sea del tipo de inercia, deberd cumplir
las condiciones establecidas en el anexo VIIL

Requisitos de los ensayos de los vehiculos de las categorias R3, R4
o S2

La suma de las fuerzas ejercidas en la periferia de las ruedas fre-
nadas serda como minimo el X % de la carga maxima estacionaria
por rueda.

X = 50 para vehiculos remolcados de las categorias R3, R4 y S2
cuya velocidad maxima por construccidbn sea superior
a 30 km/h

X = 35 para vehiculos remolcados de las categorias R3a, R4a y S2a
cuya velocidad maxima por construcciébn no sea superior a
30 km/h.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de un sistema de frenado de
aire comprimido, la presion durante el ensayo de los frenos no
debera superar 650 kPa en el conducto de control ni 700 kPa en
el conducto de alimentacion.

La velocidad durante el ensayo sera de 60 km/h o la maxima ve-
locidad por construccién del vehiculo remolcado, la que sea mas
baja.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de un sistema de frenado
hidraulico, la presion durante el ensayo de los frenos no debera
superar 11500 kPa en el conducto de control, y estard entre
1500 kPa y 1800 kPa en el conducto suplementario.

Dentro de un grupo de ejes, se permite el bloqueo de las ruedas de
un eje durante el ensayo de tipo 0. Este requisito no se interpretara
como una excepcion al requisito del punto 6.3.1 del anexo XI
relativo al bloqueo de las ruedas directamente controladas.

Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento instalado en el vehiculo
remolcado sera capaz de mantener fijo el vehiculo remolcado car-
gado y separado del tractor en una pendiente ascendente o descen-
dente del 18 %.
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3222,

3.2.23.

3.3.
3.3.1.

33.1.1.

3.3.1.2.

3.3.1.3.

33.14.

Los requisitos recogidos en 3.2.2.1 deberan cumplirse incluso du-
rante el periodo de enfriamiento. Se considera que el periodo de
enfriamiento ha terminado cuando los frenos alcanzan una tempera-
tura 10 °C por encima de la temperatura ambiente.

Ensayo de eficacia del freno de estacionamiento en caliente y en frio

Se aplican los requisitos de ensayo sefialados en el punto 3.1.3.3.

Sistema de frenado automatico

La eficacia del frenado automatico en caso de fallo, como se des-
cribe en los puntos 2.2.1.17.1 y 2.2.1.18.5 del anexo I, durante el
ensayo del vehiculo cargado a partir de una velocidad de 40 km/h o
de 0,8 vmax (la que sea mas baja) no sera inferior al 13,5 % de la
carga maxima estacionaria por rueda. Se permitirda que se bloqueen
las ruedas en caso de eficacias por encima del 13,5 %.

Tiempo de respuesta para vehiculos de las categorias T, C, R 'y S

En todo vehiculo en el que el sistema de frenado de servicio de-
penda total o parcialmente de una fuente de energia que no sea la
del esfuerzo muscular del conductor, deberan cumplirse las condi-
ciones siguientes:

En una maniobra de emergencia, el tiempo transcurrido 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 posicion
menos favorable alcance el nivel correspondiente a la eficacia pres-
crita no debera ser superior a 0,6 segundos.

En el caso de vehiculos provistos con sistemas de frenado de aire
comprimido o de vehiculos remolcados con sistemas de frenado
hidraulicos o de tractores con un conducto de control hidraulico,
los requisitos del punto 3.3.1 se consideraran satisfechos si el vehi-
culo cumple las disposiciones del anexo III.

En el caso de tractores equipados con sistemas de frenado hidrau-
licos, se consideraran cumplidos los requisitos del punto 3.3.1 si, al
realizar una maniobra de urgencia, la deceleracion del vehiculo o la
presion en el cilindro de freno situado en la posicion mas desfavo-
rable alcanzan, en 0,6 segundos, el nivel correspondiente a la efi-
cacia prescrita.

En el caso de tractores con un eje frenado y acoplamiento automa-
tico de la transmision a todos los demas ejes durante el frenado, los
requisitos del punto 3.3.1 se consideraran satisfechos si el tractor
cumple la distancia de frenado prescrita y la deceleracion media
estabilizada prescrita para la categoria de vehiculo de que se trate
en conformidad con el punto 3.1.1.1, aunque en este caso deben
medirse materialmente los dos parametros.
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Apéndice 1

Distribucion del frenado entre los ejes de los vehiculos y requisitos de

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.3.1.

1.1.3.2.

1.1.3.3.

compatibilidad entre tractor y vehiculo remolcado

Requisitos generales
Vehiculos de las categorias T, C, R 'y S

Los vehiculos de las categorias Ta, Ca, R2a, R3a, R4a y S2a cuya
velocidad méxima por construccion sea superior a 30 km/h deberan
cumplir los siguientes requisitos del presente apéndice:

los requisitos de compatibilidad asociados con los diagramas 2 y 3,
segun corresponda; si se utiliza un dispositivo especial con este fin,
debera funcionar automaticamente; en el caso de los remolques con
distribucion electronicamente controlada de las fuerzas de frenado,
los requisitos del presente apéndice solo se aplicaran cuando el
remolque esté conectado eléctricamente con el tractor mediante el
conector ISO 7638:2003;

en caso de un fallo del mando del dispositivo especial, habra de
cumplirse la eficacia de frenado especificada en el punto 5 para el
vehiculo de que se trate;

los requisitos sobre marcas establecidos en el punto 6.

Los vehiculos de las categorias Tb, R2b, R3b, R4b y S2b deberan
cumplir los requisitos pertinentes del presente apéndice. Si se utiliza
un dispositivo especial, debera funcionar automaticamente.

No obstante, los vehiculos de las categorias mencionadas en el
punto 1.1.1 y en el punto 1.1.2 equipados con un sistema de frenado
antibloqueo de la categoria 1 o 2 (tractores) y de la categoria A o B
(vehiculos remolcados) que cumplan los requisitos pertinentes del
anexo XI también cumpliran los requisitos pertinentes del presente
apéndice con las excepciones o condiciones siguientes:

no se exige el cumplimiento de los requisitos de utilizacién de la
adherencia del diagrama 1;

en el caso de tractores y vehiculos remolcados, no se exige el
cumplimiento de los requisitos de compatibilidad sin carga de los
diagramas 2 y 3; no obstante, para todas las condiciones de carga,
se desarrollard un coeficiente de frenado a una presion comprendida
entre 20 kPa y 100 kPa (sistemas de frenado neumaticos) y entre
350 kPa y 1 800 kPa (sistemas de frenado hidraulicos) o la demanda
digital equivalente en el cabezal de acoplamiento del conducto o los
conductos de control;

en vehiculos equipados con un dispositivo especial que controle
automaticamente la distribucion del frenado entre los ejes o que
regule automaticamente la fuerza de frenado en funcion de la carga
de cada eje, se aplicaran los requisitos de los puntos 5y 6.

Cuando el vehiculo tenga instalado un sistema de frenado de resis-
tencia, la fuerza de ralentizacién no se tendra en cuenta para deter-
minar la eficacia del vehiculo con respecto a las disposiciones del
presente apéndice.

Los requisitos del presente apéndice seran de aplicacion al equipo
de frenado que lleve los neumaticos de mayor diametro previstos
por el fabricante para ese tipo de vehiculo.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.3.

1.3.1.1.

1.3.1.2.

La conformidad con los requisitos de utilizacion de la adherencia y
compatibilidad asociados a los diagramas 1, 2 y 3 del presente
apéndice se demostrara mediante céalculo.

Los requisitos relacionados con los diagramas seflalados en los
puntos 3.1.6.1, 4.1 y 4.2 son validos para vehiculos con un con-
ducto de control neumatico y un conducto de control eléctrico en
conformidad con el punto 2.1.4 del anexo I o un conducto de
control hidraulico en conformidad con el punto 2.1.5 del anexo I.
En todos los casos, el valor de referencia (abscisa de los diagramas)
serd el de la presion o la sefal eléctrica transmitida en el conducto
de control:

En los vehiculos equipados conforme a lo dispuesto en el punto
2.1.4.1.1 del anexo I, este valor sera la presion neumatica real del
conducto de control (py,).

En los vehiculos equipados conforme a los dispuesto en los puntos
2.14.1.2 0 2.1.4.1.3 del anexo 1, este valor sera la presion corres-
pondiente al valor de demanda digital transmitida en el conducto de
control eléctrico, de conformidad con la norma ISO 11992:2003,
incluida ISO 11992-2:2003 y su modificacion 1:2007.

Los vehiculos equipados conforme al punto 2.1.4.1.2 del anexo I
(con conductos de control neumaticos y eléctricos) deberan ajustarse
a los diagramas relativos a ambos conductos de control. No obs-
tante, no sera necesario que presenten curvas caracteristicas de fre-
nado idénticas con ambos conductos.

En los vehiculos equipados conforme a lo dispuesto en el punto
2.1.5.1 del anexo I, este valor sera la presion hidraulica real del
conducto de control (p,,).

Validacion del desarrollo de la fuerza de frenado.

Al proceder a la homologacion de tipo debera comprobarse que el
desarrollo del frenado sobre un eje de cada grupo de ejes indepen-
diente esta dentro de los intervalos siguientes:

Vehiculos cargados:

Por lo menos un eje comenzara a desarrollar fuerza de frenado
cuando la presion en el cabezal de acoplamiento sea de 20 kPa a
100 kPa (sistemas de frenado neumaticos) o de 350 kPa a 1 800 kPa
(sistemas de frenado hidraulicos), respectivamente, o un valor equi-
valente de demanda digital.

Por lo menos un eje comenzara a desarrollar fuerza de frenado
cuando la presién en el cabezal de acoplamiento sea < 120 kPa
(sistemas de frenado neumaticos) o 2 100 kPa (sistemas de frenado
hidraulicos), respectivamente, o un valor equivalente de demanda
digital.

Vehiculos no cargados:

Por lo menos un eje comenzard a desarrollar fuerza de frenado
cuando la presion en el cabezal de acoplamiento sea de 20 kPa a
100 kPa (sistemas de frenado neumaticos) o de 350 kPa a 1 800 kPa
(sistemas de frenado hidraulicos), respectivamente, o un valor equi-
valente de demanda digital.
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1.3.1.3.

Con las ruedas de los ejes levantadas del suelo de forma que puedan
girar libremente, aplicar una demanda de frenado creciente y medir
la presion en el cabezal de acoplamiento cuando las ruedas ya no
puedan hacerse girar con la mano. En el caso de los tractores de la
categoria C puede utilizarse un procedimiento alternativo para la
validacion del desarrollo de la fuerza de frenado (por ejemplo,
desmontando las orugas). Esta condicion determina el desarrollo
de la fuerza de frenado.

Simbolos

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

E = distancia entre ejes

Er = distancia entre el punto de acoplamiento y el centro del

eje de un vehiculo remolcado provisto de una barra de
traccion rigida y de un vehiculo remolcado de eje central

f; = T;/N;, adherencia utilizada por el eje i

F; = reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre
el eje 1 en condiciones estaticas

Fm = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de
rodadura sobre las ruedas del tractor

g = aceleracion debida a la gravedad: g = 9,81 m/s’

h = altura desde el suelo del centro de gravedad, indicada por
el fabricante y aceptada por los servicios técnicos que
efecttien el ensayo de homologacion

J = deceleracion del vehiculo

k = coeficiente tedrico de adherencia entre el neumatico y la
calzada

P = masa del vehiculo

N; = reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre

el eje i durante el frenado

Pm = presion en el cabezal de acoplamiento del conducto de
control
Fr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de

rodadura sobre todas las ruedas del vehiculo remolcado

Frmax = valor de Fgr con la masa maxima del vehiculo remolcado

T; = fuerza ejercida por los frenos sobre el eje i en las condi-
ciones normales de frenado en carretera

Tm = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las
ruedas del tractor

Tr = suma de las fuerzas de frenado T; en la periferia de todas
las ruedas del vehiculo remolcado

z = coeficiente de frenado del vehiculo = J/g
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3.1.1.

3.1.2.1.

3.13.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.

Requisitos de tractores de la categoria T
Tractores de dos ejes

Para los valores de k comprendidos entre 0,2 y 0,8:

z>0,104 0,85 (k — 0,20)

Las disposiciones del presente punto no influyen en los requisitos
del anexo II referentes a la eficacia del frenado. Sin embargo, si en
los ensayos efectuados con arreglo a las disposiciones del presente
punto se obtienen eficacias de frenado superiores a las exigidas en el
anexo II, se aplicaran las disposiciones referentes a la curva de
utilizacion de la adherencia en las 4reas del diagrama 1 delimitadas
por las rectas k = 0,8 y z = 0,8.

Con todos los coeficientes de frenado entre 0,15 y 0,30:

las curvas de utilizacion de la adherencia correspondientes a cada
eje se sittan entre dos lineas paralelas a la linea de utilizacion ideal
de la adherencia dada por la ecuacion k = z +/— 0,08, como muestra
el diagrama 1 y la curva de utilizacion de la adherencia correspon-
diente al eje trasero se ajusta, con coeficientes de frenado z > 0,3, a
la relacion:

2> 03+ 0,74 (k — 038).

En el caso de tractores autorizados para remolcar vehiculos de las
categorias R3b, R4b y S2b equipados con sistemas de frenado de
aire comprimido:

Cuando se ensaye con la fuente de energia cortada, el conducto de
alimentacion obturado, un deposito de 0,5 1 conectado al conducto
de control neumatico y el sistema a las presiones de conexion y
desconexion, al accionar a fondo el mando de frenado, la presion
debera ser de 650 kPa a 850 kPa en los cabezales de acoplamiento
del conducto de alimentacion y el conducto de control neumatico,
cualquiera que sea la condicion de carga del vehiculo.

En los vehiculos equipados con un conducto de control eléctrico, el
accionamiento a fondo del mando del sistema de frenado de servicio
producira un valor de demanda digital correspondiente a una presion
de 650 kPa a 850 kPa (véase la norma ISO 11992:2003, incluida
ISO 11992-2:2003 y su modificacion 1:2007).

La presencia de estos valores en el tractor podra demostrarse cuando
este esté desenganchado del vehiculo remolcado. Las bandas de
compatibilidad en los diagramas de los puntos 3.1.6, 4.1 y 4.2 no
deberian extenderse mas alla de 750 kPa o el correspondiente valor
de demanda digital (véase la norma ISO 11992:2003, incluida ISO
11992-2:2003 y su modificacion 1:2007).

Debera garantizarse que en el cabezal de acoplamiento del conducto
de alimentacion se dispone de una presion minima de 700 kPa
cuando el sistema esté a la presion de conexion. Esta presion debera
demostrarse sin aplicar los frenos de servicio.

En el caso de tractores autorizados para remolcar vehiculos de las
categorias R3b, R4b y S2b equipados con sistemas de frenado hi-
draulicos:
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3.1.4.1.

3.142.

3.1.5.1.

3.1.5.1.1.

3.1.5.1.2.

3.1.5.2.

3.1.5.2.1.

3.1.5.3.

3.1.53.1.

3.1.54.

Cuando se ensayen con la fuente de energia al régimen de ralenti y
a 2/3 del régimen maximo del motor, un conducto de control del
simulador de vehiculo remolcado (punto 3.6 del anexo III) se co-
necta al conducto de control hidraulico. Con el mando de frenado
aplicado a fondo, las presiones estaran entre 11 500 y 15 000 kPa en
el control hidraulico y entre 1500 y 3 500 kPa en el conducto
suplementario, sea cual sea el estado de carga del vehiculo.

La presencia de estos valores en el tractor podra demostrarse cuando
esté desenganchado del vehiculo remolcado. Las bandas de compa-
tibilidad de los diagramas sefialados en los puntos 3.1.6, 4.1 y 4.2
no deben extenderse mas alla de 13 300 kPa.

Verificacion de los requisitos de los puntos 3.1.1 y 3.1.2

Para verificar los requisitos de los puntos 3.1.1 y 3.1.2, el fabricante
debera aportar las curvas de utilizacion de la adherencia para los
ejes delantero y trasero, que deberan haber sido calculadas mediante
las formulas siguientes:

T1 T1
F1 =P
+z E g

T2 T2
N2 F2 Z'E'P'g

E

Las curvas deberan dibujarse para las dos condiciones de carga
siguientes:

Sin carga, sin sobrepasar la masa minima declarada por el fabricante
en la ficha de caracteristicas.

Con carga; cuando existan varias posibilidades de distribucion de la
carga, se clegirda aquella en la que el eje delantero sea el mas
solicitado.

Requisitos especiales en el caso de los tractores en los que todos los
ejes estan permanentemente conectados de manera rigida (tasa de
bloqueo del 100 %) mediante la traccion a todas las ruedas o estan
automaticamente conectados durante el frenado mediante la traccion
a todas las ruedas (tasa de bloqueo del 100 %)

No es necesaria la verificacion matematica con arreglo al punto
3.1.5.1.

Tractores con traccion a todas las ruedas permanente no cubiertos
por el punto 3.1.5.2

Si esto no es posible, para vehiculos con traccion permanente a
todas las ruedas o en el estado en el que la traccion a todas las
ruedas estd conectada durante el frenado, para efectuar la verifica-
cién matematica del punto 3.1.5.1, el fabricante puede verificar por
medio de un ensayo de secuencia de bloqueo de ruedas que el
bloqueo de las ruedas delanteras se produce al mismo tiempo que
el de las ruedas traseras o antes.

No obstante, en el caso de tractores que aplican automaticamente la
traccion a todas las ruedas cuando se inicia el frenado a una velo-
cidad superior a 20 km/h pero no la conectan automaticamente
cuando el sistema de frenado de servicio se aplica a velocidades
que no superan los 20 km/h, no es obligatorio demostrar el cum-
plimiento del punto 3.1.5.1 para la situacién en la que la traccion a
todas las ruedas no se conecta durante el frenado.
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3.1.5.5.

3.1.5.5.1.

3.1.552.

3.1.5.5.3.

3.1.554.

3.1.5.54.1.

3.1.554.2.

3.1.6.1.

3.2.

Procedimiento para verificar los requisitos del punto 3.1.5.3

El ensayo de secuencia de bloqueo de las ruedas debera realizarse
con el vehiculo cargado y el vehiculo descargado en superficies de
rodadura que tengan un nivel de adherencia tal que el bloqueo de
las ruedas en el primer eje se produzca con coeficientes de frenado
de entre 0,55 y 0,8 partiendo de la velocidad de ensayo inicial
indicada en el punto 3.1.5.5.2.

Velocidad de ensayo:

0,9 vmax, pero sin exceder de 60 km/h.

La fuerza sobre el pedal podra rebasar las fuerzas admisibles segin
el punto 3.1.1 del anexo II.

La fuerza sobre el pedal se aplicara e incrementara de manera que la
segunda rueda del vehiculo se bloquee entre 0,5 y 1 s después de
comenzar a frenar y hasta que se bloqueen las dos ruedas de un eje
(durante el ensayo podran también bloquearse otras ruedas, por
ejemplo en el caso de bloqueo simultaneo).

Si, durante el ensayo con el vehiculo cargado, no es posible alcanzar
el bloqueo de la segunda rueda en 1 s, podra omitirse este ensayo, a
condicion de que, durante el ensayo con el vehiculo descargado,
pueda demostrarse el bloqueo de las ruedas en las condiciones del
punto 3.1.5.5.4.

Si, durante el ensayo con el vehiculo descargado, tampoco es posi-
ble alcanzar el bloqueo de la segunda rueda en 1 s, debera llevarse a
cabo un tercer ensayo decisivo en superficies de rodadura con un
coeficiente de adherencia que no exceda de 0,3, partiendo de una
velocidad de ensayo de 0,8 vmax km/h, pero sin exceder de
60 km/h.

A los fines de los ensayos realizados con arreglo al punto 3.1.5.5, el
bloqueo simultaneo de las ruedas delanteras y traseras se refiere a
las condiciones en las que el intervalo de tiempo entre el primer
bloqueo de la ultima (segunda) rueda del eje trasero y el primer
bloqueo de la ultima (segunda) rueda del eje delantero no excede de
0,3 segundos.

Tractores autorizados a arrastrar vehiculos remolcados

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Ty/Fy y la
presion p,, estara dentro de las areas mostradas en el diagrama 2
para todas las presiones comprendidas entre 20 y 750 kPa (en el
caso de un sistema de frenado de aire comprimido) y entre 350 y
13 300 kPa (en el caso de un sistema de frenado hidraulico).

Tractores con mas de dos ejes

Los requisitos del punto 3.1 seran aplicables a los vehiculos de mas
de dos ejes. Se considerara que se cumplen los requisitos del punto
3.1.2 con respecto a la secuencia de bloqueo de las ruedas si, con
coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30, la adherencia utilizada por al
menos uno de los ejes delanteros es superior a la utilizada por al
menos uno de los ejes traseros.

Requisitos para vehiculos remolcados

En el caso de vehiculos remolcados con barra de traccion provistos
de sistemas de frenado de aire comprimido e hidraulicos:
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4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.1.1.2.1.

4.1.1.2.2.

4.1.1.3.

4.2.

4.2.1.

En el caso de vehiculos remolcados con barra de tracciéon con dos
ejes, se aplicaran los siguientes requisitos:

Para valores de k comprendidos entre 0,2 y 0,8:

2201+ 085 (k - 02)

Las disposiciones del punto 3.1.1 no influyen en los requisitos del
anexo II referentes a la eficacia de frenado. Sin embargo, si en los
ensayos efectuados con arreglo a las disposiciones del punto 3.1.1
se obtienen eficacias de frenado superiores a las exigidas en el
anexo II, se aplicardn las disposiciones referentes a la curva de
utilizacion de la adherencia en las 4reas del diagrama 1 delimitadas
por las rectas k = 0,8 y z = 0,8.

Sea cual sea la carga del vehiculo, la curva de utilizacion de la
adherencia del eje trasero no debera estar situada por encima de
la del eje delantero con coeficientes de frenado de 0,15 a 0,30.
Esta condicion se cumplird igualmente si, con coeficientes de fre-
nado comprendidos entre 0,15 y 0,30, se cumplen las dos condicio-
nes siguientes:

las curvas de utilizacion de la adherencia para cada eje se sitGan
entre dos paralelas a la recta de utilizacion idonea de la adherencia
dada por las ecuaciones k =z + 0,08 y k = z — 0,08, como ilustra el
diagrama 1;

la curva de utilizacion de la adherencia para el eje trasero con
coeficientes de frenado z > 0,3 cumple la relacion z > 0,3 + 0,74
(k — 0,38).

Para verificar los requisitos de los puntos 4.1.1.1 y 4.1.1.2 debe
seguirse el procedimiento recogido en el punto 3.1.5.

En el caso de vehiculos remolcados con barra de traccion y con mas
de dos ejes, seran de aplicacion los requisitos del punto 4.1.1. Se
considerara que se cumplen los requisitos del punto 4.1.1 con res-
pecto a la secuencia de bloqueo de las ruedas si, con coeficientes de
frenado de 0,15 a 0,30, la adherencia utilizada por al menos uno de
los ejes delanteros es superior a la utilizada por al menos uno de los
ejes traseros.

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Tyr/Fr y la
presion p,, estara dentro de las areas designadas del diagrama 3
para todas las presiones comprendidas entre 20 kPa y 750 kPa
(neumatico) y 350 kPa y 13 300 kPa (hidraulico), en estados con
y sin carga.

En el caso de vehiculos remolcados con barra de traccion rigida y
vehiculos remolcados de eje central provistos de sistemas de frenado
de aire comprimido e hidraulicos:

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado Ty/Fgr y la
presion p,, estara dentro de las dos areas derivadas del diagrama
3 cuando se multiplica la escala vertical por 0,95. Este requisito
debera cumplirse para todas las presiones comprendidas entre 20 kPa
y 750 kPa (neumatico) y 350 kPa y 13 300 kPa (hidraulico), en
estados con y sin carga.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 60

4.3.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

En el caso de vehiculos remolcados con barra de traccion y sistema
de frenado por inercia

Los requisitos del punto 4.1.1 seran de aplicacion también para los
vehiculos remolcados con barra rigida provistos de un sistema de
frenado por inercia.

En el caso de vehiculos remolcados con barra de traccion provistos
de un sistema de frenado por inercia y con mas de dos ejes, seran de
aplicacion los requisitos recogidos en el punto 4.1.2 del presente
apéndice.

Para el célculo con vistas a la verificacion del cumplimiento de las
disposiciones del punto 4.1.1.3, puede no tenerse en cuenta la in-
fluencia de la fuerza D* admisible en la barra de traccién (punto
10.3.1 del anexo VIII).

Requisitos que se deberian cumplir en el caso de fallo del sistema
de distribucién del frenado

Cuando los requisitos del presente apéndice se cumplen con ayuda
de un dispositivo especial (por ejemplo, controlado mecanicamente
por la suspension del vehiculo), sera posible, en el caso de fallo de
su control, detener el vehiculo en las condiciones especificadas para
el frenado de socorro en el caso de los tractores; los tractores
autorizados a remolcar un vehiculo provisto de sistemas de frenado
de aire comprimido o hidraulicos debera ser posible alcanzar una
presion en el cabezal de acoplamiento del conducto de control que
esté en el intervalo especificado en los puntos 3.1.3 y 3.1.4. Si falla
el mando del dispositivo en un vehiculo remolcado, debera obte-
nerse una eficacia de frenado de servicio por lo menos equivalente a
30 de la prescrita para el vehiculo en cuestion.

Marcados

Los vehiculos que cumplan los requisitos del presente apéndice por
medio de un dispositivo controlado mecanicamente por la suspen-
sion del vehiculo se marcaran en conformidad con los requisitos
establecidos en el articulo 24 del Reglamento Delegado (UE)
2015/208 y con los datos apropiados para mostrar la carrera util
del dispositivo entre las posiciones correspondientes a los estados
sin y con carga, asi como cualesquiera otros datos que permitan
verificar el ajuste del dispositivo.

Cuando el sensor de carga del freno esté controlado por la suspen-
sion del vehiculo de otra manera, el vehiculo debera llevar una
marca con informacion que permita comprobar el ajuste del dispo-
sitivo.

Cuando los requisitos del presente apéndice se cumplan mediante un
dispositivo que module la presion del aire o la presion hidraulica en
la transmision de los frenos, el vehiculo debera llevar marcas que
indiquen las cargas por eje en el suelo, las presiones nominales de
salida del dispositivo y una presion de entrada no inferior al 80 %
de la presion de entrada maxima asignada, declarada por el fabri-
cante del vehiculo, para los siguientes estados de carga:

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

cargas por eje correspondientes a la masa del vehiculo sin carga en
orden de marcha declaradas en el acta de ensayo de homologacion
de los requisitos de frenado;
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6.2.3.

6.3.

6.4.

cargas por eje especificadas por el fabricante que permitan compro-
bar en servicio el ajuste del dispositivo, si dichas cargas fuese
diferentes a las cargas sefialadas en los puntos 6.2.1 a 6.2.2.

Las marcas a que hacen referencia los puntos 6.1 y 6.2 deberan
colocarse en un lugar bien visibles y de manera indeleble.
» M1 Se propone un ejemplo de marcado de un dispositivo con-
trolado mecanicamente en un vehiculo provisto de un sistema de
frenado de aire comprimido o hidraulico en conformidad con los
requisitos establecidos en el articulo 5 del Reglamento de Ejecucion
(UE) 2015/504 de la Comision (') <«

Los sistemas de distribucion electronicamente controlada de las fuer-
zas de frenado que no puedan cumplir los requisitos de los pun-
tos 6.1, 6.2 y 6.3 deberan contar con un procedimiento de autocom-
probacion de las funciones que influyan en la distribucion de las
fuerzas de frenado. Ademas, con el vehiculo parado debera ser
posible efectuar las comprobaciones del punto 1.3.1 generando la
presion de demanda nominal asociada al inicio del frenado en ambas
condiciones, con y sin carga.

Ensayo de vehiculos

Al proceder a la homologacion de tipo, el servicio técnico debera
verificar la conformidad con los requisitos del presente apéndice y
realizar los demas ensayos que considere necesarios para tal fin. El
acta de cualquier otro ensayo debera afadirse como apéndice al acta
de homologacion de tipo.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/504 de la Comision, de 11 de marzo de 2015,
relativo a la ejecucion del Reglamento (UE) n.° 167/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que se refiere a los requisitos administrativos para la homologacion y la
vigilancia del mercado de los vehiculos agricolas y forestales (DO L 85 de 28.3.2015,

p- 1.
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Diagrama 1

Tractores de la categoria Tb y vehiculos remolcados con barra de traccién de las categorias R3b, R4b y S2b
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VB
Diagrama 2
M1
Relacion admisible entre el coeficiente de frenado Ty,/Py; y la presion en el
cabezal de acoplamiento pm para tractores de las categorias T y C con
sistemas de frenado de aire comprimido o hidraulicos
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Diagrama 3

Relacion admisible entre el coeficiente de frenado Tr/Fr y la presion en el
cabezal de acoplamiento p,, para vehiculos remolcados de las categorias S2,
R3 y R4 con sistemas de frenado de aire comprimido o hidraulicos
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ANEXO 111

Requisitos aplicables a la medicion del tiempo de respuesta

1. Requisitos generales

1.1. El tiempo de respuesta del sistema de frenado de servicio se deter-
minard con el vehiculo parado, debiendo medirse la presion a la
entrada del freno situado en el lugar menos favorable. En el caso de
vehiculos provistos de valvulas sensoras de carga, estos dispositivos
deberan colocarse en la posicién «con cargay.

1.2 Durante los ensayos, el recorrido de los cilindros de los frenos de
los distintos ejes debera ser el que corresponda a los frenos ajusta-
dos al maximo.

1.3. Los tiempos de respuesta obtenidos de conformidad con los puntos
22,2.3,24,26,33,34,35,3.65,41,45.1,452,453,53.6y
6.2 se redondearan a la décima de segundo mas proxima. Si la cifra
que corresponde a las centésimas es 5 0 mas, el tiempo de respuesta
se redondearé a la décima inmediatamente superior.

1.4. Los diagramas de los apéndices 1 y 2 proponen ejemplos de la
configuracion correcta de los simuladores pertinentes para su ajuste
y utilizacion.

2. Tractores equipados con sistemas de frenado de aire compri-
mido
2.1. Al comienzo de cada ensayo, la presion en el dispositivo de alma-

cenamiento de energia deberd ser igual a la presion a la que el
regulador restablezca la alimentacion del sistema. En sistemas sin
regulador (por ejemplo, compresores de presion limitada), la presion
del dispositivo de almacenamiento de energia al principio de cada
ensayo sera el 90 % de la presion especificada por el fabricante y
sefialada en el anexo IV, parte A, punto 1.2.2.1, utilizada para los
ensayos prescritos en el presente anexo.

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

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

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

2.5. En el caso de tractores con conducto de control neumatico para
vehiculos remolcados, ademas de los requisitos del punto 1.1, el
tiempo de respuesta debera medirse en el extremo de una tuberia
de 2,5 m de longitud y 13 mm de didmetro interior que se unira al
cabezal de acoplamiento del conducto de control del sistema de
frenado de servicio. En este ensayo debera conectarse al cabezal
de acoplamiento del conducto de alimentacion un volumen de
385 + 5 cm® (que se considera equivalente al volumen de una
tuberia de 2,5 m de longitud y 13 mm de diametro interior a una
presion de 650 kPa). La longitud y el diametro interior de las
tuberias se consignaran en el punto 2.4 del acta de ensayo.

2.6. El lapso desde que empieza a pisarse el pedal del freno hasta el
momento en que:

2.6.1. la presion medida en el cabezal de acoplamiento del conducto de
control neumatico;
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2.6.2.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

el valor de demanda digital en el conducto de control eléctrico
medida conforme a la norma ISO 11992:2003, incluida ISO
11992-2:2003 y su modificacién 1:2007, alcanza el x % de su valor
asintotico o final no debera exceder de los valores indicados en el
siguiente cuadro:

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

En el caso de los tractores autorizados a remolcar vehiculos de las
categorias R3 o R4 provistos de sistemas de frenado de aire com-
primido, ademas de los requisitos del punto 2.6, se verificaran las
disposiciones del punto 2.2.1.17.2.1 del anexo I realizando el si-
guiente ensayo:

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

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

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

Tractores equipados con sistemas de frenado hidraulicos

Los ensayos de tiempo de respuesta deberan llevarse a cabo a una
temperatura ambiente comprendida entre 15 °C y 30 °C.

Al comienzo de cada ensayo, la presion en el dispositivo de alma-
cenamiento de energia debera ser igual a la presion a la que el
regulador restablezca la alimentacion del sistema. En sistemas sin
regulador (por ejemplo, bombas hidraulicas de presion limitada), la
presion del dispositivo de almacenamiento de energia al principio de
cada ensayo sera el 90 % de la presion especificada por el fabricante
y sefialada en el punto 1.2.1.2 de la parte C del anexo IV, utilizada
para los ensayos prescritos en el presente anexo.

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

En el caso de un sistema de frenado de servicio activado con una
asistencia de energia limitada o nula, se aplicard una fuerza sobre el
mando que garantice como minimo la eficacia de frenado de servi-
cio prescrita.

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

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

En el caso de un sistema de frenado de servicio totalmente alimen-
tado en el que la presion de frenado en el accionamiento del freno
alcanza una presion maxima temporal que a continuacién cae hasta
la presion media estabilizada, debe utilizarse esta presion media
estabilizada para calcular el 75 % del valor.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.
3.6.2.1.1.

3.6.2.1.2.

3.6.2.1.2.2.

3.6.2.1.2.3.

3.6.2.1.3.

3.6.2.1.4.

3.6.2.1.5.

3.6.2.2.
3.6.2.2.1.

3.6.2.2.2.

3.6.2.2.2.1.

3.6.2.2.22.

Tractores equipados con un conducto de control hidraulico para
vehiculos remolcados

Ademas de los requisitos del punto 1.1, se medira el tiempo de
respuesta con un simulador de vehiculo remolcado (véase el punto 1
del apéndice 2) que se conectara a los cabezales de acoplamiento del
conducto de control hidraulico y al conducto suplementario del
tractor.

El simulador de vehiculo remolcado tendra los componentes y las
caracteristicas siguientes:

Conducto suplementario del simulador de vehiculo remolcado

Conducto suplementario con un acoplamiento hembra segin la
norma ISO 16028:2006 con un orificio de 0,6" **> mm de didmetro
para limitar el caudal durante el ensayo.

Acumulador de piston (o equivalente) que cumpla las caracteristicas
y condiciones de ensayo siguientes:

Presién de precarga inicial de 1 000™ '® kPa con un volumen des-
plazado de 0 cm’.

Presion maxima de 1500 kPa con un volumen desplazado de
500* ° cm?.

El acumulador de piston (o equivalente) esta conectado al conducto
suplementario mediante una conexion de 12,5 mm de diametro
interior consistente en una tuberia flexible (segun EN 853:2007)
de 1,0 m de longitud.

Se dispondra una toma de ensayo lo mas cerca posible del acopla-
miento hembra ISO 16028:2006.

Para poder purgar el simulador antes y después del ensayo, debera
disponerse un dispositivo de purga.

Conducto de control del simulador de vehiculo remolcado

Conducto de control con un acoplamiento hembra segin ISO
5676:1983.

Dispositivo de almacenamiento de energia con un pistén (o equiva-
lente) que cumpla las caracteristicas y condiciones de ensayo si-
guientes:

Presion de precarga inicial de 500* ' kPa con un volumen des-
plazado de 0 cm®.

Presion de ensayo intermedia de 2 200* 2°° kPa con un volumen
desplazado de 100* * cm’.
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3.6.2.2.23.

3.6.2.2.3.

3.6.2.2.4.

3.6.2.2.5.

3.6.3.

3.6.3.1.

3.6.3.2.

3.6.3.3.

3.6.4.

3.6.5.

4.1.

4.2.

4.3.

Presién final de 11 500* 2°° kPa con un volumen desplazado de
140 ° cm’.

El dispositivo de almacenamiento de energia con piston (o equiva-
lente) se conecta al conducto de control mediante una conexion de
10 mm de diametro interior consistente en una tuberia flexible (se-
gan EN 853:2007) de 3,0 m y una tuberia rigida de 4,5 m de
longitud.

Se dispondran tomas de ensayo lo mas cerca posible del dispositivo
de almacenamiento de energia con piston (o equivalente) y del
acoplamiento hembra ISO 5676:1983.

Para poder purgar el aire de las tuberias de conexion antes del
ensayo, se dispondra un dispositivo de purga.

El ensayo se realizara en las condiciones siguientes:
antes del ensayo se purgara el aire de las tuberias de conexion;

el motor del tractor girarda a un régimen superior en un 25 % al
régimen de ralenti;

el dispositivo de purga del conducto suplementario del simulador de
vehiculo remolcado estard totalmente abierto.

En relacion con la medicion del tiempo de respuesta segun los
puntos 3.3 y 3.4, la fuerza sobre el mando del freno sera tal que
se obtenga una presion de al menos 11 500 kPa en el cabezal de
acoplamiento del conducto de control cuando el motor gire a un
régimen superior en un 25 % al de ralenti.

Para un tiempo de accionamiento de 0,2 segundos, el tiempo trans-
currido desde el inicio del accionamiento del mando del sistema de
frenado hasta el momento en que la presion medida en la toma de
ensayo cercana al dispositivo de almacenamiento de energia con
piston (o equivalente) alcanza el 75 % de su valor maximo segin
el punto 3.5 no sera superior a 0,6 segundos.

No obstante, el valor maximo se relaciona en este caso con la
presion medida en la toma de ensayo, no con la presion del freno,
como en el punto 3.5.

Vehiculos remolcados equipados con sistemas de frenado de aire
comprimido

Los tiempos de respuesta del vehiculo remolcado se mediran sin el
tractor. En sustitucion del tractor sera necesario facilitar un simula-
dor al que se conectaran los cabezales de acoplamiento del conducto
de alimentacion, el conducto de control neumatico o el conector del
conducto de control eléctrico.

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

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

Debera tener un deposito de 30 1 que se llenara a una presion de
650 kPa antes de cada ensayo y que no debera recargarse durante
los ensayos. El simulador debera tener en la salida del mando de
frenado un orificio de un diametro de 4,0 mm a 4,3 mm. El volu-
men de la tuberia, medido desde el orificio hasta el cabezal de
acoplamiento inclusive, deberé ser de 385 + 5 cm® (que se considera
equivalente al volumen de una tuberia de 2,5 m de longitud y 13
mm de diametro interior a una presion de 650 kPa). Las presiones
de los conductos de control mencionadas en el punto 4.3.3 deben
medirse inmediatamente después del orificio.
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4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.43.

4.5.
4.5.1.

4.5.1.1.

El mando debera disefiarse de forma que su eficacia en uso no
dependa de la persona que realiza el ensayo.

El simulador debera ajustarse, por ejemplo eligiendo el diametro del
orificio conforme al punto 4.3.1, de tal manera que, si se le conecta
un depdsito de 385 + 5 cm’, el tiempo necesario para que la presion
aumente de 65 kPa a 490 kPa (el 10 % y el 75 %, respectivamente,
de la presion nominal de 650 kPa) sea de 0,2 + 0,01 s. Si el
depbsito mencionado se sustituye por un depdsito de 1 155 + 15 cm®,
el tiempo necesario para que la presion aumente de 65 kPa a
490 kPa sin ajustes adicionales sera de 0,38 £+ 0,02 s. Entre estos
dos valores, la presion debera aumentar de manera aproximadamente
lineal. Dichos depositos deberan conectarse al cabezal de acopla-
miento sin utilizar tuberias flexibles y la conexion debera tener un
diametro interior minimo de 10 mm.

Los diagramas del apéndice 1 ilustran la configuracion correcta del
simulador para su ajuste y utilizacion.

El simulador para comprobar la respuesta a las sefnales transmitidas
por el conducto de control eléctrico debera tener las siguientes
caracteristicas:

Debera emitir una sefial de demanda digital en el conducto de con-
trol eléctrico conforme a la norma ISO 11992-2:2003 y su modifi-
cacion 1:2007 y suministrar al vehiculo remolcado la informacion
apropiada a través de las patillas 6 y 7 del conector ISO 7638:2003.
Para medir el tiempo de respuesta, el simulador podra, a peticion del
fabricante, transmitir al vehiculo remolcado la informacion de que
no hay conducto de control neumatico y de que la sefial de demanda
del conducto de control eléctrico se genera en dos circuitos inde-
pendientes (véanse los apartados 6.4.2.2.24 y 6.4.2.2.25 de la norma
ISO 11992-2:2003 y su modificacion 1:2007).

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

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

Requisitos de eficacia

En los vehiculos remolcados con conducto de control neumatico, el
lapso entre el momento en que la presion producida por el simula-
dor en el conducto de control alcance los 65 kPa y el momento en
que la presion en el accionador del freno del vehiculo remolcado
alcance el 75 % de su valor asintdtico no debera exceder de 0.4 s.

Los vehiculos remolcados con conducto de control neumatico y
transmision de control eléctrica se comprobaran recibiendo la ener-
gia eléctrica suministrada al vehiculo remolcado a través del conec-
tor ISO 7638:1997 (cinco o siete patillas).

En los vehiculos remolcados con conducto de control eléctrico, el
lapso entre el momento en que la sefial producida por el simulador
supera el equivalente a 65 kPa y el momento en que la presion en el
accionador del freno del vehiculo remolcado alcance el 75 % de su
valor asintotico no debera exceder de 0,4 s.

En el caso de vehiculos remolcados provistos de un conducto de
control neumatico y un conducto de control eléctrico, la medicion
del tiempo de respuesta de cada uno de ellos se hara de forma
independiente, siguiendo procedimiento pertinente descrito en los
puntos 4.5.1.1 y 4.5.2.
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5.1

5.2.

5.3.

53.2.1.

53.2.2.

Vehiculos remolcados provistos de sistemas de frenado hidrau-
licos

Los ensayos deberan llevarse a cabo a una temperatura ambiente
comprendida entre 15 °C y 30 °C.

Los tiempos de respuesta del vehiculo remolcado se mediran sin
tractor. Para simular el tractor es necesario proporcionar un simula-
dor de tractor al que conectar los cabezales de acoplamiento del
conducto de control y del conducto suplementario. Si el vehiculo
remolcado estd provisto de un conector eléctrico conforme a lo
especificado en el punto 2.1.5.1.3 del anexo I, dicho conector se
conectara también al simulador de tractor (véase el punto 2 del
apéndice 2).

El simulador de tractor tendra las caracteristicas siguientes:

El simulador de tractor debera estar provisto de los tipos de cone-
xiones especificados en los puntos 2.1.5.1.1 a 2.1.5.1.3 del anexo I
con respecto al tractor.

Cuando se active el simulador de tractor (por ejemplo, con un
conmutador eléctrico):

se generard una presion de 11500 © 3% kPa en el cabezal de
acoplamiento del conducto de control,

en el cabezal de acoplamiento del conducto suplementario habra una
presion de 1500" *°° kPa.

Cuando el conducto de control del vehiculo remolcado no esté
conectado, el simulador de tractor serd capaz de generar una presion
de 11 500 kPa en el cabezal de acoplamiento del conducto de con-
trol 0,2 segundos después de haber sido activado (por ejemplo, con
un conmutador eléctrico).

El liquido hidraulico utilizado en el simulador de tractor tendra una
viscosidad de 60* > mm*s a una temperatura de 40* > °C (por
ejemplo, un liquido hidraulico conforme con la norma SAE
10W30). Durante el ensayo con el simulador de tractor, la tempe-
ratura del liquido hidraulico no superara los 45 °C.

Si el vehiculo remolcado esta provisto de dispositivos de almacena-
miento de energia hidraulicos para cumplir los requisitos del sistema
de frenado de servicio, tales dispositivos de almacenamiento de
energia deberan cargarse, antes de medir el tiempo de respuesta, a
la presion indicada por el fabricante en el acta de ensayo como
necesaria para que el frenado de servicio alcance su eficacia minima
prescrita.

Cuando el simulador de tractor se conecte al conducto de control del
simulador de vehiculo remolcado (como se especifica en el punto
3.6.2), el simulador de tractor se calibrara de forma que el tiempo
transcurrido desde la activacion del simulador de tractor hasta que la
presion en el dispositivo de almacenamiento de energia con piston
(o equivalente) del conducto de control del simulador de vehiculo
remolcado llegue a 11 500 kPa sea de 0,67 *' segundos. Para al-
canzar esta eficacia, se ajustara el caudal del simulador de tractor
(por ejemplo, con un regulador de caudal). Las tuberias de conexion
del conducto de control del simulador de vehiculo remolcado se
purgaran de aire antes de esta calibracion.
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5.4.

5.4.1.

6.1.

6.2.

El mando del simulador de tractor debera diseiarse de forma que su
eficacia en uso no dependa de la persona que realiza el ensayo.

Requisitos de eficacia

Cuando el simulador de tractor calibrado (véase el punto 5.3.6) se
conecte al vehiculo remolcado, el tiempo transcurrido desde el mo-
mento en que se active dicho simulador de tractor (por ejemplo, con
un conmutador eléctrico) y el momento en que la presion en el
accionador de freno situado en la posicion menos favorable alcance
el 75 % de su valor maximo no sera superior a 0,6 segundos.

En el caso de un sistema de frenado de servicio en el que la presion
de frenado en el accionamiento del freno alcanza una presién ma-
xima temporal que a continuacién cae hasta la presion media esta-
bilizada, se utilizara esta presion media estabilizada para calcular el
75 % del valor.

Tractores equipados con un sistema de frenado de servicio que
utiliza frenos de muelles

La medicion del tiempo de respuesta se hara con los frenos de
muelles ajustados al maximo. El fabricante debera especificar la
presion inicial en la cadmara de compresion de los muelles corres-
pondiente a este requisito de ensayo.

El tiempo transcurrido desde el accionamiento del mando del freno
de servicio (frenos totalmente liberados) hasta el momento en que la
presion en la camara de compresion de los muelles del cilindro de
freno situado en la posicion menos favorecida alcanza una presion
equivalente al 75 % de la eficacia de frenado prescrita no sera
superior a 0,6 segundos.
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Apéndice 1

Ejemplos de simuladores neumaticos

1. Ajuste del simulador

RA

)|

-

490 kPa

Ri 1% " -.g«“‘;___ 65 kPa
e

l !
.
1 2
Al cronémetro eléctrico

2. Ensayo del remolque

Equipo de frenado del
remolque ensayado

| ]

l

RA
TA
_ ® VRU

G

®

-

)

R1 v 0/ o

Al crondmetro eléctrico

A = conexién de alimentacion con valvula de cierre
Cl = conmutador de presion del simulador, ajustado a 65 kPa y 490 kPa
C2 = conmutador de presion que debe conectarse al accionador del freno del

vehiculo remolcado, que ha de funcionar al 75 % de la presion asin-
totica del accionador del freno CF

CF = cilindro de freno

L = conducto desde el orificio O hasta el cabezal de acoplamiento TC
inclusive, con un volumen interno de 385 + 5 cm® a una presion de
650 kPa
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PP

R1

R2

R3

TA

\%

TC

VRU

manometro

orificio de didmetro no inferior a 4 mm ni superior a 4,3 mm
conexién de comprobacién de la presion

depdsito de aire de 30 1 con valvula de purga

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

depoésito de calibracion de 1155 + 15 cm?, incluido su cabezal de
acoplamiento TC

valvula de cierre

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

cabezal de acoplamiento del conducto de control

valvula relé de emergencia

3. Ejemplo de simulador para conductos de control eléctricos

Equipo de frenado del
remolque ensayado

(e

VRU

N

]

Simulador EBS 11 I

Arranque | 65 kPa | 650 kPa I
— N JE |

2

C2

v \

Al cronémetro eléctrico

ECL

SIMU

C2

Conducto de control eléctrico conforme con la norma ISO 7638:2003

Simulador del octeto 3,4 del mensaje EBS 11 conforme a la norma
ISO 11992:2003, con sefales de salida al inicio, a 65 kPa y 650 kPa

Conexion de alimentacion con valvula de cierre

Conmutador de presion que ha de conectarse al accionador del freno
del vehiculo remolcado, que ha de funcionar al 75 % de la presion
asintdtica del accionador del freno CF

CE
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CF

PP

TA

VRU

Cilindro de freno

Mandémetro

Conexion de comprobacion de la presion

Cabezal de acoplamiento del conducto de alimentacion

Valvula relé de emergencia
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vB
Apéndice 2
Ejemplos de simuladores hidraulicos
1 Simulador de vehiculo remolcado
1.1 Conducto suplementario del simulador de vehiculo remolcado
PT,
M m = Longitud apropiada
//
.._B // [% I 7
/ /
/ T ,// /
/ 1// m / / L/,_._J/
A
-
* {GAS
TA = cabezal de acoplamiento del conducto suplementario (acoplamiento
hembra ISO 16028:2006)
M = toma de comprobacion de la presion
PT = transductor de presion
P1 = tuberia flexible segiin EN 853:2007 con un diametro interior de 12,5
mm
M1
A = acumulador hidraulico (presion de precarga: 1 000 kPa)
vB
B = tornillo de purga

V = dispositivo de purga

O = orificio
P2 = tuberia flexible de 10 mm de diametro interior
T = vuelta al deposito del tractor

1.2 Conducto de control del simulador de vehiculo remolcado

s B MW
7 \ ol LMW

3m 4,5m 1

TA

cabezal de acoplamiento del conducto de control (acoplamiento hem-
bra ISO 5676:1983)

M = toma para mandémetro o transductor de presion
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vB
FP = tuberia flexible segin EN 853:2007 con un diametro interior de 10
mm
RP = tuberia rigida de 10 mm de didmetro interior
PT = transductor de presion
B = tornillo de purga
C = cilindro(s) (*)
Presion en el conducto
de control (kPa)
11 500+£200 T
; 7
£
!’ 11
LF S (*) Puede obtenerse el volumen
f7) desplazado con uno o mas cilindros
fg !I
i ¥
if#
i i
tit
¥ K
(¥4
if
i
ijz
Iy Ea
2 2004200 - ~'_¢'
500£100 =55
") i
10023 1405

Volumen desplazado (cm®) (*)

2 Simulador de tractor

PM

PT

Cronémetroy
registrador

B

>

P o
15000 kPa ¢ =" 4 500 kPa®e

R B e e

i

*
i
i
~

| oL

i
s g |

L 4

o A d

= filtros

= bomba

= transductores de presion
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CLRV

SLRV

Sv

FR

MV

TA

TC

EC

valvula de alivio del conducto de control

valvula de alivio del conducto suplementario

electrovalvula de tres vias

regulador de caudal

valvula de modulacion proporcional

cabezal de acoplamiento del conducto suplementario (acopla-
miento macho ISO 16028:2006)

cabezal de acoplamiento del conducto de control (acoplamiento
macho ISO 5676:1983)

conexion eléctrica (hembra ISO 7638:2003)
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ANEXO 1V

Requisitos aplicables a las fuentes de energia y a los dispositivos de
almacenamiento de energia de los sistemas de frenado y los enganches de
frenado de remolques y a los vehiculos equipados con ellos

1. Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

1.1. «sistema de frenado hidraulico o neumatico con reserva de energiax»:
sistema de frenado en el cual la energia es suministrada por un liquido
hidraulico o por aire comprimido almacenados en uno o mas dispo-
sitivos de almacenamiento de energia alimentados por una o mas
bombas de presion o compresores, provistos todos ellos con un medio
para limitar la presion a un valor maximo (especificado por el fabri-
cante).

A. SISTEMAS DE FRENADO DE AIRE COMPRIMIDO

1. Capacidad de los dispositivos de almacenamiento de energia (de-
positos de energia)

1.1. Requisitos generales

1.1.1. Los vehiculos en los que sea necesaria la utilizacion de aire compri-
mido para hacer funcionar el sistema de frenado deberan estar pro-
vistos de depdsitos cuya capacidad cumpla los requisitos de los puntos
1.2y 1.3.

1.1.2. Sin embargo, la capacidad de los depdsitos no quedara sometida a
requisito alguno cuando el sistema de frenado sea tal que, en ausencia
de toda reserva de energia, permita alcanzar con el mando del sistema
de frenado de servicio una eficacia de frenado igual, al menos, a la
prescrita para el sistema de frenado de socorro.

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

1.2. Vehiculos de la categoria T

1.2.1. Los depositos de los frenos de aire comprimido de los vehiculos
deberan estar disefiados de forma que, después de ocho accionamien-
tos a fondo del mando del sistema de frenado de servicio, la presion
residual en el depdsito de aire comprimido no sea inferior a la nece-
saria para asegurar el frenado de socorro con la eficacia prescrita.

1.2.2. Durante el ensayo, deberan satisfacerse los requisitos siguientes:

1.2.2.1.  El nivel inicial de presion en los depositos debera ser igual al decla-
rado por el fabricante. Dicha presion debera permitir asegurar la efi-
cacia prescrita para el sistema de frenado de servicio. M1 La pre-
sion inicial debera figurar en el expediente del fabricante. <«

1.2.2.2.  El depdsito o depositos no se rellenaran; ademas, el deposito o de-
positos de los equipos auxiliares deberan estar aislados.

1.2.2.3.  En los vehiculos de motor autorizados para remolcar un vehiculo,
debera obturarse el conducto de alimentacion y acoplarse al conducto
de control un depésito de 0,5 1 de capacidad. La presion en dicho
deposito debera agotarse antes de cada uno de los frenados. Después
del ensayo previsto en el punto 1.2.1, la presion en el conducto de
control no debera ser inferior a la mitad de la presién obtenida durante
el primer frenado.
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

1.3.2.3.

1.3.2.4.

1.3.2.5.

2.2.
2.2.1.

22.2.

2.23.

2.3.
2.3.1.

Vehiculos de las categorias R y S

Los depositos instalados en los vehiculos remolcados deberan ser tales
que, después de ocho accionamientos a fondo del sistema de frenado
de servicio del tractor, la presion proporcionada a los organos del
vehiculo que precisen de ella no caiga por debajo de un nivel equi-
valente a la mitad de la obtenida al frenar por primera vez, sin que se
accione el sistema de frenado automatico o de frenado de estaciona-
miento del vehiculo remolcado.

Durante el ensayo, deberan satisfacerse los requisitos siguientes:

La presion en los depdsitos al principio del ensayo sera de 850 kPa.

El conducto de alimentacion debera estar obturado; los depoésitos de
los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados.

El deposito no debera rellenarse durante el ensayo.

A cada aplicacion de los frenos, la presion en el conducto de control
debera ser de 750 kPa.

A cada aplicaciéon de los frenos, el valor de demanda digital del
conducto de control eléctrico sera el equivalente a una presiéon neu-
matica de 750 kPa.

Capacidad de las fuentes de energia
Disposiciones generales

Los compresores deberan cumplir los requisitos de los puntos siguien-
tes.

Simbolos especificos para esta seccion

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

Se denomina p, al valor declarado por el fabricante y mencionado en
el punto 1.2.2.1.

Se denomina t; al tiempo necesario para que la presion relativa pase
de 0 a py; y t, al tiempo necesario para que pase de 0 a p,.

Condiciones de medicion

En todos los casos, el régimen del compresor sera el que se obtenga
cuando el motor gire al régimen correspondiente a su potencia maxi-
ma, o a la velocidad permitida por el regulador.

En el transcurso de los ensayos para determinar los tiempos t; y t;, los
depositos de los equipos auxiliares deberan estar aislados.

En el caso de vehiculos construidos para remolcar vehiculos, el vehi-
culo remolcado estara representado por un depdsito de aire cuya
presidon maxima relativa p (expresada como kPa/100) sea tal que
pueda suministrarse a través del circuito de alimentacion del tractor
y cuyo volumen V (expresado en litros) venga dado por la formula
p x V =20 R (siendo R la masa maxima admisible, expresada en
toneladas, en los ejes del vehiculo remolcado).
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2.4.
2.4.1.

24.1.1

2.4.1.2.

2.4.2.

24.2.1.

2422,

2.5.
2.5.1.

2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.6.
2.6.1.

3.2.

Interpretacion de los resultados

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

tres minutos en el caso de vehiculos no autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado;

seis minutos en el caso de vehiculos autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado.

El tiempo t, correspondiente al depdsito menos eficiente no debera ser
superior a:

seis minutos en el caso de vehiculos no autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado;

nueve minutos en el caso de vehiculos autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado.

Ensayo adicional

Cuando el vehiculo de motor esté equipado con depoésito o depositos
para equipos auxiliares que tengan una capacidad total superior al
20 % de la capacidad total de los depdsitos para los frenos, debera
procederse a la realizacion de un ensayo adicional, durante el cual no
debera 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 t;, necesario para elevar la presion desde 0 a p, en los
depositos de los frenos, sea inferior a:

ocho minutos en el caso de vehiculos no autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado;

once minutos en el caso de vehiculos autorizados para acoplar un
vehiculo remolcado.

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

Tractores

Los vehiculos en los que esté permitido enganchar un vehiculo re-
molcado deberan satisfacer igualmente los requisitos sefialados ante-
riormente para los vehiculos en los que no esté autorizado realizar tal
enganche. En este caso, los ensayos de los puntos 2.4.1, 242 y 2.5.1
se efectuaran sin el depdsito mencionado en el punto 2.3.3.

Conexiones de comprobacion de la presion

Debera instalarse una conexién de comprobacion de la presion en un
lugar de facil acceso, los mas cerca posible del deposito menos efi-
ciente en el sentido que se sefiala en el punto 2.4.

Las conexiones de comprobacion de la presion deberan cumplir la
clausula 4 de la norma ISO 3583-1984.

B. SISTEMAS DE FRENADO DE VACIO

Capacidad de los dispositivos de almacenamiento de energia (de-
positos de energia)

Generalidades

Los vehiculos en los que sea necesaria la utilizacion del vacio para
hacer funcionar el sistema de frenado deberan estar provistos de de-
positos que respondan, desde el punto de vista de su capacidad, a los
requisitos de los puntos 1.2 y 1.3.
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1.2.
1.2.1.

1.2.1.1.

1.2.1.2.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

Sin embargo, la capacidad de los depodsitos no quedara sometida a
requisito alguno cuando el sistema de frenado sea tal que, en ausencia
de toda reserva de energia, permita alcanzar una eficacia de frenado
igual, al menos, a la prescrita para el sistema de frenado de socorro.

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

Vehiculos de las categorias T y C

Los depdsitos de los vehiculos agricolas deberan ser tales que permi-
tan alcanzar la eficacia prescrita para el sistema de frenado de socorro:

después de ocho accionamientos a fondo del mando del sistema de
frenado de servicio cuando la fuente de energia consista en una
bomba de vacio;

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

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos
siguientes:

El nivel inicial de energia en el depdsito o depdsitos debera ser igual
al valor declarado por el fabricante. Dicho nivel deberd permitir ase-
gurar la eficacia prescrita para el frenado de servicio y deberd corres-
ponder a un vacio no superior al 90 % del vacio maximo suministrado
por la fuente de energia. M1 El nivel de energia inicial debe figu-
rar en el expediente del fabricante. <«

El deposito o depositos no se alimentaran; el depdsito o los depdsitos
de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados.

En los vehiculos agricolas en los que esté permitido enganchar un
vehiculo remolcado debera obturarse el conducto de alimentacion y
acoplarse al conducto de control un deposito de 0,5 1 de capacidad.
Después del ensayo previsto en el punto 1.2.1, el nivel de vacio en el
conducto de control no debera ser inferior a la mitad de la cifra
obtenida durante el primer frenado.

Vehiculos de las categorias R1, R2 y S1

Los depdsitos instalados en los vehiculos remolcados deberan ser tales
que el nivel de vacio proporcionado a los 6rganos que precisen de él
no sea inferior a la mitad del valor obtenido durante el primer frenado,
después de un ensayo consistente en cuatro accionamientos a fondo
del sistema de frenado de servicio del vehiculo remolcado.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos
siguientes:

El nivel inicial de energia en el depdsito o depdsitos debera ser igual
al valor declarado por el fabricante. Dicho valor debera permitir ase-
gurar la eficacia prescrita para el frenado de servicio. ™M1 El nivel
de energia inicial debe figurar en el expediente del fabricante. <«

El deposito o depositos no se alimentaran; el deposito o los depdsitos
de los equipos auxiliares deberan, ademas, estar aislados.
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2.1.
2.1.1.

2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.

22.1.2.

2.2.1.3.

222.

Capacidad de las fuentes de energia
Generalidades

La fuente de energia debera ser tal que, en tres minutos y partiendo de
la presion atmosférica ambiente, se alcance en el depdsito o depositos
el nivel inicial de presion indicado en el punto 1.2.2.1. Para los
vehiculos en los que esté permitido enganchar un vehiculo remolcado
ese tiempo debera ser, como maximo, de seis minutos en las condi-
ciones especificadas en el punto 2.2.

Condiciones de medicion

La velocidad de la fuente de vacio debera ser:

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

cuando la fuente sea una bomba, el régimen serd el que se obtenga
cuando el motor gire a un régimen igual al 65 % del correspondiente a
su potencia maxima, y

cuando la fuente sea una bomba y el motor esté provisto de un
regulador, el régimen de giro sera el que se obtenga cuando el motor
gire a un régimen igual al 65 % del régimen maximo permitido por el
regulador.

Cuando se trate de vehiculos en los que vaya a engancharse un
vehiculo remolcado cuyo sistema de frenado de servicio funcione
por vacio, dicho vehiculo remolcado estara representado por un dis-
positivo de almacenamiento de energia cuyo volumen V en litros
estard determinado por la formula:

V=15R

siendo R la masa maxima admisible sobre los ejes del vehiculo re-
molcado, expresada en toneladas métricas.

C. SISTEMAS DE FRENADO HIDRAULICOS CON ENERGIA

ALMACENADA
Capacidad de los dispositivos de almacenamiento de energia
Generalidades

Los vehiculos en los que el sistema de frenado haga necesaria la
utilizacion de la energia acumulada y suministrada por un liquido
hidraulico a presion deberan estar equipados con dispositivos de acu-
mulacion de energia que respondan, desde el punto de vista de su
capacidad, a los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3.

Los dispositivos de almacenamiento de energia utilizados como amor-
tiguadores de pulsaciones en sistemas de frenado hidraulicos en los
que la eficacia de frenado de servicio prescrita se consigue mediante
una fuente de energia no se consideran dispositivos de acumulacion
de energia a tenor del presente anexo.

Sin embargo, los dispositivos de almacenamiento de energia no ten-
dran que tener una capacidad obligatoria determinada si el sistema de
frenado esta disefiado de modo que, en ausencia de toda reserva de
energia, el mando del sistema de frenado de servicio permite alcanzar
una eficacia de frenado por lo menos igual a la prescrita para el
sistema de frenado de socorro.

Para la comprobacion del cumplimiento de los requisitos sefialados en
los puntos 1.2.1, 1.2.2 y 2.1, los frenos deberan estar ajustados al
maximo.
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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.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.1.

1.3.2.1.1.

Vehiculos de las categorias T y C

Los vehiculos equipados con un sistema de frenado hidraulico con
reserva de energia deberan satisfacer los requisitos siguientes:

Después de accionar ocho veces a fondo el mando del sistema de
frenado de servicio, debera seguir siendo posible alcanzar, con el
noveno accionamiento, la eficacia prescrita para el sistema de frenado
de socorro.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con los requisitos
siguientes:

El ensayo se iniciarda a una presion que podrd ser indicada por el
fabricante, pero que no debera ser superior a la presion de conexion.

No se suministrara energia a los dispositivos de almacenamiento de
energia; ademas, se aislard todo dispositivo de almacenamiento de
energia para equipo auxiliar.

Los tractores equipados con un sistema de frenado hidraulico con
reserva de energia que no puedan satisfacer los requisitos sefialados
en el punto 2.2.1.4.1 del anexo I se considerarda que cumplen las
disposiciones de ese punto si se satisfacen los requisitos siguientes:

Habiéndose producido un fallo en la transmision, ain debera ser
posible, después de ocho accionamientos a fondo del mando del
sistema de frenado de servicio, alcanzar en el noveno accionamiento
al menos la eficacia prescrita para el sistema de frenado de socorro o,
si la eficacia prescrita para el sistema de 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, la eficacia residual
prevista en el punto 3.1.4 del anexo II del presente Reglamento.

Los ensayos deberan realizarse de conformidad con 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 transmision. Antes de provocar un fallo de
esta naturaleza, el dispositivo o dispositivos de acumulacion de ener-
gia deberan encontrarse a una presion que podra ser indicada por el
fabricante pero que no debera ser superior a la presion de conexion.

El equipo auxiliar y sus dispositivos de almacenamiento de energia, si
los hay, deberan estar aislados.

Vehiculos de las categorias R y S

Si los vehiculos remolcados estan equipados con dispositivos de al-
macenamiento de energia (depdsitos de energia), estos seran tales que,
después de ocho accionamientos a fondo del sistema de frenado de
servicio del tractor, el nivel de energia suministrado a los componen-
tes funcionales que utilizan la energia no caiga por debajo de un nivel
equivalente a la mitad del valor obtenido en la primera aplicacion del
freno y sin accionar el sistema de frenado automatico o de estaciona-
miento del vehiculo remolcado.

Durante el ensayo, deberan satisfacerse los requisitos siguientes:

la presion en los dispositivos de almacenamiento de energia al co-
mienzo del ensayo debera ser de 15 000 kPa;

En el caso de sistemas que utilicen dispositivos de almacenamiento de
energia cargados con una presion maxima de funcionamiento superior
a 15000 kPa para que el frenado alcance la eficacia prescrita, la
presion en los dispositivos de almacenamiento de energia al comienzo
del ensayo sera equivalente a la presion maxima prevista por el
fabricante.
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1.3.2.2.

1.3.2.3.

1.3.2.4.

2.1.
2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

222.1.

2222,

22.23.

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

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

en cada aplicacion del freno, la presion del conducto de control hi-
draulico sera de 13 300 kPa.

Capacidad de las fuentes de energia de liquido hidraulico

Las fuentes de energia deberan cumplir los requisitos expuestos en los
puntos que siguen:

Vehiculos de las categorias T y C
Simbolos

Se denomina «p;» a la presion maxima de servicio (presion de des-
conexion) de los dispositivos de almacenamiento de energia indicada
por el fabricante.

Se denomina «p,» a la presion después de accionar cuatro veces a
fondo el mando del sistema de frenado de servicio, partiendo de py,
sin alimentacion de los dispositivos de almacenamiento de energia.

Se denomina «t» al tiempo necesario para que la presion aumente de
p2 a p; en los dispositivos de almacenamiento de energia sin accionar
el mando del sistema de frenado de servicio.

Condiciones de medicion

En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, el caudal de
alimentacién de la fuente de energia debera ser el que se obtenga
cuando el motor gire al régimen correspondiente a su potencia méxi-
ma, o al régimen permitido por el regulador.

En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, los disposi-
tivos de almacenamiento de energia de equipos auxiliares deberan
estar aislados exclusivamente de forma automatica.

Interpretacion de los resultados

El tiempo no sera superior a 30 s en el caso de los tractores no
autorizados para acoplar un vehiculo remolcado.

Tractores equipados con un conducto de control hidraulico para ve-
hiculos remolcados

Para determinar el caudal de la fuente de energia, el conducto suple-
mentario del simulador de vehiculo remolcado prescrito en el apar-
tado 3.6.2.1 del anexo III del presente Reglamento se conectara al
cabezal de acoplamiento del conducto hidraulico suplementario del
tractor.

El ensayo se realizara en las condiciones siguientes:

El ensayo debera llevarse a cabo a una temperatura ambiente com-
prendida entre 15 °C y 30 °C.

El conducto suplementario del simulador de vehiculo remolcado de-
bera conectarse al cabezal de acoplamiento del conducto suplementa-
rio antes del ensayo con el motor parado.

El motor del tractor girara durante el ensayo a un régimen superior en
un 25 % al régimen de ralenti.
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2224

2.2.3.

2.3.

2.3.2.

23.2.1.

23.2.2.

2.3.23.

2.43.1.

2432

2.43.3.

2.4.34.

2.4.3.5.

2.4.4.

Durante el ensayo, el mando del freno de estacionamiento del tractor
estard completamente liberado.

Con el motor en marcha y el dispositivo de purga totalmente cerrado,
el tiempo transcurrido necesario para que la presion en el punto de
medida proximo al acoplamiento hembra ISO 16028:2006 aumente
desde 300 kPa hasta 1 500 kPa no debera ser superior a 2,5 segundos.

Vehiculos de las categorias R y S

Si un vehiculo remolcado utiliza una reserva de energia como apoyo
al sistema de frenado de servicio y dicha reserva de energia se recarga
con la presion del conducto de control durante la aplicacion del freno
de servicio y/o mediante una fuente de energia instalada en el vehi-
culo remolcado, deberan cumplirse los requisitos indicados a conti-
nuacion.

La fuente de energia se alimentard desde el simulador de tractor en
conformidad con el apéndice 2 del anexo III por medio de un conec-
tor eléctrico segin la norma ISO 7638:2003.

Simbolos

Se denomina «pgr;» a la presion maxima de servicio (presion de
desconexion) del dispositivo de almacenamiento de energia indicada
por el fabricante.

Se denomina «pgr,» a la presion después de cuatro accionamientos a
fondo del mando del sistema de frenado de servicio del tractor.

Se denomina «tg» al tiempo necesario para que la presion aumente de
R

Pr2 2 pri en el dispositivo de almacenamiento de energia sin accionar

el mando del sistema de frenado de servicio del tractor.

Condiciones de medicion

Durante el ensayo de determinacion del tiempo tg deberan cumplirse
los siguientes requisitos:

La presion en el dispositivo de almacenamiento de energia al principio
del ensayo debera ser la presion «pgri».

El sistema de frenado de servicio debera accionarse cuatro veces
mediante el conducto de control del simulador de tractor.

En cada aplicacion del freno, la presion del conducto de control serd
de 13300 kPa.

Los dispositivos de almacenamiento de energia del equipo auxiliar
deberan estar aislados exclusivamente de forma automatica.

La valvula de alimentacion del dispositivo de almacenamiento de
energia por la presién del conducto de control permanecera cerrada
durante el ensayo.

Interpretacion de los resultados

El tiempo tg no debera ser superior a cuatro minutos.

Caracteristicas de los dispositivos de advertencia

Con el motor parado y partiendo de una presion que podra ser sefia-
lada por el fabricante pero que no debera ser superior a la presion de
conexion, el dispositivo de advertencia no debera funcionar después
de dos accionamientos a fondo del mando del sistema de frenado de
servicio.
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ANEXO V

Requisitos aplicables a los frenos de muelles y a los vehiculos equipados con

2.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.2.

ellos

Requisitos de construccion, montaje e inspeccion
Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

«sistemas de frenado de muelles»: son aquellos en los que la energia
necesaria para frenar es suministrada por uno o varios muelles que
actian como dispositivo de almacenamiento de energia;

«presiony: significa presion negativa si la compresion de los muelles se
logra con un dispositivo de vacio.

Requisitos generales

En todo este anexo se considera que la velocidad maxima por cons-
truccion es hacia delante, salvo que se indique expresamente otra cosa.

El sistema de frenado de muelles no deberd utilizarse como sistema de
frenado de servicio, salvo en el caso seflalado en el punto 2.2. No
obstante, en caso de fallo de alguna parte de la transmision del sistema
de frenado de servicio, puede utilizarse un sistema de frenado de mue-
lles para alcanzar la eficacia residual prescrita en el punto 3.1.4 del
anexo II, siempre que el conductor pueda regular su accion.

Los frenos de muelles pueden utilizarse como sistema de frenado de
socorro con independencia de la velocidad maxima por construccion del
vehiculo, siempre que el conductor pueda regular su accién de frenado
y que se cumplan los requisitos de eficacia del anexo II.

Excepcionalmente, en el caso de vehiculos cuya velocidad maxima por
construccion no sea superior a 30 km/h, que utilicen como sistema de
frenado de socorro frenos de muelles con un control del tipo activado/
desactivado (por ejemplo, un pulsador o un conmutador) y que no
permitan al conductor regular la accion de frenado, deberan cumplirse
los siguientes requisitos:

Que el conductor pueda accionar el mando del freno de muelles desde
su asiento y mientras mantiene al menos una mano en el mando de la
direccion.

Que se cumpla la eficacia de frenado prescrita en el anexo II del
presente Reglamento.

Que la eficacia prescrita se alcance sin que el vehiculo se desvie de su
trayectoria, sin vibraciones anormales y sin que las ruedas se bloqueen.

No se utilizaran frenos de muelles con vacio en vehiculos remolcados.

La energia necesaria para comprimir los muelles con el fin de liberar los
frenos debera suministrarse y controlarse desde un mando accionado por
el conductor.

En el caso de vehiculos cuya velocidad maxima por construccion no sea
superior a 30 km/h, puede utilizarse un sistema de frenado de muelles
como sistema de frenado de servicio siempre que el conductor pueda
regular la accion de frenado.

En el caso de un sistema de frenado de muelles utilizado como sistema
de frenado de servicio, se cumpliran también los siguientes requisitos
adicionales:
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2.2.1.

2.2.2.

22.2.1.

2222.

2.23.

2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.43.

2.4.4.

2.5.

requisitos de tiempo de respuesta definidos en la seccion 6 del
anexo III;

con los frenos de muelle ajustados al maximo debe ser posible:

accionar el freno diez veces en un minuto con el motor al ralenti
(aplicaciones del freno distribuidas uniformemente en este periodo);

accionar el sistema de frenado de servicio seis veces partiendo de una
presion no superior a la presion de conexion de la fuente de energia; los
dispositivos de almacenamiento de energia no deberan alimentarse du-
rante este ensayo;, ademas, se aislara todo dispositivo de almacena-
miento de energia para equipo auxiliar.

Los frenos de muelle se disefiaran de forma tal que no estén sujetos a
fallo por fatiga. Por tanto, el fabricante proporcionara al servicio técnico
las actas de ensayo de resistencia apropiadas.

Una pequefia variacion de los limites de presion en el circuito de
alimentacion de la camara de compresion de los muelles no debera
provocar una variacién importante de la fuerza de frenado.

Los siguientes requisitos se aplicaran a tractores equipados con frenos
de muelles:

El circuito de alimentacion de la camara de compresion de los muelles
debera incluir su propia reserva de energia o ser alimentado por dos
reservas de energia independientes como minimo. El conducto de ali-
mentacion neumatico o el conducto suplementario hidraulico del vehi-
culo remolcado pueden ramificarse desde esta alimentacion con la con-
dicién de que la caida de presion en los conductos mencionados no sea
suficiente para accionar el freno de muelles.

El equipo auxiliar solo podra extraer su energia del circuito de alimen-
tacion de los accionadores de los frenos de muelles si su funcionamien-
to, aun con la fuente de energia averiada, no puede hacer que la reserva
de energia de dichos accionadores caiga por debajo del nivel a partir del
cual es posible soltarlos.

En cualquier caso, durante la recarga del sistema de frenado a partir de
una presion cero, los frenos de muelles deberan permanecer totalmente
aplicados, sin importar la posicion del mando, hasta que la presion en el
sistema de frenado de servicio sea la suficiente para garantizar, como
minimo, la eficacia prescrita de frenado de socorro del vehiculo con
carga, utilizando el mando del sistema de frenado de servicio.

Una vez aplicados, los frenos de muelles no se liberardn a menos que
haya presion suficiente en el sistema de frenado de servicio para pro-
porcionar como minimo la eficacia de frenado residual prescrita del
vehiculo cargado especificada en el punto 3.1.4 del anexo II cuando
se acciona el mando del freno de servicio.

En el caso de los tractores, el dispositivo debera estar disefiado de
manera que permita accionar y soltar los frenos tres veces, como mi-
nimo, partiendo de una presion inicial en la camara de compresion de
los muelles igual a la presion maxima prevista. En el caso de los
vehiculos remolcados con sistemas de frenado de aire comprimido,
deberan poderse soltar los frenos un minimo de tres veces después de
haber desenganchado el vehiculo remolcado, con una presion de
750 kPa en el conducto de alimentacion antes del desenganche. Sin
embargo, antes de proceder a la comprobacion, debera soltarse el freno
de emergencia. Estas condiciones deberan cumplirse cuando los frenos
estén lo mas ajustados posible. Ademas, debera ser posible aplicar y
liberar el sistema de frenado de estacionamiento en las condiciones
establecidas en el punto 2.2.2.10 del anexo I, cuando el remolque
esté enganchado al tractor.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.12.1.

2.12.2.

En el caso de los tractores, la presion en la camara de compresion a
partir de la cual los muelles comienzan a accionar los frenos no debera
ser superior, cuando estos estén ajustados al méximo, al 80 % de la
presiéon minima normal disponible.

En el caso de los vehiculos remolcados con sistemas de frenado de aire
comprimido, la presion en la cdmara de compresion de los muelles a
partir de la cual estos comienzan a accionar los frenos no sera superior
a la obtenida después de cuatro accionamientos completos del sistema
de frenado de servicio como se especifica en el anexo IV, parte A,
punto 1.3. La presion inicial serd de 700 kPa.

En el caso de los vehiculos remolcados con sistemas de frenado hi-
draulicos que no utilizan energia almacenada para presurizar la cdmara
de compresion de los muelles, la presion a la cual estos comienzan a
accionar los frenos no sera superior a 1 200 kPa.

En el caso de los vehiculos remolcados con sistemas de frenado hi-
draulicos que utilizan energia almacenada para presurizar la camara de
compresion de los muelles, la presion en la camara de compresion de
los muelles a partir de la cual estos comienzan a accionar los frenos no
sera superior a la obtenida después de cuatro accionamientos completos
del sistema de frenado de servicio como se especifica en el punto 1.3
de la parte C del anexo IV. La presion inicial sera de 12 000 kPa.
Ademas, la presion en el conducto suplementario a la cual los muelles
empiezan a accionar los frenos no sera superior a 1200 kPa.

Si la presion en el conducto que alimenta de energia a la camara de
compresion de los muelles —excepto si se trata de los conductos de un
dispositivo auxiliar de liberacion que utiliza un liquido a presion— cae
al nivel al que los elementos de los frenos se ponen en movimiento,
debera activarse un avisador Optico o acustico. A condicion de que se
cumpla este requisito, el avisador podra incluir la sefial de aviso indi-
cada en el punto 2.2.1.29.1.1 del anexo I. Esta disposicion no se apli-
cara a los vehiculos remolcados.

Si un tractor autorizado a remolcar un vehiculo de las categorias R o S
con frenado continuo o semicontinuo esta equipado con un sistema de
frenado de muelles, la aplicacion automatica del mencionado sistema
determinard la aplicacion de los frenos del vehiculo remolcado.

Los vehiculos remolcados que utilizan las reservas de energia del sis-
tema de frenado de servicio de aire comprimido para cumplir los re-
quisitos de frenado automético establecidos en el punto 3.2.3 del anexo
II cumpliran también uno de los siguientes requisitos cuando el vehi-
culo remolcado se desenganche del tractor y el mando del freno de
estacionamiento del vehiculo remolcado esté en la posicion liberada
(frenos no aplicados):

cuando la reserva de energia del sistema de frenado de servicio dismi-
nuya hasta una presion no inferior a 280 kPa, la presion en la camara
de compresion de los frenos de muelles disminuira hasta 0 kPa para
aplicar los frenos de muelles por completo. Este requisito se verificara
con una presion constante de la reserva de energia del sistema de
frenado de servicio de 280 kPa;

toda disminucion de la presion en la reserva de energia del sistema de
frenado de servicio determinara una disminucion correspondiente en la
presion de la camara de compresion de los muelles.

Sistema de liberacion auxiliar

Los sistemas de frenado de muelles deberan estar disefiados de modo
que, en caso de fallo, siga siendo posible soltar los frenos. Esto podra
conseguirse utilizando un dispositivo de liberacion auxiliar (neumatico,
hidraulico, mecanico, etc.).
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3.2.

3.3.

3.4.

Los dispositivos de liberacion auxiliares que utilicen una reserva de
energia deberdn extraer su energia de una reserva independiente de la
que se utilice normalmente para el sistema de frenado de muelles. En
estos dispositivos de liberacion auxiliares, el fluido neumatico o hidrau-
lico podra actuar sobre la misma superficie de piston de la camara de
compresion de los muelles que se utiliza para el sistema de frenado de
muelles normal, siempre que el dispositivo de liberacion auxiliar dis-
ponga de un conducto aparte. La union de este conducto con el con-
ducto normal de conexioén entre el mando y los accionadores de los
frenos de muelle debera situarse en cada accionador inmediatamente
antes de la entrada a la camara de compresion de los muelles, si no
va integrada en el cuerpo del accionador. Dicha conexion debera estar
dotada de un dispositivo que impida cualquier interaccion entre ambos
conductos. Los requisitos dispuestos en el punto 2.2.1.5 del anexo I son
también aplicables a este dispositivo.

Para los fines del requisito del anterior punto 3.1, se supondra que los
componentes de la transmision del sistema de frenado no estan 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 signifi-
cativas durante el frenado normal.

Si para el accionamiento del dispositivo auxiliar mencionado en el
punto 3.1 se necesita una herramienta o llave, estas deberan encontrarse
y conservarse en el vehiculo.

Cuando el sistema de liberacion auxiliar emplee energia almacenada
para soltar los frenos de muelles, deberan cumplirse los siguientes
requisitos:

Cuando el mando del sistema auxiliar de liberacion de los frenos de
muelles sea el mismo utilizado para el sistema de frenado de socorro o
de estacionamiento, se aplicaran en todos los casos los requisitos dis-
puestos en el punto 2.4.

Cuando el mando del sistema auxiliar de liberacion de los frenos de
muelles sea independiente del mando del sistema de frenado de socorro
o de estacionamiento, se aplicaran a ambos sistemas de mando los
requisitos dispuestos en el punto 2.3. Sin embargo, los requisitos del
punto 2.4.4 no se aplicardn al sistema auxiliar de liberacion de los
frenos de muelles. Ademas, el mando de liberacion auxiliar debera
ubicarse de manera que el conductor no pueda accionarlo desde su
posicion normal de conduccion.

Si en el sistema de liberacion auxiliar se emplea aire comprimido, es
conveniente que se active con un mando aparte que no esté conectado
con el mando de los frenos de muelles.
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ANEXO VI

Requisitos aplicables a los sistemas de frenado de estacionamiento equipados

1.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

con dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro de freno

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

«dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro de freno»: el dispositivo
encargado de accionar el sistema de frenado de estacionamiento blo-
queando mecanicamente el vastago del piston del freno. El bloqueo me-
canico se lleva a cabo enrareciendo el fluido comprimido en la camara de
bloqueo; su disefio permite el desbloqueo restaurando la presion en dicha
camara.

Requisitos

El dispositivo mecéanico de bloqueo del cilindro de freno deberd estar
concebido de modo que pueda ser desbloqueado cuando se vuelva a poner
bajo presion la camara de bloqueo.

Cuando la presion en la camara de bloqueo se acerque al nivel corres-
pondiente al dispositivo mecanico de bloqueo del cilindro de freno, debera
activarse un sistema de advertencia Optica o acustica. Esta disposicion no
se aplicara a los vehiculos remolcados. En el caso de los vehiculos re-
molcados, la presion correspondiente al dispositivo mecanico de bloqueo
del cilindro de freno no sera superior a 4 kPa. Tras producirse un solo
fallo en el sistema de frenado de servicio del vehiculo remolcado, debera
ser posible obtener la eficacia del sistema de frenado de estacionamiento.
Ademas, deberan poderse soltar los frenos un minimo de tres veces des-
pués de haber desenganchado el vehiculo remolcado, con una presion de
650 kPa en el conducto de alimentacion antes del desenganche. Estas
condiciones deberan cumplirse cuando los frenos estén lo mas ajustados
posible. También debera ser posible activar y liberar el sistema de frenado
de estacionamiento en las condiciones establecidas en el punto 2.2.2.10
del anexo I, cuando el vehiculo remolcado esté enganchado al tractor.

Los cilindros equipados con un dispositivo mecéanico de bloqueo deberan
poderse accionar por medio de una de las dos reservas de energia..

El cilindro de freno bloqueado solo podra 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 camara de
bloqueo, debera preverse un dispositivo auxiliar de desbloqueo (por ejem-
plo mecanico o neumatico) que utilice, por ejemplo, el aire contenido en
alguno de los neumaticos 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
eficiciencia prescrita para el frenado de estacionamiento, bloquear los
frenos en esta posicion y anular la fuerza de aplicacion de los frenos.
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ANEXO VII

Requisitos de ensayo alternativos para vehiculos en relacion con los cuales se
han llevado a cabo ensayos equivalentes a los ensayos de tipo I, tipo II o

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.12.

2.1.

tipo III

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entendera por:

«vehiculo remolcado considerado»: es un vehiculo remolcado represen-
tativo del tipo de vehiculos remolcados para los cuales se solicita la
homologacion de tipo;

«idénticos»: se dice de las piezas que tienen caracteristicas geométricas
y mecanicas idénticas, e idénticos materiales utilizados en los compo-
nentes de los vehiculos;

«eje de referencia»: es el eje para el cual hay un acta de ensayo;

«freno de referencian: es el freno para el cual hay un acta de ensayo.

«masa de ensayo nominal»: es la masa de un disco o tambor que
especifica el fabricante para el disco o tambor, respectivamente, que
el servicio técnico sometera al correspondiente ensayo;

«masa de ensayo real»: es la masa medida por el servicio técnico antes
del ensayo;

«par umbral de entrada del freno»: es el par de entrada necesario para
producir un par del freno mensurable;

«par umbral de entrada declarado del freno»: es el par umbral de entrada
del freno declarado por el fabricante y que es representativo del freno;

«didmetro exterior declarado»: es el diametro exterior de un disco de-
clarado por el fabricante y que es representativo del disco;

«diametro exterior nominaly: es el diametro exterior que especifica el
fabricante para el disco que el servicio técnico sometera al correspon-
diente ensayo;

«diametro exterior real»: es el diametro exterior de un disco medido por
el servicio técnico antes del ensayo;

«longitud efectiva del arbol de levas»: es la distancia entre el eje central
de la leva en S y el eje central de la palanca de accionamiento;

«factor del freno»: razon de amplificacion entrada-salida del freno.

Requisitos generales

No es necesario realizar los ensayos de tipo I y/o de tipo II o de tipo III
que figuran en el anexo II para la homologacion de un vehiculo y sus
sistemas en los siguientes casos:

Cuando el vehiculo en cuestion es un tractor o un vehiculo remolcado
que, en relacion con los neumaticos, la energia de frenado absorbida por
eje y el modo de instalacion de los neumaticos y de ensamblaje de los
frenos, es idéntico en lo relativo al frenado a un tractor o un vehiculo
remolcado que:
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2.2.

2.3.

2.4.

4.1.

4.2.

4.3.

haya superado el ensayo de tipo I y/o de tipo II o de tipo III; y

haya sido homologado, en lo que se refiere a la energia de frenado
absorbida, para una masa por eje no inferior a la del vehiculo en
cuestion.

Cuando el vehiculo en cuestion es un tractor o un vehiculo remolcado
cuyos ejes, por lo que se refiere a los neumaticos, la energia de frenado
absorbida por cada eje y el modo de instalacion de los neumaticos y de
ensamblaje de los frenos, son idénticos, con respecto al frenado, a ejes
que han superado el ensayo de tipo I y/o de tipo II o de tipo III para
masas por eje no inferiores a las del vehiculo en cuestion, a condicion
de que la energia de frenado absorbida por eje no sea superior a la
energia absorbida por eje en los ensayos de referencia realizados con el
eje concreto.

Cuando el vehiculo en cuestion es un tractor equipado con un sistema
de frenado de resistencia, distinto al freno motor, idéntico a un sistema
de frenado de resistencia que ya ha sido ensayado en las condiciones
siguientes:

en un ensayo realizado en una pendiente minima del 6 % (ensayo de
tipo II), el sistema de frenado de resistencia habra estabilizado por si
solo un vehiculo cuya masa maxima en el momento del ensayo no era
inferior a la masa maxima del vehiculo presentado a homologacion;

en el ensayo mencionado debera verificarse que la velocidad de rotacion
de las piezas giratorias del sistema de frenado de resistencia, cuando el
vehiculo presentado a homologacion alcanza una velocidad en carretera
de 30 km/h, es tal que el par de ralentizacion no es inferior al del
ensayo mencionado en el punto 2.3.1.

Cuando el vehiculo en cuestion es un vehiculo remolcado equipado con
frenos neumaticos de leva en S o de disco que cumplen los requisitos de
verificacion del apéndice 1 relativos al cotejo de las caracteristicas con
las caracteristicas expuestas en un informe del eje de referencia y reco-
gidas en el acta de ensayo. Pueden homologarse otros disefios de frenos
neumaticos de leva en S o de disco previa presentacion de informacion
equivalente.

Requisitos especificos para vehiculos remolcados

En el caso de los vehiculos remolcados, se consideraran cumplidos estos
requisitos, con respecto a los puntos 2.1 y 2.2, si los identificadores
mencionados en el punto 3.7 del apéndice 1 para el eje o el freno del
vehiculo remolcado considerado figuran en un acta de un eje o freno de
referencia.

Certificado de homologacion de tipo

Cuando se aplican los requisitos precedentes, el certificado de homolo-
gacion de tipo incluira los siguientes detalles:

En el caso al que se refiere el punto 2.1 del presente anexo, debera
consignarse el nimero de homologacion del vehiculo sometido al en-
sayo de tipo I y/o de tipo II o de tipo III.

En los casos a los que se refiere el punto 2.2 del presente anexo, se
cumplimentara el cuadro I del modelo contemplado en el anexo V del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/504.

En los casos a los que se refiere el punto 2.3 del presente anexo, se
cumplimentara el cuadro II del modelo contemplado en el anexo V del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/504.
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4.4.

Si es aplicable el punto 2.4 del presente anexo, se cumplimentara el
cuadro III del modelo contemplado en el anexo V del Reglamento de
Ejecucion (UE) 2015/504.

Documentacion

Cuando el solicitante de una homologacion de tipo en un Estado miem-
bro hace referencia a una homologacion de tipo otorgada en otro Estado
miembro, debera presentar la documentacion correspondiente a dicha
homologacion.
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Apéndice 1

Variante de los ensayos de los tipos I o III en los frenos de vehiculos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

remolcados

Generalidades

Con arreglo al punto 2.4, para la homologacion de tipo del vehiculo
no sera necesario efectuar el ensayo de tipo I o de tipo III si los
componentes del sistema de frenado cumplen los requisitos de este
apéndice y si la eficacia estimada de frenado resultante satisface los
requisitos del presente Reglamento en relacion con la categoria de
vehiculos correspondiente.

Se considerara que los ensayos efectuados con arreglo a los métodos
descritos en el presente apéndice satisfacen los requisitos sefialados.

Los ensayos efectuados con arreglo al punto 3.6 y los resultados del
acta de ensayo seran aceptables como prueba de cumplimiento de
los requisitos establecidos en el punto 2.2.2.8.1 del anexo I.

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

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

So > 1>1 " Sreajuste

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

siendo:

Sreajuste 1 carrera de reajuste, segn la especificacion del fabricante,
del dispositivo de ajuste automatico del freno, es decir, la
carrera donde empieza a reajustar la holgura de los frenos
con una presion del accionador de 100 kPa.

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

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

Con respecto a los vehiculos remolcados equipados con frenos de
disco hidraulicos, no se consideran necesarios requisitos de ajuste.

En el caso de vehiculos remolcados con frenos de tambor hidrauli-
cos, el ajuste de los frenos sera el que especifique el fabricante.
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1.5.

En el caso de vehiculos remolcados equipados con dispositivos de
ajuste automatico de los frenos, tal ajuste se efectuara, antes de
proceder al ensayo de tipo I siguiente, aplicando los procedimientos
dispuestos en el punto 1.4.

Los simbolos utilizados en el presente anexo se explican a con-
tinuacion:

Simbolos

P = parte de la masa del vehiculo soportada por el eje en
condiciones estaticas

F = reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre
el eje en condiciones estaticas = P'g

Fr = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de
rodadura sobre todas las ruedas del vehiculo remolcado

F. = carga del eje de ensayo

P. =F. /g

g = aceleracién debida a la gravedad: g = 9,81 m/s?

C = par de entrada del freno

Cop = par umbral de entrada del freno; este par puede determi-

narse extrapolando las mediciones dentro de un intervalo
que no exceda del 15 % del coeficiente de frenado o por
otros métodos equivalentes

Co.dec = par umbral de entrada declarado del freno

Cmax = par de entrada maximo del freno

R = radio de rodadura dinamico del neumatico; como alterna-
tiva para los vehiculos de las categorias Ra y Sa, en lugar
del radio de rodadura dindmico del neumatico puede uti-
lizarse el radio cargado estatico especificado por el fabri-
cante del neumético.

T = fuerza de frenado en la zona de contacto entre el neuma-
tico y la calzada

Tr = fuerza de frenado total en la zona de contacto entre un
neumatico del vehiculo remolcado y la calzada

M = par de freno = T.R

z = coeficiente de frenado = T/F o M/(R'F)

s = carrera del accionador (carrera util y carrera en vacio)

Sp = carrera eficaz (carrera a la cual el empuje es el 90 % del

empuje medio ThA);
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3.1
3.1.1.

3.1.2.1.

3.1.2.2

>

Empuje A
90% M —
Thy
0 1/3 Spax 2/3 Spax Sp S max Carrera
Th, = empuje medio (se determina integrando los valores situados

entre un tercio y dos tercios de la carrera total s.sy)

1 = longitud de la palanca

r = radio interno de los tambores de freno o radio efectivo de
los discos de freno

presion de accionamiento del freno

o
Il

Nota: los simbolos con el sufijo «e» se refieren a los parametros
asociados al ensayo del freno de referencia y pueden afiadirse
a otros simbolos, segun proceda.

Métodos de ensayo
Ensayos en pista

Los ensayos de eficacia de frenado deben efectuarse preferentemente
en un solo eje.

Los resultados de los ensayos realizados en un conjunto de ejes
podran utilizarse con arreglo al punto 2.1 del presente anexo siem-
pre que cada eje proporcione la misma energia de frenado en los
ensayos de desaceleracion y de frenos en caliente.

Esta condicion se cumplird si las caracteristicas que se indican a
continuacion son idénticas en todos los ejes: geometria de los fre-
nos, forros, montaje de las ruedas, neumaticos, accionamiento y
distribucion de la presion en los accionadores.

El resultado documentado de un conjunto de ejes sera la media
correspondiente al nimero de ejes, como si se hubiera utilizado
un solo eje.

Los ejes deberian someterse, preferentemente, a la carga estatica
maxima por eje, aunque esta condicion no es indispensable si en
los ensayos se tiene debidamente en cuenta la diferente resistencia a
la rodadura segun varia la carga sobre los ejes objeto de ensayo.
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3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.3.

Debera tenerse en cuenta el incremento de la resistencia a la roda-
dura que conlleva la utilizacion de un conjunto de vehiculos para
efectuar los ensayos.

Los ensayos deberan realizarse a la velocidad inicial prescrita. La
velocidad final se calculara por medio de la féormula siguiente:

[P, +P,
Vo) = Vi e —
P0+P1+P2

no obstante, en el caso del ensayo de tipo III, se aplica la formula
de correccion de la velocidad correspondiente al punto 2.5.4.2 del
anexo II,

siendo:

v; = velocidad inicial (km/h),

v, = velocidad final (km/h)

P, = masa del tractor (kg) en las condiciones del ensayo

P, = parte de la masa del vehiculo remolcado soportada por los
ejes sin frenos (kg)

P, = parte de la masa del vehiculo remolcado soportada por los
ejes con frenos (kg)

Ensayos con dinamémetro de inercia

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 eficacia en frio y
eficacia en caliente, y debera poder funcionar a la velocidad cons-
tante requerida para el ensayo que se describe en los puntos 3.5.2 y
3.5.3.

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

No obstante lo dispuesto en el punto 3.2.2, el ensayo puede también
efectuarse sin neumatico con la condicién de que no se permite la
refrigeracion. Sin embargo, se permite una ligera circulacion de aire
para eliminar gases toxicos o nocivos de la camara de ensayo.

En las condiciones especificadas en el punto 3.2.2, en las fases de
calentamiento podra utilizarse refrigeracion por aire a una velocidad
y en un sentido de flujo que simule las condiciones reales, siendo la
velocidad del flujo de aire:

Vaire = 0533 v
donde:
v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El aire destinado a la refrigeracion estara a la temperatura ambiente.
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3.2.4.

3.3.
33.1.

3.4.
3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.14.

3.4.1.5.

3.5.
3.5.1.

3.5.1.1.
3.5.1.1.1.

Si la resistencia a la rodadura del neumatico no se compensa de
forma automatica en el ensayo, el par aplicado al freno debera
modificarse sustrayendo un par equivalente a un coeficiente de re-
sistencia a la rodadura de 0,02 (en el caso de vehiculos de las
categorias Ra y Sa) o de 0,01 (en el caso de vehiculos de las
categorias Rb y Sb).

Alternativamente, podra utilizarse el caso mas desfavorable de coe-
ficiente de resistencia a la rodadura de 0,01 para cubrir todas las
categorias de vehiculos que puedan estar sujetos al ensayo de tipo I,
seglin lo determinado en el acta de ensayo.

Ensayos con dinamometro en calzada rodante

El eje deberia cargarse, preferentemente, con su masa estatica ma-
xima, aunque esta condicion no es indispensable si en los ensayos
se tiene debidamente en cuenta la diferente resistencia a la rodadura
segun varia la masa sobre el eje objeto de ensayo.

En las fases de calentamiento podra utilizarse refrigeracion por aire
a una velocidad y en un sentido de flujo que simule las condiciones
reales, siendo la velocidad del flujo de aire:

Vaire = 0533 v

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El aire destinado a la refrigeracion estara a la temperatura ambiente.

El tiempo de frenado debera ser de 1 s después de un tiempo
maximo de incremento de 0,6 s.

Condiciones (generales) de ensayo

Los frenos sometidos a ensayo deberan estar provistos de los ins-
trumentos necesarios para poder efectuar las mediciones que se
indican a continuacion:

un registro continuo para poder determinar el par o la fuerza de
frenado en la periferia del neumético;

un registro continuo de la presion del aire en el accionador del
freno;

la velocidad del vehiculo durante el ensayo;

la temperatura inicial de la cara exterior del tambor o el disco de
freno;

la carrera del accionador del freno utilizada en los ensayos de tipo 0
y I olIIL

Procedimientos de ensayo
Ensayo complementario de eficacia en frio

La preparacion del freno debera cumplir lo dispuesto en el punto
3.5.1.1.

Procedimiento de asentamiento (brufiido)

En el caso de frenos de tambor, los ensayos empezaran con forros y
tambores nuevos, y los forros deberan mecanizarse de manera que
se obtenga el mejor contacto inicial posible con los tambores.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 99

3.5.1.1.2.

3.5.1.1.3.

3.5.1.1.4.

3.5.1.1.5.

3.5.1.1.6.

3.5.1.1.7.

3.5.1.1.7.1.

3.5.1.1.7.2.

3.5.1.1.7.3.

3.5.1.1.8.

3.5.1.2.

3.5.1.3.

35.14.

En el caso de frenos de disco, los ensayos empezaran con pastillas y
discos nuevos, y el mecanizado del material de las pastillas quedara
a discrecion del fabricante del freno.

Frenar veinte veces partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h y
ejerciendo sobre el freno una fuerza tedricamente equivalente a
0,3 TR/masa de ensayo. La temperatura inicial en la interfaz fo-
rro-tambor o pastilla-disco no debera superar los 100 °C antes de
cada aplicacion del freno.

Frenar treinta veces pasando de 60 km/h a 30 km/h, ejerciendo
sobre el freno una fuerza equivalente a 0,3 TR/masa de ensayo y
dejando transcurrir 60 s entre cada aplicacion. Si se va a utilizar el
método de ensayo en pista o el método de ensayo con calzada
rodante, deberan aplicarse energias equivalentes a las sefaladas.
La temperatura inicial en la interfaz forro-tambor o pastilla-disco
al frenar la primera vez no debera superar los 100 °C.

Tras frenar treinta veces conforme a lo especificado en el punto
3.5.1.1.4 y después de un lapso de 120 s, frenar cinco veces pa-
sando de 60 km/h a 30 km/h ejerciendo sobre el freno una fuerza
equivalente a 0,3 TR/masa de ensayo y dejando transcurrir 120 s
entre cada aplicacion del freno.

Frenar veinte veces partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h y
ejerciendo sobre el freno una fuerza equivalente a 0,3 TR/masa de
ensayo. La temperatura inicial en la interfaz forro-tambor o pastilla-
disco no debera superar los 150 °C antes de cada aplicacion del
freno.

Comprobar la eficacia como sigue:

Calcular el par de entrada para obtener valores de eficacia tedrica de
0,2, 0,35 y 0,5 + 0,05 TR/masa de ensayo.

Una vez determinado el valor del par de entrada correspondiente a
cada coeficiente de frenado, dicho valor debera permanecer cons-
tante en cada aplicacion ulterior del freno (por ejemplo, presion
constante).

Aplicar el freno con cada par de entrada determinado en el punto
3.5.1.1.7.1 partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h. La tem-
peratura inicial en la interfaz forro-tambor o pastilla-disco no debera
superar los 100 °C antes de cada aplicacion.

Repetir los procedimientos descritos en los puntos 3.5.1.1.6, de
manera opcional, y 3.5.1.1.7.3 hasta que la eficacia de cinco medi-
ciones no mondtonas consecutivas con un valor de entrada constante
de 0,5 TR/(masa de ensayo) se haya estabilizado, con una tolerancia
de — 10 % del valor maximo.

Asimismo, los dos ensayos de pérdida de eficacia, el de tipo I y el
de tipo III, podran realizarse uno después del otro.

Este ensayo se efectuara a una velocidad inicial de 40 km/h, en el
ensayo de tipo I, y de 60 km/h, en el ensayo de tipo III, para evaluar
la eficacia de frenado en caliente al término de estos dos tipos de
ensayos. El ensayo de pérdida de eficacia de tipo I o de tipo III debe
llevarse a cabo inmediatamente después del ensayo de eficacia en
frio.

Se frenara tres veces con la misma presion (p), a una velocidad
inicial equivalente a 30 km/h o 40 km/h (en el caso del ensayo
de tipo I, segun lo determinado en el acta de ensayo) o a 60 km/h
(en el caso del ensayo de tipo III) y a una temperatura inicial de
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3.5.2.
3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.2.3.

3.5.2.4.

3.5.3.
3.5.3.1.
3.53.1.1.
3.5.3.1.2.

3.5.3.1.3.

3.53.2.

frenado aproximadamente igual que no supere los 100 °C, medida
en la superficie exterior de los tambores o discos. Debera frenarse
con la presion del accionador necesaria para obtener un par o una
fuerza de frenado equivalente a un coeficiente de frenado (z) del
50 % como minimo. La presion en el accionador del freno no sera
superior a 650 kPa (neumatico) o a 11 500 kPa (hidraulico), y el par
de entrada del freno (C) no superara el par de entrada maximo
admisible del freno (C,4y). La eficacia en frio sera la media de
los tres resultados obtenidos.

Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I)

Este ensayo se realizara a una velocidad equivalente a 40 km/h y a
una temperatura inicial del freno no superior a 100 °C, medida en la
superficie exterior del tambor o el disco.

Debera mantenerse un coeficiente de frenado del 7 %, incluida la
resistencia a la rodadura (véase el punto 3.2.4.).

El ensayo se llevara a cabo durante 2 min y 33 s o a lo largo de
1,7 km, a una velocidad de 40 km/h. En el caso de vehiculos
remolcados con una v < 30 km/h, o si no es posible alcanzar la
velocidad de ensayo prescrita, podra aumentarse la duracion del
ensayo con arreglo a lo previsto en el punto 2.3.2.2 del anexo II.

Como maximo sesenta segundos después de finalizado el ensayo de
tipo I, se efectuard un ensayo de eficacia en caliente con arreglo a
las condiciones prescritas en el punto 2.3.3 del anexo II, con una
velocidad inicial equivalente a 40 km/h. La presion del accionador
del freno sera la utilizada en el ensayo de tipo 0.

Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo III)
Métodos de ensayo con frenados repetidos
Ensayos en pista (véase el punto 2.5 del anexo II)
Ensayo con dinamoémetro de inercia

Las condiciones del ensayo en banco descrito en el punto 3.2 pue-
den ser las mismas prescritas para el ensayo en carretera descrito en
el punto 2.5.4 del anexo II, siendo:

V) = —

Ensayo con dinamoémetro en calzada rodante

En el caso del ensayo en banco segun el punto 3.3, las condiciones
seran las siguientes:

Numero de aplicaciones del freno 20

Duracioén del ciclo de frenado 60 s (tiempo de frenado de
25 sy tiempo de recuperacion
de 35 s)

Velocidad del ensayo 30 km/h

Coeficiente de frenado 0,06

Resistencia a la rodadura 0,01

Como maximo sesenta segundos después de finalizado el ensayo de
tipo III, se efectuara un ensayo de eficacia en caliente con arreglo a
lo previsto en el punto 2.5.5 del anexo II. La presion del accionador
del freno sera la utilizada en el ensayo de tipo 0.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

3.6.2.2.

3.6.3.

3.6.3.1.

3.6.3.2.

3.7.
3.7.1.

3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

Requisitos de eficacia aplicables a los dispositivos de ajuste auto-
matico de los frenos

Los siguientes requisitos se aplicaran a los dispositivos de ajuste
automatico que estén instalados en los frenos, cuya eficacia se ve-
rificara de acuerdo con lo dispuesto en el presente apéndice.

Una vez completados los ensayos definidos en los puntos 3.5.2.4
(ensayo de tipo I) o 3.5.3.2 (ensayo de tipo III), se verificaran los
requisitos establecidos en el punto 3.6.3.

Los siguientes requisitos se aplicaran a los dispositivos alternativos
de ajuste automético instalados en frenos para los que ya exista un
acta de ensayo.

Eficacia de frenado

Tras calentar los frenos siguiendo los procedimientos descritos en
los puntos 3.5.2 (ensayo de tipo I) o 3.5.3 (ensayo de tipo III),
seglin proceda, sera de aplicacion una de las siguientes disposicio-
nes:

a) la eficacia en caliente del sistema de frenado de servicio debera
ser > 80 % de la eficacia prescrita para el ensayo de tipo 0, o

b) la presion del accionador del freno sera la utilizada en el ensayo
de tipo 0; a esta presion se medira la carrera total del accionador
(sa), que habra de ser < 0,9 s, del valor de la cdmara de freno.

sp = la carrera efectiva es el recorrido con el cual el empuje ejer-
cido es igual al 90 % del empuje medio (Th,); véase el
punto 2.

Una vez terminados los ensayos especificados en el punto 3.6.2.1,
se verificaran los requisitos establecidos en el punto 3.6.3.

Ensayo de marcha libre

Finalizados los ensayos especificados en los puntos 3.6.1 o 3.6.2,
seglin proceda, se dejaran enfriar los frenos a una temperatura que
represente la de un freno frio (es decir, < 100 °C), y convendria
verificar que el vehiculo remolcado o las ruedas pueden rodar li-
bremente, comprobando una de las siguientes condiciones:

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

cuando el remolque circula a una velocidad constante v = 60 km/h
sin aplicar los frenos, la temperatura asintdtica no supera un incre-
mento de la temperatura de los tambores o los discos de 80 °C,
considerandose aceptable este par de frenado residual.

Identificacion

El eje llevara, en un lugar visible y de manera legible e indeleble,
como minimo la siguiente informacion de identificacion, agrupada
en cualquier orden:

el fabricante y/o la marca del eje;

el identificador del eje;

el identificador del freno;
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3.7.14.

3.7.1.5.

3.7.1.6.

3.7.2.

3.7.2.1.

3.7.2.2.

3.7.2.3.

3.7.3.

3.7.4.

3.74.1.

3.74.2.

el identificador Fe;

la parte base del niimero de acta de ensayo;

ejemplo de los identificadores:

fabricante y/o marca del eje ABC
ID1-XXXXXX

ID2-YYYYYY

ID3-11111

1D4-272772777

Todo dispositivo de ajuste automatico del freno no integrado debera
llevar, en un lugar visible y de manera legible e indeleble, como
minimo la siguiente informacion de identificacion, agrupada:

el fabricante y marca o uno de los dos, segun proceda;

el tipo;

la version;

La marca y el tipo de cada forro o pastilla de freno deberan ser
visibles cuando se monte el forro o la pastilla en la zapata o la placa
y ser legibles e indelebles.

Identificadores

Identificador del eje

El identificador del eje cataloga un eje en lo que respecta a su
fuerza de frenado o su capacidad de par declaradas por su fabrican-
te.

El identificador del eje consistira en una referencia alfanumérica de
cuatro caracteres, «ID1-», seguidos de un maximo de veinte carac-
teres.

Identificador del freno

El identificador del freno consistira en una referencia alfanumérica
de cuatro caracteres, «ID2-», seguidos de un maximo de veinte
caracteres.

Los frenos con el mismo identificador no difieren en lo que respecta
a los criterios siguientes:

a) el tipo de freno;

b) el material de base del cubrepinzas, el portafrenos, el disco y el
tambor;

c) las dimensiones con el sufijo «e» segun el informe de ensayo;
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3.7.4.2.1.

d) el método basico utilizado en el freno para generar la fuerza de
frenado;

e) en el caso de los frenos de disco, el método de montaje del anillo
de friccion: fijo o flotante;

f) el factor del freno Bg;

g) las distintas caracteristicas del freno por lo que respecta a los
requisitos del anexo VII que no estén incluidos en el punto
3.7.4.2.1 del presente apéndice.

Diferencias permitidas dentro de un mismo identificador del freno

El mismo identificador del freno puede abarcar distintas caracteris-
ticas del freno en lo que respecta a los criterios siguientes:

a) el aumento del par maximo de entrada declarado del freno C,4;

b) el desvio de la masa declarada del disco y del tambor del freno
Mgee: 220 %;

c) el método de fijacion del forro o de la pastilla en la zapata o la
placa;

d) en el caso de los frenos de disco, el aumento de la capacidad de
carrera maxima del freno;

e) la longitud efectiva del arbol de levas;

f) el par umbral declarado Cg gec;

g) + 5 mm respecto al didmetro exterior declarado del disco;

h) el tipo de refrigeracion del disco (ventilado o no ventilado);

i) el buje (con o sin buje integrado);

j) el disco con tambor integrado (con o sin funcién de freno de
estacionamiento);

k) la relacion geométrica entre las superficies de friccion del disco
y el montaje del disco;

1) el tipo de forro del freno;

m

=

variaciones de material (salvo cambios en el material de base;
véase el punto 3.7.4.2) respecto de las cuales el fabricante con-
firma que no afectan al rendimiento relacionado con los ensayos
prescritos;

n) la placa y las zapatas de freno.
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3.7.4.3. Identificador Fe

El identificador Fe indica la carga del eje de ensayo. Consistira en
una referencia alfanumérica de cuatro caracteres, «ID3-», seguidos
del valor Fe en daN, sin el identificador de unidad daN.

3.74.4. Identificador del acta de ensayo

El identificador del acta de ensayo consistira en una referencia
alfanumérica de cuatro caracteres, «ID4-», seguidos de la parte ba-
sica del niimero del acta de ensayo.

3.7.5. Dispositivo de ajuste automatico del freno (integrado y no integra-
do)
3.7.5.1. Tipos de dispositivo de ajuste automatico del freno

Un mismo tipo de dispositivo de ajuste automatico del freno no
difiere en lo que respecta a los criterios siguientes:

a) el armazon: material de base;

b) el momento maximo permitido del arbol del freno;

c) el principio de funcionamiento del ajuste.

3.7.5.2. Versiones del dispositivo de ajuste automatico del freno, en relacion
con el comportamiento del ajuste

Se considera que los dispositivos de ajuste automatico del freno
dentro de un tipo que influyan en la holgura del freno son de
versiones distintas.

3.8. Criterios de ensayo

Si hace falta un acta de ensayo nueva o una ampliacion del acta de
ensayo para un eje o un freno modificados dentro de los limites
seflalados en la ficha de caracteristicas, se utilizaran los criterios
siguientes para determinar la necesidad de hacer mas ensayos te-
niendo en cuenta las configuraciones del caso mas desfavorable
acordadas con el servicio técnico.

Abreviaturas utilizadas en el cuadro siguiente:

EC (ensayo completo) Ensayo:

3.5.1.: Ensayo complementario de rendimiento en frio
3.5.2.: Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I) (*)
3.5.3.: Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo III) (¥)

FT (ensayo de pérdida de efi- | Ensayo:
cacia) . -
3.5.1. Ensayo complementario de rendimiento en frio

3.5.2. Ensayo de pérdida de eficacia (ensayo de tipo I) (*)

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

(*) Si procede
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3.8.1.

Diferencias segun el punto 3.7.4.2.1

Criterios de ensayo

a) Aumento del par maximo de entrada de- [ Cambio permitido sin ensayo adicional
clarado del freno C;x
b) Desvio de la masa declarada del disco y | EC: Se ensayara la variante mas ligera; si la masa de en-
del tambor del freno mge.: + 20 % sayo nominal de una nueva variante se desvia menos del
5 % de una variante previamente ensayada con un valor
nominal mas elevado, puede ahorrarse el ensayo de la ver-
sion mas ligera.
La masa de ensayo real del ejemplar de ensayo podra va-
riar £ 5 % respecto a la masa de ensayo nominal.
¢) Meétodo de fijacion del forro / de la pas- | El caso menos favorable especificado por el fabricante y
tilla en la zapata/placa acordado por los servicios técnicos que realizan los ensayos
d) En el caso de los frenos de disco, au- | Cambio permitido sin ensayo adicional
mento de la capacidad de carrera ma-
xima del freno
e) Longitud efectiva del arbol de levas Se considera que el caso menos favorable corresponde a la
rigidez torsional del arbol de levas mas baja y se verificara
mediante una de las formas siguientes:
i) FT; o
ii) Cambio permitido sin ensayo adicional si puede mos-
trarse mediante calculo su influencia respecto a la ca-
rrera y la fuerza de frenado. En este caso, el acta de
ensayo indicara los siguientes valores extrapolados: s,
Ce, Te, Te/Fe.
f) Par umbral declarado Cy gec Se comprobara que la eficacia del freno permanece dentro
de los margenes del diagrama 1
g) + 5 mm respecto al didmetro exterior | Se considera que la situacion de ensayo menos favorable
declarado del disco corresponde al didmetro mas pequeflo
El diametro exterior real del ejemplar de ensayo podra
variar £ 1 mm respecto al didmetro exterior nominal espe-
cificado por el fabricante del eje.
h) Tipo de refrigeracion del disco (venti- | Se sometera a ensayo cada tipo
lado o no ventilado)
i) Buje (con o sin buje integrado) Se someterd a ensayo cada tipo
j) Disco con tambor integrado, con o sin [ No es necesario someter a ensayo esta caracteristica
funcion de frenado de estacionamiento
k) Relacion geométrica entre las superficies | No es necesario someter a ensayo esta caracteristica
de friccion del disco y el montaje del
disco
1) Tipo de forro del freno Se sometera a ensayo cada tipo de forro del freno
m) Variaciones de material (salvo cambios | No es necesario someter a ensayo esta condicion
en el material de base; véase el
punto 3.7.4.2) respecto de las cuales el
fabricante confirma que no afectan al
rendimiento relacionado con los ensayos
prescritos
n) Placa y zapatas Condiciones del caso mas desfavorable (*):

Placa: espesor minimo

Zapata: zapata mas ligera

(*) No hace falta ensayo si el fabricante puede demostrar que el cambio no afecta a la rigidez.

Si un dispositivo de ajuste automatico del freno se desvia de otro
ensayado con arreglo a los puntos 3.7.5.1 y 3.7.5.2, sera necesario
efectuar otro ensayo en conformidad con el punto 3.6.2.
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3.9.
3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

4.2.
4.2.1.

4.3.
43.1.

43.1.1.

43.1.2.

4.3.1.3.

43.14.

Resultados de los ensayos

Los resultados de los ensayos efectuados en conformidad con los
puntos 3.5 y 3.6.1 deberan consignarse en la hoja de resultados de
los ensayos.

En el caso de un freno instalado con un dispositivo alternativo de
ajuste del freno, en la hoja de resultados de los ensayos se consig-
naran los resultados de los ensayos efectuados en conformidad con
el punto 3.6.2.

Ficha de caracteristicas

Formara parte del acta de ensayo una ficha de caracteristicas pro-
porcionada por el fabricante del eje o del vehiculo.

En la ficha de caracteristicas se identificaran, en su caso, las diver-
sas variantes del equipo del freno o del eje con respecto a sus
criterios esenciales.

Verificacion
Verificacion de los componentes

La especificacion de los frenos del vehiculo cuya homologacion de
tipo se solicita debera cumplir los requisitos establecidos en los
puntos 3.7, 3.8 y 3.9.

Verificacion de la energia de frenado absorbida

Las fuerzas de frenado (T) de cada freno considerado (para la
misma presion py, del conducto de control) necesarias para producir
la fuerza de deceleracion especificada en las condiciones de los
ensayos de tipo I y de tipo III no superaran los valores T, declara-
dos en el acta de ensayo, que se tomaron como base para el ensayo
del freno de referencia.

Verificacion de la eficacia en caliente

La fuerza de frenado (T) de cada freno considerado, con una presion
determinada (p) en los accionadores y con la presion (p,) en el
conducto de control empleada en el ensayo de tipo 0 del vehiculo
remolcado considerado, se determinara como sigue:

La carrera estimada del accionador (s) del freno considerado se
calculara del siguiente modo:

Este valor no serd mayor que s,.

Se medira el empuje medio (Th,) del accionador del freno consi-
derado a la presion sefialada en el punto 4.3.1.

El par de entrada del freno (C) se calculara como sigue:

C no debera ser mayor que Cax.

La eficacia estimada del freno considerado viene dada por la for-
mula:

C-C, R
- 24001-F

T:(Te—0,0l ’Fe)ﬁ R
€ oe

R no debera ser inferior a 0,8 R..
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La eficacia estimada del freno del vehiculo remolcado considerado
viene dada por la formula:

T DT

FrR Y.F

Las eficacias en caliente siguientes a los ensayos de los tipos 1y III
se determinaran con arreglo a lo prescrito en los puntos 4.3.1.1 a
4.3.1.4. Los valores calculados correspondientes, determinados
como se sefiala en el punto 4.3.2, deberan cumplir los requisitos
del presente Reglamento en lo que concierne al vehiculo remolcado
considerado. El valor consignado a los efectos del ensayo de tipo 0,
con arreglo a lo previsto en los puntos 2.3.3 o 2.5.5 del anexo II,
debera ser el obtenido en el ensayo de tipo 0 del vehiculo remolcado
considerado.

DIAGRAMA 1

0,35

0,30

0,25

COEFICIENTE DE FRENADO (z) (TR/)MASA de
ensayo))

PARALELAS

’ RECTA
0,20
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0,10 |
7
/
0,05 P
/
0,00 |

H i

ENTRADA AL FRENO - (FUERZA (N))
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ANEXO VIII

Requisitos aplicables al ensayo de sistemas de fremado por inercia,
dispositivos de frenado y enganches de frenado de remolques y de
vehiculos equipados con ellos en lo relativo al frenado

1. Disposiciones generales

1.1. El sistema de frenado por inercia de un vehiculo remolcado com-
prende el mando, la transmision y el freno.

1.2 El mando es el conjunto de componentes integrados en el dispositivo
de traccion (cabezal de acoplamiento).

1.3. La transmision es el conjunto de componentes comprendidos entre la
parte final del cabezal de acoplamiento y la primera parte del freno.

1.4. Los sistemas de frenado en los que la energia acumulada (por ejem-
plo, energia eléctrica, neumatica o hidraulica) sea transmitida al ve-
hiculo remolcado por el tractor y sea controlada unicamente por el
empuje sobre el enganche no constituiran sistemas de frenado por
inercia en el sentido del presente Reglamento.

1.5. Ensayos

1.5.1. Determinacion de las caracteristicas esenciales del freno.

1.5.2. Determinacion de las caracteristicas esenciales del mando y verifica-
cién de la conformidad de este con las disposiciones del presente
Reglamento.

1.5.3. Comprobacion en el vehiculo:

1.53.1. compatibilidad del mando y el freno, y

1.53.2. la transmision

2. Simbolos

2.1. Unidades empleadas

2.1.1. masa: kg;

2.1.2. fuerza: N;

2.1.3. aceleracion debida a la gravedad: g = 9,81 m/s%;
2.1.4. pares y momentos: Nm;

2.1.5. superficies: cm?;

2.1.6. presiones: kPa;

2.1.7. longitudes: unidad de medida especificada en cada caso.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.23.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

Simbolos validos para todo tipo de frenos (véase la figura 1 del
apéndice 1)

G,: «masa maximay técnicamente admisible del vehiculo remolcado
declarada por el fabricante;

G'A: «masa maxima» del vehiculo remolcado que puede frenarse con
el mando, declarada por el fabricante;

Gp: «masa maxima» del vehiculo remolcado que puede frenarse
mediante la accion conjunta de todos los frenos del vehiculo remol-
cado

Gg =n * Gg,

Gpg,: fraccion de la masa maxima admisible del vehiculo remolcado
que puede frenarse con un freno, declarada por el fabricante;

B*: fuerza de frenado necesaria;

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

D*: empuje admisible sobre el enganche;

D: empuje sobre el enganche;

P': fuerza generada por el mando;

K: fuerza complementaria del mando, representada convencional-
mente por la fuerza D, correspondiente 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
las figuras 2 y 3 del apéndice 1);

Ka: umbral de fuerza del mando, es decir, el empuje maximo que
puede aplicarse en el cabezal de acoplamiento durante un tiempo
breve sin que el mando genere fuerza; el simbolo K, se aplica
convencionalmente a la fuerza medida cuando empieza a penetrar
el cabezal de acoplamiento a una velocidad de 10-15 mm/s, estando
la transmision de mando desacoplada;

D;: fuerza maxima aplicada al cabezal del acoplamiento cuando
empieza a penetrar a una velocidad de s mm/s mm + 10 %, estando
la transmision desacoplada;

D,: fuerza méxima aplicada al cabezal de acoplamiento cuando sale a
una velocidad de s mm/s + 10 % de la posicion de maxima com-
presion, estando la transmision desacoplada;

Nio: eficiencia del mando de inercia;

nui: eficiencia del sistema de transmision;

nu: eficiencia global del mando y la transmision nH = nHo - nHy;
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2.2.17.

2.2.18.

2.2.19.

2.2.19.1.

2.2.19.2.

2.2.20.

22.21.

2222

2.2.23.

2.2.23.1.

s: recorrido del mando, en milimetros;

s recorrido (util) del mando en milimetros, determinado conforme al
punto 10.4;

”

s”: recorrido de reserva del cilindro maestro, medido en milimetros
en el cabezal de acoplamiento;

Sp.: carrera del cilindro maestro, en milimetros, conforme a la figura
8 del apéndice 1;

s"h,: recorrido de reserva del cilindro maestro, en milimetros, en el
vastago del piston, conforme a la figura 8 del apéndice 1;

So: pérdida de recorrido, es decir, recorrido en milimetros del cabezal
de acoplamiento cuando es accionado de modo que se mueve desde
300 mm por encima a 300 mm por debajo de la horizontal, perma-
neciendo la transmision inmévil,

2sp: carrera de la zapata de freno (recorrido de aplicacion de la
zapata de freno), en milimetros, medida en un diametro paralelo al
dispositivo de accionamiento, sin ajustar los frenos durante el ensayo;

2sp*: carrera minima del centro de la zapata de freno (recorrido
minimo de aplicacién de la zapata de freno), en milimetros, en el
caso de los frenos de rueda de tambor

2r;

>

4
dsp = 2,44 —— -
B = 2% 1000

siendo 2r el didmetro del tambor del freno expresado en milimetros
(véase la figura 4 del apéndice 1).

10 - Vg 1

2sp = 1.1 - 2
R e T T R

En el caso de los frenos de rueda de disco de transmision hidraulica
Siendo:

Vgo = volumen de liquido absorbido por un freno de rueda a una
presion correspondiente a una fuerza de frenado de
1,2 B¥ = 0,6 P Gg, y el radio maximo del neumatico,

2rp = diametro exterior de un disco de freno (Vg en cm’, Frz en
em? y ra in mm).

M*: par de frenado especificado por el fabricante; este par de frenado
debera producir como minimo la fuerza de frenado prescrita B*;

Mr: par de frenado durante el ensayo en el caso en que no se haya
instalado un protector de sobrecarga (segun el punto 6.2.1);
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2.2.24.

2.2.25.

2.2.26.

2.2.27.

2.2.28.

2.3.

2.3.6.1.

R: radio de rodadura dinamico de los neumaticos; como alternativa
para los vehiculos de las categorias Ra y Sa, en lugar del radio de
rodadura dinamico de los neumaticos puede utilizarse el radio car-
gado estatico especificado por el fabricante del neumético;

n: numero de frenos;

M;: par de frenado maximo resultado de la carrera admisible maxima
s, 0 del volumen de liquido admisible maximo V, cuando el vehiculo
remolcado se mueve hacia atras (incluida la resistencia a la rodadura
= 0701 'g'GBo);

s,: recorrido admisible maximo de la palanca de mando del freno
cuando el vehiculo remolcado se mueve hacia atrés;

V,: volumen de liquido maximo admisible absorbido por una rueda
frenada cuando el vehiculo remolcado se mueve hacia atras.

Simbolos validos para sistemas de frenado de transmision mecanica
(véase la figura 5 del apéndice 1);

igo: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del cabezal de
acoplamiento y el recorrido de la palanca en el extremo de salida del
mando;

ig;: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca en
el extremo de salida del mando y el recorrido de la palanca de freno
(desmultiplicacion de la transmision);

ig: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del cabezal de
acoplamiento y el recorrido de la palanca de freno;

IH = lHo * 1HI>

ig: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido de la palanca de
freno y la carrera (recorrido de aplicacion) en el centro de la zapata
(véase la figura 4 del apéndice 1);

P: fuerza aplicada a la palanca de mando del freno (véase la fig. 4 del
Apéndice 1);

P,: fuerza de retraccion del freno cuando el vehiculo remolcado se
desplaza hacia delante; en el diagrama M = f(P), es el valor de la
fuerza P en el punto de interseccion de la extrapolacion de esta
funcién con la abscisa (véase la figura 6 del apéndice 1);

P,.: fuerza de retraccion del freno cuando el vehiculo remolcado se
desplaza hacia delante (véase la figura 6 del apéndice 1);

P*: fuerza ejercida sobre la palanca de mando del freno para producir
la fuerza de frenado B*;

Pr: fuerza durante el ensayo seglin el punto 6.2.1;

p: caracteristica del freno cuando el vehiculo remolcado se mueve
hacia delante, segun la férmula:

M =p (P - Po);
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2.39.1.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.6.1.

2.4.7.

2.4.8.

2.4.9.

p,: caracteristica del freno cuando el vehiculo remolcado se mueve
hacia atras, segiin la formula:

Mr = Pr (Pr - Po);

scf: recorrido del cable o varilla traseros en el compensador cuando
los frenos funcionan en direccion de avance (1);

Serw recorrido del cable o varilla traseros en el compensador cuando
los frenos funcionan en direccion de retroceso (1);

seq: recorrido diferencial en el compensador cuando solo un freno
funciona en direccion de avance y el otro en direccion de retroce-

so (');

siendo: s — Ser _ Scr (Véase la figura SA del apéndice 1).

Simbolos validos para sistemas de frenado de transmision hidraulica
(véase la figura 8 del apéndice 1)

ip: relacion de desmultiplicacion entre el recorrido del cabezal de
acoplamiento y el recorrido del piston del cilindro maestro;

'

i'y: relacién de desmultiplicacion entre el recorrido del punto de
empuje del cilindro y la carrera (recorrido de aplicacion) del centro
de la zapata de freno;

Frz: area del piston de un cilindro de rueda con frenos de tambor; en
el caso de frenos de disco, suma del area de los pistones de la pinza
en uno de los lados del disco;

Frz: superficie del piston del cilindro principal,;

p: presion hidraulica en el cilindro de freno;

Po: presion de retraccion del cilindro de freno cuando el vehiculo
remolcado se desplaza hacia delante; en el diagrama M = f(p), es el
valor de la fuerza p en el punto de interseccion de la extrapolacion de
esta funcion con la abscisa (véase la figura 7 del apéndice 1);

Por: presion de retraccion del freno cuando el vehiculo remolcado se
desplaza hacia atras (véase la figura 7 del apéndice 1);

p*: presion hidraulica en el cilindro de freno para producir la fuerza
de frenado B*;

pr: presion durante el ensayo segin el punto 6.2.1;

p': caracteristica del freno cuando el vehiculo remolcado se mueve
hacia delante, segun la formula:

M =p" (p - Po)s

(") Los puntos 2.3.1.0, 2.3.11 y 2.3.12 solo se aplican al método de célculo del recorrido
diferencial del sistema de frenado de estacionamiento
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2.49.1.

2.5.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

p'y: caracteristica del freno cuando el vehiculo remolcado se mueve
hacia atras, segiin la formula:

Mr = p’r (pr - por)~

Simbolos relativos a los requisitos de frenado en relacion con los
protectores contra sobrecarga

D,yp: fuerza de aplicacion, en el extremo de entrada del mando, a la
que se activa el protector contra sobrecarga;

M,p: par de freno con el que se activa el protector contra sobrecargas
(declarado por el fabricante);

Mrop: par minimo de frenado de ensayo en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2);

P,,_min: fuerza ejercida sobre el freno con la que se activa el pro-
tector contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.1);

P,,_max: fuerza méxima (cuando el cabezal de acoplamiento estd
totalmente introducido) ejercida sobre el freno por el protector contra
sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.3);

Pop_min: presién ejercida sobre el freno con la que se activa el
protector contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.1);

Pop_max: presion hidraulica méaxima (cuando el cabezal de acopla-
miento esta totalmente introducido) ejercida sobre el freno por el
protector contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.3);

Prop: fuerza minima de frenado de ensayo en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2);

Prop: Presion minima de frenado de ensayo en presencia de protector
contra sobrecargas (conforme al punto 6.2.2.2).

Tipos de clases de vehiculos con respecto a los sistemas de frenado
por inercia

Clase de vehiculos A

La clase de vehiculos A agrupa los vehiculos de las categorias R1,
R2 y SI.

Clase de vehiculos B

La clase de vehiculos B agrupa los vehiculos de las categorias R3 y
S2 cuya masa es superior a 3 500 kg y no superior a 8 000 kg.

Clase de vehiculos C

La clase de vehiculos C1 agrupa los vehiculos de las categorias R y
S cuya velocidad méaxima por construccién no es superior a 30 km/h.

La clase de vehiculos C2 agrupa los vehiculos de las categorias R y
S cuya velocidad méxima por construccion no es superior a 40 km/h.

La clase de vehiculos C3 agrupa los vehiculos de las categorias R y
S cuya velocidad maxima por construccion es superior a 40 km/h.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Requisitos generales

La transmision de la fuerza desde el cabezal de acoplamiento a los
frenos del vehiculo remolcado debera realizarse, bien mediante una
conexion de varillas, bien por medio de uno o varios fluidos. Sin
embargo, parte de la transmision podra hacerse a través de un cable
enfundado (cable Bowden); esta parte debera ser lo mas corta posi-
ble. Las varillas y los cables de mando no deben entrar en contacto
con el bastidor del vehiculo remolcado ni con otras superficies que
puedan afectar a la aplicacion o liberacion del freno.

Todos los pernos colocados en las articulaciones deberan estar ade-
cuadamente protegidos. Por otro lado, dichas articulaciones deberan
ser, o bien autolubricantes, o bien facilmente accesibles para su
lubricacion.

Los dispositivos de frenado por inercia deberan estar dispuestos de
tal forma que, cuando el cabezal de acoplamiento se desplace al
maximo, ninguna parte de la transmision se atasque, se deforme
definitivamente o se rompa. Esto debera comprobarse desengan-
chando el extremo de la transmision de las palancas de mando de
los frenos.

El sistema de frenado por inercia debera permitir que el vehiculo
remolcado se desplace hacia atrds con el tractor sin ejercer una fuerza
de deceleracion continua superior a 0,08 g * Ga. Los dispositivos
utilizados con este fin deberan actuar automaticamente y desembra-
garse asimismo de modo automatico cuando avance el vehiculo re-
molcado.

Cualquier dispositivo especial que se incorpore con arreglo a lo
previsto en el punto 3.4 debera ser tal que no afecte a la eficacia
de estacionamiento en pendiente.

Los sistemas de frenado por inercia podran incorporar protectores
contra sobrecarga. No deberan activarse a una fuerza inferior a
Dy, = 1,2xD* (si estdn montados en el mando) o a una fuerza
inferior a P,, = 1,2xP* o a una presion inferior a pop = 1.2xp*
(si estan montados en el freno), correspondiente la fuerza P* o la
presion p* a una fuerza de frenado B* = 0,5 - g - Gp, (para vehi-
culos de las clases C2 y C3) y B* = 0,35 - g - Gp, (para vehiculos
de la clase C1).

Requisitos aplicables a los mandos

Los elementos deslizantes del mando deberan ser lo bastante largos
para poder utilizar todo el recorrido, incluso cuando el vehiculo
remolcado esté enganchado.

Los elementos deslizantes deberan estar protegidos por un fuelle o un
dispositivo similar. Deberan estar lubricados o estar hechos de ma-
teriales autolubricantes. Las superficies de rozamiento deberan estar
hechas de un material que no provoque pares electroquimicos ni
incompatibilidades mecanicas que puedan hacer atascarse a las partes
deslizantes.

El umbral de fuerza (K, ) del mando debera ser de 0,02 g * G'5 como
minimo, y como maximo de 0,04 g - G'5. Sin embargo, en el caso de
los vehiculos de las clases Cl1 y C2, el umbral de fuerza (K,) del
mando podra estar comprendido entre 0,01 g - G'5 vy 0,04 g - G'4.

La fuerza de insercion maxima D; no debera ser superior a 0,10 g - G’
en vehiculos remolcados con barra de traccion rigida y en vehiculos
remolcados de eje central, ni a 0,067 g - G'5 en vehiculos remolca-
dos de varios ejes con barra de traccion.

La fuerza de traccion maxima D, debera estar comprendida entre
0,1 g-GAy05g- Ga
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5.2.

5.2.1.

52.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.255.

5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

En el caso de los vehiculos de la clase B, se permite también la
condicion D, > 1750 N + 0,05 g © G', siempre que D, < 0,5 g *
G'A-

Ensayos y mediciones que deben efectuarse en los mandos

Debe verificarse la conformidad de los mandos enviados al servicio
técnico responsable de los ensayos con respecto a los requisitos
recogidos en los puntos 3 y 4.

Con todos los tipos de frenos se procedera a la medicion:

del recorrido s y del recorrido efectivo s';

de la fuerza complementaria K;

del umbral de fuerza K,;

de la fuerza de insercién Dy;

de la fuerza de traccion D,.

En el caso de sistemas de frenado por inercia de transmisién meca-
nica, convendra determinar:

la relacion de desmultiplicacion iy, medida en el punto medio del
recorrido del mando;

la fuerza de salida P’ generada por el mando en funcion del empuje
D sobre la barra de traccion; la fuerza complementaria K y la efi-
ciencia se deduciran de la curva representativa obtenida con estas
mediciones

(véase la figura 2 del apéndice 1)

En el caso de frenos por inercia con transmision hidraulica se deter-
minara:

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

la presion p generada por el cilindro maestro en funcion del empuje
D sobre la barra de traccion y del 4rea del piston del cilindro maestro
Fuz, segun las especificaciones del fabricante; la fuerza complemen-
taria K y la eficiencia se deduciran de la curva representativa obte-
nida con estas mediciones

(véase la figura 3 del apéndice 1)
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5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.5.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

el recorrido de reserva del cilindro maestro s”, segiin el punto 2.2.19;

el area del piston del cilindro maestro Fyyz;

la carrera sy, del cilindro maestro (en milimetros);

el recorrido de reserva s"y, del cilindro maestro (en milimetros).

En el caso de sistemas de frenado por inercia en vehiculos remolca-
dos de varios ejes con barras de traccion, se medira la pérdida de
recorrido so mencionada en el punto 10.4.1.

Requisitos aplicables a los frenos

El fabricante debera presentar al servicio técnico encargado de los
ensayos, ademas de los frenos que se deban comprobar, dibujos de
los mismos en los que se represente el tipo, las dimensiones y el
material de los componentes esenciales, asi como la marca y el tipo
de forros. En el caso de los frenos hidraulicos, dichos dibujos debe-
ran mostrar el area Fr, de los cilindros de freno. El fabricante debera
indicar también el par de frenado M* y la masa Gg, especificada en
el punto 2.2.4.

Condiciones de ensayo

Cuando en el sistema de frenado por inercia no esté instalado ni vaya
a instalarse un protector contra sobrecargas, el freno de rueda debera
ensayarse con las siguientes fuerzas o presiones de ensayo:

Pr = 1,8 P* o pr = 1,8 p* y Mr = 1,8 M¥*, lo que corresponda.

Cuando en el sistema de frenado por inercia esté instalado o vaya a
instalarse un protector contra sobrecargas, el freno de rueda debera
ensayarse con las fuerzas o presiones de ensayo indicadas a conti-
nuacion:

El fabricante deberd especificar los valores minimos asignados del
protector contra sobrecargas, que no deberan ser inferiores a:

Py, = 1,2 P* 0 po, = 1,2 p*

Los intervalos de fuerza minima de ensayo Pr,, 0 presion minima de
ensayo prop y de par minimo de ensayo Mr,, seran:

Prop = 1,1 2 1,2 P* 0 prop = 1,1 2 1,2 p*

Mrpop = 1,1 a 1,2 M*

El fabricante deberd especificar los valores maximos (P,,_méx o
Pop_max) del protector contra sobrecargas, que no deberdn ser supe-
riores a Pt o pr, respectivamente.
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.3.

7.3.2.

7.3.3.1.

7.3.3.2.

7.3.3.3.

7.3.3.4.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

Ensayos y mediciones que deben efectuarse en los frenos

Los frenos y componentes presentados al servicio técnico que realice
los ensayos deberan someterse a ensayo para comprobar su confor-
midad con los requisitos del punto 6.

Convendra determinar lo siguiente:

La carrera minima de la zapata de freno (recorrido minimo de apli-
cacion de la zapata de freno) 2sg*.

La carrera del centro de la zapata de freno (recorrido de aplicacion de
la zapata de freno) 2sg (que debera ser mayor que 2sg*).

En el caso de frenos mecanicos, debera determinarse:

La relacion de desmultiplicacion i, (véase la figura 4 del apéndice 1).

La fuerza P* correspondiente al par de frenado M*.

El par M* en funcion de la fuerza P* ejercida sobre la palanca de
mando en los sistemas de transmision mecanica.

La velocidad de giro de las superficies de los frenos debera corres-
ponder a una velocidad inicial del vehiculo de 30 km/h en el caso de
un vehiculo de la clase C1, de 40 km/h en el caso de un vehiculo de
la clase C2 y de 60 km/h en el caso de un vehiculo de la clase C3
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia delante, y de 6 km/h
cuando se desplaza hacia atras. Los datos siguientes se extraeran de
la curva resultante de estas mediciones (véase la figura 6 del apén-
dice 1):

la fuerza de retraccion del freno Po y el valor caracteristico p cuando
el remolque se desplaza hacia delante;

la fuerza de retraccion del freno P, y el valor caracteristico p,
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia atras;

el par maximo de frenado M, hasta el recorrido maximo admisible s,
cuando el remolque se desplaza hacia atras (véase la figura 6 del
apéndice 1);

el recorrido maximo admisible en la palanca de mando del freno
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia atras (véase la figura
6 del apéndice 1).

En el caso de frenos hidraulicos, sera conveniente determinar:

La relacion de desmultiplicacion iy’ (v€ase la figura 8 del apéndice 1).

La presion p* correspondiente al par de frenado M*.

El par M* en funcioén de la presién p* aplicada al cilindro de freno
en los sistemas de transmision hidraulica.
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7.43.1.

7.43.2.

7.4.3.3.

7.4.3.4.

7.4.4.

7.5.
7.5.1.

8.1.
8.1.1.

La velocidad de giro de las superficies de los frenos debera corres-
ponder a una velocidad inicial del vehiculo de 30 km/h en el caso de
un vehiculo de la clase C1, de 40 km/h en el caso de un vehiculo de
la clase C2 y de 60 km/h en el caso de un vehiculo de la clase C3
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia delante, y de 6 km/h
cuando se desplaza hacia atras. Los datos siguientes se extraeran de
la curva resultante de estas mediciones (véase la figura 7 del apén-
dice 1):

la presion de retraccion del freno p, y el valor caracteristico p’
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia delante;

la presion de retraccion del freno p,, y el valor caracteristico p';
cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia atras;

el par maximo de frenado M, hasta el volumen de fluido maximo
admisible V, cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia atras
(véase la figura 7 del apéndice 1);

el volumen de fluido maximo admisible V, absorbido por una rueda
frenada cuando el vehiculo remolcado se desplaza hacia atras (véase
la figura 7 del apéndice 1).

El area del piston del cilindro maestro Frz.

Procedimiento alternativo al ensayo de tipo |

No sera necesario realizar el ensayo de tipo I conforme al anexo II,
punto 2.3, en un vehiculo presentado a homologacion de tipo si los
componentes del sistema de frenado se someten a ensayo en un
banco de inercia para comprobar si cumplen las prescripciones del
anexo II, puntos 2.3.2 y 2.3.3.

El procedimiento alternativo al ensayo de tipo I se llevara a cabo en
conformidad con las disposiciones contenidas en el anexo VII, apén-
dice 1, punto 3.5.2 (por analogia, aplicable también a los frenos de
disco).

Diferencial de fuerza en sistemas de frenado de estacionamiento
en pendiente simulada

Método de calculo

Los puntos de articulacion del compensador deberan encontrarse
alineados con el freno de estacionamiento en la posicion de reposo.

Todas las articulaciones del
compensador deben estar alineadas

Pueden utilizarse otras disposiciones si proporcionan la misma ten-
sion en los dos cables traseros, incluso si hay diferencias de recorrido
entre ellos.

Se presentaran dibujos detallados para demostrar que la articulacion
del compensador es suficiente para garantizar que se aplica la misma
tension a cada uno de los cables traseros. El compensador debe tener
una distancia transversal suficiente en el sentido de la anchura para
facilitar los recorridos diferenciales de izquierda a derecha. Las man-
dibulas de las pinzas también deben tener una profundidad suficiente
en relacion con su anchura para tener la certeza de que no impediran
la articulacion cuando el compensador forme un angulo.
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10.
10.1.

10.2.
10.2.1.

10.2.2.

10.2.2.1.

10.2.2.2.

10.2.3.

10.2.3.1.

10.2.3.2.

10.2.3.3.

El recorrido diferencial del compensador (s.q) se deducira de:

Scd Z 1,2 : (Scr - Sc,)

siendo:

S, = S'/ig (recorrido en el compensador — funcionamiento
hacia delante) y So- = 2 - Sg/i,

Se = S//ig (recorrido en el compensador — funcionamiento

hacia atras)

Actas de los ensayos

Las solicitudes de homologacion de vehiculos remolcados equipados
con sistemas de frenado por inercia iran acompaifiadas de las actas de
ensayo correspondientes al mando y a los frenos y del acta de ensayo
sobre la compatibilidad del mando del freno de inercia, la trans-
mision y los frenos del vehiculo remolcado, actas que deben incluir
como minimo los datos prescritos en el articulo 9 del Reglamento de
Ejecucion (UE) 2015/504.

Compatibilidad entre el mando y los frenos de un vehiculo

Se hara una inspeccion del vehiculo para verificar a la luz de las
caracteristicas del mando, mencionadas en el acta de ensayo, las
caracteristicas de los frenos mencionadas en el acta de ensayo y
las caracteristicas del vehiculo remolcado mencionadas en el acta
de ensayo, si el sistema de frenado por inercia del vehiculo remol-
cado cumple los requisitos prescritos.

Comprobaciones generales para todos los tipos de frenos

Deberan comprobarse en el vehiculo todos aquellos elementos de la
transmision que no hayan sido comprobados al mismo tiempo que el
mando o los frenos. Los resultados de la comprobacion se consigna-
ran en el acta de ensayo (por ejemplo, iy; Yy Mui)-

Masa

La masa maxima G4 del vehiculo remolcado no debera sobrepasar la
masa maxima G’ para la cual estd autorizado el mando.

La masa maxima G, del vehiculo remolcado no sobrepasara la masa
maxima Gg que puede frenarse mediante el funcionamiento conjunto
de todos los frenos del vehiculo remolcado.

Fuerzas

El umbral de fuerza K, no sera inferior a 0,02 g - G, ni superior a
0,04 g * Ga.

La fuerza de insercién maxima D, no debera ser superior a 0,10 g - G
en vehiculos remolcados con barra de traccion rigida y en vehiculos
remolcados de eje central, ni a 0,067 g - G4 en vehiculos remolcados
de varios ejes con barra de traccion.

La fuerza de traccion maxima D, debera estar comprendida entre
0,1 g-Goy 0,5 g- Ga.
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10.3.
10.3.1.

10.3.1.1.

10.3.1.2.

10.4.
10.4.1.

10.4.2.

10.4.2.1.

Comprobacion de la eficicencia de frenado

La suma de las fuerzas de frenado ejercidas sobre la circunferencia
de las ruedas del vehiculo remolcado no sera inferiora B* = 0,50 g - GA
(en vehiculos de las clases C2 y C3) y a B¥ = 0,35 - g * G, (en
vehiculos de la clase Cl1), incluida una resistencia a la rodadura de
0,01 g - GA: esto corresponde a una fuerza de frenado B de
0,49 g - GA (en vehiculos de las clases C2 y C3) y B¥ =0,34 - g - Ga
(en vehiculos de la clase C1). En este caso, el empuje maximo
admisible sobre el enganche debera ser:

D* = 0,067 g - GA en el caso de vehiculos remolcados de varios ejes
con barra de traccion;

D* = 0,10 g - GA en el caso de vehiculos remolcados con barra de
traccion rigida y vehiculos remolcados de eje central.

Para comprobar si se cumplen estas condiciones deberan aplicarse las
siguientes desigualdades:

En sistemas de frenado por inercia de transmision mecanica:

Comprobacion del recorrido del mando

En los dispositivos de mando de los vehiculos remolcados de varios
ejes con barras de traccion en los que la conexion de varillas del
freno dependa de la posicion del dispositivo de traccion, el recorrido
del mando s debera ser mas largo que el recorrido efectivo (util) del
mando s, siendo la diferencia al menos equivalente a la pérdida de
recorrido s,. La pérdida de recorrido s, no debera ser superior al
10 % del recorrido efectivo.

El recorrido efectivo (util) del mando s’ debera determinarse para
vehiculos remolcados de un solo eje y de varios ejes como sigue:

Si la posicion angular del dispositivo de traccion afecta a la conexion
de varillas del freno:
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10.4.2.2.

10.4.2.3.

10.4.3.

10.4.3.1.

10.43.2.

10.4.4.

10.4.4.1.

10.4.4.1.1.

10.4.4.1.2.

10.4.4.2.

10.4.4.2.1.

10.4.4.2.2.

10.4.5.

10.4.5.1.

Si no hay ninguna pérdida de recorrido, se obtendra:

Para comprobar si el recorrido del mando es adecuado se aplicaran
las desigualdades siguientes.

En sistemas de frenado por inercia de transmision mecénica:

En sistemas de frenado por inercia de transmision hidraulica:

: /
1h S
— <5
Fuz = 2g,. " nFrz " 1

Cuando el vehiculo remolcado se desplace hacia atrds, se aplicaran
las desigualdades siguientes:

En sistemas de frenado por inercia de transmision mecanica:
s

T S Sy

I

008 “g-Ga R<n M,

En sistemas de frenado por inercia de transmision hidraulica:

/

<V

Hz

008 ‘g Ga R<n- M,

Comprobaciones cuando esta instalado un protector contra sobrecar-
gas a tenor del punto 3.6

Se aplicaran las desigualdades siguientes:

Cuando el protector contra sobrecargas es mecanico y esta instalado
en el mando de inercia:

n- P*
PTE———
iy - P'max



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 122

10.4.5.2.

10.4.5.3.

10.4.5.4.

10.5.
10.5.1.

10.5.2.

10.5.3.

11.

Cuando el protector contra sobrecargas es hidraulico y esta instalado
en el mando de inercia:

———>12
p’'max

Si el protector contra sobrecargas esta instalado en el mando de
inercia:

D
P12
D*

Si el protector contra sobrecargas estd instalado en el freno:

Mop 1)

Comprobaciones complementarias

En los sistemas de frenado por inercia de transmisidn mecanica
debera comprobarse que la conexion de varillas por la que se trans-
miten las fuerzas de frenado desde el mando a los frenos esta co-
rrectamente montada.

En los sistemas de frenado por inercia de transmision hidraulica
debera comprobarse que el recorrido del cilindro maestro no es in-
ferior a s/i,. No se permitird un valor inferior.

El comportamiento general del vehiculo durante el frenado debera ser
objeto de un ensayo en carretera realizado a diferentes velocidades,
variando las fuerzas ejercidas sobre el freno y el niimero de aplica-
ciones. No se permitiran oscilaciones autoexcitadas no amortiguadas.

Observaciones generales

Los requisitos anteriormente expuestos se aplican a las configuracio-
nes mas habituales de sistemas de frenado por inercia de transmision
mecanica o hidraulica, en particular aquellas en las que todas las
ruedas del vehiculo remolcado estan equipadas con el mismo tipo
de freno y de neumadtico. Para comprobar configuraciones menos
usuales, esos requisitos deberan adaptarse a las circunstancias de
cada caso en particular.
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Apéndice 1

Diagramas explicativos

Figura 1
Simbolos validos para todo tipo de frenos

(Véase el punto 2.2 del presente anexo)

SO

D

Figura 2
Transmision mecanica

(Véanse los puntos 2.2.10 y 5.3.2 del presente anexo)

p A

Px 1
D, — K ino

MNHoO
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Figura 3
Transmision hidraulica

(Véanse los puntos 2.2.10 y 5.4.2 del presente anexo)

p A

DK

Figura 4
Comprobaciones de los frenos

(Véanse los puntos 2.2.22 y 2.3.4 del presente anexo)

Varilla y leva de conexion

Carrerade la

Carrera del centro de la zapata de )
zapata (recorrido)

freno (recorrido de aplicacion)
sg=12+02%.2rmm

Expansor
L8
b I
p Direccion de
a.d traccion del

i,=2.2— cable
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Figura 5
Sistema de frenado de transmision mecanica

(Véase el punto 2.3 del presente anexo)

-1 .o 2-2
o Y 1w ™ 3.3

1.2 Mando 1.3 Transmision 1.4 Frenos
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Figura 54
Sistema de frenado de transmision mecanica

(Véase el punto 2.3 del presente anexo)

Sy = Diferencia entre S y S,

B M El recorrido aumenta solo en un
lado cuando solo un freno entra

en modo invertido
Sy +—

)
B i
; 1 P
)
1-1 : 2-2
iso = ZTZ' lay = 3 3’

1.2 Mando 1.3 Transmisién 1.4 Frenos
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Figura 6

Freno mecanico

(véase el punto 2 del presente anexo)

Figura 7
Freno hidraulico

(Véase el punto 2 del presente anexo)
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Figura 8
Sistema de frenado de transmision hidraulica

(Véase el punto 2 del presente anexo)

1.2 Mando
1.4 Frenos

P
|
i
=
LA
v 4 4
freno de tambor
.‘,S.__, i i .W.Ei_ 7«.;3.:«.:};
1 1 |
D
,,,,,,,,,,, — <
1




02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 129

ANEXO IX

Requisitos aplicables a vehiculos con transmision hidrostatica y a sus

1.1.

1.2.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

2.1.

dispositivos de frenado y sistemas de frenado

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entenderd por:

«sistema de frenado hidrostatico»: sistema de frenado (de servicio y/o
de socorro) que solo utiliza la fuerza de frenado de la transmision
hidrostatica;

«sistema de frenado hidrostatico combinado»: sistema de frenado que
utiliza tanto la fuerza hidrostatica como el efecto de frenado por fric-
cion, pero en el cual las fuerzas de frenado se generan en una pro-
porcion mayor por la transmision hidrostatica; la proporcion minima
prescrita del freno de friccion sobre el efecto de frenado se especifica
en el punto 6.3.1.1;

«sistema de frenado por friccion combinado»: sistema de frenado que
utiliza tanto el efecto de frenado por friccion como la fuerza hidros-
tatica, pero en el cual las fuerzas de frenado se generan en una pro-
porcion mayor por los frenos de friccion; la proporcion minima pres-
crita del freno de friccion sobre el efecto de frenado se especifica en el
punto 6.3.1.2;

«sistema de frenado por friccion»: sistema de frenado en el cual las
fuerzas de frenado se generan Unicamente por los frenos de friccion,
sin tener en cuenta el efecto de frenado del sistema de frenado hidros-
tatico;

«frenado hidrostatico regulable»: frenado hidrostatico mediante el cual
el conductor puede aumentar o disminuir la velocidad del vehiculo en
cualquier momento mediante una accion progresiva en su mando;

«mando de la transmision hidrostatica»: dispositivo, como una palanca
o un pedal, utilizado para modificar la velocidad del vehiculo;

«mando del freno de servicio»: mando mediante el cual se obtiene la
eficacia de frenado de servicio prescrita;

«dispositivo de marcha lentay: dispositivo que afecta a la velocidad del
vehiculo con independencia del mando de la transmision hidrostatica.

Ambito de aplicacion

El presente anexo se aplica a los vehiculos con una velocidad maxima
por construccion de hasta 40 km/h, equipados con una transmisiéon
hidrostatica que no puede desembragarse durante el desplazamiento
y que, segin lo declarado por el fabricante, actia como sistema de
frenado o dispositivo de frenado que puede ser:

un sistema de frenado de servicio y un sistema de frenado de socorro o
uno de estos dos sistemas;

un sistema de frenado de servicio puede ser uno de los sistemas de
frenado mencionados a continuacion, con la condicién de que se cum-
pla la eficacia de frenado de servicio especificada en el punto 6.3.1:

«sistema de frenado hidrostatico»,

«sistema de frenado hidrostatico combinadoy,
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2.2.

4.2.

4.3.

5.1.
5.1.1.

5.2.
5.2.1.
5.2.1.1.

5.2.1.2.

52.1.2.1.

«sistema de frenado por friccion combinadoy,

«sistema de frenado por fricciony;

una parte de los sistemas de frenado mencionados en 2.1.

Vehiculos para servicios especiales

Para desarrollar servicios especiales, algunos vehiculos estan equipa-
dos con una transmision hidrostatica utilizada tanto para disminuir
como para aumentar la velocidad del vehiculo. Por tanto, este tipo
de transmisién puede considerarse como un sistema de frenado, sea
solo o en combinacion con un freno de friccion.

Clasificacion de los vehiculos

Clase I: vehiculos con una velocidad maxima por construccion <
12 km/h.

Clase II: vehiculos con una velocidad maxima por construcciéon >
12 km/h y < 30 km/h.

Clase III: vehiculos con una velocidad maxima por construccion >
30 km/h y < 40 km/h.

Requisitos
Generalidades

El mando de la transmision estara construido de modo que durante el
desplazamiento por carretera sea imposible la inversion accidental del
sentido de la marcha.

Para facilitar la recuperacion del vehiculo, hace falta un dispositivo
que desembrague la conexion entre el motor y las ruedas motrices.

Sera imposible accionar este dispositivo desde la posicion del conduc-
tor durante el desplazamiento por carretera.

Si hace falta una herramienta para accionarlo, deberd encontrarse a
bordo del vehiculo.

Requisitos de disefio de los sistemas de frenado.
Sistema de frenado de servicio

La accion del sistema de frenado de servicio debera ser regulable. El
conductor podra frenar de esta forma desde el puesto de conduccion y
mantener el control de la direccion del tractor al menos con una mano.

La eficacia del sistema de frenado de servicio exigida por el Regla-
mento se lograra mediante el accionamiento de un tinico mando.

Este requisito también se considera satisfecho cuando el pie se mueve
desde el pedal de transmision al pedal de frenado o cuando al princi-
pio de la secuencia de frenado el mando de la transmisién se suelta o
se mueve al punto muerto con la mano o con el pie.
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5.2.1.2.2. El mando del sistema de frenado de servicio se disefara de modo que

5.2.1.3.

52.2.

52.2.1.

5.2.3.

523.1.

5.3.
53.1.

vuelva automdticamente a su posicion inicial cuando se suelte.

Esto no se aplica a la seccion hidrostatica del sistema de frenado
cuando la liberacion del mando de la transmision hidrostatica crea el
efecto de frenado.

Contrariamente a lo dispuesto en el punto 5.2.1.1, cuando en los
vehiculos de clase I y clase II se frena con el sistema de frenado de
servicio también puede utilizarse otro sistema de frenado (sistema de
frenado de socorro o de estacionamiento) para detener el vehiculo en
una pendiente si todavia mantiene una velocidad residual reducida.

Sistema de frenado de socorro

En cuanto al sistema de frenado de socorro, se cumpliran los requisitos
pertinentes del punto 2.1.2.2 del anexo L

Sistema de frenado de estacionamiento

En cuanto al sistema de frenado de estacionamiento, se cumpliran los
requisitos del punto 2.1.2.3 del anexo 1.

Si, en el caso de una transmision hidrostatica, el vehiculo no puede
detenerse en una pendiente, es admisible accionar el sistema de fre-
nado de estacionamiento para detener por completo el vehiculo que
conserva una velocidad residual reducida. A tal fin, el sistema de
frenado de estacionamiento debe disefiarse de manera que sea posible
accionarlo durante la conduccion.

Caracteristicas de los sistemas de frenado

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

En el caso de rotura de un componente distinto de los frenos o de los
componentes mencionados en el punto 2.2.1.2.7 del anexo I, o de
cualquier otro fallo del sistema de frenado de servicio, el sistema de
frenado de socorro o la parte del sistema de frenado de servicio no
afectada por el fallo deberan ser capaces de detener el vehiculo en las
condiciones prescritas para el frenado de socorro, en particular cuando
el sistema de frenado de socorro y el sistema de frenado de servicio
tengan un mando y una transmisiéon comunes; por ejemplo, cuando el
efecto de frenado depende del funcionamiento correcto de componen-
tes de la transmision, como un convertidor, bombas hidraulicas, tube-
rias a presion, motores hidraulicos o similares.

Los sistemas que proporcionan el frenado de servicio, de socorro y de
estacionamiento pueden tener componentes comunes siempre que
cumplan las condiciones establecidas en el punto 2.2.1.2 del anexo I.

La distribucion de la fuerza de frenado del sistema de frenado de
servicio se disefiard de forma que durante el frenado no se genere
un momento importante en torno al eje vertical del vehiculo si no
se alcanza el limite de adherencia entre los neumaticos y la calzada
en superficies de rodadura homogéneas.
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5.3.10.

5.3.11.

5.3.12.

5.3.13.

5.3.14.

La distribucion de la fuerza de frenado del sistema de frenado de
servicio estard determinada por construcciéon de manera que, cuando
dicho sistema actiie sobre superficies con distintos coeficientes de
friccion en la proporcion p 0,2/0,8 se logre una deceleracion minima
de al menos el 55 % de la deceleracion media maxima dm del sistema
de frenado de servicio prescrita para la clase de vehiculo (véase el
punto 6.3). Esto puede demostrarse mediante calculo; en tal caso, no
debe tenerse en cuenta la resistencia a la rodadura.

No obstante lo dispuesto en el punto 5.3.2, en caso de fallo del mando
de la bomba de la transmision hidrostatica, sera posible detener el
vehiculo con la eficacia prescrita para el sistema de frenado de soco-
rro. Sin embargo, en este estado de fallo, puede accionarse un dispo-
sitivo adicional que siempre pueda ser ficilmente manejado desde la
posicion de conduccion (por ejemplo, un dispositivo que actiie sobre el
régimen del motor, incluido el mando de apagado del motor).

Si se dispone de un dispositivo de velocidad lenta o similar que pueda
accionarse durante la conduccion, se adoptaran las medidas necesarias
para garantizar que, cuando se accione dicho dispositivo, se siguan
cumpliendo todos los requisitos del presente anexo (en particular la
eficacia de frenado).

Sefiales de aviso y dispositivos de aviso

Se cumpliran los requisitos pertinentes de los puntos 2.2.1.29 y
2.2.1.12 del anexo I.

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

Los equipos neumaticos o hidraulicos auxiliares deberan estar abaste-
cidos de energia de manera que durante su funcionamiento puedan
alcanzarse los valores de deceleracion prescritos y que, incluso si
resulta dafiada la fuente de energia, su funcionamiento no pueda hacer
que las reservas de energia que alimentan los sistemas de frenado
desciendan por debajo del nivel indicado en el punto 2.2.1.12 del
anexo [.

Desgaste de los frenos

Se cumpliran los requisitos pertinentes del punto 2.2.1.10 del anexo I.

En el caso de un tractor equipado con sistemas electronicos de control
del vehiculo complejos con arreglo a lo dispuesto en el anexo X, se
aplicaran los requisitos de dicho anexo y el funcionamiento del sis-
tema no debera sufrir perturbaciones a causa de interferencias produ-
cidas por campos magnéticos o eléctricos. »M1 Esto se demostrard
por el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en confor-
midad con las disposiciones pertinentes del articulo 19 del Reglamento
Delegado (UE) 2015/208. <«

Si un tractor con transmision hidrostatica esta autorizado a remolcar un
vehiculo de las categorias R2, R3, R4 o S2, debera cumplir los requi-
sitos pertinentes de los puntos 2.1.4, 2.1.5, 2.2.1.16, 2.2.1.17 y
2.2.1.18 del anexo I.

Tiempo de respuesta

Cuando un tractor esté equipado con un sistema de frenado de servicio
total o parcialmente dependiente de una fuente de energia distinta del
esfuerzo muscular del conductor, deberan cumplirse los requisitos del
punto 3.3 del anexo Il para la parte no hidrostatica del sistema de
frenado de servicio.
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6.1.
6.1.1.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.2.
6.2.1.

6.2.1.1.

6.2.1.2.

6.2.1.3.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

Ensayos de frenado
Generalidades

Se cumpliran los requisitos pertinentes del punto 2.1 del anexo II.

Durante el ensayo de los frenos se evaluara la facilidad de conduccion
(por ejemplo, la tendencia al levantamiento del eje trasero debido a la
accion de los frenos de servicio).

El levantamiento no se permite para vehiculos de clase III.

» M1 El levantamiento de un eje es admisible para vehiculos de las
clases I y II a una deceleracion superior a 4,5 m/s%. No obstante, se
mantendra la estabilidad de conduccion. <«

En este caso debe tenerse también en cuenta el efecto de la trans-
mision hidrostatica.

Ensayo de tipo 0
Generalidades

Los frenos deberan estar frios. Un freno se considera frio cuando se
cumplen las condiciones especificadas en el punto 2.2.1.1 del anexo II.

El ensayo se llevara a cabo en las condiciones especificadas en el
punto 2.2.1.3 del anexo IL

La calzada debera ser horizontal.

En el caso de un mando de la transmisién de accionamiento manual
(vehiculos de clase I y II), la eficacia del freno de servicio se evaluara
llevando la palanca de accionamiento al punto muerto justo antes de
accionar el freno de servicio para tener la certeza de que no se frena en
contra del sistema hidrostatico. En el caso de vehiculos de la clase 111
esta secuencia sera automatica, y bastara accionar el mando del freno
de servicio.

Sistema de frenado de servicio

Los limites de eficacia minima prescritos para los ensayos con el
vehiculo sin carga y con carga son los establecidos en el punto 6.3
para cada clase de vehiculo.

El sistema de frenado de servicio debe cumplir los requisitos del punto
6.3.1.

Cuando se utilice como sistema de frenado de servicio,

un sistema de frenado hidrostatico combinado también cumplira los
requisitos relativos a la proporciéon minima de frenado por friccion
especificados en el punto 6.3.1;

un sistema de frenado por friccion combinado también cumplird los
requisitos relativos a la proporcion minima de frenado por friccion
especificados en el punto 6.3.1.

También debera determinarse la eficacia de los frenos de friccion. En
este tipo de ensayo se neutralizara el efecto de la transmision hidros-
tatica para evaluar el frenado por friccion y la resistencia a la rodadura.
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Si el frenado hidrostatico no puede desconectarse por razones técnicas,
la proporcion de frenado por friccion puede determinarse por otro
método; por ejemplo:

6.2.3.3.  Se realizan ensayos de frenado sucesivos
6.2.3.3.1. con el sistema de frenado hidrostatico combinado con los frenos de
friccidn conectados;
6.2.3.3.2. con el sistema de frenado hidrostatico combinado con los frenos de
friccion neutralizados (solo «frenado hidrostaticoy).
Se utiliza la siguiente formula:
Zp = Zyy + F — Zny T R
Zp: Deceleraciéon media estabilizada del sistema de frenado por
friccion, incluida la resistencia a la rodadura
Zpy: Deceleracion media estabilizada correspondiente solo al
efecto de frenado hidrostatico, incluida la resistencia a la
rodadura
Zpy + 7. Deceleracion media estabilizada del sistema de frenado hi-
drostatico combinado
R: Resistencia a la rodadura = 0,02
6.2.4. Sistema de frenado de socorro
6.2.4.1. El ensayo de eficacia del sistema de frenado de socorro se efectuara
simulando condiciones reales de fallo del sistema de frenado de ser-
vicio o con un sistema de frenado de socorro independiente del sis-
tema de frenado de servicio.
6.2.4.2. El sistema debera ensayarse con el mando apropiado.
La eficacia prescrita deberd alcanzarse aplicando al mando una fuerza
no superior a 600 N si el dispositivo se acciona con el pie ni superior
a 400 N si se acciona con la mano. El mando estara colocado de forma
que el conductor pueda accionarlo facil y rapidamente.
6.2.43. Los limites de eficacia minima prescritos para los ensayos con el
vehiculo sin carga y con carga son los establecidos en el punto 6.3.2
para cada clase de vehiculo.
6.3. Ensayos de eficacia del sistema de frenado de servicio y de socorro
(tipo 0)
Con carga y sin carga Clase 1 Clase 11 Clase 111
(v en km/h; s en m; dp,, en m/sz) v <12 <30 <40
6.3.1 Sistema de frenado de servicio s [<0,15v + v¥/78 | < 0,15v + v¥/92 | < 0,15v + v¥/130
dn | >3,0 > 3,55 >5,0
6.3.1.1 Proporcion de frenado minima de los | s | < 0,15v + v*26 | < 0,15v + v¥/40 | < 0,15v + v¥/40
frenos de friccion en un sistema de fre-
nado hidrostatico combinado dn, [>1,0 > 1,5 > 1,5
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Con carga y sin carga Clase 1

Clase 11

Clase 11T

(v en km/h; s en m; d,, en m/s?) v <12

<30

<40

6.3.1.2

0,15v + v¥/52

»n
IN

Proporcion de frenado minima de los

< 0,15v + v¥/52

< 0,15v + v¥/78

frenos de friccion en un sistema de fre-
nado por fricciéon combinado

o
El
\

>2,0

v

2,0

>3,0

INA

Sistema de frenado de socorro s 0,15v + v?/40

< 0,15v + v*/40

< 0,15v + v¥/57

dm

v

1,5

v

1,5

>22

6.4.
6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.4.1.

6.4.4.2.

Ensayo de frenado de tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)

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

Como alternativa puede llevarse a cabo un ensayo en una calzada
horizontal con el tractor arrastrado por un tractor; durante el ensayo,
la fuerza aplicada al mando se ajustard de manera que la resistencia del
vehiculo remolcado se mantenga constante (7 % de la carga maxima
total estacionaria por eje del tractor ensayado). Si la potencia disponi-
ble para la traccion es insuficiente, el ensayo podra efectuarse a una
velocidad menor, pero sobre una distancia mas larga, segun el cuadro
siguiente:

Velocidad [km/h] Distancia [metros]

40 1700

30 1950

20 2500

15 3100

Como alternativa del procedimiento de frenado continuo descrito en
los puntos 6.4.1 y 6.4.2, también puede emplearse el procedimiento de
ensayo descrito en el punto 2.3.1 del anexo II con frenado repetido.

Eficacia en caliente

Al final del ensayo de tipo I se medira la eficacia en caliente del
sistema de frenado de servicio en las mismas condiciones (y en par-
ticular con una fuerza de mando constante no superior a la fuerza
media realmente utilizada) que en el ensayo de tipo 0 (las condiciones
de temperatura pueden ser distintas).

La eficacia de frenado en caliente del sistema de frenado de servicio
no sera inferior a los limites recogidos en el cuadro del punto 6.4.4.2
siguiente.

Eficacia en caliente minima prescrita (ensayo de tipo I)

Eficacia en caliente
como % del valor
registrado en el
ensayo de tipo 0

Eficacia en caliente
como % del valor
prescrito

Sistema de frenado de servicio

Sistema de frenado hidrostatico 90 90
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6.4.5.

6.4.5.1

6.4.5.2

6.5.
6.5.1.

. . Eficacia en caliente
Eficacia en caliente como % del valor
Sistema de frenado de servicio como % del valor D70
rescrito registrado en el
p ensayo de tipo 0
Sistema de frenado hidrostatico 90 80
combinado
Sistema de frenado por friccion 80 60
combinado
Sistema de frenado por friccion 80 60

El ensayo de tipo I puede omitirse si se cumplen las dos condiciones
siguientes:

Que al menos el 60 % de las fuerzas de frenado totales durante el
ensayo de tipo O del sistema de frenado de servicio (véase el punto
6.2.3) se produzca mediante frenado con la transmision hidrostatica.

Que el fabricante pueda demostrar que se evita el sobrecalentamiento
de los frenos en caso de funcionamiento continuado.

Sistema de frenado de estacionamiento

Deberan cumplirse los requisitos del punto 3.1.3 del anexo II en lo
relativo al sistema de frenado de estacionamiento.

Para verificar el cumplimiento del requisito especificado en el punto
2.2.1.2.4 del anexo I, se llevara cabo un ensayo de tipo O con el
vehiculo cargado a una velocidad al principio del ensayo v > 0,8 vi4x.
La deceleracion media estabilizada obtenida mediante el accionamiento
del mando del sistema de frenado de estacionamiento y la deceleracion
obtenida inmediatamente antes de la parada del vehiculo no deberan
ser inferiores a 1,5 m/s>. La fuerza ejercida sobre el mando de frenado
no debera superar los valores especificados.

En el caso de un mando de la transmision accionado manualmente
(vehiculos de las clases 1 y II), la eficacia del sistema de frenado de
estacionamiento en movimiento se evaluara llevando el mando a punto
muerto justo antes de accionar el sistema de frenado de estaciona-
miento para tener la certeza de que no frena en contra del sistema
hidrostatico. ™M1 En el caso de vehiculos de la clase III esta se-
cuencia sera automatica, y bastara accionar el mando del freno de
estacionamiento. <«
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ANEXO X

Requisitos aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas
electronicos de control del vehiculo complejos

1. Generalidades

En este anexo se establecen los requisitos para los ensayos de homologacion
de tipo, la estrategia en caso de fallo y la verificacion de los aspectos de
seguridad de los sistemas electronicos de control del vehiculo complejos en
relacion con el frenado de vehiculos agricolas y forestales.

2. Requisitos

Todos los sistemas electronicos de control del vehiculo complejos deben
cumplir las disposiciones del anexo 18 del Reglamento n° 13 de la CEPE,
como se menciona en el cuadro siguiente:

N° de reglamento
de la CEPE

Asunto

Serie de modificaciones

Referencia del DO

13

Homologacion de vehiculos
de las categorias M, N y O
con respecto al frenado

Suplemento 5 de la serie 10
de modificaciones

Serie 11 de modificaciones

L 257 de 30.9.2010, p. 1
L 297 de 13.11.2010, p. 183




02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 138

ANEXO XI

Requisitos y procedimientos de ensayo aplicables a los sistemas de frenado

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

antibloqueo y a los vehiculos equipados con ellos

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entenderd por:

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

«detector»: componente cuya funcion consiste en detectar las condicio-
nes de rotacion de la rueda o ruedas o el estado dinamico del vehiculo y
transmitirlos al controlador;

«controlador»: componente que tiene por funcion analizar los datos
suministrados por el detector o los detectores y transmitir una sefial al
modulador;

«modulador»: componente disefiado para variar las fuerzas de frenado
en funcion de la sefial recibida del controlador;

«rueda indirectamente controlada»: la rueda cuya fuerza de frenado es
modulada partiendo de los datos procedentes del detector de otras rue-
das;

«modulacion ciclican: la modulacion reiterada de la fuerza de frenado
por el sistema de frenado antibloqueo para evitar que las ruedas con-
troladas directamente se bloqueen, con exclusion de las aplicaciones del
freno en las que la modulacion solo se produce una vez durante la
parada;

«fuerza total»: fuerza maxima establecida en los ensayos de frenado y
eficacia de los sistemas de frenado en conformidad con el presente
Reglamento.

A los efectos de la determinacion de las ruedas controladas directa e
indirectamente, se considera que los sistemas de frenado antibloqueo de
control segun la rueda con mayor adherencia tienen ruedas controladas
directa e indirectamente; en los sistemas de control segun la rueda con
menor adherencia, se considera que todas las ruedas con detector estan
controladas directamente.

Generalidades

En el presente anexo se establece la eficacia de frenado exigida a los
vehiculos agricolas equipados con sistemas de frenado antibloqueo.

La velocidad méxima por construccion a la cual se aplican tales requi-
sitos se entendera en todo este anexo como velocidad de avance, salvo
que se indique expresamente otra cosa.

Los dispositivos conocidos actualmente comprenden uno o varios detec-
tores, uno o varios controladores y uno o varios moduladores. Cualquier
dispositivo de un disefio diferente que pueda introducirse en el futuro, o
si se integra una funcion de frenado antibloqueo en otro sistema, se
considerara un sistema de frenado antibloqueo en el sentido del presente
anexo si proporciona eficacias iguales a las aqui prescritas.
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2.3.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

Se permiten desviaciones de los procedimientos de ensayo prescritos
cuando las condiciones de ensayo no puedan cumplirse debido a que
la velocidad maxima por construccion del tractor es demasiado baja. En
tal caso debe demostrarse la equivalencia de las eficacias prescritas y
adjuntar el método de evaluacion y los resultados al acta de homologa-
ciéon de tipo.

Tipos de sistemas de frenado antibloqueo

Se considera que un tractor esta equipado con un sistema de frenado
antibloqueo si lleva instalado uno de los siguientes sistemas:

Sistema de frenado antibloqueo de la categoria 1:

Los vehiculos equipados con un sistema de frenado antibloqueo de la
categoria 1 deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente
anexo.

Sistema de frenado antibloqueo de la categoria 2:

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

Sistema de frenado antibloqueo de la categoria 3:

Los vehiculos equipados con un sistema de frenado antibloqueo de la
categoria 3 deberan cumplir todos los requisitos pertinentes del presente
anexo excepto los de los puntos 5.3.4 y 5.3.5. En estos vehiculos, todo
eje (o bogie) que no disponga, como minimo, de una rueda controlada
directamente debera cumplir las condiciones de utilizacion de la adhe-
rencia y la secuencia de bloqueo de las ruedas del apéndice 1 del anexo
IT en lo que se refiere, respectivamente, al coeficiente de frenado y a la
carga. El cumplimiento de estos requisitos podra comprobarse mediante
ensayos en superficies de rodadura con un coeficiente de adherencia alto
o0 bajo (aproximadamente 0,8 y 0,3 como maximo) modulando la fuerza
sobre el mando del freno de servicio.

Se considerara que un vehiculo remolcado esta provisto de un sistema
de frenado antibloqueo cuando al menos dos ruedas de lados opuestos
del vehiculo estén controladas directamente y todas las demas ruedas
estén controladas directa o indirectamente por el sistema de frenado
antibloqueo. Ademas, en el caso de los vehiculos remolcados con barra
de traccion, al menos dos ruedas de un eje delantero y dos ruedas de un
eje trasero deberan estar directamente controladas, disponiendo cada uno
de estos ejes de por lo menos un modulador independiente y estando las
ruedas restantes directa o indirectamente controladas. Ademas, el vehi-
culo remolcado provisto de un sistema de frenado antibloqueo debera
cumplir uno de los siguientes requisitos:

Sistema de frenado antibloqueo de la categoria A

El vehiculo remolcado equipado con un sistema de frenado antibloqueo
de la categoria A debera cumplir todos los requisitos pertinentes del
presente anexo.

Sistema de frenado antibloqueo de la categoria B

El vehiculo remolcado equipado con un sistema de frenado antibloqueo
de la categoria B debera cumplir todos los requisitos pertinentes del
presente anexo, excepto el punto 6.3.2.
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4.2.

4.2.1.

43.

4.4.

4.5.

Requisitos generales

Los fallos de la transmision eléctrica de control del sistema de frenado
antibloqueo que afecten al sistema en lo relativo a los requisitos fun-
cionales y de eficacia recogidos en el presente anexo se indicaran al
conductor mediante una sefal de aviso Optica especifica. Para ello se
empleard la sefial de aviso amarilla mencionada en el punto 2.2.1.29.1.2
del anexo I.

Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el
fabricante deberd proporcionar al servicio técnico un andlisis de los
posibles fallos en la transmision de control y de sus repercusiones.
Dicha informacién debera ser objeto de discusion y acuerdo entre el
servicio técnico y el fabricante del vehiculo.

Las anomalias indetectables en condiciones estaticas deberan detectarse,
a lo sumo, cuando el vehiculo alcance una velocidad superior a 10 km/h.
Sin embargo, para evitar una indicacion errénea de fallo cuando un
detector no genere datos sobre la velocidad, debido a que una rueda
no esté girando, la verificacion podra postergarse, a lo sumo, hasta que
la velocidad del vehiculo supere los 15 km/h. La sefal de aviso podra
volver a encenderse mientras el vehiculo permanezca inmovil, siempre
que se apague antes de que el vehiculo alcance los 10 km/h o 15 km/h
de velocidad, segun corresponda, cuando no haya ningtn fallo.

Cuando el sistema de frenado antibloqueo esté energizado con el vehi-
culo parado, las electrovalvulas de modulacion neumatica deberan com-
pletar por lo menos un ciclo.

Los tractores equipados con un sistema de frenado antibloqueo y auto-
rizados a arrastrar un vehiculo remolcado equipado con dicho sistema
deberan estar provistos de una seflal de aviso optica independiente para
el sistema de frenado antibloqueo del vehiculo remolcado que cumpla
los requisitos del punto 4.1. Para ello debera emplearse la senal de aviso
independiente mencionada en el punto 2.2.1.29.2 del anexo I, activada a
través de la patilla 5 del conector eléctrico conforme con la norma ISO
7638:2003. El conector ISO 7638:2003 podra utilizarse con cinco o siete
patillas, segin proceda.

La sefial de advertencia no se iluminara cuando se enganche un vehiculo
remolcado sin sistema de frenado antibloqueo o cuando no se enganche
ningun vehiculo remolcado. Esta funcion debera ser automatica.

En el caso del fallo descrito en el punto 4.1, se aplicaran los siguientes
requisitos:

Tractores: la eficacia de frenado residual en caso de fallo de parte de la
transmision del sistema de frenado de servicio sera de 1,3 m/s®. No
debera interpretarse que este requisito contradice los requisitos relativos
al frenado de socorro.

Vehiculos remolcados: la eficacia de frenado residual sera de al menos
el 30 % de la prescrita para el sistema de frenado de servicio del vehi-
culo remolcado de que se trate.

El funcionamiento del dispositivo no debera sufrir perturbaciones a
causa de interferencias producidas por campos magnéticos y eléctricos.
» M1 Este requisito se demostrard por el cumplimiento de los requisi-
tos técnicos establecidos en conformidad con el articulo 19 del Regla-
mento Delegado (UE) 2015/208. «

No habra ningtn dispositivo manual para desconectar o modificar el
modo de control del sistema de frenado antibloqueo, salvo en el caso
de los tractores de las categorias T o C. Si un dispositivo de este tipo
esta instalado en tractores de las categorias T o C, se cumpliran las
condiciones siguientes:
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4.6.

4.7.

5.1.1.
5.1.1.1.

Una sefial de aviso oOptica debera advertir al conductor de que se ha
desconectado el sistema de frenado antibloqueo o de que se ha cambiado
el modo de control; para ello podra emplearse la sefial de aviso de fallo
del antibloqueo mencionada en el punto 2.2.1.29.1.2 del anexo I.

La sefial de aviso podra ser fija o intermitente.

El sistema de frenado antibloqueo debera reconectarse automaticamente
o volver al modo para carretera cuando el dispositivo de contacto (arran-
que) vuelva a colocarse en la posicion de encendido on (marcha), o
cuando la velocidad del vehiculo sobrepase los 30 km/h.

En el libro de instrucciones destinado al usuario del vehiculo el fabri-
cante advertird al conductor de las consecuencias de desconectar ma-
nualmente el sistema de frenado antibloqueo o de cambiarlo de modo.

El dispositivo a que se refiere el punto 4.5 podra, junto con el tractor,
desconectar o cambiar el modo de control del sistema de frenado anti-
bloqueo del vehiculo remolcado. No esta permitido un dispositivo aparte
para el vehiculo remolcado.

Los dispositivos que varian el modo de control del dispositivo antiblo-
queo no estan sujetos al punto 4.5 si en el modo de control cambiado se
cumplen todos los requisitos exigidos a la categoria de sistema de fre-
nado antibloqueo con el que esta equipado el vehiculo. No obstante, en
tal caso se cumpliran los puntos 4.5.1, 4.5.2 y 4.5.3.

En el caso de los vehiculos equipados con un sistema de frenado anti-
bloqueo y con un sistema de frenado de resistencia integrado, el sistema
de frenado antibloqueo debera actuar como minimo sobre los frenos de
servicio del eje controlado por el sistema de frenado de resistencia y
sobre el propio sistema de frenado de resistencia, y deberan cumplir los
requisitos pertinentes del presente anexo.

En el caso de los vehiculos remolcados con sistemas de frenado neu-
maticos, la modulacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo solo
estard garantizada cuando la presion disponible en cualquier accionador
del freno de una rueda controlada directamente supere en mas de
100 kPa la presion ciclica maxima a lo largo de un determinado ensayo.
La presion de alimentacion disponible no podrd aumentarse mas de
800 kPa.

En el caso de los vehiculos remolcados con sistemas de frenado hidrau-
licos, la modulacién ciclica del sistema de frenado antibloqueo solo
estara garantizada cuando la presion disponible en cualquier accionador
del freno de una rueda controlada directamente supere en mas de
1750 kPa la presion ciclica maxima a lo largo de un determinado
ensayo. El nivel de energia disponible proporcionado al sistema de
frenado antibloqueo no podra elevarse por encima de 14 200 kPa.

Disposiciones especiales relativas a los tractores
Consumo de energia

Los tractores equipados con un dispositivo antibloqueo deberan conser-
var su eficacia aunque el mando del freno de servicio permanezca
accionado a fondo durante largo tiempo. El cumplimiento de este requi-
sito se comprobara por medio del procedimiento recogido en los puntos
5.1.1, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5, 53, 6.1.1, 6.1.3, 6.1.4 y 6.3:

Procedimiento de ensayo

El nivel inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de
energia debera ser el especificado por el fabricante. Dicho nivel debera
ser, como minimo, el que asegure la eficiencia prescrita para el frenado
de servicio con el vehiculo cargado. Los dispositivos de almacenamiento
de energia de equipos neumaticos auxiliares deberan estar aislados.
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5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.1.5.

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.

Partiendo de una velocidad inicial de 50 km/h como minimo (0 vy, la
que sea mas baja) y con el vehiculo cargado y situado sobre una su-
perficie cuyo coeficiente de adherencia sea inferior o igual a 0,3, se
activaran a fondo los frenos durante un tiempo t, durante el cual se
tomara en consideracion la energia consumida por las ruedas indirecta-
mente controladas y todas las ruedas controladas directamente deberan
permanecer bajo el control del dispositivo antibloqueo.

Mientras no se generalicen ese tipo de calzadas, los servicios técnicos
podran, si lo juzgan conveniente, utilizar los neumaticos hasta el limite
de desgaste y el coeficiente de adherencia podra tener un valor de 0,4
como maximo. Deberan consignarse el valor efectivo obtenido y el tipo
de neumaticos y de superficie utilizado.

A continuacion se parara el motor del vehiculo o se cerrara la alimen-
tacion del deposito o depositos de energia.

Seguidamente se accionara a fondo cuatro veces seguidas el mando del
frenado de servicio, con el vehiculo parado.

Al apretar el mando por quinta vez, debera poderse frenar el vehiculo
por lo menos con la eficacia prescrita para el frenado de socorro del
vehiculo con carga.

Durante los ensayos, en el caso de un vehiculo autorizado a arrastrar un
vehiculo remolcado equipado con un sistema de frenado de aire com-
primido, deberd obturarse el conducto de alimentacion y conectarse al
conducto de control un dispositivo de reserva de energia de 0,5 1 de
capacidad (con arreglo a lo prescrito en el anexo IV, seccion A, punto
1.2.2.3). En la quinta maniobra mencionada en el punto 5.1.1.5 del
presente anexo, el nivel de energia suministrado al conducto de control
no debera ser inferior a la mitad del nivel obtenido después de una
maniobra a fondo partiendo del nivel de energia inicial.

Requisitos adicionales

El coeficiente de adherencia de la superficie de rodadura debera medirse
con el vehiculo de que se trate y por el método sefialado en el punto 1.1
del apéndice 2.

El ensayo de frenado debera realizarse con el motor desembragado al
ralenti y el vehiculo con carga.

El tiempo de frenado t sera de quince segundos.

Si no es posible obtener el tiempo t en una sola fase de frenado, podran
anadirse fases, hasta un maximo de cuatro.

Si el ensayo se realiza en varias fases, entre ellas no se suministrara
nueva energia. A partir de la segunda fase, se podra tomar en conside-
racion el consumo adicional de energia del accionamiento inicial del
freno restando un accionamiento completo del freno de los cuatro ac-
cionamientos completos exigidos en los puntos 5.1.1.4, 5.1.1.5, 5.1.1.6 y
5.1.2.6 en cada una de las fases segunda, tercera y cuarta, segiin pro-
ceda, existentes en el ensayo exigido en el punto 5.1.1.

Se considerara alcanzada la eficacia exigida 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 depositos es igual o superior al necesario para el
frenado de socorro con el vehiculo cargado.
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5.2.

5.2.1.

52.2.

5.2.3.

5.24.

5.2.5.

5.3.

Utilizacion de la adherencia

Para la utilizacion de la adherencia por el sistema de frenado antiblo-
queo se tendra en cuenta el aumento efectivo de la distancia de frenado
con respecto a su valor minimo tedrico. Se considerara que el sistema de
frenado antibloqueo es satisfactorio si se cumple la condicion:

e >0,75

donde ¢ representa la adherencia utilizada, como se describe en el punto
1.2 del apéndice 2.

La utilizacion de la adherencia (¢) se medira en superficies de rodadura
con un coeficiente de adherencia de 0,3 o menos y de aproximadamente
0,8 (calzada seca), con una velocidad inicial de 50 km/h o v, la que
sea mas baja. Para eliminar el efecto de las diferencias de temperatura en
los frenos, se recomienda determinar z,; (véase el apéndice 1) antes de
determinar k.

Mientras no se generalicen ese tipo de calzadas, los servicios técnicos
podran, si lo juzgan conveniente, utilizar los neumaticos hasta el limite
de desgaste y el coeficiente de adherencia podra tener un valor de 0.4
como maximo. Deberan consignarse el valor efectivo obtenido y el tipo
de neumaticos y de superficie utilizado.

El procedimiento de ensayo para determinar el coeficiente de adherencia
(k) y la formula para calcular la adherencia utilizada (¢) seran los esta-
blecidos en el apéndice 2.

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

La condicion ¢ > 0,75 debera comprobarse con el vehiculo con y sin
carga. El ensayo con el vehiculo cargado sobre una superficie de gran
adherencia podra omitirse si la fuerza exigida en el mando no alcanza la
modulacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo. En el caso del
ensayo sin carga, la fuerza sobre el mando podra aumentarse hasta 1 000
N si no se logra la modulacion ciclica con el valor de fuerza total. Podra
utilizarse una fuerza mayor que el de la fuerza total si es preciso para
activar el dispositivo antibloqueo. Si 1 000 N no bastan para lograr la
modulacion ciclica del sistema, podra omitirse este ensayo. En los sis-
temas de frenado neumaticos, la presion del aire no podrd aumentar,
para los fines del presente ensayo, por encima de la presion de desco-
nexion.

Comprobaciones complementarias

Las comprobaciones complementarias deberan realizarse con el motor
desembragado, el vehiculo cargado y el vehiculo sin carga.

Las ruedas directamente controladas por un sistema de frenado antiblo-
queo no deberan bloquearse al activar stbitamente el mando ejerciendo
la fuerza méaxima en los dos tipos de superficie de rodadura que figuran
en el punto 5.2.2 a la velocidad inicial de 40 km/h y a una alta velo-
cidad inicial tal y como se indica en el siguiente cuadro:

Estado Velocidad maxima de ensayo

Superficie de alta adherencia 0,8 Vimax < 80 km/h

Superficie de baja adherencia 0,8 Vimax < 70 km/h
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5.3.8.1.

5.3.8.2.

5.3.8.3.

Cuando un eje pase de una superficie de alta adherencia (ky) a una
superficie de baja adherencia (ki), siendo ky > 0,5 y ky/k > 2 y
ejerciéndose sobre el mando la fuerza total, las ruedas controladas di-
rectamente no deberan bloquearse. La velocidad de marcha y el mo-
mento de activacion de los frenos deberan calcularse de modo que, con
el sistema de frenado antibloqueo en modulacion ciclica sobre la super-
ficie de alta adherencia, se efectiie el paso de una superficie a otra a alta
y baja velocidad con arreglo a lo sefialado en el punto 5.3.1 anterior.

Cuando un vehiculo pase de una superficie de baja adherencia (k;) a
una superficie de alta adherencia (ky), siendo ky > 0,5 y ky/ky > 2 y
ejerciéndose sobre el mando la fuerza total, la deceleracion del vehiculo
debera alcanzar un valor alto adecuado en un tiempo razonable y sin que
el vehiculo se desvie de su trayectoria inicial. La velocidad de marcha y
el momento de activacion de los frenos deberan calcularse de modo que,
con el sistema de frenado antibloqueo en modulacion ciclica sobre la
superficie de baja adherencia, el paso de una superficie a otra se efectiie
a una velocidad de aproximadamente 50 km/h o 0,8 v, la que sea
mas baja.

En el caso de vehiculos equipados con sistemas de frenado antibloqueo
de las categorias 1 y 2, cuando las ruedas de los lados derecho e
izquierdo del vehiculo estén situadas sobre superficies con distintos
coeficientes de adherencia (kg y ki) siendo ki > 0,5 y ky/ky > 2, las
ruedas directamente controladas no deberan bloquearse cuando se apli-
que subitamente al mando la fuerza maxima a una velocidad de 50 km/h

o de 0,8 v, la que sea mas baja.

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

No obstante, se permitiran breves periodos de bloqueo de las ruedas en
los casos previstos en los puntos 5.3.1, 5.3.2, 53.3, 534 y 5.3.5.
Ademas, se permitira el bloqueo de las ruedas a velocidades inferiores
a 15 km/h; asimismo, el bloqueo de las ruedas controladas indirecta-
mente estd permitido a cualquier velocidad, aunque la estabilidad y
maniobrabilidad del vehiculo no deberan resultar afectadas.

En el transcurso de los ensayos indicados en los puntos 5.3.4 y 5.3.5 se
permitira una correccion de la direccion a condicion de que el giro
angular del 6rgano de direccion sea inferior a 120° en los dos primeros
segundos y no supere 240° en total. Asimismo, al comienzo de estos
ensayos, el plano mediano longitudinal del vehiculo debera pasar por la
linea de separacion entre las superficies de alta y baja adherencia y, en
el transcurso de los mismos, ninguna parte de los neumaticos (exterio-
res) debera rebasar esa linea.

Se tendran en cuenta las notas siguientes:

ky y ki se miden como se dispone en el apéndice 2 del presente anexo.

La finalidad de los ensayos de los puntos 5.3.1, 5.3.2, 533 y 5.3.4 es
verificar que las ruedas directamente controladas no se bloquean y que
el vehiculo permanece estable. En estos ensayos podra utilizarse una
fuerza mayor que la fuerza total si es preciso para activar el dispositivo
antibloqueo.

Por tanto, en relacion con los puntos 5.3.1 y 5.3.2, no es necesario parar
del todo el vehiculo sobre la superficie de baja adherencia.
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6.1.1.

6.2.
6.2.1.

Disposiciones especiales relativas a los vehiculos remolcados
Consumo de energia

Los vehiculos remolcados equipados con sistemas de frenado antiblo-
queo deberan 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 mé-
todo que se indica a continuacion, con el vehiculo sin carga sobre una
calzada horizontal y rectilinea que tenga una superficie con buen coefi-
ciente de adherencia, con los frenos ajustados al maximo y el dispositivo
detector de la carga del freno (si esta instalado) mantenido en la posi-
cién «cargado» durante el ensayo.

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

En el caso de los sistemas de frenado de aire comprimido, el nivel
inicial de energia en los dispositivos de almacenamiento de energia
debera ser equivalente a una presion de 800 kPa en el cabezal de
acoplamiento del conducto de alimentacion del vehiculo remolcado.

Se efectuara un frenado a fondo a una velocidad minima inicial de
30 km/h y durante un tiempo t = 15 s, durante el cual la energia
consumida por las ruedas controladas indirectamente se tomara en con-
sideracién y todas las ruedas controladas directamente permaneceran
bajo el control del dispositivo antibloqueo. En el transcurso de este
ensayo debera cerrarse la alimentacion de los dispositivos de almacena-
miento de energia. Si el tiempo t = 15 s no puede alcanzarse en una
Unica fase de frenado, se recurrird a mas fases. Durante estas, no se
aportara energia a los dispositivos de almacenamiento de energia y, a
partir de la segunda fase, debera tomarse en consideracion el consumo
adicional de energia originado por la carga de los accionadores, por
ejemplo, mediante el siguiente procedimiento de ensayo: la presion de
los depositos al comienzo de la primera fase ha de ser la indicada en el
anterior punto 6.1.2. Cuando empiecen las siguientes fases, la presion de
los depositos, después de aplicados los frenos, no debera ser inferior a la
presion de los depdsitos al final de la fase anterior. En las fases siguien-
tes, el Unico tiempo que se considerara es aquel a partir del cual la
presion de los depositos es igual a la del final de la fase anterior.

Al finalizar el frenado, y con el vehiculo parado, se accionara cuatro
veces a fondo el mando del frenado de servicio. Durante la quinta
aplicacion, la presion de los circuitos debera 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 acciona-
miento automatico de ningln sistema de frenado que no esté bajo el
control del sistema de frenado antibloqueo.

Utilizaciéon de la adherencia

Se considerara que los vehiculos remolcados equipados con un sistema
antibloqueo son satisfactorios si se cumple la condicion € > 0,75, donde
€ representa la adherencia utilizada, segin se define en el punto 2 del
apéndice 2. El cumplimiento de esta prescripcion debera comprobarse
con el vehiculo sin carga y situado sobre una calzada horizontal y
rectilinea que tenga una superficie con buen coeficiente de adherencia.

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

En el caso de los remolques que disponen de un dispositivo detector de
la carga del freno, podra aumentarse el indice de presion para garantizar
la modulacién ciclica.
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6.2.2.

6.3.

6.3.1.

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

Comprobaciones complementarias

A velocidades superiores a 15 km/h, las ruedas controladas directamente
por un sistema de frenado antibloqueo no deberan bloquearse cuando
sobre el mando del tractor se ejerza stibitamente la fuerza total. El
cumplimiento de este requisito debera comprobarse en las condiciones
que se sefialan en el punto 6.2 a velocidades iniciales de 40 km/h y
60 km/h.

Las disposiciones del presente punto se aplicardn solo a los vehiculos
remolcados provistos de un sistema de frenado antibloqueo de la cate-
goria A. Cuando las ruedas de la derecha y de la izquierda estén situadas
sobre superficies que den lugar a coeficientes de frenado maximos di-
ferentes (zrarLn Y Zrarr), siendo

Z, V4
RALH 2075 y RALH >

&n ZRALL
las ruedas directamente controladas no deberan bloquearse cuando se
aplique subitamente la fuerza en el mando del tractor yendo a un velo-
cidad de 50 km/h. La razén zgapn/Zrarr puede determinarse por el
procedimiento del punto 2 del apéndice 2 o calculando la razoén zgarn/
ZrarLL- En esas condiciones el vehiculo sin carga debe alcanzar el coe-
ficiente de frenado exigido en el apéndice 3.

En el caso de los vehiculos remolcados equipados con un dispositivo
detector de la carga del freno, podra aumentarse la presion de este
dispositivo para garantizar la modulacion ciclica.

A velocidades > 15 km/h se permite que las ruedas controladas direc-
tamente se bloqueen durante periodos breves, pero a velocidades
< 15 km/h es admisible cualquier bloqueo de las ruedas. Las ruedas
indirectamente controladas podran bloquearse a cualquier velocidad. En
cualquier caso, la estabilidad del vehiculo no debera resultar afectada.
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Apéndice 1

Simbolos

En los apéndices 2, 3 y 4 se utilizan los siguientes simbolos:

Simbolo Notas

E distancia entre ejes

Er distancia entre el punto de acoplamiento y el centro del eje de un vehiculo remolcado provisto de una
barra de traccion rigida (o distancia entre el punto de acoplamiento y el centro del eje de un vehiculo
remolcado de eje central)

€ adherencia utilizada por el vehiculo: cociente del coeficiente maximo de frenado con el sistema de frenado
antibloqueo operativo (zar) y el coeficiente de adherencia (k)

& valor € medido en el eje i (en el caso de un tractor con un sistema de frenado antibloqueo de la categoria 3)

ex valor € en la superficie de alta adherencia

€L valor € en la superficie de baja adherencia

F fuerza [N]

Fyor fuerza de frenado del vehiculo remolcado con el sistema de frenado antibloqueo inoperativo

FoRrmax valor maximo de Fyr

Formaxi valor de Fyrmax cuando frena solo el eje i del vehiculo remolcado

ForaL fuerza de frenado del vehiculo remolcado con el sistema de frenado antibloqueo operativo

Fcna reaccion perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes no motores sin frenos del conjunto
de vehiculos en condiciones estaticas

Fca reaccion perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes motores sin frenos del conjunto de
vehiculos en condiciones estaticas

Fayn reaccion perpendicular de la superficie de rodadura en condiciones dindmicas con el sistema de frenado
antibloqueo operativo

Fidyn Fg4yn sobre el eje i en el caso de tractores o de vehiculos remolcados con barra de traccion

F; reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre el eje i en condiciones estéticas

Fum reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre todas las ruedas del tractor

Fyina () reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes no motores sin frenos del
tractor

Fuma reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes motores sin frenos del
vehiculo de motor

Fr reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre todas las ruedas del vehiculo
remolcado

Frayn reaccion dinamica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes del vehiculo remolcado
con barra de traccion rigida o del vehiculo remolcado de eje central

Fum 0,01 Fyng + 0,015 Fug

g aceleracion debida a la gravedad (9,81 m/s%)

h altura del centro de gravedad indicada por el fabricante y aceptada por el servicio técnico que efectie el
ensayo de homologacion

hp altura de la barra de traccion (punto de articulacion en el vehiculo remolcado)

hg altura del acoplamiento de la quinta rueda (pivote de acoplamiento)

hg altura del centro de gravedad del vehiculo remolcado

coeficiente de adherencia del neumatico a la calzada
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Simbolo Notas

ke factor k de un eje delantero

ky valor de k determinado en la superficie de adherencia alta

k; valor k determinado en el eje i de un vehiculo con sistema de frenado antibloqueo de la categoria 3

kp valor de k determinado en la superficie de adherencia baja

Kioek valor de adherencia correspondiente a un deslizamiento del 100 %

km factor k del tractor

Kpeak valor maximo de la curva de adherencia en relacion con el deslizamiento

k, factor k de un eje trasero

kr factor k del vehiculo remolcado

P masa del vehiculo [kg]

R relacion entre Koeax ¥ Kiock

t intervalo de tiempo [s]

tm valor medio de t

tmin valor minimo de t

z coeficiente de frenado [m/s?]

ZAL coeficiente de frenado z de un vehiculo con el sistema de frenado antibloqueo operativo

Zc coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos, frenando solo el vehiculo remolcado y estando el
sistema de frenado antibloqueo inoperativo

ZCAL coeficiente de frenado z del conjunto de vehiculos, frenando solo el vehiculo remolcado y estando el
sistema de frenado antibloqueo operativo

ZCmax valor maximo de zc

ZCméxi valor maximo de zc cuando solo estd frenado el eje i del vehiculo remolcado

Zm coeficiente medio de frenado

Vindx valor maximo de z

ZMALS zaL del tractor en una superficie dividida

7R coeficiente de frenado z de un vehiculo remolcado con el sistema de frenado antibloqueo inoperativo

ZRAL zar del vehiculo remolcado obtenido frenando todos los ejes, sin frenar el tractor y con el motor de este
desembragado

ZRALH Zrar €n la superficie con un coeficiente de adherencia elevado

ZRALL Zrar €n la superficie con un coeficiente de adherencia reducido

ZRALS ZraL en la superficie dividida

ZRH zg en la superficie con un coeficiente de adherencia elevado

ZRL zg en la superficie con un coeficiente de adherencia reducido

ZRHmax valor maximo de zgy

ZRLméx valor maximo de zg;

ZRmax valor maximo de zg

(") Fmna Y Fuma en el caso de vehiculos de motor de dos ejes: estos simbolos podran simplificarse con los simbolos F; correspondientes.
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1.1.3.1.

1.1.3.2.

Apéndice 2

Utilizacion de la adherencia

Método de medicion para tractores
Determinacion del coeficiente de adherencia (k)

El coeficiente de adherencia (k) sera el cociente entre las fuerzas maxi-
mas de frenado sin bloquear las ruedas y la correspondiente carga di-
namica sobre el eje que se frena.

Solo deberan activarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo some-
tido al ensayo, debiendo ser la velocidad inicial de 50 km/h. Las fuerzas
de frenado deberan distribuirse entre las ruedas del eje hasta alcanzar la
maxima eficacia. El sistema de frenado antibloqueo debera estar desco-
nectado o inoperativo entre 20 km/h y 40 km/h.

Para determinar el coeficiente maximo de frenado del vehiculo (z;,4y)
deberan efectuarse varios ensayos aumentando sucesivamente la presion
de los conductos. Durante cada ensayo, se aplicara una fuerza constante
y el coeficiente de frenado se determinara en relacién con el tiempo (t)
necesario para que la velocidad descienda de 40 km/h a 20 km/h me-
diante la formula:

0,566
z=—
t

siendo zmay el valor maximo de z en m/s?,
t se expresa en segundos.
Por debajo de 20 km/h se podran bloquear las ruedas.

A partir del valor minimo de t registrado, denominado t,;,, se seleccio-
naran tres valores de t comprendidos entre t.,;, y 1,05 t;,, se calculara
la media aritmética tm y a continuacion se aplicara la siguiente formula:

0,566

Zm
t’n

Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores anterior-
mente definidos no pueden obtenerse, podra utilizarse el tiempo minimo
tmin- NO Obstante, seguiran aplicandose los requisitos del punto 1.3.

Las fuerzas de frenado deberan calcularse partiendo del coeficiente de
frenado medido y de la resistencia a la rodadura de los ejes no frenados,
que debera ser igual a 0,015 veces la carga estatica soportada por el eje
en el caso de un eje motor y a 0,010 veces la carga estatica soportada
por el eje si este no es un eje motor.

La carga dinamica sobre el eje se calculara a partir del coeficiente de
frenado, la carga estatica del eje, la distancia entre ejes y la altura del
centro de gravedad.

El valor de k debera redondearse al tercer decimal.

Seguidamente, se repetira el ensayo con los demas ejes como se indica
en los puntos 1.1.1 a 1.1.6 (para las excepciones véanse los puntos 1.4 y
1.5).
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.
1.2.5.

1.2.6.

Por ejemplo, en el caso de un vehiculo de motor de dos ejes con
traccion en las ruedas traseras y el eje delantero frenado, el coeficiente
de adherencia (k) viene dado por la formula:

zy X Pxg—0,015 F,
kr =

F,+%zm><P><g

Uno de los coeficientes se determinara para el eje delantero k¢ y otro
para el eje trasero k..

Determinacion de la adherencia utilizada (g)

La adherencia utilizada (¢) se define como el cociente entre el coefi-
ciente maximo de frenado con el sistema de frenado antibloqueo ope-
rativo (zar) y el coeficiente de adherencia (ky), es decir:

_ZAL
km

Desde una velocidad inicial del vehiculo de 55 km/h, 0 v, la que sea
mas baja, el valor maximo del coeficiente de frenado (z5r) se medira
con la modulacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo. Este valor
de z,1 se basara 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, mediante la siguiente for-
mula:

0,849
Im

ZAL =

El coeficiente de adherencia km se determinara ponderandolo con las
cargas dinamicas sobre los ejes:

_ Ky X Fayn + Ky X Frayn
Pxg

kay
Siendo:

h
Ffdy":Ff+E><ZAL XPxg
h
F,dy,,:F,—EszL xPxg

El valor de ¢ debera redondearse al segundo decimal.

Cuando se trate de un vehiculo equipado con un sistema de frenado
antibloqueo de las categorias 1 o 2, el valor de z,; se basara en el
vehiculo completo, estando el sistema de frenado antibloqueo operativo,
y la adherencia utilizada (¢) sera la obtenida por la formula que se sefiala
en el punto 1.2.1.

Cuando se trate de un vehiculo equipado con un sistema de frenado
antibloqueo de la categoria 3, el valor de zo se determinara en todos
los ejes que tengan al menos una rueda directamente controlada.

Por ejemplo, para un vehiculo de dos ejes equipado con un sistema de
frenado antibloqueo que actie unicamente sobre el eje trasero (2), la
adherencia utilizada (¢) vendra dada por la formula:

ZALXPXg—0,0IOXFl
& =

kz(Fz *%ZAL X P Xg)
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1.3.

1.4.

2.1.
2.1.1.

2.13.1.

2.1.3.2.

Este calculo debera realizarse en todos los ejes que tengan, como mi-
nimo, una rueda controlada directamente.

Si ¢ > 1,00, deberan repetirse las mediciones de los coeficientes de
adherencia. Se aceptara una tolerancia del 10 %.

En el caso de tractores con tres ejes, los ejes conectados por compo-
nentes de la suspension y que, por tanto, reaccionan a la transferencia de
peso durante el frenado, o por el tren de potencia pueden desestimarse al
determinar el valor de k para el vehiculo.

Hasta que no se acuerde un procedimiento de ensayo uniforme, los
vehiculos de mas de tres ejes y los vehiculos especiales estaran sujetos
a consulta con el servicio técnico.

En el caso de los tractores con una distancia entre ejes inferior a 3,80 m
y con un valor de h/E > 0,25, se omitira la determinacion del coeficiente
de adherencia del eje trasero.

En ese caso, la adherencia utilizada (¢) se define como el cociente entre
el coeficiente maximo de frenado con el sistema de frenado antibloqueo
operativo (zar) y el coeficiente de adherencia (ky), es decir:

_ZAL

Skf

Método de medicién para vehiculos remolcados
Generalidades

El coeficiente de adherencia (k) sera el cociente entre las fuerzas maxi-
mas de frenado sin bloquear las ruedas y la correspondiente carga di-
namica sobre el eje que se frena.

Solo deberan aplicarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo re-
molcado sometido al ensayo, a una velocidad inicial de 50 km/h. Las
fuerzas de frenado deberan distribuirse entre las ruedas del eje hasta
alcanzar la maxima eficacia. El sistema de frenado antibloqueo estara
desconectado o inoperativo entre 40 km/h y 20 km/h.

Para determinar el coeficiente maximo de frenado del conjunto de ve-
hiculos (zcmax), frenando solo el vehiculo remolcado, deberan efectuarse
varios ensayos aumentando sucesivamente la presion de los conductos.
Durante cada ensayo, se aplicara una fuerza constante y el coeficiente de
frenado se determinara en relacion con el tiempo (t) necesario para que
la velocidad descienda de 40 km/h a 20 km/h mediante la férmula:

0,566

Ze ;

Por debajo de 20 km/h se podran bloquear las ruedas.

A partir del valor minimo de t registrado, denominado t.,, se seleccio-
naran tres valores de t comprendidos entre t,;, y 1,05 t,,;, v se calculara
la media aritmética t,,,

entonces se calculara:

0,566

Zemax —

Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores anterior-
mente definidos no pueden obtenerse, se utilizara el tiempo minimo t,,.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 152

2.1.4.  La adherencia utilizada (¢) se calculara por medio de la férmula siguien-
te:

e — AL
kr

El valor de k se determinara con arreglo al punto 2.2.3 para vehiculos
remolcados con barra de traccion o al punto 2.3.1 para vehiculos remol-
cados con barra de traccion rigida y vehiculos remolcados de eje central.

2.1.5.  Si ¢ > 1,00, deberan repetirse las mediciones de los coeficientes de
adherencia. Se aceptara una tolerancia del 10 %.

2.1.6.  El coeficiente maximo de frenado (zrar) debera medirse con la modu-
lacion ciclica del sistema de frenado antibloqueo y el tractor sin frenar,
sobre la base del valor medio de tres ensayos, como se indica en el
punto 2.1.3.

2.2. Vehiculos remolcados con barra de traccion

2.2.1. La medicion de k (con el dispositivo antibloqueo desconectado o ino-
perativo entre 40 km/h y 20 km/h) se realizard en el eje delantero y en
el trasero.

En un eje delantero i:

Firmaxi = Zcmwci(FM +FR) —0,01 Fepg — 0,015 Fey

Zemax(Fm X hp + g X P X hg) — Fwm x hp
E

Fidyn =F+

k — F bRmaxi
Figyn

En un eje trasero i:

Formaxi :Zcmaxi(FM +FR) = 0,01 Fgue — 0,015 Fey

ZCmax(FM X hD + g X P x hR) — FWM X hD

Figyn = Fi — E

o F bRmaxi

k,
F idyn

2.2.2.  Los valores de k¢ y k; se redondearan a tres decimales.

2.2.3. El coeficiente de adherencia kg se determinara proporcionalmente segin
las cargas dindmicas sobre los ejes.

_ kj X Fjdyn + kr X Frdyn

k
R Pxg

2.24. Medicion de zgap (con el sistema de frenado antibloqueo operativo)

_zZoarL X (FM +FR) — 0,01 Fepg — 0,015 Fey
= r

ZRAL

ZraL S€ determinard en una superficie de elevado coeficiente de adhe-
rencia y, en el caso de los vehiculos con un sistema de frenado anti-
bloqueo de la categoria A, también en una superficie con un bajo
coeficiente de adherencia.
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2.3. Vehiculos remolcados con barra de traccion rigida y vehiculos remolca-
dos de eje central

2.3.1. La medicion de k (con el sistema de frenado antibloqueo desconectado o
inoperativo entre 40 km/h y 20 km/h) se realizara con ruedas solo en un
eje, habiéndose quitado las ruedas de los otros ejes.

Fmeax = ZCmax(FM + FR) - FWM

Formax X hg + 2. X g X P x (hg — hy)
Er

F Rdyn = Fr—
k= F bRmax
F rdyn

2.3.2.  La medicion de zgap (con el sistema de frenado antibloqueo operativo)
se realizara con todas las ruedas instaladas.
Forar = zcar X (Fm + Fr) — Fwm

ForaL X hg + 2z X g X P x (hg — hy)
FRdyn:FR_ E
R

ZraL S€ determinara en una superficie de elevado coeficiente de adhe-
rencia y, en el caso de los vehiculos con un sistema de frenado anti-
bloqueo de la categoria A, también en una superficie con un bajo
coeficiente de adherencia.



02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 154

1.2.

1.3.

2.2.

Apéndice 3

Eficacia sobre superficies de distinta adherencia

Tractores

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 efectiia este ensayo.

Esas dos superficies deberan cumplir las condiciones sefialadas en el punto
5.3.4 del presente anexo.

Los coeficientes de adherencia (ki y ki) de las superficies con alta y baja
adherencia respectivamente deberan determinarse con arreglo a lo prescrito
en el punto 1.1 del apéndice 2.

El coeficiente de frenado (zyars) para tractores con carga sera:

4k; + k
Zyars > 0, 75% Y Zmars = ki

Vehiculos remolcados

El coeficiente de frenado a que se refiere el punto 6.3.2 del presente anexo
podra calcularse en relaciéon con los coeficientes de frenado registrados
ZraLH Y ZrarL €N las dos superficies en las que se realizaran los ensayos
estando el sistema de frenado antibloqueo operativo. Esas dos superficies
deberan cumplir las condiciones sefialadas en el punto 6.3.2 del presente
anexo.

El coeficiente de frenado zgays sera:

0,75  Azparr + zrarH
ZRALS = e X - 5
H

ZRALL

ZRALS >

Si gy > 0,95 se utiliza gz = 0,95
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1.1.

2.1.

Apéndice 4

Método de seleccion de la superficie de baja adherencia

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.

Entre los datos proporcionados se incluirda la curva del coeficiente de
adherencia en relacion con el deslizamiento (de 0 % a 100 % de desliza-
miento) a una velocidad de aproximadamente 40 km/h.

Hasta que se haya acordado un procedimiento de ensayo uniforme para
determinar la curva de adherencia de los vehiculos cuya masa maxima
supere las 3,5 toneladas, podra utilizarse la curva de los turismos. En tal
caso, cuando se trate de vehiculos cuya masa sea superior a 3,5 toneladas,
la razén de kpeax respecto a ko se establecera utilizando el valor Kpeax
definido en el apéndice 2. Si asi lo autoriza el servicio técnico, el coefi-
ciente de adherencia descrito en el presente punto podrd determinarse
mediante cualquier método siempre que se demuestre la equivalencia de
los valores de Kpcax ¥ Kiock-

. El valor maximo de la curva representard Kycax y €l valor al 100 % del

deslizamiento representara kjocy.

. La razon R sera el cociente entre Kyeak ¥ Kiock-

R— kpeak
k lock

. El valor de R se redondeara al primer decimal.

. La superficie que se utilice debera tener una razén R de 1,0 a 2,0.

Hasta que ese tipo de superficie se generalice, se aceptara una razoén R de
hasta 2,5 que se podra discutir con el servicio técnico.

Antes de los ensayos, el servicio técnico se asegurara de que la superficie
seleccionada cumple los requisitos especificados y sera informado sobre el
método de ensayo para determinar R, el tipo de vehiculo (tractor, etc.) y la
carga por eje y neumaticos (deberan ensayarse diferentes cargas y dife-
rentes neumaticos y entregarse los resultados al servicio técnico, el cual
decidira si son representativos del vehiculo que se quiere homologar).

El valor de R deberd figurar en el acta de ensayo.

La calibracion de la superficie debera realizarse al menos una vez al afio
utilizando un vehiculo representativo, a fin de verificar la estabilidad de R.
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ANEXO XII

Requisitos aplicables al EBS de vehiculos con sistemas de frenado de aire
comprimido o de vehiculos con comunicacién de datos por medio de las
patillas 6 y 7 del conector ISO 7638 y a los vehiculos equipados con dicho

1.1.

1.2.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1

EBS

Definiciones

A efectos del presente anexo, se entenderda por:

«punto a punto»: la topologia de una red de comunicacion con solo dos
unidades; cada unidad posee una resistencia terminal integrada para la
linea de comunicacion;

«sefial de frenado»: sefial logica que indica la activacién del freno.

Requisitos generales

El conducto de control eléctrico deberd ser conforme con las normas
ISO 11992-1 y 11992-2:2003 con inclusion de la mod. 1:2007 y ser de
tipo punto a punto con el conector de siete patillas conforme a las
normas ISO 7638-1 o 7638-2:2003. Los contactos de transmision de
datos del conector ISO 7638 se emplearan para transmitir informacion
exclusivamente para las funciones de frenado (incluido el ABS) y
equipo de conduccion (direccion, neumaticos y suspension), segin se
especifica en la norma ISO 11992-2:2003 con inclusion de la mod.
1:2007. Las funciones de frenado tendran prioridad y deberan mante-
nerse en los modos normal y de averia. La transmision de la informa-
cion del equipo de conduccion no deberd retardar las funciones de
frenado. La alimentacion eléctrica suministrada por el conector ISO 7638
se utilizara exclusivamente para las funciones de frenado y del equipo de
conduccion y para transmitir la informacion relativa al vehiculo remol-
cado que no es transmitida a través del conducto de control eléctrico.
Sin embargo, en todos los casos se aplicaran las disposiciones del punto
5.2.1. La alimentacion eléctrica de las demas funciones se basara en
otras medidas.

El soporte de mensajes definido en la norma ISO 11992-2:2003 con
inclusion de la mod. 1:2007 se especifica en el apéndice 1 del presente
anexo para el tractor y el vehiculo remolcado, lo que corresponda.

La compatibilidad funcional del tractor y el vehiculo remolcado equipa-
dos con conductos de control eléctricos debera evaluarse en el momento
de la homologacion de tipo comprobando que se cumplen las disposi-
ciones pertinentes de la norma ISO 11992:2003, con inclusién de la ISO
11992-2:2003 y su mod. 1:2007, partes 1 y 2. En el apéndice 2 del
presente anexo se ofrece un ejemplo de los ensayos que pueden reali-
zarse con vistas a esta evaluacion.

Cuando un tractor esta equipado con un conducto de control eléctrico y
esta conectado eléctricamente a un vehiculo remolcado equipado con un
conducto de control eléctrico, un fallo continuo (> 40 ms) dentro del
conducto de control eléctrico se detectara en el tractor y se sefializara al
conductor con la sefial amarilla de aviso especificada en el punto
2.2.1.29.1.2 del anexo I cuando los vehiculos mencionados estén conec-
tados por medio del conducto de control eléctrico.

Requisitos especiales para las conexiones entre tractores y vehiculos
remolcados para los sistemas de frenado de aire comprimido

» M1 El conducto de control eléctrico del tractor proporcionara infor-
macion sobre la posibilidad de que dicho conducto de control eléctrico
cumpla los requisitos del punto 2.2.1.16.3 del anexo I sin la asistencia
del conducto de control neumatico. <« También informara sobre si esta
equipado en conformidad con el punto 2.1.4.1.2 del anexo I con dos
conductos de control o con el punto 2.1.4.1.3 del anexo I con un tUnico
conducto de control eléctrico.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Un tractor equipado en conformidad con el punto 2.1.4.1.3 del anexo I
debera detectar que el acoplamiento de un vehiculo remolcado equipado
segun el punto 2.1.4.1.1 del anexo I no es compatible. Cuando estos
vehiculos estén conectados eléctricamente por medio del conducto de
control eléctrico del tractor, el conductor debera ser advertido por la
sefial de aviso Optica de color rojo del punto 2.2.1.29.1.1 del anexo I
y, cuando el sistema esté energizado, los frenos del tractor deberan
aplicarse automaticamente. Esta aplicacion de los frenos proporcionara
como minimo la eficacia de frenado de estacionamiento exigida por los
puntos 3.1.3.1 y 3.1.3.2 del anexo II.

En el caso de un tractor equipado con dos lineas de control como se
describe en el punto 2.1.4.1.2 del anexo I debera cumplirse la totalidad
de las condiciones indicadas a continuacion cuando se conecte eléctri-
camente a un vehiculo remolcado equipado también con dos lineas de
control:

ambas sefnales deberan estar presentes en el cabezal de acoplamiento y el
vehiculo remolcado debera utilizar la sefial de control eléctrica, salvo
que se considere que ha fallado; en este caso, el vehiculo remolcado
debera pasar automaticamente al conducto de control neumatico;

cada vehiculo cumplira las disposiciones pertinentes del apéndice 1 del
anexo II para los conductos de control eléctricos y neumaticos;

cuando la sefial eléctrica de control haya sobrepasado el equivalente a
100 kPa durante mas de un segundo, el vehiculo remolcado verificara si
hay una seflal neumatica presente; si no hay ninguna seflal neumatica
presente, se avisara al conductor desde el vehiculo remolcado por medio
de la sefial de aviso amarilla aparte especificada en el punto 2.2.1.29.2
del anexo I.

» M1 Un vehiculo remolcado puede estar equipado como se describe
en el punto 2.1.4.1.3 del anexo I, siempre que solo se pueda manejar en
combinacion con un tractor provisto de un conducto de control eléctrico
que cumpla los requisitos del punto 2.2.1.16.3 del anexo I. € En
cualquier otro caso, el remolque, cuando esté eléctricamente conectado,
debera aplicar los frenos de manera automatica o permanecer frenado. El
conductor debera ser advertido por la sefial de aviso amarilla indepen-
diente especificada en el punto 2.2.1.29.2 del anexo I.

Si la activacion del sistema de frenado de estacionamiento del tractor
acciona también un sistema de frenado del vehiculo remolcado, como se
permite en el punto 2.1.2.3 del anexo I, deberan cumplirse las siguientes
disposiciones adicionales:

Cuando el tractor esté equipado en conformidad con el punto 2.1.4.1.1
del anexo I, el accionamiento del sistema de frenado de estacionamiento
del tractor accionara un sistema de frenado en el vehiculo remolcado por
medio del conducto de control neumatico.

Cuando el tractor esté equipado en conformidad con el punto 2.1.4.1.2
del anexo I, el accionamiento del sistema de frenado de estacionamiento
del tractor accionara un sistema de frenado en el vehiculo remolcado
como se prescribe en el punto 3.5.1. Ademas, el accionamiento del
sistema de frenado de estacionamiento podra accionar también un sis-
tema de frenado del vehiculo remolcado por medio del conducto de
control eléctrico.

» M1 Cuando el tractor esté equipado en conformidad con el punto
2.1.4.1.3 del anexo I o, si cumple los requisitos del punto 2.2.1.16.3
del anexo I sin asistencia del conducto de control neumatico, con el
punto 2.1.4.1.2 del anexo I, el accionamiento del sistema de frenado de
estacionamiento del tractor accionara un sistema de frenado en el vehi-
culo remolcado por medio del conducto de control eléctrico. <« Cuando
la energia eléctrica del equipo de frenado del tractor esté apagada, el
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4.1.

4.1.1.

frenado del vehiculo remolcado se efectuara por evacuacion del con-
ducto de alimentacion (ademds, el conducto de control neumatico podra
mantenerse con presion); el conducto de alimentacion solo podra per-
manecer evacuado hasta que se restaure la alimentacion eléctrica del
equipo de frenado del tractor y se restaure, al mismo tiempo, el frenado
del vehiculo remolcado por medio del conducto de control eléctrico.

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

Tractores

Con el freno de estacionamiento quitado, el sistema de frenado de
servicio debera ser capaz de generar una fuerza de frenado estatica total
por lo menos equivalente a la exigida en el ensayo de tipo 0 prescrito,
aun cuando el interruptor de contacto o arranque se haya desconectado o
la llave se haya retirado. En el caso de los tractores autorizados a
remolcar vehiculos de las categorias R3b o R4b, tales vehiculos propor-
cionaran una sefal de control completa para el sistema de frenado de
servicio del vehiculo remolcado. Se entiende que la transmision de
energia del sistema de frenado de servicio dispone de energia suficiente.

Si se produce un unico fallo momentaneo (< 40 ms) en la transmision
de control eléctrica, excluida su alimentacion de energia, (por ejemplo:
sefial no transmitida o error en los datos), este no afectarda de manera
apreciable a la eficacia del frenado de servicio.

El conductor deberd ser advertido de los fallos en la transmision de
control eléctrica, sin incluir su reserva de energia, que afecten al fun-
cionamiento y la eficacia de los sistemas tratados en el presente Regla-
mento, por medio de la sefial de aviso roja o la seflal de aviso amarilla
indicadas, respectivamente, en los puntos 2.2.1.29.1.1 y 2.2.1.29.1.2 del
anexo I, segiin proceda. » M1 Cuando ya no pueda obtenerse la efica-
cia de frenado de servicio prescrita (sefial de aviso roja), el conductor
debera ser advertido de los fallos derivados de una pérdida de continui-
dad eléctrica (por rotura o desconexion, por ejemplo) tan pronto como se
produzcan, y la eficacia de frenado residual prescrita deberd conseguirse
accionando el mando de frenado de servicio conforme al punto 3.1.4 del
anexo II. <«

El fabricante proporcionara al servicio técnico un analisis de los fallos
potenciales de la transmisién de control y sus consecuencias. El servicio
técnico y el fabricante del vehiculo deberan discutir esa informacion y
ponerse de acuerdo sobre el particular.

No debera interpretarse que estos requisitos contradicen los relativos al
frenado de socorro.

Un tractor conectado eléctricamente a un vehiculo remolcado por medio
de un conducto de control eléctrico proporcionara al conductor una
advertencia clara siempre que el vehiculo remolcado proporcione la
informacion de fallo de que la energia acumulada en cualquier parte
del sistema de frenado de servicio del vehiculo remolcado ha caido
por debajo del nivel de advertencia, como se especifica en el punto
5.2.4. También se emitirda una sefial similar cuando un fallo continuo
(> 40 ms) en la transmision de control eléctrica del vehiculo remolcado,
excluida su reserva de energia, impida lograr la eficacia del frenado de
servicio del vehiculo remolcado prescrita, como se especifica en el punto
4.2.3. Para ello se empleara la sefial de aviso mencionada en el punto
2.2.1.29.2.1 del anexo I.

Si falla la fuente de energia de la transmision de control eléctrica, a
partir del valor nominal del nivel de energia, debera garantizarse toda la
gama de control del sistema de frenado de servicio después de accionar
a fondo su mando veinte veces. Durante el ensayo, el mando de frenado
se apretara a fondo durante 20 s y se soltara durante 5 s en cada
accionamiento. Se entiende que, durante el ensayo mencionado, la trans-
mision de energia del sistema de frenado de servicio dispone de energia
suficiente para su accionamiento a fondo. No debera interpretarse que
este requisito contradice los requisitos del anexo IV.
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4.1.8.1.

4.1.8.2.

4.1.10.

4.2.
4.2.1.

Cuando la tension de la bateria disminuya por debajo de un valor
especificado por el fabricante, con el cual ya no pueda garantizarse la
eficacia de frenado de servicio prescrita o que impida que por lo menos
dos circuitos de frenado de servicio independientes alcancen en cada
caso la eficacia de frenado de socorro o residual prescrita, debera acti-
varse la sefial de aviso indicada en el punto 2.2.1.29.1.1 del anexo L.
Una vez activada la senal de aviso, debera ser posible aplicar el mando
de frenado de servicio y obtener como minimo las eficacias prescritas
para el frenado residual y de socorro en el caso de un tractor con una
velocidad maxima por construccion superior a 60 km/h o la prescrita
para el frenado de socorro en el caso de un tractor con una velocidad
maxima por construccion no superior a 60 km/h. Se entiende que la
transmision de energia del sistema de frenado de servicio dispone de
energia suficiente. No debera interpretarse que este requisito contradice
el relativo al frenado de socorro.

Si el equipo auxiliar obtiene energia de la misma reserva que la trans-
mision de control eléctrica, se debe garantizar que, con el motor a un
régimen no superior al 80 % del régimen de maxima potencia, el sumi-
nistro de energia sea suficiente para alcanzar los valores de deceleracion
prescritos, bien mediante un aporte de energia capaz de evitar la des-
carga de esta reserva cuando todos los equipos auxiliares estén funcio-
nando, bien desconectando automaticamente partes predeterminadas de
los equipos auxiliares cuando la tension supere el umbral critico previsto
en el punto 4.1.6, evitando asi una mayor descarga de dicha reserva. El
cumplimiento podra demostrarse con céalculos o con un ensayo practico.
En el caso de vehiculos autorizados a arrastrar remolques de las cate-
gorias R3b o R4b, el consumo de energia del vehiculo remolcado debera
tenerse en cuenta con una carga de 400 W. Este punto no se aplica a los
vehiculos en los que los valores de deceleracion prescritos pueden al-
canzarse sin necesidad de energia eléctrica.

Si el equipo auxiliar se alimenta de la transmision de control eléctrica,
deberan cumplirse los requisitos expuestos a continuacion.

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

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

En caso de fallo en la transmision de control eléctrica del sistema de
frenado de servicio de un tractor equipado con un conducto de control
eléctrico conforme a los puntos 2.1.4.1.2 0 2.1.4.1.3 del anexo I, debera
quedar garantizado el accionamiento a fondo de los frenos del vehiculo
remolcado.

» M1 En el caso de un fallo en la transmision de control eléctrica de un
vehiculo remolcado conectado eléctricamente por medio Unicamente de
un conducto de control eléctrico, segun el punto 2.1.4.1.3 del anexo I, el
frenado del vehiculo remolcado debe estar garantizado en conformidad
con el punto 2.2.1.17.2.1 del anexo 1. <« Este serd el caso cuando el
vehiculo remolcado emita la sefial de «demanda de frenado del conducto
de alimentacién» a través de la parte de comunicacion de datos del
conducto de control eléctrico, o en ausencia continua de tal comunica-
cion de datos. Este punto no se aplicard a tractores que no pueden
funcionar con vehiculos remolcados conectados tnicamente por medio
de un conducto de control eléctrico, como se describe en el punto 3.4.

Remolques

Si se produce un unico fallo momentaneo (< 40 ms) en la transmision
de control eléctrica, excluida su alimentacion de energia, (por ejemplo:
sefial no transmitida o error en los datos), este no afectard de manera
apreciable a la eficacia del frenado de servicio.
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4.2.2.

4.2.3.

5.1
5.1.1.
5.1.1.1.

5.1.1.2.

Si se produce un fallo en la transmision de control eléctrica (por ejem-
plo, rotura o desconexion), debera mantenerse una eficacia de frenado
equivalente como minimo al 30 % de la eficacia prescrita para el sistema
de frenado de servicio del vehiculo remolcado de que se trate.

Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el
fabricante debera proporcionar al servicio técnico un analisis de los
posibles fallos en la transmision de control y de sus repercusiones. El
servicio técnico y el fabricante del vehiculo deberan discutir esa infor-
macion y ponerse de acuerdo sobre el particular.

En el caso de vehiculos remolcados conectados eléctricamente por me-
dio tan solo de un conducto de control eléctrico, segin el punto
2.1.4.1.3 del anexo I, que cumple los requisitos que figuran en el punto
2.2.1.17.2.2 del anexo I con la eficacia prescrita en el punto 3.2.3 del
anexo I, es suficiente aplicar las disposiciones del punto 4.1.10 del
presente anexo cuando no puede garantizarse una eficacia de frenado
de al menos el 30 % de la prescrita para el sistema de frenado de
servicio del vehiculo remolcado, sea proporcionando la sefal de «de-
manda de frenado del conducto de alimentacion» por medio de la parte
de comunicacion de datos del conducto de control eléctrico, sea por la
ausencia continuada de esta comunicacion de datos.

Los fallos en la transmision de control eléctrica del vehiculo remolcado
que afecten al funcionamiento y la eficacia de los sistemas objeto del
presente Reglamento y los fallos de la alimentacion de energia suminis-
trada por el conector ISO 7638:2003 deberan indicarse al conductor por
medio de la sefial de aviso independiente especificada en el punto
2.2.1.29.2 del anexo I por medio de la patilla 5 del conector eléctrico
conforme con la norma ISO 7638:2003. Ademas, los vehiculos remol-
cados equipados con un conducto de control eléctrico, cuando estén
conectados eléctricamente a un tractor con un conducto de control eléc-
trico, deberan transmitir la informacion de averia para la activacion de la
sefial de aviso del punto 2.2.1.29.2.1 del anexo I por medio de la parte
de comunicacion de datos del conducto de control eléctrico, cuando ya
no pueda garantizarse la eficacia de frenado de servicio prescrita del
vehiculo remolcado.

Sin embargo, en el caso de fallo de la alimentacion de energia suminis-
trada por el conector ISO 7638:2003, basta la indicacion por medio de la
luz de aviso amarilla transmitida por la patilla 5 del conector eléctrico
segiin la norma ISO 7638:2003, con la condicion de que se disponga
todavia de toda la fuerza de frenado.

Requisitos adicionales
Tractores
Generacion de una sefial de frenado que ilumine las luces de freno

La activacion del sistema de frenado de servicio por el conductor debera
generar una seflal que servird para iluminar las luces de freno.

Requisitos para vehiculos que utilicen sefalizacion electronica para con-
trolar la aplicacion inicial del sistema de frenado de servicio y que estén
equipados con un sistema de frenado de resistencia:

Deceleracion del sistema de frenado de resistencia

< 1,3 m/s? > 1,3 m/s?

Podra generar la sefial Debera generar la sefial
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5.1.1.3.

5.1.14.

5.1.1.5.

5.1.1.6.

5.1.1.7.

5.2.
5.2.1.

52.2.

5.2.3.

5.2.4.

En el caso de vehiculos con un sistema de frenado de caracteristicas
diferentes a las indicadas en el punto 5.1.1.2, el funcionamiento del
sistema de frenado de resistencia podra generar la sefial con indepen-
dencia de la deceleracion producida.

La sefial no se generara cuando la deceleracion sea producida tnica-
mente por el efecto de frenado natural del motor.

La activacion del sistema de frenado de servicio mediante el frenado
accionado automaticamente generara la sefial antes mencionada. No obs-
tante, cuando la deceleracion generada sea inferior a 0,7 m/s?, podra
suprimirse la sefial.

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

La activacion de parte del sistema de frenado de servicio por frenado
selectivo no debera generar la sefial mencionada anteriormente.

Durante un frenado selectivo, la funcion podra cambiar a un frenado
accionado automaticamente.

En el caso de vehiculos equipados con un conducto de control eléctrico,
la sefial debera ser generada por el tractor cuando desde el vehiculo
remolcado se reciba el mensaje de «iluminar las luces de freno» a través
del conducto de control eléctrico.

Vehiculos remolcados

Siempre que la alimentacion eléctrica del conector ISO 7638:2003 se
emplee para las funciones mencionadas en el punto 2.1, el sistema de
frenado tendra prioridad y estara protegido contra sobrecargas externas.
Esta proteccion deberd formar parte de las funciones del sistema de
frenado.

En caso de fallo de uno de los conductos de control que conectan dos
vehiculos equipados como se describe en el punto 2.1.4.1.2 del anexo I,
el vehiculo remolcado utilizara el conducto de control no afectado por el
fallo para garantizar automaticamente la eficacia de frenado prescrita
para el vehiculo remolcado en el punto 3.2.1 del anexo II.

Cuando la tension de alimentacion del vehiculo remolcado caiga por
debajo de un valor designado por el fabricante con el cual ya no pueda
garantizarse la eficacia de frenado de servicio prescrita, la sefial de aviso
de color amarillo independiente especificada en el punto 2.2.1.29.2 de-
bera activarse a través de la patilla 5 del conector ISO 7638:2003.
Ademas, los vehiculos remolcados equipados con un conducto de con-
trol eléctrico, cuando estén conectados eléctricamente con un tractor con
un conducto de control eléctrico, deberan transmitir la informacion de
averia para la activacion de la sefial de aviso del punto 2.2.1.29.2.1 del
anexo I por medio de la parte de comunicacion de datos del conducto de
control eléctrico.

Cuando la energia almacenada en cualquier parte del sistema de frenado
de servicio de un vehiculo remolcado equipado con un conducto de
control eléctrico y conectado eléctricamente a un tractor con un con-
ducto de control electronico caiga hasta el valor determinado en confor-
midad con el punto 5.2.4.1, debera proporcionarse una sefial de aviso al
conductor del tractor. Tal aviso se realizara activando la sefial roja
indicada en el punto 2.2.1.29.2.1 del anexo I, y el vehiculo remolcado
proporcionara informacién de la averia a través de la parte de comuni-
cacion de datos del conducto de control eléctrico. La sefial de aviso de
color amarillo independiente indicada en el punto 2.2.1.29.2 del anexo [
también debera activarse a través de la patilla 5 del conector eléctrico
conforme con la norma ISO 7638:2003 para advertir al conductor de que
el nivel de energia esta bajo en el vehiculo remolcado.
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5.2.4.1.

5.255.
5.2.5.1.

5.2.5.2.

El bajo valor de energia mencionado en el punto 5.2.4 debera ser tal
que, sin recargar el depdsito de energia y con independencia del estado
de carga del vehiculo remolcado, no sea posible aplicar el mando del
frenado de servicio una quinta vez después de cuatro accionamientos
completos y obtener al menos el 50 % de la eficacia prescrita del sis-
tema de frenado de servicio del vehiculo remolcado de que se trate.

Activacion del sistema de frenado de servicio

En el caso de vehiculos remolcados equipados con un conducto de
control eléctrico, el vehiculo remolcado transmitira el mensaje «iluminar
las luces de freno» por medio del conducto de control eléctrico cuando
se active su sistema de frenado durante un «frenado deaccionamiento
automatico» iniciado por el vehiculo remolcado. No obstante, cuando la
deceleracion generada sea inferior a 0,7 m/s?, podra suprimirse la sefial.

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

En el caso de vehiculos remolcados equipados con un conducto de
control eléctrico, el vehiculo remolcado no transmitira el mensaje «ilu-
minar las luces de freno» por medio del conducto de control eléctrico
durante un frenado selectivo iniciado por el vehiculo remolcado.

En situacién de frenado selectivo, la funcion podra pasar a frenado
accionado automaticamente.

Supresion del frenado automitico

En el caso de un vehiculo remolcado equipado con un conducto de
control eléctrico y conectado eléctricamente a un tractor equipado con
un conducto de control eléctrico, la accion de frenado automatico espe-
cificada en el punto 2.2.1.17.2.2 del anexo I puede suprimirse siempre
que la presion en los depositos de aire comprimido del vehiculo remol-
cado sea suficiente para garantizar la eficacia de frenado especificada en
el punto 3.2.3 del anexo II.
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Apéndice 1

Compatibilidad entre los tractores y los vehiculos remolcados en lo que
respecta a las comunicaciones de datos de acuerdo con la norma ISO 11992

1.2.

1.3.

2.1.

Generalidades

Los requisitos de este apéndice solo se aplicaran a tractores y vehiculos
remolcados equipados con un conducto de control eléctrico.

El conector ISO 7638 proporciona energia al sistema de frenado o al
sistema de frenado antibloqueo del vehiculo remolcado. En el caso de
vehiculos equipados con un conducto de control eléctrico, este conector
también act@ia como interfaz de comunicacién de datos por medio de las
patillas 6 y 7, como se menciona en el punto 2.1 del presente anexo.

En el presente apéndice se establecen los requisitos aplicables al tractor y
al vehiculo remolcado en lo relativo al soporte de mensajes definido en
ISO 11992-2:2003, con inclusion de la mod. 1:2007.

El soporte de los parametros definidos en ISO 11992-2:2003, con inclu-
sion de la mod. 1:2007, que se transmiten por el conducto de control
eléctrico sera como sigue:

Las siguientes funciones y los mensajes asociados son los especificados en
este Reglamento que deberan ser compatibles con el tractor o el vehiculo
remolcado:

. Mensajes transmitidos desde el tractor al vehiculo remolcado:

Funcion/Parametro

Referencia
ISO 11992-2:2003

Referencia en el presente
Reglamento

Valor de demanda de frenado de servicio/socorro EBSI11

Octeto 3-4

Apéndice 1 del anexo II,
punto 3.1.3.2

Valor de demanda de frenado con dos circuitos eléctricos | EBS12

Octeto 3, bits 1-2

Punto 3.1 del Anexo XII

Conducto de control neumatico EBS12

Octeto 3, bits 5-6

Punto 3.1 del Anexo XII

. Mensajes transmitidos desde el vehiculo remolcado al tractor:

Funcion/Parametro

Referencia
ISO 11992-2:2003

Referencia en el presente
Reglamento

Alimentacion eléctrica del vehiculo suficiente/insuficiente

EBS 22, octeto 2,
bits 1-2

Punto 5.2.3 del Anexo
XII

Demanda de sefial de aviso

EBS 22, octeto 2,
bits 3-4

Puntos 4.2.3, 524y 5.2.3
del Anexo XII

Demanda de frenado del conducto de alimentacion

EBS 22, octeto 4,
bits 3-4

Punto 4.2.2 del Anexo
XII

Demanda de luces de freno

EBS 22, octeto 4,
bits 5-6

Punto 5.2.5.1 del Anexo
XII

Alimentacion neumatica del vehiculo suficiente/insuficiente

EBS 23, octeto 1,
bits 7-8

Punto 5.2.4 del Anexo
XII
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2.2.  Cuando el vehiculo remolcado transmita el siguiente mensaje, el tractor
proporcionard una advertencia al conductor:

iy . Referencia . ..
Funcion/Parametro SO 11992-2:2003 Aviso al conductor exigido

Demanda de sefial de aviso EBS 22, Octeto 2, Punto 2.2.1.29.2.1 del

bits 3-4 anexo I

2.3. Los siguientes mensajes definidos en la norma ISO 11992-2:2003, con
inclusion de la mod. 1:2007, tendran soporte en el tractor o el vehiculo
remolcado:

2.3.1. Mensajes transmitidos desde el tractor al vehiculo remolcado:

Ningtin mensaje definido en la actualidad.

2.3.2. Mensajes transmitidos desde el vehiculo remolcado al tractor:

Referencia

Funcion/Parametro 1SO 11992-2:2003

Freno de servicio del vehiculo activo/pasivo EBS 22, octeto 1, bits
5-6

Soporte del frenado a través del conducto de | EBS 22, octeto 4, bits

control eléctrico 7-8

Indice de datos geométricos EBS 24, octeto 1

Contenido del indice de datos geométricos EBS 24, octeto 2

2.4. Los siguientes mensajes tendran soporte en el tractor o el vehiculo remol-
cado, segin proceda, cuando en el vehiculo haya instalada una funcién
asociada con ese parametro:

2.4.1. Mensajes transmitidos desde el tractor al vehiculo remolcado:

Funcion/Paramets Referencia
HneIonTATAmEto 1SO 11992-2:2003
Tipo de vehiculo EBS 11, octeto 2, bits

3-4

VDC (control dinamico del vehiculo) activo/pa- | EBS 11, octeto 2, bits
sivo 5-6

Valor de demanda del freno para la parte de- [ EBS 11, octeto 7
lantera o izquierda del vehiculo

Valor de demanda del freno para la parte trasera [ EBS 11, octeto 8
o derecha del vehiculo

Sistema ROP (proteccion antivuelco) activado/ | EBS 12, octeto 1, bits
desactivado 3.4

Sistema YC (control de desvio) activado/desac- | EBS 12, octeto 1, bits
tivado 5-6

Activar/Desactivar el sistema ROP (proteccion | EBS 12, octeto 2, bits
antivuelco) del vehiculo remolcado 1-2

Activar/Desactivar el sistema YC (control de | EBS 12, octeto 2, bits
desvio) del vehiculo remolcado 3-4
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Funcion/Parimet Referencia
uncioniarametro ISO 11992-2:2003
Demanda de ayuda de traccion RGE 11, octeto 1, bits
7-8
Eje elevable 1, demanda de posicion RGE 11, octeto 2, bits
1-2
Eje elevable 2, demanda de posicion RGE 11, octeto 2, bits
34
Demanda de bloqueo del eje de direccion RGE 11, octeto 2, bits
5-6
Segundos TDI11, octeto 1
Minutos TD11, octeto 2
Horas TD11, octeto 3
Meses TD11, octeto 4
Dia TDI11, octeto 5
Ao TDI11, octeto 6
Compensacion local de los minutos TDI11, octeto 7
Compensacion local de las horas TD11, octeto 8

2.4.2. Mensajes transmitidos desde el vehiculo remolcado al tractor:

Referencia

Funcién/Parametro I1SO 11992-2:2003

Distribucion adecuada de la fuerza de frenado | EBS 21, octeto 2, bits
entre los lados o los ejes 3-4

Velocidad del vehiculo basada en las ruedas EBS 21, octeto 3-4

Aceleracion lateral EBS 21, octeto 8

ABS del vehiculo activo/pasivo EBS 22, octeto 1, bits
1-2

Demanda de sefial de aviso de color amarillo | EBS 22, octeto 2, bits

auto 5-6

Tipo de vehiculo EBS 22, octeto 3, bits
5-6

Ayuda a la aproximacion de la rampa de carga | EBS 22, octeto 4, bits
1-2

Suma de la carga por eje EBS 22, octetos 5-6

Presion del neumatico suficiente/insuficiente EBS 23, octeto 1, bits
1-2

Forro del freno suficiente/insuficiente EBS 23, octeto 1, bits
3-4

Estado de temperatura del freno EBS 23, octeto 1, bits
5-6

Identificacion del neumatico/de la rueda (pre- | EBS 23, octeto 2
sion)

Identificacion del neumatico/de la rueda (forro) | EBS 23, octeto 3

Identificacion del neumatico/de la rueda (tem- [ EBS 23, octeto 4
peratura)

Presion del neumético (presion real del neuma- [ EBS 23, octeto 5
tico)

Forro del freno EBS 23, octeto 6

Temperatura de los frenos EBS 23, octeto 7
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2.5.

Funcion/Parametro

Referencia
ISO 11992-2:2003

Presion del cilindro del freno, rueda izquierda | EBS 25, octeto 1

del primer eje

Presion del cilindro del freno, rueda derecha del | EBS 25, octeto 2

primer eje

Presion del cilindro del freno, rueda izquierda | EBS 25, octeto 3

del segundo eje

Presion del cilindro del freno, rueda derecha del | EBS 25, octeto 4

segundo eje

Presion del cilindro del freno, rueda izquierda | EBS 25, octeto 5

del tercer eje

Presion del cilindro del freno, rueda derecha del | EBS 25, octeto 6

tercer eje

Sistema ROP (proteccion antivuelco) activado/ | EBS 25, octeto 7, bits

desactivado 1-2

Sistema YC (control de desvio) activado/desac- | EBS 25, octeto 7, bits

tivado 34

Ayuda de traccion RGE 21, octeto 1, bits
5-6

Posicion del eje elevable 1 RGE 21, octeto 2, bits
1-2

Posicion del eje elevable 2 RGE 21, octeto 2, bits
3-4

Bloqueo del eje de direccion RGE 21, octeto 2, bits
5-6

Identificacion del neumatico de la rueda RGE 23, octeto 1

Temperatura del neumatico RGE 23, octeto 2-3

Deteccion de fuga de aire (neumatico) RGE 23, octeto 4-5

Deteccion del umbral de presion del neumatico | RGE 23, octeto 6, bits
1-3

El soporte de los demas mensajes definidos en la norma ISO 11992-
2:2003, con inclusion de la mod. 1:2007, seran opcionales para el tractor

o el vehiculo remolcado.
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Apéndice 2

Procedimiento de ensayo para evaluar la compatibilidad funcional de los
vehiculos equipados con conductos de control eléctricos

1. Generalidades

1.1. En este apéndice se recoge un procedimiento que puede utilizar el
servicio técnico para verificar tractores y vehiculos remolcados equi-
pados con un conducto de control eléctrico con relacion a los requi-
sitos funcionales y de eficacia mencionados en el punto 2.2 del
anexo XII.

1.2 En este apéndice, las referencias a la norma ISO 7638 se entenderan
hechas a la norma ISO 7638-1:2003, para las instalaciones de 24 V,
y a la norma ISO 7638-2:2003, para las de 12 V.

2. Tractores
2.1. Simulador de vehiculo remolcado ISO 11992

El simulador debera:

2.1.1. tener un conector conforme con la norma ISO 7638:2003 (siete
patillas) para conectarlo al vehiculo objeto de ensayo; las patillas
6 y 7 del conector deberan emplearse para la transmision y recepcion
de mensajes conforme a la norma ISO 11992:2003, con inclusion de
la ISO 11992-2:2003 y su mod. 1:2007;

2.1.2. poder recibir todos los mensajes transmitidos por el vehiculo de
motor cuyo tipo quiere homologarse y transmitir todos los mensajes
del vehiculo remolcado conforme a la norma ISO 11992-2:2003 y su
mod. 1:2007;

2.1.3. ofrecer una lectura directa o indirecta de los mensajes, mostrando los
parametros en el campo de datos en el orden temporal correcto, y

2.1.4. contener un elemento para medir el tiempo de respuesta en el cabe-
zal de acoplamiento con arreglo al punto 2.6 del anexo III.

2.2. Procedimiento de comprobacion

2.2.1. Confirmar que la ficha de caracteristicas del fabricante o el provee-
dor demuestra el cumplimiento de las disposiciones de la norma ISO
11992 con respecto a la capa fisica, la capa de enlace de datos y la
capa de aplicacion.

222, Comprobar lo siguiente, con el simulador conectado al vehiculo de
motor por medio de la interfaz ISO 7638 y mientras se transmiten
todos los mensajes del vehiculo remolcado correspondientes a la
interfaz:

2.2.2.1. Sefiales del conducto de control.

2.2.2.1.1. Los parametros definidos en el mensaje EBS 12, octeto 3, de la
norma ISO 11992-2:2003 y su mod 1:2007 deberan comprobarse
con relacion a la especificacion del vehiculo, como sigue:

EBS 12, octeto 3

Senales del conducto de control

Bits 1-2 Bits 5-6
Demanda de frenado de servicio generada desde un circuito 00y,
eléctrico
Demanda de frenado de servicio generada desde dos circui- 01,

tos eléctricos
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EBS 12, octeto 3

Senales del conducto de control
Bits 1-2 Bits 5-6

El vehiculo no estd equipado con un conducto de control 00y,
neumatico (1)

El vehiculo estd equipado con un conducto de control neu- 01y
matico

(') Esta especificacion de vehiculo esta prohibida segin el punto 2.1.4.1.3. del anexo I.

222.2. Demanda de frenado de servicio/socorro

2.2.2.2.1. Los parametros definidos en el mensaje EBS 11 de la norma ISO
11992-2:2003 y su mod 1:2007 deberan comprobarse como sigue:

Valor de la sefial del

Condicién de ensayo Octeto conducto de control
eléctrico
Pedal del freno de servicio y mando del freno de 3-4 0

SOCOITO Sin accionar

Pedal del freno de servicio pisado a fondo 3-4 332804 a 435204
(650 a 850 kPa)

Freno de socorro accionado a fondo (1) 3-4 332804 a 435204
(650 a 850 kPa)

(") Opcional en los tractores con conductos de control eléctricos y neumaticos cuando el conducto
de control neumatico cumple los requisitos pertinentes relativos al frenado de socorro.

2.2.2.3. Aviso de fallo

2.2.2.3.1. Simular un fallo continuo en el conducto de comunicacion de la
patilla 6 del conector ISO 7638 y comprobar que se enciende la
sefial de aviso amarilla indicada en el punto 2.2.1.29.1.2 del anexo L

2.2.2.3.2.  Simular un fallo continuo en el conducto de comunicacion de la
patilla 7 del conector ISO 7638 y comprobar que se enciende la
sefial de aviso amarilla indicada en el punto 2.2.1.29.1.2 del anexo 1.

2.2.2.3.3. Simular el mensaje EBS 22, octeto 2, bits 3-4, ajustado en 01, y
comprobar que se enciende la seflal de aviso indicada en el punto
2.2.1.29.1.1 del anexo I.

2.2.2.4. Demanda de frenado del conducto de alimentacion

Vehiculos de motor que pueden funcionar con vehiculos remolcados
conectados unicamente a través de un conducto de control eléctrico:

Solo se conectara el conducto de control eléctrico.

Simular el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 3-4, ajustado en 01, y
comprobar que, al accionar a fondo el freno de servicio, el freno de
socorro o el sistema de frenado de estacionamiento, la presion en el
conducto de alimentacion desciende a 150 kPa en un lapso de 2 s.

Simular una ausencia permanente de comunicacion de datos y com-
probar que, al accionar a fondo el freno de servicio, el freno de
socorro o el sistema de frenado de estacionamiento, la presion en
el conducto de alimentacion desciende a 150 kPa en un lapso de 2 s.
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2.2.2.5.

2225.1.

2.2.2.6.

2.2.3.
223.1.

2232.

3.1.2.

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

Tiempo de respuesta

Comprobar que, cuando no hay ningun fallo, se cumplen los requi-
sitos de respuesta del conducto de control establecidos en el punto
2.6 del anexo III.

Encendido de las luces de freno

Simular el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 5-6, ajustado en 00 y
comprobar que no se encienden las luces de freno.

Simular el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 5-6, ajustado en 01 y
comprobar que se encienden las luces de freno.

Comprobaciones adicionales

A discrecion del servicio técnico, pueden repetirse los procedimien-
tos de comprobacion establecidos en los puntos 2.2.1 y 2.2.2 des-
conectando o variando el estado de las funciones relacionadas con la
interfaz distintas del frenado.

El punto 2.4.1 del apéndice 1 define otros mensajes que el tractor
puede soportar en determinadas circunstancias. Pueden efectuarse
comprobaciones adicionales para verificar la situacion de los men-
sajes soportados y asegurarse del cumplimiento de los requisitos del
punto 2.3.

Vehiculos remolcados
Simulador de tractor conforme a la norma ISO 11992

El simulador debera:

tener un conector conforme con la norma ISO 7638:2003 (siete
patillas) para conectarlo al vehiculo objeto de ensayo; las patillas
6y 7 del conector deberan emplearse para la transmision y recepcion
de mensajes conforme a la norma ISO 11992:2003, incluida la ISO
11992-2:2003 y su mod. 1:2007;

incluir una pantalla de aviso de fallo y una alimentacion eléctrica
para el vehiculo remolcado;

poder recibir todos los mensajes transmitidos por el vehiculo remol-
cado cuyo tipo quiere homologarse y transmitir todos los mensajes
del vehiculo de motor conforme a la norma ISO 11992-2:2003 y su
mod. 1:2007;

ofrecer una lectura directa o indirecta de los mensajes, mostrando los
parametros en el campo de datos en el orden temporal correcto, y

contener un elemento para medir el tiempo de respuesta del sistema
de frenado con arreglo al punto 4.5.2 del anexo III.

Procedimiento de comprobacion

Confirmar que la ficha de caracteristicas del fabricante o el provee-
dor demuestra el cumplimiento de las disposiciones de la norma ISO
11992:2003 con inclusion de la ISO 119922-2:2003 y su mod.
1:2007 con respecto a la capa fisica, la capa de enlace de datos y
la capa de aplicacion.

Comprobar lo siguiente, con el simulador conectado al vehiculo
remolcado por medio de la interfaz ISO 7638 y mientras se trans-
miten todos los mensajes del tractor correspondientes a la interfaz:
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3.2.2.1. Funcion del sistema de freno de servicio

3.2.2.1.1. La respuesta del vehiculo remolcado a los parametros definidos en el
mensaje EBS 11 de la norma ISO 11992-2:2003 y su mod. 1:2007
deberan comprobarse como sigue:

La presion en el conducto de alimentaciéon al comienzo de cada
ensayo debera ser > 700 kPa y el vehiculo debera estar cargado
(la condicion de carga podra simularse a efectos de esta comproba-
cion).

3.2.2.1.1.1. Vehiculos remolcados equipados con conductos de control neumati-
cos y eléctricos:

ambos conductos de control deberan estar conectados;

ambos conductos de control deberan transmitir sefales simultanea-
mente;

el simulador debera transmitir el mensaje octeto 3, bits 5-6;

del EBS 12 ajustado en 01, para indicar al vehiculo remolcado que
deberia conectarse un conducto de control neumatico.

Parametros que deben comprobarse:

Mensaje transmitido por el simulador
Presion en las camaras de freno
Octeto Valor de demanda digital
3-4 0 0 kPa
3-4 332804 La indicada en el calculo de frenado del
fabricante del vehiculo
(650 kPa)

3.2.2.1.1.2. Vehiculos remolcados equipados con conductos de control neumati-
cos y eléctricos o solo con un conducto de control eléctrico:

Solo se conectara el conducto de control eléctrico.

El simulador debera transmitir los siguientes mensajes:

Octeto 3, bits 5-6, del EBS 12 ajustado en 00, para indicar al
vehiculo remolcado que no hay disponible un conducto de control
neumatico, y octeto 3, bits 1-2, del EBS 12 ajustado en 01, para
indicar al vehiculo remolcado que la sefial del conducto de control
eléctrico se genera desde dos circuitos eléctricos.

Pardmetros que deben comprobarse:

Mensaje transmitido por el simulador
Presion en las camaras de freno

Octeto Valor de demanda digital

3-4 0 0 kPa

3-4 332804 La indicada en el calculo de frenado del
(650 kPa) fabricante del vehiculo
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322.12. En el caso de vehiculos remolcados equipados solamente con un

conducto de control eléctrico, la respuesta a los mensajes definidos
en el EBS 12 de la norma ISO 11992-2:2003 y su mod. 1:2007
deberan comprobarse como sigue:

La presion en el conducto de alimentacion neumatico al comienzo de
cada ensayo debera ser > 700 kPa.

El conducto de control eléctrico debera estar conectado al simulador.
El simulador debera transmitir los siguientes mensajes:

Octeto 3, bits 5-6, del EBS 12 ajustado en 01, para indicar al
vehiculo remolcado que esta disponible un conducto de control neu-
matico.

El octeto 3-4 del EBS 11 debera ajustarse en 0 (sin demanda de
freno de servicio).

Debera comprobarse la respuesta a los siguientes mensajes:

EBS 12, octeto

3. bits 1.2 Presion en las camaras de freno o reaccion del vehiculo remolcado
, -

01y, 0 kPa (freno de servicio sin accionar)

00y, El vehiculo remolcado se frena automaticamente para demostrar la
incompatibilidad del conjunto. Ademaés, convendria también que se
emitiera una sefial a través de la patilla 5 del conector ISO 7638:2003
(sefial de aviso amarilla).

3.2.2.1.3. En el caso de vehiculos remolcados conectados tnicamente con un
conducto de control eléctrico, la respuesta del vehiculo remolcado a
un fallo de la transmision de control eléctrica del vehiculo remolcado
que determine una disminucion de la eficacia de frenado hasta al
menos el 30 % del valor prescrito debera comprobarse mediante el

siguiente procedimiento:

La presion en el conducto de alimentacion neumadtico al comienzo de
cada ensayo debera ser > 700 kPa.

El conducto de control eléctrico debera estar conectado al simulador.

El octeto 3, bits 5-6, del EBS 12 debera estar ajustado en 00y, para
indicar al vehiculo remolcado que no hay disponible un conducto de
control neumatico.

El octeto 3, bits 1-2, del EBS 12 debera estar ajustado en 01, para
indicar al vehiculo remolcado que la sefial del conducto de control
eléctrico se genera desde dos circuitos independientes.

Debera comprobarse lo siguiente:

Condicién de ensayo Respuesta del sistema de frenado

En ausencia de fallos en el sistema de
frenado del vehiculo remolcado

Comprobar que el sistema de frenado esta
en comunicacion con el simulador y que
el octeto 4, bits 3-4, del EBS 22 esta
ajustado en 00,

Provocar un fallo en la transmision de
control eléctrica del sistema de frenado
del vehiculo remolcado que impida man-
tener como minimo el 30 % de la eficacia
de frenado prescrita

Comprobar que el octeto 4, bits 3-4, del
EBS 22 esta ajustado en 01,

[}

que se ha interrumpido la comunicacion
de datos al simulador.




02015R0068 — ES — 09.06.2018 — 002.001 — 172

3222,
3222.1.

3222.1.1.

322212

3222.13.

322214

3.2.23.
3223.1.

3224

3.2.25.

3.2.2.6.

Aviso de fallo

Comprobar que se transmiten el mensaje o la sefial de aviso ade-
cuados en las siguientes condiciones:

Si un fallo permanente en la transmision de control eléctrica del
sistema de frenado del vehiculo remolcado impide obtener la eficacia
de frenado de servicio requerida, simular un fallo semejante y com-
probar que el octeto 2, bits 3-4, del EBS 22 transmitido por el
vehiculo remolcado esta ajustado en 01,. Ademas, convendria que
se emitiera una sefal a través de la patilla 5 del conector ISO 7638
(senal de aviso amarilla).

Reducir la tension en las patillas 1 y 2 del conector ISO 7638 hasta
un valor por debajo del indicado por el fabricante que impida obte-
ner la eficacia de frenado de servicio requerida y comprobar que el
octeto 2, bits 3-4, del EBS 22 transmitido por el vehiculo remolcado
esta ajustado en 01,. Ademas, convendria que se emitiera una sefial
a través de la patilla 5 del conector ISO 7638 (seial de aviso
amarilla).

Comprobar que se cumplen las disposiciones del punto 5.2.4 del
presente anexo aislando el conducto de alimentacion. Reducir la
presion en el sistema de almacenamiento de presion del vehiculo
remolcado al valor indicado por el fabricante. Comprobar que el
octeto 2, bits 3-4, del EBS 22 transmitido por el vehiculo remolcado
esta ajustado en 01, y que el octeto 1, bits 7-8, del EBS 23 esta
ajustado en 00. Ademas, convendria que se emitiera una sefial a
través de la patilla 5 del conector ISO 7638 (senal de aviso amari-
1la).

Cuando la parte eléctrica del equipo de frenado reciba energia por
primera vez, comprobar que el octeto 2, bits 3-4, del EBS 22 trans-
mitido por el vehiculo remolcado esta ajustado en Ol,. »MI1 Una
vez que el sistema de frenado haya comprobado la ausencia de
defectos que deban ser identificados por la sefial de aviso roja, el
mensaje mencionado en este punto debera ajustarse en 00, <«

Comprobacion del tiempo de respuesta

Comprobar que, si no hay ningun fallo, se cumplen los requisitos de
tiempo de respuesta del sistema de frenado establecidos en el
punto 4.5.2 del anexo III.

Frenado accionado automaticamente

Si el vehiculo remolcado incluye una funcién cuya activacion deter-
mina la intervencién del frenado accionado automaticamente, debera
comprobarse lo siguiente:

Si no se genera una intervencion del frenado accionado automatica-
mente, comprobar que el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 5-6, esta
ajustado en 00.

Simular una intervencion del frenado accionado automaticamente y,
cuando el resultado de la deceleracion sea > 0,7 m/s>, comprobar
que el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 5-6, estd ajustado en Ol1.

Funcion de control de estabilidad del vehiculo
En el caso de un vehiculo remolcado dotado de una funcion de

control de estabilidad, se efectuaran las comprobaciones siguientes:

Con la funcién de control de estabilidad del vehiculo inactiva, com-
probar que el mensaje EBS 21, octeto 2, bits 1-2, estd ajustado
en 00.

Soporte del conducto de control eléctrico

En los casos en que el sistema de frenado del vehiculo remolcado no
soporte el frenado a través del conducto de control eléctrico, com-
probar que el mensaje EBS 22, octeto 4, bits 7-8, esta ajustado en 00.
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3.2.3.

3.2.3.1.

323.2.

En los casos en que el sistema de frenado del vehiculo remolcado
soporte el conducto de control eléctrico, comprobar que el mensaje
EBS 22, octeto 4, bits 7-8, esta ajustado en 01.

Comprobaciones adicionales

A discrecion del servicio técnico, pueden repetirse los procedimien-
tos de comprobacion establecidos en los puntos 3.2.1 y 3.2.2 des-
conectando o variando el estado de los mensajes relacionados con la
interfaz distintos del frenado.

Si el tiempo de respuesta del sistema de frenado se mide varias
veces, pueden producirse variaciones en el valor registrado debido
a la reaccion de los neumaticos del vehiculo. El tiempo de respuesta
prescrito debera cumplirse en todos los casos.

El punto 2.4.2 del apéndice 1 define otros mensajes que el vehiculo
remolcado puede soportar en determinadas circunstancias. Pueden
efectuarse comprobaciones adicionales para verificar la situacion
de los mensajes soportados y asegurarse del cumplimiento de los
requisitos del punto 2.3 del presente anexo.
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ANEXO X111

Requisitos aplicables a las conexiones hidraulicas del tipo de conducto tinico

1.3.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

y a los vehiculos equipados con ellas

Generalidades

Podra instalarse una conexion hidraulica del tipo de conducto unico en el
tractor que esté equipado con una de las siguientes:

a) cualquier tipo de conexion de los mencionados en el punto 2.1.4 del
anexo [;

b) cualquier tipo de conexion de los mencionados en los puntos 2.1.5.1.1,
2.15.1.2 y 2.1.5.1.3 del anexo I. En este caso, a fin de evitar la
duplicacién de un conector, el conector macho de la conexion hidrau-
lica del tipo de conducto inico podra ser el conector macho descrito en
el punto 2.1.5.1.1 del anexo I, siempre que las presiones generadas con
ese conector cumplan lo estipulado en los puntos 1.1.1, 1.1.2 y 1.1.3.

. Si el conducto de control y el conducto suplementario de un vehiculo

remolcado estan conectados, la presion pm generada sera conforme al
diagrama 2 del apéndice 1 del anexo IL

. En el caso de que un vehiculo remolcado con una conexion hidraulica del

tipo de conducto unico esté conectado, la presion pm generada sera con-
forme al punto 2 o 3 del presente anexo.

. La deteccion de los conductos conectados en los puntos 1.1.1 y 1.1.2 se

hara de forma automatica.

El sistema de frenado de servicio del tractor estara provisto de un dispo-
sitivo tal que, si el sistema de frenado del vehiculo remolcado falla, o si el
conducto de control entre el tractor y el vehiculo remolcado se rompe, el
tractor podra frenar con la efectividad prescrita por el presente Regla-
mento para el sistema de frenado de socorro.

Las conexiones hidraulicas del tipo de conducto unico entre tractores
y vehiculos remolcados equipados con sistemas de frenado hidraulicos
deberan cumplir las siguientes condiciones:

Tipo de conexion: el conducto de control hidraulico llevara el conector
macho en el tractor y el conector hembra en el vehiculo remolcado. Los
conectores cumpliran la norma ISO 5676:1983.

Con el motor en funcionamiento y el mando del sistema de frenado de
servicio del tractor totalmente aplicado, en el conducto de control se
generara una presion comprendida entre 10 000 kPa y 15 000 kPa.

Con el motor en funcionamiento y con el mando del freno del tractor sin
aplicar (estado de conduccion o de espera), la presion suministrada en el
cabezal de acoplamiento del conducto de control serd de 0" 2 kPa.

Los requisitos de tiempo de respuesta del anexo III no se aplican a este
tipo de conexion.

Los requisitos de compatibilidad recogidos en el apéndice 1 del anexo II
no se aplican a este tipo de conexion.
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Requisitos alternativos

Como alternativa a los requisitos de las secciones 1 y 2, la conexion
hidraulica del tipo de conducto tnico instalada en un tractor habra de
cumplir todos los requisitos de esta seccion, ademas de las disposiciones
del punto 2.1.

El circuito hidraulico estara provisto de una valvula de alivio para evitar
presiones hidraulicas superiores a 15 000 kPa.

Cuando en el tractor no hay ningiin mando de freno (incluido el freno de
estacionamiento) aplicado, la presion en el cabezal de acoplamiento serd, a
cualquier régimen del motor (en rpm) comprendido entre el ralenti y el
régimen asignado, de 1000 kPa a 1500 kPa.

Al aplicar gradualmente el freno de servicio, la presion en el cabezal de
acoplamiento ird aumentando de forma paulatina hasta alcanzar el valor
maximo especificado, que estard comprendido entre 12 000 kPa y
14 000 kPa. Este requisito debera cumplirse a cualquier régimen en rpm
del motor, como se ha descrito en el punto 3.2.

La relacion admisible entre el coeficiente de frenado TM/FM vy la presion
en el cabezal de acoplamiento p,, estard por debajo de la linea AAA de la
figura 1. Este requisito habrd de cumplirse con el vehiculo sin carga.

El tiempo de respuesta en el cabezal de acoplamiento, medido conectando
el simulador de vehiculo remolcado (como se describe en el punto 3.10) al
tractor, no sera superior a 0,6 segundos. El tiempo de respuesta debera
medirse en el cabezal de acoplamiento, empezando en el momento en que
se acciona el pedal y terminando en el momento en que la presion alcanza
un valor de 7 500 kPa. El régimen del motor en rpm durante el ensayo se
ajustara a 2/3 del régimen asignado. Las temperaturas ambiente y del
vehiculo deberan estabilizarse entre 10 °C y 30 °C. El tiempo de accio-
namiento del pedal necesario para alcanzar una presion de 10 000 kPa en
el cabezal de acoplamiento no deberd ser inferior a 0,2 segundos.

En caso de fallo de la parte del sistema de frenado del vehiculo remolcado
situada en el lado del tractor, se generara en el curso de un segundo una
disminucion de la presion hasta 0 kPa (medida en el cabezal de acopla-
miento) para aplicar los frenos del vehiculo remolcado. Esta misma me-
dida ha de aplicarse en caso de desconexion o bajo rendimiento de la
fuente de energia.

En caso de fallo de los frenos de servicio del tractor, el operador debera
ser capaz de hacer que la presion en el cabezal de acoplamiento baje hasta
0 kPa. Este requisito puede lograrse con un mando manual auxiliar.

El tractor estara equipado con la sefial de aviso especificada en el punto
2.2.1.29.1.1 del anexo I, que se activara cuando la presion en el sistema de
frenado del vehiculo remolcado descienda por debajo de 1 000 ¢ © =299 kpa,

La valvula y la fuente de energia de frenado deberan llevar las marcas
establecidas por el articulo 24 del Reglamento Delegado (UE) 2015/208.

Simulador de vehiculo remolcado: el dispositivo que simula el sistema de
frenado del vehiculo remolcado incluira un circuito hidraulico provisto de
un conector hembra segin la norma ISO 5676-1983 y dos dispositivos
idénticos de almacenamiento de energia hidraulica provistos de elementos
con muelles que cumplan los requisitos recogidos en la figura 2. El
simulador debera estar fabricado en conformidad con las disposiciones
de la figura 3.
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Figura 1

Relacion entre el coeficiente de frenado TM/FM y la presion pm en el cabezal de

acoplamiento
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pm = presion hidraulica estabilizada en el cabezal de acoplamiento (kPa)

TM = suma de las fuerzas de frenado en la periferia de todas las ruedas
del tractor

FM = reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura
sobre las ruedas del tractor
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Figura 2

Caracteristicas del simulador de vehiculo remolcado, segiin su masa maxima admisible

Presion (kPa)
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2000 -~

1000

‘ L
0 80 120 180
Volumen (cm®)

— diagrama A B C para una masa maxima admisible de hasta 14 tone-
ladas

— diagrama A D E para una masa maxima admisible superior a 14
toneladas

Nota: se admite una tolerancia de + 2 %.

Figura 3

Disposicién del simulador de vehiculo remolcado

5 &6 7
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manguera de 2 000 mm de longitud con un conector hembra segin
ISO 5676-1983;

2 = tubo de 8 mm de diametro interior y 4 000 mm de longitud;
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tubo de 8 mm de diametro interior y 1 000 mm de longitud;

tubo de 8 mm de diametro interior y 1 000 mm de longitud;

elementos que simulan el freno de piston;

elementos ajustados por un muelle que actian durante toda la ca-
rrera del piston;

elementos ajustados por un muelle que actian solo al final de la
carrera del piston.



