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Anexo 8 — Prescripciones técnicas para conjuntos de forro de freno de repuesto destinados al uso en

sistemas de frenado de estacionamiento separados que sean independientes del sistema de
frenado de servicio del vehiculo

Anexo 9 — Procedimientos adicionales especiales relativos a la conformidad de la produccion
Anexo 10 — Ilustraciones
Anexo 11 — Requisitos aplicables a los discos o tambores de freno de repuesto correspondientes a los

vehiculos de las categorfas M y N

Anexo 12 — Requisitos aplicables a los discos/tambores de repuesto para los vehiculos de la categoria O

Anexo 13 — Modelo de informe de ensayo relativo a un discoftambor de repuesto

1. AMBITO DE APLICACION

1.1. El presente Reglamento se aplica a la funcién de frenado basica de las siguientes piezas de
repuesto (1):

1.1.1. Los conjuntos de forro de freno de repuesto destinados al uso en frenos de friccion que formen
parte de un sistema de frenado de los vehiculos de las categorias M, N, L y O que tengan una
homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n° 13, n® 13-H o n° 78.

1.1.2. Forros de freno de tambor de repuesto disefiados para ser remachados en una zapata para su
instalacién y uso en vehiculos de la categoria M3, N,, N3, O3 u O, que cuenten con una
homologacién de tipo conforme al Reglamento n® 13.

1.1.3. Los conjuntos de forro de freno de repuesto utilizados para sistemas de frenado de estaciona-
miento separados que sean independientes del sistema de frenado de servicio del vehiculo solo
estardn sujetos a las prescripciones técnicas definidas en el anexo 8 del presente Reglamento.

1.1.4. Los tambores y discos de freno de repuesto destinados al uso en frenos de friccién que formen
parte de un sistema de frenado de los vehiculos de las categorias M, N, L y O que tengan una
homologacion de tipo conforme a los Reglamentos n® 13 o n° 13-H.

1.2. Los discos y tambores de freno de origen, instalados al fabricarse el vehiculo, y los discos y
tambores de repuesto de origen, destinados a la reparacion del vehiculo, no forman parte del
dmbito de aplicacion del presente Reglamento.

1.3. El presente Reglamento no se aplica a las piezas especiales definidas en el apartado 2.3.4.

2. DEFINICIONES

2.1 Definiciones generales

2.1.1. «Fabricante»: la organizacién que asume la responsabilidad técnica de los conjuntos de forro de
freno, los forros de freno de tambor o los tambores y discos de freno, y que puede demostrar la
posesién de los medios necesarios para conseguir la conformidad de la produccion.

2.1.2. «Pieza de repuesto»: un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto, un tipo de forro de
freno de tambor de repuesto, un forro de freno de tambor de repuesto, un tambor de freno de
repuesto o un disco de freno de repuesto.

2.1.3. «Pieza de origen» un forro de freno de origen, un conjunto de forro de freno de origen, un

forro de freno de tambor de origen, un tambor de freno de origen o un disco de freno de
origen.

(") No se aplica a posibles funciones adicionales de las piezas de repuesto, como por ejemplo la deteccion de la velocidad

en el caso de dispositivos de deteccién de la velocidad integrados o el guiado de las ruedas en el caso de cubos

integrados
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.1.1.

2.2.3.2.

2.2.3.2.1.

2.2.3.3.

2.2.3.4.

2.2.3.5.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Definiciones relativas a la homologacion de un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto,
un tipo de forro de freno de tambor de repuesto o un forro de freno de tambor de repuesto.

«Sistema de frenado»: lo indicado en el Reglamento n°® 13, apartado 2.3, el Reglamento n°

13-H, apartado 2.3, o el Reglamento n° 78, apartado 2.5.

«Freno de friccién»: la parte del sistema de frenado en la que se generan las fuerzas que se
oponen al movimiento del vehiculo mediante la friccion entre el forro de los frenos y el disco o
tambor de la rueda que se mueven el uno en relacién con el otro.

«Conjunto de forro de freno»: el componente de un freno de friccién que es oprimido contra el
tambor o disco para generar la fuerza de friccion.

«Conjunto de zapata»: el conjunto de forro de freno de un freno de tambor.

«Zapata»: el componente de un conjunto de zapata que lleva los forros de freno.

«Conjunto de cojinete»: el conjunto de forro de freno de un freno de disco.

«Contraplato»: el componente del conjunto de cojinete que lleva el forro del freno.

«Forro de freno»: el componente material de friccién con la forma y la dimension final que debe
instalarse en la zapata o el contraplato.

«Forro de freno de tambor: el forro de freno de un freno de tambor.

«Material de friccion»: el producto de una mezcla especifica de materiales y procesos que en
conjuncién determinan las caracteristicas de los forros de los frenos.

«Tipo de forro de freno»: la categoria de forros de freno cuyo material de friccién posee
caracteristicas que no varfan.

«Tipo de conjunto de forro de freno»: los juegos de conjuntos de forro de freno que no difieren
en el tipo de forro de freno, las dimensiones o las caracteristicas funcionales.

«Tipo de forro de freno de tambor: los juegos de componentes de forro de freno que, una vez
instalados en la zapatas, no difieren en el tipo de forros del freno, las dimensiones o las
caracteristicas funcionales.

«Forro de freno de origen»: tipo de forro de freno mencionado en la documentacién de
homologacién de tipo del vehiculo, con arreglo al Reglamento n® 13, anexo 2, punto 8.1.1,
al Reglamento n°® 13-H, anexo 1, punto 7.1 (') o al Reglamento n°® 78, anexo 1, punto 5.4.

«Conjunto de forro de freno de origen»: el conjunto de forro de freno que se ajusta a los datos
adjuntos en la documentacién de homologacién de tipo del vehiculo.

«Conjunto de forro de freno de repuesto»: el conjunto de forro de freno de un tipo homologado
con arreglo al presente Reglamento como pieza de repuesto adecuada para un conjunto de
forro de freno de origen.

(") Si estos forros de frenos no estdn disponibles en el mercado, como alternativa pueden utilizarse los forros de frenos

que figuran en el punto 8.2.
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2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.3.

2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.2.

2.3.3.
2.3.3.1.

2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.3.5.

«Forro de freno de tambor de origen»: el forro de freno de tambor que se ajusta a los datos
adjuntos en la documentacion de homologacién de tipo del vehiculo.

«Forro de freno de tambor de repuesto»: el forro de freno de tambor de un tipo homologado
con arreglo al presente Reglamento como pieza de repuesto adecuada una vez instalada en una
zapata para un forro de freno de tambor de origen.

«Conjunto de forro de freno de estacionamiento»: el conjunto de cojinete o de zapata de un
sistema de frenos de estacionamiento separado e independiente del sistema de frenos de
servicio.

Definiciones relativas a la homologaciéon de un tambor de freno de repuesto o un disco de
freno de repuesto.

«Disco de frenof/tambor de freno de origen»

En el caso los vehiculos de motor, se trata de un discoftambor de freno cubierto por la
homologacién de tipo del sistema de frenado del vehiculo conforme a los Reglamentos n°
13 o n° 13-H.

En el caso de remolques:

a) se trata de un disco/tambor de freno cubierto por la homologacion de tipo del sistema de
frenado del vehiculo conforme al Reglamento n® 13;

b) se trata de un disco/tambor de freno que forma parte de un freno con respecto al cual el
fabricante posee un informe de ensayo conforme al anexo 11 del Reglamento n® 13.

«Cédigo de identificacion»: identifica a los discos o tambores de freno cubiertos por la homo-
logacién del sistema de frenado conforme a los Reglamentos n® 13 y n° 13-H. Contiene al
menos la marca o denominacion comercial del fabricante y un nimero de identificacion.

A peticion del servicio técnico o de la autoridad de homologacion, el fabricante del vehiculo
proporcionard la informacién necesaria que vincule la homologacion de tipo del sistema de
frenado y el codigo de identificacion correspondiente.

Piezas de repuesto

«Discos de freno y tambores de freno de repuesto de origen»: discos de freno/tambores de freno
de origen destinados a la reparacién del vehiculo y que llevan un cédigo de identificacién
definido en el apartado 2.3.2 colocado de forma que sea indeleble y claramente legible.

«Disco de freno idéntico»: disco de freno de repuesto que es idéntico quimica y fisicamente bajo
todos los puntos de vista, excepto la marca del fabricante del vehiculo, al disco de freno de
origen.

«Tambor de freno idéntico»: tambor de freno de repuesto que es idéntico quimica y fisicamente
bajo todos los puntos de vista, excepto la marca del fabricante del vehiculo, al tambor de freno
de origen.

«Disco de freno equivalente»: disco de freno de repuesto que es idéntico al disco de freno de
origen con respecto a todas las dimensiones, caracteristicas geométricas y disefio bésico, y que
también pertenece al mismo subgrupo de materiales que el disco de freno de origen definido en
el apartado 5.3.3.2.

«Tambor de freno equivalente»: tambor de freno de repuesto que es idéntico al tambor de freno
de origen con respecto a todas las dimensiones, caracteristicas geométricas y disefio bésico, y
que también pertenece al mismo subgrupo de materiales que el tambor de freno de origen
definido en el apartado 5.3.3.2.
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2.33.6.  «Disco de freno intercambiable»: disco de freno de repuesto que tiene las mismas dimensiones
de superficie de contacto que el disco de freno de origen pero que puede diferenciarse de este
por su disefio, la composicién de los materiales o las propiedades mecénicas.

2.33.7.  «Tambor de freno intercambiable» tambor de freno de repuesto que tiene las mismas dimen-
siones de superficie de contacto que el tambor de freno de origen pero que puede diferenciarse
de este por su disefio, la composicion de los materiales o las propiedades mecénicas.

2.3.4. «Discoftambor de freno especial» disco/tambor de freno de repuesto no contemplado en los
apartados 2.3.1 a 2.3.3.

2.3.5. «Dimensiones funcionales»: todas las medidas que son pertinentes con respecto a la instalacién y
el funcionamiento de los componentes del sistema de frenado (véase el apartado 5.3.7.1 y el
anexo 10).

2.3.6. «Tipo de disco/tambor de freno»: discos o tambores de freno que tienen el mismo disefio bésico

y el mismo grupo de materiales con arreglo a los criterios de clasificacion previstos en los
apartados 5.3.5.1 o 5.3.5.2, segilin corresponda.

2.3.7. «Grupo de ensayo»: tipo de discos/tambores de freno que tienen las mismas caracteristicas con
arreglo al apartado 5.3.6.

2.3.8. «Variante»: disco/tambor de freno concreto perteneciente a un grupo de ensayo determinado.
2.3.9. «Material»: composicién quimica y propiedades mecdnicas con arreglo al apartado 3.4.1.2.
2.3.10. «Grupo de materiales» por ejemplo, fundicion gris, acero, aluminio, etc.

2.3.11. «Subgrupo de materiales»: uno de los subgrupos definidos en el apartado 5.3.3.2.

2.3.12. «Grosor minimo»: el grosor del disco de freno en el que es necesario sustituirlo.

2.3.13. «Didmetro interior maximo»: el didmetro interior maximo del tambor de freno es el punto en el

que es necesario sustituirlo.

3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION

3.1. El fabricante de la pieza de repuesto, o su representante autorizado, presentard la solicitud de
homologacién de una pieza de repuesto destinada a uno o varios tipos especificos de vehiculos.

3.2 Podréd presentar una solicitud el titular de una o varias homologaciones de tipo de vehiculo con
arreglo a los Reglamentos n° 13 o n° 13-H o al Reglamento n° 78 con respecto a una pieza de
repuesto que se ajuste al tipo especificado en la documentacion de la homologacién u homo-
logaciones de tipo de vehiculo.

3.3. En el caso de una solicitud relativa a la homologacién de un tipo de conjunto de forro de freno
de repuesto, un tipo de forro de freno de tambor de repuesto o un forro de freno de tambor de
repuesto:

3.3.1 La solicitud de homologacién ird acompaiiada, por triplicado, de una descripcién del conjunto

de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor de repuesto referente a los
puntos especificados en el anexo 1 del presente Reglamento, y de los siguientes detalles:

3.3.1.1. Diagramas que muestren las dimensiones funcionales del conjunto de forro de freno de re-
puesto o de los forros de freno de tambor de repuesto.
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3.3.1.2.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

Una indicacién de las posiciones del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de
freno de tambor de repuesto en los vehiculos para los que se solicita la homologacion a efectos
de instalacion.

Se facilitardn los conjuntos de forro de freno o forros de freno de tambor cuya homologacion
se solicita en la cantidad necesaria para realizar los ensayos de homologacién.

El solicitante se pondrd de acuerdo con el servicio técnico responsable de realizar los ensayos de
homologacién y pondrd a su disposicion el vehiculo o vehiculos yfo el freno o frenos repre-
sentativos oportunos.

La autoridad competente comprobard la existencia de disposiciones adecuadas que garanticen
un control eficaz de la conformidad de la produccién previamente a la concesién de la
homologacién.

El solicitante presentard los valores para el comportamiento de friccion de conformidad con el
anexo 9, parte A, punto 2.4.1 o 3.4.1 del presente Reglamento.

En el caso de una solicitud relativa a la homologacién de un tambor de freno de repuesto o de
un disco de freno de repuesto:

La solicitud de homologacién ird acompafiada, por triplicado, de una descripcién del tambor de
freno de repuesto o de un disco de freno de repuesto referente a los puntos especificados en el
anexo 1B del presente Reglamento, y de los siguientes datos:

Dibujo(s) del disco o del tambor, incluidas las dimensiones de las caracteristicas mencionadas en
el apartado 5.3.7.1, junto con las tolerancias, e indicacion de los accesorios adjuntos:

a) el emplazamiento y la naturaleza del marcado con arreglo al apartado 6.2.2 — dimensiones
en mmy;

b) el peso en gramos;
¢) el material.

Descripcién de los componentes

El fabricante proporcionard una descripcién de los componentes que contenga al menos la
informacion siguiente:

a) el fabricante de la pieza bruta;
b) una descripcién del proceso de fabricacion de la pieza bruta;

¢) prueba de la fiabilidad del proceso (por ejemplo, ausencia de fisuras y oquedades, dimen-
siones);

d) composicién del material, mds concretamente:
i) composiciéon quimica,
ii) microestructura,
iii) propiedades mecdnicas:
a) dureza Brinell con arreglo a ISO 6506-1:2005;

b) resistencia a la traccién con arreglo a ISO 6892:1998;
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3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.3.

3.4.3.1.

e) proteccion contra la corrosién o proteccion de la superficie;
f) descripcion de las medidas de equilibrado, méximo error de equilibrado admisible;

g) grado de desgaste permitido (grosor minimo en el caso de los discos de freno o didmetro
interior maximo en el caso de los tambores de freno).

El solicitante proporcionard la informacién y las especificaciones descritas en el anexo 9, parte
B, punto 2.5, del presente Reglamento.

Conformidad de la produccién

La autoridad competente deberd verificar que existen las condiciones adecuadas para garantizar
un control eficaz de la conformidad de la produccién antes de conceder la homologacion.

El solicitante proporcionard la documentacién con arreglo a lo dispuesto en el anexo 9, parte B,
punto 2, del presente Reglamento.

Namero de muestras y utilizacion de estas

Se proporcionard un niimero minimo de muestras de disco o de tambor (del disefio para el que
se solicita la homologaci6n), conforme a lo dispuesto en el cuadro siguiente.

En €l también se indica la utilizacién recomendada de las muestras.

Ele-
men- Comprobacién/ensayo N° de muestras Observaciones
to n°®

1 Comprobacion geométrica x| x| x| x| x X
Apartados 5.3.3.1, 5.3.4.1

2 Comprobacién del material x | x
Apartados 5.3.3.2, 5.3.4.2

3 Comprobacién de las x| x| x X
disposiciones sobre equilibrado
Apartado 5.3.7.2

4 Comprobacién del marcado en x | x| x X
relacién con el grado de desgaste
Apartado 5.3.7.3

5 Ensayo de integridad: fatiga x | x
térmica

Puntos 4.1.1, 4.2.1 del anexo 11,
y 4.1.1, 4.2.1 del anexo 12

6 Ensayo de integridad: ensayo de X
carga elevada

Puntos 4.1.2, 4.2.2 del anexo 11,
y 4.1.2, 4.2.2 del anexo 12

7 Ensayo de eficacia del freno de Par de discos | Eje delantero o
servicio en vehiculo bien trasero
Punto 2.2 del anexo 11, punto 2.2
del anexo 12
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3.4.3.2.

3.4.3.3.

3.4.3.4.

3.4.3.5.

4.2

4.2.1.

4.2.2.

Ele-
men- Comprobacién/ensayo N° de muestras Observaciones
to n°®

8 Ensayo de eficacia del freno de Par de discos | Si procede
estacionamiento en vehiculo
Punto 2.3 del anexo 11, punto 2.3
del anexo 12

9 Ensayo de eficacia del freno de X En lugar del ensayo
servicio en dinamometro en vehiculo

Punto 3.3 del anexo 11, punto 3.3
del anexo 12

Cada disco y tambor distinto de los utilizados para las comprobaciones geométrica y del
material ird acompafiado del niimero apropiado de conjuntos de forro de freno adecuados
que hayan sido homologados conforme a los Reglamentos n° 13, n® 13-H o n° 90.

En el caso de que se requiera efectuar una comparacién con el disco o tambor de freno de
origen, se proporcionard un juego, destinado a un eje, de discos o tambores de freno de origen,
segtin proceda.

En aquellos casos en que se solicite la homologacion de un disco o tambor de freno de repuesto
equivalente, se proporcionardn dos muestras de discos/tambores de freno de origen o discos/
tambores de freno de repuesto de origen con el fin de comparar las dimensiones y el material.

En aquellos casos en que se solicite la homologacion de un disco o tambor de freno de repuesto
intercambiable, se proporcionardn dos muestras de discos/tambores de freno de origen o
discos[tambores de freno de repuesto de origen con el fin de comparar las dimensiones.

HOMOLOGACION

Si la pieza de repuesto presentada para su homologacién con arreglo al presente Reglamento
cumple las prescripciones establecidas en el apartado 5, se concedera la homologacion de dicha
pieza de repuesto.

En el caso de los conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de la categoria L con
un sistema de frenado combinado en el sentido del apartado 2.9 del Reglamento n° 78, la
homologacién debe restringirse a la combinacion o a las combinaciones de conjuntos de forro
de freno en los ejes del vehiculo objeto del ensayo con arreglo al anexo 7 del presente
Reglamento.

Se asignard a cada pieza de repuesto homologada un niimero de homologacién formado por
cuatro grupos de digitos:

Los dos primeros digitos (actualmente 02 para el Reglamento en la serie 02 de enmiendas)
indicardn la serie de enmiendas que incluya los cambios técnicos importantes mds recientes

introducidos en el Reglamento en el momento en que se expidié la homologacion.

El cardcter Gnico siguiente indicard la categoria de pieza de repuesto como se indica a conti-
nuacioéon:

A conjunto de forro de freno de repuesto

B forro de freno de tambor de repuesto

(@)

disco de freno de repuesto

D tambor de freno de repuesto
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4.2.3. Los cuatro digitos siguientes indicardn el fabricante y el tipo de forro de freno, disco o tambor.

Un sufijo de cuatro digitos indicard:

a) la zapata o contraplato o la dimensién especifica en el caso de forros de freno de tambor;

b) la variante en el caso de un disco o tambor de repuesto.

I R

4 digitos indican la variante/zapata/con-
traplato/dimensién especifica de la pieza
de repuesto (0001 a 9999)

4 digitos indican (el fabricante y) el tipo
de la pieza de repuesto (0001 a 9999)

1 cardcter (A a D) indica la categorfa de la
pieza de repuesto

2 digitos indican la serie de enmiendas
(01 a 99)

Ejemplo:

|02|C‘0359‘/‘7248‘

Variante n° 7248

Tipo n°® 0359

Disco de freno

Enmienda 02

4.3, La misma Parte contratante no podrd asignar el mismo niimero a otra pieza de repuesto. El
mismo nimero de homologacion de tipo podrd aplicarse al uso de dicha pieza de repuesto en
varios tipos de vehiculos diferentes.

4.4, La notificacién de la concesion, extension, denegacion o retirada de la homologacion, o del cese
definitivo de la produccién de una pieza de repuesto de conformidad con el presente Regla-
mento se comunicard a las Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento

por medio de un formulario conforme al modelo que figura en el anexo 1 del presente
Reglamento.
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4.5.

4.5.1.

4.5.2.

4.6.

4.7.

5.1.

Se colocard en lugar bien visible y de facil acceso, a cada pieza de repuesto homologada con
arreglo al presente Reglamento, una marca internacional de homologacién compuesta por:

la letra «E» dentro de un circulo, seguida del niimero que identifica al pais que ha concedido la
homologacién (1);

el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homo-
logacion a la derecha del circulo a que se refiere el apartado 4.5.1.

La marca de homologacién contemplada en el apartado 4.5 serd indeleble y facilmente legible.

En el anexo 2 del presente Reglamento figuran ejemplos de la marca de homologacion y demds
datos mencionados anteriormente y en el apartado 6.5 que figura més adelante.

PRESCRIPCIONES Y ENSAYOS

Generalidades

Las piezas de repuesto estardn disefiadas y fabricadas de forma que, cuando sustituyan a las
piezas instaladas de origen en el vehiculo, la eficiencia de frenado del mismo concuerde con el
del tipo de vehiculo homologado.

En concreto:

a) Las piezas de repuesto destinadas a un tipo de vehiculo homologado con arreglo al Re-
glamento n° 13, serie 09 de enmiendas, o la versién original del Reglamento n® 13-H o el
Reglamento n° 78, serie 01 de enmiendas, responderan como minimo al nivel del Regla-
mento antes citado que corresponda.

b) Las piezas de repuesto presentardn caracteristicas de eficacia similares a las de las piezas de
origen a las que estdn destinadas a sustituir.

c) Las piezas de repuesto deben tener unas caracteristicas mecdnicas adecuadas.

d) Los forros de freno no contendrdn amianto.

e) Los discos/tambores de freno de repuesto presentaran suficiente resistencia a la deformacién
bajo temperatura.

f) El grosor minimo del disco de freno no sera inferior al grosor minimo del disco de freno de
origen especificado por el fabricante del vehiculo.

) El didmetro interior mdximo admisible del tambor de freno no serd mayor que el del tambor
de freno de origen especificado por el fabricante del vehiculo.

Se considera que los conjuntos de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor
de repuesto que se ajustan al tipo especificado en la documentacién de homologacién de tipo
del vehiculo conforme a los Reglamentos n° 13, n° 13-H o n° 78 cumplen los requisitos del
apartado 5 del presente Reglamento.

(") Los ntimeros de identificacion de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 figuran en el anexo 3 de la Resolucion

consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78/Rev.2/Amend.1.
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5.2.

5.2.1.
5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.1.5.

() El anélisis

Se considera que los discos y tambores de repuesto que se ajustan al cédigo de identificacién
especificado en la documentaciéon de homologacion de tipo del vehiculo con arreglo a los
Reglamentos n° 13 o n°® 13-H cumplen los requisitos del apartado 5 del presente Reglamento.

Requisitos relativos a la homologacién de un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto,
un tipo de forro de freno de tambor de repuesto o un forro de freno de tambor de repuesto.

Requisitos de eficacia
Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias My, M, y Ny

Al menos un juego de conjuntos de forro de freno de repuesto, que represente al tipo de forros
que debe homologarse, se instalard y se ensayard en un vehiculo, como minimo, que sea
representativo del tipo de vehiculo para el que se pide la homologacion, segiin las prescrip-
ciones del anexo 3, y cumplird los requisitos declarados en ese anexo. El vehiculo o vehiculos
representativos se seleccionard entre la gama de vehiculos que utiliza estos forros, mediante un
andlisis del caso mds desfavorable (!). Para la sensibilidad a la velocidad y la equivalencia de la
eficacia en frio se recurrird a uno de los dos métodos descritos en el anexo 3.

Conjuntos de forro de freno de repuesto y forros de freno de tambor de repuesto para los
vehiculos de las categorfas M3, N, y Nj

Al menos un juego de conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor de
repuesto, que represente el tipo de forros que debe homologarse, se instalard y se ensayara,
como minimo, en un vehiculo o en un freno que sea representativo del tipo de vehiculo para el
que se pide la homologacién, segtin las prescripciones del anexo 4, utilizando uno de los dos
métodos descritos en el punto 1 (ensayo en vehiculo) o en el punto 2 (ensayo en dinamémetro
de inercia) y cumplird los requisitos declarados en ese anexo. El vehiculo o vehiculos o el freno
o frenos representativos se seleccionard entre la gama de vehiculos que utiliza estos forros,
mediante un andlisis del caso mds desfavorable ().

Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias O, y O,

Los conjuntos de forro de freno de repuesto serdn ensayados de conformidad con las pres-
cripciones del anexo 5 y deberdn cumplir los requisitos de dicho anexo.

Conjuntos de forro de freno de repuesto y forros de freno de tambor de repuesto para los
vehiculos de las categorfas O; y O,

Los conjuntos de forro de freno de repuesto y los forros de freno de tambor de repuesto serdn
ensayados de conformidad con las prescripciones del anexo 6 y deberdn cumplir los requisitos
de dicho anexo. Para los ensayos, se utilizard uno de los tres métodos descritos en el punto 3
del apéndice 2 del anexo 11 del Reglamento n® 13.

Conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de la categorfa L

Al menos un juego de conjuntos de forro de freno de repuesto, que represente al tipo de forros
que debe homologarse, se instalard y se ensayard en un vehiculo, como minimo, que sea
representativo del tipo de vehiculo para el que se pide la homologacion, segin las prescrip-
ciones del anexo 7, y cumplird los requisitos declarados en ese anexo. El vehiculo o vehiculos
representativos se seleccionard entre la gama de vehiculos que utiliza estos forros, mediante un
andlisis del caso mds desfavorable (1).

del caso mds desfavorable debe incluir las siguientes caracteristicas técnicas (como minimo) de cada tipo de

vehiculo en la gama de aplicaciones:
a) Didmetro de rotor

Grosor

del rotor

b)
¢) Rotor ventilado o macizo
d) Didmetro del pistén

) Radio dindmico del neumdtico

f) Masa del vehiculo

g) Masa del eje y porcentaje del esfuerzo de frenado del eje

h) Velocidad médxima del vehiculo

En el informe de ensayo se especificardn las condiciones del mismo.
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5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.1.1.

5.2.2.1.2.

5.2.2.2.

5.2.2.2.1.

5.2.2.2.2.

5.2.2.2.3.

Caracteristicas mecdnicas

Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias M;, M,, N;, Oy,

Se ensayard, o bien segtin la norma ISO 6312:1981, o bien segtn la norma ISO 6312:2001, la
resistencia a la rotura de los conjuntos de forro de freno de repuesto del tipo que se quiera
homologar.

La resistencia minima a la rotura que se aceptara en los conjuntos de cojinete es de 250 N/cm?
y en los conjuntos de zapata 100 Njcm?.

La capacidad de compresién de los conjuntos de forro de freno de repuesto del tipo que se
quiera homologar se someterd a ensayo con arreglo a la norma ISO 6310:1981, ISO
6310:2001 o ISO 6310:2009.

La capacidad de compresiéon no deberd superar el 2 % a temperatura ambiente ni el 5% a
400 °C en el caso de los conjuntos de cojinete, ni el 2 % a temperatura ambiente ni el 4 % a
200 °C en el caso de los conjuntos de zapata. Este requisito no es aplicable a los conjuntos de
forro de freno de estacionamiento.

Conjuntos de forro de freno de repuesto y forros de freno de tambor de repuesto para los
vehiculos de las categorias M3, Ny, N3, O3 y Oy

Resistencia a la rotura

Este ensayo solo es aplicable a los conjuntos de cojinete de los frenos de disco.

Se ensayard, o bien segdn la norma ISO 6312:1981, o bien segtin la norma ISO 6312:2001, la
resistencia a la rotura de los conjuntos de forro de freno de repuesto del tipo que se quiera
homologar. Los conjuntos de forro de freno pueden dividirse en dos o tres partes para
adaptarse a la capacidad de la maquina de ensayo.

La resistencia minima a la rotura es de 250 Njcm?.

Capacidad de compresion

La capacidad de compresion de los conjuntos de forro de freno de repuesto y de los forros de
freno de tambor de repuesto del tipo que se quiera homologar se someterd a ensayo con
arreglo a la norma ISO 6310:1981, ISO 6310:2001 o ISO 6310:2009. Pueden utilizarse
probetas planas segin la muestra tipo I

La capacidad de compresién no deberd superar el 2 % a temperatura ambiente y el 5% a
400 °C en el caso de los conjuntos de cojinete y el 2 % a temperatura ambiente y el 4% a
200 °C en el caso de los conjuntos de zapata y los forros de freno de tambor.

Dureza del material (1)

Este requisito es aplicable a los conjuntos de forro de freno y a los forros de freno de tambor.

Se ensayard segin la norma ISO 2039-2:1987 la dureza de los conjuntos de forro de freno de
repuesto y de los forros de freno de tambor de repuesto del tipo que se quiera homologar.

El indice de dureza para el material de friccion en la superficie de frotamiento serd el valor
medio de cinco forros de muestra de diferentes lotes de produccién (si se dispone de ellos)
tomando cinco medidas en diferentes lugares de cada forro de freno.

(") Este ensayo se incluye a efectos de la conformidad de la produccién. Los valores minimos y las tolerancias deben

acordarse con el servicio técnico.
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5.3.

5.3.1.

53.1.1.

5.3.2.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

5.3.3.
5.3.3.1.

Requisitos técnicos relativos a la homologacion de un tambor de freno de repuesto o un disco

de freno de repuesto

Todas las piezas de repuesto se clasificardn en cuatro grupos:

a) disco/tambor de freno de repuesto de origen;

b) discoftambor de freno idéntico;

¢) disco/tambor equivalente;

d) disco/tambor intercambiable.

Dependiendo de su grupo, el disco o tambor de freno de repuesto ha de superar los siguientes

ensayos:

Ensayos de eficacia
conforme a los
Reglamentos n° 13/13-H
(tipo 0, I, TI, etc.)

Ensayo de comparacién
con las propiedades
dindmicas de rozamiento
de la pieza de origen

Ensayos de integridad
(carga elevada y fatiga
térmica)

Piezas de repuesto de origen No No No
Piezas idénticas No No No
Piezas equivalentes No No Ensayo en dinaméme-

tro

Piezas intercambiables

Ensayo en vehiculo o
bien ensayo en dina-
mometro

Ensayo en vehiculo o
bien ensayo en dina-
mometro

Ensayo en dinamdéme-
tro

En el anexo 11 se detallan los requisitos relativos al
destinados a vehiculos de las categorfas M y N.

ensayo de los discos y tambores de freno

En el anexo 12 se detallan los requisitos relativos al ensayo de los discos y tambores de freno
destinados a vehiculos de la categorias O.

Discos[tambores de freno de repuesto de origen

Los discos/tambores de freno de repuesto de origen estdn excluidos del dmbito de aplicacion del
presente Reglamento a condicion de que lleven un cédigo de identificacion, definido en el
apartado 2.3.2, puesto de manera que sea indeleble y facilmente legible.

Discos/tambores de freno idénticos

El solicitante de una homologacion demostrard a la autoridad de homologacién que suministra
los discos o tambores de freno al fabricante de vehiculos como equipo de origen de los
vehiculos/ejes/frenos mencionados en el anexo 1B, punto 4. En particular, los discos o tambores
de freno se fabricaran con los mismos sistemas de fabricacién y de aseguramiento de la calidad
y en las mismas condiciones que las piezas de origen, conforme a lo dispuesto en el apartado
2.3.1.

Como los discos/tambores de freno idénticos cumplen los mismos requisitos que la pieza de
origen, no se prescriben requisitos en materia de ensayo.

Discos o tambores de repuesto equivalentes
Requisitos geométricos

Los discos o tambores de freno serdn idénticos al disco o tambor de freno de origen en lo
referente a la totalidad de las dimensiones, de las caracteristicas geométricas y del disefio bésico.
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5.3.3.1.1.

5.3.3.1.2.

5.3.3.2.

En el caso de los discos, se cumplirdn los siguientes valores mdaximos:

M, N;, O,, O, M,, My, Ny, N3, 05, O,
Variacién del grosor 0,015 mm 0,030 mm

Variacion del grosor de las paredes del disco | 1,5 mm 2,0 mm

(solo para discos ventilados)

Desviacion lateral de la superficie de friccién | 0,050 mm (*) 0,15 mm (¥

Variacion de la cavidad interior de centrado | H9 H9

Paralelismo de la campana 0,100 mm 0,100 mm

Planicidad de la cara de apoyo 0,050 mm 0,050 mm

Rugosidad de la superficie de friccion (**) 3,2 pm 3,2 pm

(*) No aplicable en el caso de un disco flotante.
(**) Valor Ra conforme a ISO 1302:2002.

En el caso de los tambores, se cumpliran los siguientes valores mdximos:

M, N;, O,, O, M,, M;, N,, N3, 05, O,
Desviacion radial de la superficie de friccién | 0,050 mm 0,100 mm

Variacién de la cavidad interior de centrado | H9 H9

Ovalidad 0,040 mm 0,150 mm

Planicidad de la cara de apoyo 0,050 mm 0,050 mm

Rugosidad de la superficie de friccion () 3,5 pm 3,5 um

(*) Valor Ra conforme a ISO 1302:2002.

Requisitos relativos a los materiales y requisitos metaltirgicos

Para que sea considerado equivalente, el disco o tambor de freno de repuesto estard hecho del
mismo subgrupo de materiales que el disco o tambor de freno de origen. Se establecen cuatro
subgrupos de materiales para las piezas de origen

Subgrupo 2
Subgrupo 1 | Fundicién gris Subgglp(? 3 Su‘t:jgrup o4
Fundicién gris de alto Fundicion Fundicion no
Norma para el ensayo DIN EN 1561 tenid aleada de alto | aleada de alto
EN-CIL-200 con eEl O €M1 contenido en | contenido en
“GJL- EI\?—aléJI?—I]l()SO carbono carbono
Contenido en carbono 3,20-3,60 3,60-3,90 3,55-3,90 3,60-3,90
(%)
Contenido en silicio 1,70-2,30 1,60-2,20 1,60-2,20 1,60-2,20
(%)
Contenido en manganeso Min. 0,40 [ Min. 0,40 | Min. 0,40 Min. 0,40
(%)
Contenido en cromo Maéx. 0,35 | Max. 0,35 0,30-0,60 Maéx. 0,25
(%)
Contenido en cobre — 0,30-0,70 0,30-0,70 Miéx. 0,40
(%)
Dureza Brinell ISO 6506-1:2005 190-248 160-210 180-230 160-200
Resistencia a la traccion | ISO 6892:1998 Min. 220 Min. 160 Min. 170 Min. 150
(N/mm?)
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5.3.3.3.

5.3.4.
5.3.4.1.

5.3.4.2.

5.3.5.

5.3.5.1.
5.3.5.1.1.

5.3.5.1.2.

Requisitos de eficacia

La pieza deberd superar los ensayos de integridad correspondientes a la carga elevada y la fatiga
térmica conforme a los anexos 11 y 12.

Discos o tambores de freno de repuesto intercambiables
Requisitos geométricos

Con arreglo a lo dispuesto en los apartados 5.3.3.1.1 y 5.3.3.1.2, mds las mismas dimensiones
de la interfaz.

Los discos o tambores de freno de repuesto intercambiables podrdn diferenciarse del disco de
origen en caracteristicas de disefio tales como:

a) el tipo y la geometria de la ventilacién (para los discos ventilados);
b) la estructura integral o compuesta del disco o tambor;
¢) el acabado de la superficie (por ejemplo, orificios, ranuras, etc.).

Requisitos de eficacia

La pieza deberd superar los siguientes ensayos de eficacia con arreglo a los anexos 11 y 12:
a) el ensayo de eficacia con arreglo a los Reglamentos n°® 13 o n° 13-H;

b) el ensayo de comparacién con las propiedades dindmicas de rozamiento de la pieza de
origen;

¢) los ensayos de integridad correspondientes a la carga elevada y la fatiga térmica.
Tipo
Los discos/tambores que no se diferencien desde el punto de vista de sus caracteristicas prin-

cipales, detalladas a continuacion, serdn considerados como pertenecientes a un mismo tipo en
el marco de un informe o de una homologacion.

Criterios relativos al tipo correspondientes a los discos de freno
Disefio bdsico:

a) con/sin ventilacién (por ejemplo, macizo, ventilado);

b) disefio de la ventilacion;

¢) superficie (por ejemplo, con o sin ranuras u orificios);

d) cubo (con o sin tambor de freno de estacionamiento integrado);

e) montaje (rigido, semiflotante, flotante, etc.);

f) campana (con o sin tambor de freno de estacionamiento integrado);

Grupo de materiales

Se considera que todos los grupos de materiales (incluidos sus subgrupos respectivos) repre-
sentan tipos distintos.
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5.3.5.1.2.1.
5.3.5.1.2.2.
5.3.5.1.2.3.
5.3.5.1.2.4.

5.3.5.2.

5.3.6.

5.3.6.1.
5.3.6.1.1.

5.3.6.1.1.1.

5.3.6.1.1.2.

5.3.6.1.2.

5.3.6.1.2.1.

Fundicién

Acero

Materiales compuestos

Construcciéon multimateriales

Criterios relativos al tipo correspondientes a los tambores de freno

a) grupo de materiales (por ejemplo, acero, fundicion, compuesto);
b) cubo (con/sin);
¢) disefio compuesto.

Criterios relativos al grupo de ensayo (dentro del mismo tipo)

En el caso de las piezas intercambiables, el ensayo por grupos de ensayo es posible solo si la
conexion entre la zona de montaje y las caras de friccién del disco tienen la misma forma
general.

De cada uno de los grupos de ensayo mencionados a continuacion, se someterd al menos a una
de las variantes a los ensayos correspondientes establecidos en los anexos 10, 11 o 12. La
variante elegida perteneciente a un grupo de ensayo para someter a ensayo la pieza de repuesto
es la que tenga la mayor relacién de energia cinética con respecto a la masa de la pieza de
repuesto directamente correspondiente:

2
Ei 0,5 I Vi
Max] —— | = Max|] ——M—~
Myeplacement part, i Myeplacement part, i

donde:

Vinax, i la velocidad méxima por disefio del vehiculo al que va instalada la pieza de
repuesto (en el caso de los remolques, se supone que v, ; es 80 km/h,
como minimo).

m la masa de ensayo definida en el anexo 11, punto 3.2.1.2, y en el anexo 12,

punto 3.2.1.2.

Myeplacement part, i Masa de la pieza de repuesto del vehiculo correspondiente.

Discos de freno de repuesto

Criterios relativos a la formacién de grupos de ensayo con respecto a los discos de freno de
repuesto en vehiculos de las categorfas M;, M,, Ny, N,, O; y O,

Grupo de ensayo para los ensayos establecidos en los puntos 1 a 4 del anexo 11 o anexo 12

Este grupo de ensayo incluye a todos los discos de freno cuyo didmetro exterior no varia en
mds de 6 mm y el grosor del disco, en mds de 4 mm.

En el caso de distintos materiales dentro de un grupo de materiales, se aportardn pruebas para
cada material de que se cumplen los requisitos establecidos en los anexos 11 o 12.

Criterios relativos a la formacién de grupos de ensayo con respecto a los discos de freno de
repuesto de los vehiculos de las categorfas M3, N3, O3 y O,

Grupo de ensayo para los ensayos establecidos en los puntos 1 a 4 del anexo 11 o anexo 12

Este grupo de ensayo incluye a todos los discos de freno cuyo didmetro exterior no varfa en
més de 10 mm y el grosor del disco, en mds de 4 mm.
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5.3.6.1.2.2.

5.3.6.2.

5.3.6.2.1.

5.3.6.2.1.1.

5.3.6.2.1.2.

5.3.6.2.2.

5.3.6.2.2.1.

5.3.6.2.2.2.

5.3.7.

5.3.7.1.

En el caso de distintos materiales dentro de un grupo de materiales, se aportardn pruebas para
cada material de que se cumplen los requisitos establecidos en los anexos 11 o 12.

Tambores de freno de repuesto

Criterios relativos a la formacién de grupos de ensayo con respecto a los tambores de freno de
repuesto en vehiculos de las categorias M;, M,, Ny, Ny, O; y O,

Grupo de ensayo para los ensayos establecidos en los puntos 1 a 4 del anexo 11 o anexo 12

Este grupo de ensayo incluye a todos los tambores de freno que no varfan en mas de 30 mm
en términos de didmetro interior del tambor y en mds de 10 mm en cuanto a la anchura de la
zapata del freno de tambor.

En el caso de distintos materiales dentro de un grupo de materiales, se aportardn pruebas para
cada material de que se cumplen los requisitos establecidos en los anexos 11 o 12.

Criterios relativos a la formacién de grupos de ensayo con respecto a los tambores de freno de
repuesto de los vehiculos de las categorfas M3, N3, O3 y O,

Grupo de ensayo para los ensayos establecidos en los puntos 1 a 4 del anexo 11 o anexo 12
Este grupo de ensayo incluye a todos los tambores de freno que no varfan en mds de un 10 %

(referido al valor mds bajo) en términos de didmetro interior del tambor y en mds de 40 mm en
cuanto a la anchura de la zapata del freno de tambor.

En el caso de distintos materiales dentro de un grupo de materiales, se aportardn pruebas para
cada material de que se cumplen los requisitos establecidos en los anexos 11 o 12.

Alcance de la evaluacién con respecto a los discos/tambores de freno de repuesto

Comprobaciones geométricas

A efectos de la comparacién con las piezas de origen, se comprobardn las caracteristicas
aplicables de los discos/tambores de freno de repuesto que se indican a continuacion (véase
también el anexo 10):

a) didmetro del disco/tambor, incluidos los didmetros de la superficie de friccion (en el caso de
frenos de disco con un tambor de freno de estacionamiento integrado, se comprobarin
ambos didmetros);

b) grosor del disco (dimensiones de origen e indicacién del grosor minimo admisible por
desgaste);

c) grosor de la brida de montaje;

d) didmetro del circulo primitivo de los orificios/espdrragos de fijacion;

¢) nimero de orificios/esparragos de fijacién;

f) didmetro de la brida de montaje;

g) tipo de centrado (por ejemplo, espiga central o pernos/esparragos de montaje);
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5.3.7.2.

5.3.7.3.

5.3.7.4.

5.3.8.

6.1.

6.1.3.1.

6.1.3.2.

6.1.3.3.

6.1.3.4.

6.1.3.5.

h) en el caso de frenos de discos con tambores de freno de estacionamiento integrados, el
ancho de la superficie de friccién y las ranuras de compensacién térmica;

i) ademds, en el caso de los discos de freno ventilados:
i) el tipo de ventilacién (interna/externa),
i) el niimero de aletas y columnas,
iii) las dimensiones del conducto de ventilacion.
Disposiciones sobre el equilibrado
Las disposiciones sobre el equilibrado con respecto a los discos/tambores de freno de repuesto

se corresponderdn con las de la pieza de origen que se sustituya.

Evaluacién del grado de desgaste de las superficies de friccion

Dicha evaluacién se ajustard a los criterios del fabricante del vehiculo.

Ensayos

El servicio técnico someterd a ensayo cada grupo de ensayo (véase el apartado 5.3.6) de un tipo
concreto de disco/tambor de freno de repuesto (véase el apartado 3.3.2).

Informe de ensayo

Se presentard un informe de ensayo, cuyo contenido serd, como minimo, el definido en el
apéndice 13 del presente Reglamento.

ENVASADO Y MARCADO

Requisitos relativos al envasado y marcado de un tipo de conjunto de forro de freno de
repuesto, un tipo de forro de freno de tambor de repuesto o un forro de freno de tambor
de repuesto:

Los conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor de repuesto que se
ajusten a un tipo homologado de conformidad con el presente Reglamento se comercializardn
en juegos destinados a un eje.

Cada juego destinado a un eje estard contenido en un embalaje sellado disefiado de forma que
revele si ha sido abierto previamente.

En cada uno de los embalajes figurard la informacion siguiente:

la cantidad de conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor de repuesto
incluidos en el embalaje;

el nombre o la marca registrada del fabricante;

la marca y el tipo de los conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor
de repuesto;

los vehiculos/ejes/frenos para los cuales el contenido esté homologado;

la marca de homologacion.
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6.1.4.1.

6.1.4.2.

6.1.4.3.

6.1.4.4.

6.1.5.1.

6.1.5.2.

6.1.5.3.

6.2.
6.2.1.

6.2.1.1.

6.2.1.2.

6.2.1.3.

6.2.1.4.

6.2.1.4.1.

6.2.1.4.2.

En los embalajes se incluirdn las instrucciones de instalaciéon en una lengua oficial de la CEPE,
complementadas con el texto correspondiente en la lengua del pais donde se venda:

con especial referencia a las piezas auxiliares,

y una declaracién de que los conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de
tambor de repuesto deberdn ser sustituidos por los de repuesto por ejes,

en el caso de los forros de freno de tambor de repuesto, con una declaracién general que llame
la atencién sobre los siguientes puntos:

la integridad de la plataforma de la zapata, el estribo y el eje,
la ausencia de distorsién, deformacion y corrosion de la zapata,
el tipo y tamafio del remache que debe utilizarse,

las fuerzas y herramientas necesarias para los remaches,

ademds, en el caso de los sistemas de frenado combinados en el sentido del apartado 2.9 del
Reglamento n° 78, dando la combinacién o combinaciones de conjuntos de forro de freno
homologadas.

En cada conjunto de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor de repuesto
apareceran permanentemente los datos de homologacion siguientes:

la marca de homologacién;
la fecha de fabricacion que incluya al menos el mes y el afio, o el nimero de lote;
la marca y el tipo de forro de freno.

Requisitos relativos al envasado y marcado de los discos o tambores de freno de repuesto

Cada unidad vendida mostrard la siguiente informacién, como minimo:
el nimero de pieza;
en el caso de los vehiculos de motor:

la marca, el tipo y la denominacién comercial del vehiculo, el eje para el que estd prevista su
instalacién y el periodo de fabricacion del vehiculo; en caso de que el periodo de fabricaciéon no
pueda conseguirse facilmente, podrd utilizarse una referencia al niimero/cédigo de pieza de
origen;

en el caso de los remolques, se utilizard una referencia al nimero/cédigo de pieza de origen;
cada embalaje contendrd las instrucciones de montaje en el idioma del pais en que se venda:
con especial referencia a las piezas auxiliares,

e indicando que los discos y tambores de freno de repuesto deben sustituirse por juegos por ¢je.
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

6.2.2.4.

7.1.2.

7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.4.1.

8.4.2.

Marcado

Cada discoftambor de freno homologado con arreglo al presente Reglamento estard marcado de
forma duradera con la siguiente informacion, como minimo:

el nombre del fabricante o la marca comercial;
el ndmero de homologacién;

una indicacién que permita la trazabilidad del proceso de producciéon (por ejemplo, fecha,
ntmero de lote, cédigo fuente);

El grosor minimo del disco de freno o el didmetro interior mdximo admisible del tambor de
freno.

MODIFICACIONES Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DE PIEZAS DE REPUESTO

Toda modificacién de la pieza de repuesto se notificard a la autoridad de homologacion de tipo
que concedié la homologacién de tipo. Esta podrd entonces:

considerar que no es probable que las modificaciones realizadas tengan efectos adversos apre-
ciables y que, en cualquier caso, la pieza de repuesto sigue cumpliendo los requisitos, o

solicitar un nuevo informe de ensayo al servicio técnico responsable de realizar los ensayos.

La confirmacién de la homologacion o de su denegacion, especificando las modificaciones, se
comunicard a las partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento mediante el
procedimiento expuesto en el apartado 4.4.

La autoridad competente que expida la extension de la homologacién asignard un ntimero de
serie a dicha extension e informard de ello a las demds Partes del Acuerdo de 1958 que
apliquen el presente Reglamento por medio de un impreso de notificacién conforme al modelo
que figura en el anexo 1 del presente Reglamento.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Las piezas de repuesto homologadas con arreglo al presente Reglamento se fabricardn de
manera que se ajusten al tipo homologado.

Se considerard que las piezas de origen objeto de una solicitud conforme al apartado 3.2
cumplen los requisitos del apartado 8.

Se realizardn controles adecuados de la produccion para verificar la aplicacién de los requisitos
recogidos en el apartado 8.1. Estos abarcardn el control de las materias primas y los compo-
nentes utilizados.

El titular de una homologacion deberd cumplir, en particular, las siguientes condiciones:

Se asegurard de que, para cada tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o de forros de
freno de tambor de repuesto, al menos los ensayos pertinentes prescritos en el apartado 5.2.2 y
los ensayos pertinentes prescritos en el anexo 9 del presente Reglamento se realizan sobre una
base estadisticamente controlada y aleatoria de conformidad con un procedimiento de asegu-
ramiento de la calidad ordinario. Para los conjuntos de forro de freno de estacionamiento solo
es aplicable la resistencia a la rotura descrita en el apartado 5.2.2.

Se asegurard de que, para cada disco y tambor de repuesto, al menos los ensayos pertinentes
prescritos en el anexo 9 del presente Reglamento se realizan sobre una base estadisticamente
controlada y aleatoria de conformidad con un procedimiento de aseguramiento de la calidad
ordinario.
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8.4.3.

8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.4.7.

8.5.

9.1.

9.2

10.

Garantizar la existencia de procedimientos para controlar eficazmente la calidad de los pro-
ductos.

Tener acceso al equipo de control necesario para comprobar la conformidad de cada tipo
homologado.

Analizar los resultados de cada tipo de ensayo para comprobar y garantizar la coherencia de las
caracteristicas del producto, teniendo en cuenta las tolerancias inherentes a la produccién
industrial.

Garantizar el registro de los datos de los resultados de los ensayos y la disponibilidad de los
documentos adjuntos durante un periodo de tiempo que se determinard de acuerdo con el
servicio administrativo.

Asegurarse de que, cuando las muestras o las piezas de ensayo demuestren la no conformidad
con el tipo de ensayo considerado, se realice otro muestreo y otro ensayo. Se tomaran todas las
medidas necesarias para restablecer la conformidad de la produccién correspondiente.

La autoridad competente que ha concedido la homologacion del tipo puede verificar en todo
momento los métodos de control de la conformidad aplicable a cada unidad de produccién.

En todas las inspecciones se presentardn al inspector los registros de los ensayos y de control de
la produccién.

El inspector podrd recoger muestras al azar que deberdn someterse a ensayo en el laboratorio
del fabricante. El nimero minimo de muestras se podrd determinar de acuerdo con los resul-
tados de la propia verificacion del fabricante.

Si el nivel de calidad no resulta satisfactorio o se estima necesario verificar la validez de los
ensayos efectuados en aplicacion del apartado 8.5.2, el inspector seleccionard muestras que
serdn enviadas al servicio técnico que haya efectuado los ensayos de homologacién de tipo.

La autoridad competente podra realizar cualquiera de los ensayos contemplados en el presente
Reglamento.

La frecuencia normal de las inspecciones autorizadas por la Autoridad Competente serd de una
al afio. Si se registran resultados negativos durante una de dichas inspecciones, la autoridad
competente se asegurard de que se adoptan todas las medidas necesarias para restablecer la
conformidad de la produccién lo antes posible.

SANCIONES POR LA FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Podrd retirarse la homologacion concedida con respecto a un tipo de conjunto de forro de
freno de repuesto o de forros de freno de tambor de repuesto con arreglo al presente Regla-
mento si no se cumplen los requisitos establecidos en el apartado 8.1.

Podra retirarse la homologacién concedida con respecto a un tipo de disco o tambor de freno
de repuesto con arreglo al presente Reglamento si no se cumplen los requisitos establecidos en
el apartado 8.1.

Cuando una Parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una
homologacién que haya concedido anteriormente, informard de ello inmediatamente a las
demds Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de
notificacién conforme al modelo que figura en el anexo 1A o 1B del presente Reglamento.

CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Cuando el titular de una homologacién cese completamente de fabricar una pieza de repuesto
homologada con arreglo al presente Reglamento, informara de ello a la autoridad que concedi6
la homologacién. Tras la recepcién de la correspondiente comunicacion, dicha autoridad in-
formara a las demds Partes contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Re-
glamento mediante un impreso de comunicacion conforme al modelo recogido en el anexo 1A
o 1B del presente Reglamento.
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11.

12.

12.1.

12.2.

12.3.

NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE REALIZAR LOS ENSA-
YOS DE HOMOLOGACION Y DE LAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO

Las Partes del Acuerdo de 1958 que aplican el presente Reglamento comunicardn a la Secretaria
de las Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de
realizar los ensayos de homologacién y de las autoridades de homologacién de tipo que
conceden la homologacién y a las que deben remitirse los formularios que certifican la con-
cesion, extension, denegacién o retirada de la homologacién, o el cese definitivo de la produc-
cién, expedidos en otros paises.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 02 de enmiendas, ninguna Parte
contratante que aplique el presente Reglamento denegard la concesiéon de una homologacién
con arreglo al presente Reglamento en su version modificada por la serie 02 de enmiendas.

Incluso después de entrar en vigor la serie 02 de enmiendas, las homologaciones de conjuntos
de forro de freno y de forros de freno de tambor con arreglo a la serie 01 enmiendas
continuardn siendo vélidas y las Partes contratantes que apliquen el Reglamento continuardn
aceptandolas y no denegardn la concesién de extensiones de las homologaciones conformes
con la serie 01 de enmiendas del presente Reglamento.

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento seguirdn permitiendo la instalacién
o utilizacién en un vehiculo en servicio de un conjunto de forro de freno de repuesto homo-
logado en el presente Reglamento en su forma original y sin enmiendas.
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ANEXO 1A

COMUNICACION

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

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (%): la concesién de la homologacién

la extensién de la homologacidn
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccién

de un conjunto de forro de freno de repuesto o de unos forros de freno de tambor de repuesto de conformidad con el

Reglamento n°® 90

Homologacién n° Extensiéon n°®

1. Nombre y direccién del solicitante:

2. Nombre y direccién del fabricante:

3. Marca y tipo del conjunto de forro de freno/de los forros de freno de tambor de repuesto (2) .o.eeeeccesemneeesssneen

4. Marca y tipo de forros de freno:

5. Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de conjunto de forro de frenoftipo de forros de freno de
tambor como pieza de origen:

6. Vehiculos/ejes/frenos en los que se puede instalar el tipo de conjunto de forro de frenoftipo de forros de freno de
tambor como pieza de repuesto:

6.1. Ademds, en el caso de los sistemas de frenado combinados en el sentido del apartado 2.9 del Reglamento n° 78, la
combinacién o combinaciones de conjuntos de forro de freno homologadas:

7.  Presentado(s) para su homologacién el

8. Servicio técnico responsable de los ensayos de homologacién:

8.1. Fecha del informe de ensayo:

8.2. Numero del informe de ensayo

10.
11.
12.

13.

O
§]

Homologacién concedida/extendida/denegada/retirada (3)

Lugar

Fecha

Firma

Se adjunta a la presente comunicacién una lista de los documentos que figuran en el expediente de homologacién
depositado en las autoridades de homologacién de tipo que han expedido la homologacién y que podran obtenerse
previa peticién.

Niimero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
relativas a la homologacion).
Téchese lo que no proceda.
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ANEXO 1B

COMUNICACION

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

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (%): la concesién de la homologacién
la extensién de la homologacién
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccién
de un disco o tambor de freno de repuesto de conformidad con al Reglamento n® 90

Homologacién n° Extensién n°

1. Nombre y direccién del solicitante:

2. Fabricante (nombre y direccidn)

3. Marca y tipo de discoftambor de freno

4. Vehiculos/ejes/frenos para los que se homologa el disco o tambor de freno de repuesto:

5. Presentado(s) para su homologacién el

6. Servicio técnico responsable de los ensayos de homologacion:

6.1. Fecha del informe de ensayo:

6.2. Nimero del informe de ensayo

7. Homologacién concedida/extendida/denegada/retirada (%)

8. Lugar
9. TFecha
10. Firma

11. Se adjunta a la presente comunicacion una lista de los documentos que figuran en el expediente de homologacién
depositado en las autoridades de homologacién de tipo que han expedido la homologacién y que podrin obtenerse
previa peticion.

(1) Ntmero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
relativas a la homologacion).
(%) Téchese lo que no proceda.
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ANEXO 2

DISPOSICION DE LA MARCA Y DE LOS DATOS DE HOMOLOGACION

(Ver el apartado 4.2 del presente Reglamento)

w
o 2
(VSN |-4]

] y v
$_ 2 90 R-02 C0359/7248 |

(PN =]

N
—>

a = 8 mm min.

La marca de homologaciéon que figura arriba indica que el elemento correspondiente fue homologado en Francia (E2)
conforme al Reglamento n® 90 y que recibié el nimero de homologacién C0359/7248. Los dos primeros digitos del
ntmero de homologacién indican que esta se concedié de acuerdo con los requisitos del Reglamento n°® 90, en su version
modificada por la serie 02 de enmiendas.

Ejemplo de marcado para un conjunto de cojinete

| e | I Marca y tipo de forro de freno

Fecha de fabricacién del conjunto y
nombre del fabricante o marca comercial

Marca de homologacién

Ejemplo de marcado para un conjunto de zapata

Marca y tipo de forro de freno

Fecha de fabricacién del conjunto y
nombre del fabricante o marca comercial
Marca de homologacién

Ejemplo de marcado para unos forros de freno de tambor

Marca y tipo de forro de freno

Fecha de fabricacion

Marca de
homologacién

Nota: Las posiciones de las marcas y las posiciones de las mismas entre si que figuran en los ejemplos no son
obligatorias.
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ANEXO 3

REQUISITOS APLICABLES A LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO PARA LOS

1.1.

1.1.2.
1.1.2.1.

1.1.2.2.

1.1.2.3.

1.2.

1.2.1.
1.2.1.1.

VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M;, M, Y N,

Conformidad con los Reglamentos n° 13 o n° 13-H

El cumplimiento de los requisitos de los Reglamentos n® 13 o n® 13-H se demostrard mediante un ensayo en
vehiculo.

Preparacion del vehiculo
Vehiculo de ensayo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo o tipos cuyo conjunto de forro de freno de repuesto se quiere
homologar con un conjunto de forro de freno de repuesto del tipo para el que se solicita la homologacién y con
los instrumentos necesarios para ensayar el freno que exigen los Reglamentos n® 13 y n® 13-H.

Los forros de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras no se
establezca un procedimiento de brufiido, se rodardn siguiendo las instrucciones del fabricante de comin acuerdo
con el servicio técnico.

Procedimiento de rodaje (brufiido)
Condiciones generales

Los conjuntos de forro de freno presentados a ensayo estardn instalados en los frenos correspondientes. En el
caso de los conjuntos de forro de freno de repuesto, deben utilizarse forros de freno nuevos. Los forros de freno
de tambor pueden ser mecanizados para lograr el mejor contacto inicial entre los forros y el tambor o los
tambores. El vehiculo de ensayo estard cargado al mdximo.

Los conjuntos de forro de freno de origen utilizados para los ensayos comparativos y ya instalados en el
vehiculo de ensayo pueden utilizarse a condicién de que estén en buenas condiciones y no se hayan desgastado
mds de un 20 % con respecto al grosor inicial. No deben tener dafios, grietas, corrosion excesiva o signos de
recalentamiento. Se rodardn siguiendo el procedimiento descrito més adelante.

Procedimiento

Recdrrase una distancia minima de 50 km y accidnese el freno al menos 100 veces en desaceleraciones variadas
(por lo menos entre 1 mfs® y 5m/s?) con velocidades iniciales entre 50 km/h y 120 km/h. Durante el rodaje
deberd alcanzarse al menos tres veces una gama de temperaturas entre 250 °C y 500 °C para los conjuntos de
cojinete o entre 150 °C y 250 °C para los conjuntos de forro de freno de tambor (medidas en la superficie de
frotamiento del disco o tambor). Las temperaturas no deben superar los 500 °C para los conjuntos de cojinete y
250 °C para los conjuntos de forro de freno de tambor.

Comprobacién de la eficacia

Frenando solo un eje cada vez, accidnese cinco veces el freno de 70 km/h a 0 km/h (¢je delantero) y de 45 km/h
a 0 km/h (eje trasero) a una presién en el conducto de 4 MPa (') y con una temperatura inicial de 100 °C para
cada parada. Los cinco resultados no mondtonos consecutivos deben mantenerse en la tolerancia de 0,6 m/s?
(¢je delantero) o 0,4 m/s? (¢je trasero) de su desaceleracion media estabilizada.

Si no se cumple este requisito debe ampliarse el rodaje segtin el punto 1.1.2.2 y repetirse la comprobacion de la
eficacia segtin el punto 1.1.2.3.

El sistema de frenado del vehiculo se ensayard con arreglo a los requisitos exigidos a la categoria del vehiculo en
cuestion (M;, M, o Nj) en el Reglamento n° 13, anexo 4, puntos 1 y 2, o el Reglamento n® 13-H, anexo 3,
puntos 1 y 2, segin corresponda teniendo en cuenta la homologacién original del sistema. Los requisitos o
ensayos aplicables son:

Sistema de frenado de servicio

Ensayo de tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado, con arreglo al Reglamento n° 13, anexo 4,
punto 1.4.2, o el Reglamento n° 13-H, anexo 3, punto 1.4.2.

(") Para los dispositivos distintos de los sistemas de frenado hidrdulicos, deberd utilizarse un valor de entrada equivalente.
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1.2.1.2.

1.2.1.3.

1.2.2.
1.2.2.1.

1.2.3.

1.2.3.1.

1.3.

2.1.

2.1.1.1.

Ensayo de tipo 0 con el motor embragado, el vehiculo vacio y cargado, de conformidad con el Reglamento
n° 13, anexo 4, puntos 1.4.3.1 (ensayo de estabilidad) y 1.4.3.2 (solo el ensayo con una velocidad inicial
v = 0,8 vV, 0 el Reglamento n® 13-H, anexo 3, puntos 1.4.3.1 y 1.4.3.2.

Ensayo de tipo I de conformidad con el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.5, o el Reglamento n° 13-H, anexo
3, punto 1.5.

Sistema de frenado de socorro

Ensayo de tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado, con arreglo al Reglamento n° 13, anexo 4,
punto 2.2, o el Reglamento n° 13-H, anexo 3, punto 2.2 (este ensayo podrd no hacerse en aquellos casos en que
resulte obvio que se cumple el requisito, por ejemplo: sistema de frenado con division diagonal).

Sistema de frenado de estacionamiento

(Solo aplicable si los frenos cuya homologacion se solicita se utilizan para el estacionamiento).

Ensayo del freno de estacionamiento con una pendiente descendiente del 18 % y el vehiculo cargado, con arreglo
al Reglamento n® 13, anexo 4, punto 2.3.1, o con una pendiente descendiente del 20 % y el vehiculo cargado,
con arreglo al Reglamento n® 13-H, anexo 3, punto 2.3.1.

El vehiculo deberd cumplir todos los requisitos pertinentes establecidos en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto
2, o en el Reglamento n°® 13-H, anexo 3, punto 2, para dicha categorfa de vehiculos.

Requisitos adicionales

El cumplimiento de los requisitos adicionales se demostrard utilizando uno de los dos métodos siguientes:

Ensayo en vehiculo (ensayo de semieje)

En este ensayo el vehiculo estard cargado al mdximo y todos los accionamientos del freno se hardn con el motor
desembragado, estando situado el vehiculo en una calzada plana.

El sistema de mando del freno de servicio del vehiculo dispondrd de un medio para aislar los frenos de los ejes
delantero y trasero, de manera que puedan utilizarse los unos independientemente de los otros.

En caso de que sea necesaria la homologacion de los conjuntos de forro de freno para los frenos del eje
delantero, los frenos del eje trasero no deberdn accionarse durante el ensayo.

En caso de que sea necesaria la homologacion de los conjuntos de forro de freno para los frenos del eje trasero,
los frenos del eje delantero no deberdn accionarse durante el ensayo.

Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto con la del conjunto de forro de freno
de origen mediante el cotejo de los resultados de los ensayos aplicando el método siguiente:

Accidnese como minimo seis veces el freno a incrementos espaciados del esfuerzo sobre el pedal o la presion en
el conducto hasta que se bloquee la rueda, se alcance una desaceleracion media estabilizada de 6 m/s? o se ejerza
la maxima fuerza del pedal permitida para la categoria de vehiculo en cuestién a partir de la velocidad inicial
indicada en el cuadro siguiente:

Velocidad de ensayo en km/h
Categoria de vehiculo
Eje delantero Eje trasero
M, 70 45
M, 50 40
N; 65 50

La temperatura inicial del freno al principio de cada accionamiento serd < 100 °C.
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2.1.1.2. Andtese y tracese la fuerza del pedal o la presion en el conducto y la desaceleracién media estabilizada en cada
accionamiento y determinese la fuerza del pedal o la presion en el conducto necesarias para alcanzar (si es
posible) una desaceleracion media estabilizada de 5 m/s? en los frenos del eje delantero y de 3 m/s? en los frenos
del eje trasero. Si no pueden alcanzarse esos valores con la médxima fuerza del pedal permitida, determinese,
entonces, la fuerza del pedal o la presion en el conducto necesarias para alcanzar la desaceleracion mdxima.

2.1.1.3. Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto son similares a las del
conjunto de forro de freno de origen si la desaceleracion media estabilizada con la misma fuerza sobre el mando
o igual presion en el conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estd dentro del 15 % de las
obtenidas con el conjunto de forro de freno de origen.

2.1.2. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

2.1.2.1. Utilizando la fuerza del pedal obtenida del punto 2.1.1.2 del presente anexo y con una temperatura inicial del
freno < 100 °C, accidnese tres veces el freno a partir de cada una de las velocidades siguientes:

a) ¢je delantero: 65 km/h y 100 km/h, y también 135 km/h si v,,,, es superior a 150 km/h;

max

b) eje trasero: 45 kmfh y 65 km/h, y también 90 km/h si v,,,, es superior a 150 km/h.

max

2.1.2.2. Obténgase la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacién con
la correspondiente desaceleracion media estabilizada.

2.1.2.3. Las desaceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del 15 %
de las registradas para las velocidades mds bajas.

2.2 Ensayo en dinamémetro de inercia

2.2.1.  Equipo de ensayo

En los ensayos, el dinamémetro de inercia estard equipado con el freno del vehiculo en cuestion. El dinamémetro
tendrd los instrumentos necesarios para registrar continuamente la velocidad de rotacion, el par de frenado, la
presion en el conducto, el nimero de rotaciones después del accionamiento del freno, el perfodo de frenado y la
temperatura del rotor del freno.

2.2.2.  Condiciones de ensayo

2.2.2.1. La masa rotatoria del dinamémetro corresponderd a la mitad de la parte de la masa médxima del vehiculo sobre el
eje segin el cuadro siguiente y al radio de rodadura del neumadtico mds grande autorizado para dicho(s) tipo(s) de
vehiculo.

Parte de la masa maxima del vehiculo sobre el eje

Categorfa de vehiculo

eje delantero ¢je trasero
M; 0,77 0,32
M, 0,69 0,44
N; 0,66 0,39

2.2.2.2. La velocidad inicial de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la velocidad lineal del vehiculo como se establece
en los puntos 2.2.3 y 2.2.4 del presente anexo y estard basada en el radio de rodadura dindmico del neumético.

2.2.2.3. Los forros de freno presentados a ensayo estardn instalados en el freno correspondiente y rodados (brufiidos) con
arreglo al siguiente procedimiento:

Fase 1 de brufiido, 64 frenadas interrumpidas de 80 km/h a 30 km/h a diferentes presiones en el conducto:

Eje trasero Eje trasero

Pardmetro Eje delantero Freno de disco Freno de tambor

Namero de frenadas interrumpidas por 32 32 32
ciclo
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Eje trasero Eje trasero
Pardmetro Eje delantero Freno de disco Freno de tambor
Velocidad al inicio del frenado (kmj/h) 80 80 80
Velocidad al final del frenado (km/h) 30 30 30
Temperatura inicial del freno (°C) <100 <100 < 80
Temperatura final del freno (°C) Libre Libre Libre
Presion de frenado 1 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 2 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 3 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 4 (kPa) 1800 1800 1800
Presion de frenado 5 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 6 (kPa) 3 800 3 800 3800
Presion de frenado 7 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 8 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 9 (kPa) 1 800 1 800 1 800
Presion de frenado 10 (kPa) 3400 3400 3400
Presion de frenado 11 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 12 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 13 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 14 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 15 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 16 (kPa) 4600 4600 4600
Presion de frenado 17 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 18 (kPa) 5100 5100 5100
Presion de frenado 19 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 20 (kPa) 1 800 1800 1800
Presion de frenado 21 (kPa) 4200 4200 4200
Presion de frenado 22 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 23 (kPa) 1 800 1800 1800
Presion de frenado 24 (kPa) 4600 4600 4600
Presion de frenado 25 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 26 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 27 (kPa) 3 400 3 400 3 400
Presion de frenado 28 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 29 (kPa) 1 800 1800 1800
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Eje trasero

Eje trasero

Parémetro Fje delantero Freno de disco Freno de tambor
Presion de frenado 30 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 31 (kPa) 1 800 1 800 1 800
Presion de frenado 32 (kPa) 3 800 3 800 3 800
Ntmero de ciclos 2 2 2

Fase 2 de brufiido, 10 paradas de 100 km/h a 5 km/h con una desaceleracién de 0,4 g y temperaturas iniciales en

aumento:

Eje trasero Eje trasero
Parémetro Fje delantero Freno de disco Freno de tambor
Namero de paradas por ciclo 10 10 10
Velocidad al inicio del frenado (kmj/h) 100 100 100
Velocidad al final del frenado (km/h) <5 <5 <5
Nivel de desaceleracion (g) 0,4 0,4 0,4
Presién médxima (kPa) 16 000 16 000 10 000
Temperatura inicial 1 (°C) <100 <100 <100
Temperatura inicial 2 (°C) <215 <215 <151
Temperatura inicial 3 (°C) <283 <283 <181
Temperatura inicial 4 (°C) <330 <330 <202
Temperatura inicial 5 (°C) <367 <367 <219
Temperatura inicial 6 (°C) <398 <398 <232
Temperatura inicial 7 (°C) <423 <423 <244
Temperatura inicial 8 (°C) < 446 < 446 <254
Temperatura inicial 9 (°C) <465 <465 <262
Temperatura inicial 10 (°C) <483 <483 <270
Namero de ciclos 1 1 1

Recuperacién, 18 frenadas interrumpidas de 80 km/h a 30 km/h a una presién en el conducto de 3 000 kPa:

Eje trasero Eje trasero
Parémetro Fje delantero Freno de disco Freno de tambor
Namero de paradas por ciclo 18 18 18
Velocidad al inicio del frenado (kmj/h) 80 80 80
Velocidad al final del frenado (km/h) 30 30 30
Presion (kPa) 3000 3000 3000
Temperatura inicial del freno (°C) <100 <100 <80
Temperatura final del freno (°C) Libre Libre Libre
Ntmero de ciclos 1 1 1
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2.2.2.4. Acciénese cinco veces el freno de 80 km/h a 0 km/h a una presién en el conducto de 4 MPa y con una
temperatura inicial de 100 °C para cada parada. Los cinco resultados no monétonos consecutivos deben man-
tenerse en la tolerancia de 0,6 m/s2 de su desaceleracion media estabilizada.

Si no se cumple este requisito, se repetird la primera parte del rodaje denominada «Fase 1 de brufiido» hasta que
se logre la estabilidad de la eficacia requerida.

2.2.2.5. Se permite enfriar el freno mediante aire. La velocidad del flujo de aire en el freno durante la frenada serd:

=033 v

Vair
donde:
v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

2.2.3. Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto con la del conjunto de forro de freno
de origen mediante el cotejo de los resultados de los ensayos aplicando el método siguiente:

2.2.3.1. Partiendo de la velocidad inicial de 80 km/h en el caso de M; y N; y de 60 km/h para M, y con una temperatura
del freno < 100 °C al principio de cada accionamiento se accionard el freno un minimo de seis veces a intervalos
espaciados de la presion en el conducto hasta alcanzar una desaceleracion media estabilizada de 6 m/s.

2.2.3.2. Andtese y tracese la presion en el conducto y la desaceleracion media estabilizada de cada accionamiento y
determinese la presion en el conducto necesaria para alcanzar 5 m/s%.

2.2.3.3. Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto son similares a las del
conjunto de forro de freno de origen si la desaceleracion media estabilizada con la misma fuerza sobre el mando
o igual presion en el conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estd dentro del 15 % de las
obtenidas con el conjunto de forro de freno de origen.

2.2.4. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

2.2.4.1. Utilizando la presién en el conducto derivada del punto 2.2.3.2 y con una temperatura inicial de los frenos
<100 °C, accidnese el freno tres veces a velocidades de rotacién equivalente a velocidades lineales del vehiculo

de:
75 km/h y 120 km/h, y también 160 km/h si v, es superior a 150 km/h.

2.2.4.2. Obténgase la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacién con
la correspondiente desaceleracion media estabilizada.

2.2.4.3. Las desaceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del 15 %
de las registradas para las velocidades mds bajas.
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ANEXO 4

REQUISITOS APLICABLES A LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO Y A LOS FORROS DE
FRENO DE TAMBOR DE REPUESTO PARA LOS VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M3, N, Y N3

1.1.

1.2
1.2.1.
1.2.1.1.

1.2.1.1.1.
1.2.1.1.1.1.
1.2.1.1.1.2.

1.2.1.1.1.3.

1.2.1.1.1.4.

1.2.1.1.2.
1.2.1.1.2.1.

1.2.1.1.3.

1.2.1.1.3.1.
1.2.1.2.

Ensayo en vehiculo
Vehiculo de ensayo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo o tipos cuyo conjunto de forro de freno de repuesto o forros
de freno de tambor se quiere homologar con conjuntos de forro de freno o forros de freno de tambor del
tipo para el que se solicita la homologacién y con los instrumentos necesarios para ensayar los frenos que
exige el Reglamento n° 13.

Los forros de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras no se
establezca un procedimiento de brufiido, se rodardn siguiendo las instrucciones del fabricante de comutn
acuerdo con el servicio técnico.

Ensayos y requisitos
Conformidad con el Reglamento n°® 13

El sistema de frenado del vehiculo se ensayard con arreglo a los requisitos exigidos a la categoria del vehiculo
en cuestion (M3, N, o N3) en el Reglamento n°® 13, anexo 4, puntos 1 y 2. Los requisitos o ensayos
aplicables son:

Sistema de frenado de servicio
Ensayo de tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado

Ensayo de tipo 0 con el motor embragado y el vehiculo vacio y cargado, de conformidad con el Reglamento
n° 13, anexo 4, puntos 1.4.3.1 (ensayo de estabilidad) y 1.4.3.2 (solo el ensayo con una velocidad inicial
v=08v,

max>~

Ensayo del tipo I conforme al Reglamento n° 13, anexo 4, puntos 1.5.1 y 1.5.3.

Ensayo de tipo II

El vehiculo cargado debe ensayarse de forma que la absorcion de energia sea equivalente a la que se
produzca en el mismo periodo de tiempo en el vehiculo cargado, moviéndose a una velocidad media de
30 km/h en una pendiente descendente del 2,5 % y sobre una distancia de 6 km con la marcha puesta,
tomando la energia de frenado solo de los frenos de servicio.

Sistema de frenado de socorro

Ensayo de tipo O con el motor desembragado y el vehiculo cargado (este ensayo puede omitirse si es
cubierto por ensayos con arreglo al punto 1.2.2 del presente anexo).

Sistema de frenado de estacionamiento

(Solo aplicable si los frenos cuya homologacion se solicita se utilizan para el estacionamiento).

Ensayo en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

El vehiculo deberd cumplir todos los requisitos pertinentes establecidos en el Reglamento n® 13, anexo 4,
punto 2, para esa categoria de vehiculos.

Requisitos adicionales (ensayo de semieje)

En los ensayos mencionados mds adelante, el vehiculo estard cargado al maximo y todos los accionamientos
del freno se hardn con el motor desembragado, estando situado el vehiculo en una calzada plana.

El sistema de mando del freno de servicio del vehiculo dispondrd de un medio para aislar los frenos de los
ejes delantero y trasero, de manera que puedan utilizarse los unos independientemente de los otros.

En caso de que sea necesaria la homologacion de los conjuntos de forro de freno o de los forros de freno de
tambor para los frenos del eje delantero, los frenos del eje trasero no deberdn accionarse durante el ensayo.
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1.2.2.1.

1.2.2.1.1.

1.2.2.1.2.

1.2.2.1.3.

1.2.2.2.
1.2.2.2.1.

1.2.2.2.2.

1.2.2.2.3.

2.1.1.
2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

En caso de que sea necesaria la homologacion de los conjuntos de forro de freno o de los forros de freno de
tambor para los frenos del eje trasero, los frenos del eje delantero no deberdn accionarse durante el ensayo.

Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor
de repuesto con la del conjunto de forro de freno de origen o los forros de freno de tambor de origen
mediante el cotejo de los resultados de los ensayos aplicando el método siguiente:

Acciénese como minimo seis veces el freno a incrementos espaciados del esfuerzo sobre el pedal o la
presion en el conducto hasta que se bloquee la rueda, se alcance una desaceleracion media estabilizada de
3,5m/s? o se ejerza la mdxima fuerza del pedal permitida o de la presién en el conducto partiendo de la
velocidad inicial de 45 km/h y una temperatura del freno < 100 °C al principio de cada accionamiento.

Andtese y tricese la fuerza del pedal o la presion en el conducto y la desaceleracion media estabilizada en
cada accionamiento y determinese la fuerza del pedal o la presién en el conducto necesarias para alcanzar (si
es posible) una desaceleracion media estabilizada de 3 m/s”. Si no puede alcanzarse este valor determinese la
fuerza del pedal o la presion en el conducto requeridas para lograr la desaceleracién maxima.

Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de
freno de tambor de repuesto son similares a las del conjunto de forro de freno de origen o a las de los forros
de freno de tambor de origen si las desaceleraciones medias estabilizadas obtenidas con la misma fuerza
sobre el mando o igual presion en el conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estdn
dentro del 15 % de las obtenidas con el conjunto de forro de freno de origen o los forros de freno de
tambor de origen.

Ensayo de sensibilidad a la velocidad

Utilizando la fuerza del pedal obtenida del punto 1.2.2.1.2 del presente anexo y con una temperatura inicial
del freno < 100 °C, accidnese tres veces el freno a partir de cada una de las velocidades siguientes:

de 40 km/h a 20 kmj/h,
de 60 km/h a 40 km/h y

de 80 km/h a 60 km/h (si v, > 90 km/h).

max =

Obténgase la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y trécese la velocidad en relaciéon
con la correspondiente desaceleracion media estabilizada.

Las desaceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del
25 % de las registradas para las velocidades mds bajas.

Ensayo en dinamdmetro de inercia
Equipo de ensayo

En los ensayos, el dinamémetro de inercia estard equipado con el freno del vehiculo en cuestién. El
dinamémetro tendrd los instrumentos necesarios para registrar continuamente la velocidad de rotacion, el
par de frenado, la presion en el conducto, el ndmero de rotaciones después del accionamiento del freno, el
periodo de frenado y la temperatura del rotor del freno.

Condiciones de ensayo

La masa de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la mitad de la porcién del eje de 0,55 de la masa maxima
del vehiculo y el radio de rodadura del neumdtico més grande autorizado para dicho(s) tipo(s) de vehiculo.

La velocidad inicial de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la velocidad lineal del vehiculo segin se
determina en los puntos siguientes y se basard en la media de los radios de rodadura dindmicos de los
neumdticos mds grandes y mds pequefios autorizados para tal(es) tipo(s) de vehiculo.

Los conjuntos de forro de freno o forros de freno de tambor que se vayan a ensayar se instalardn en el freno
y, mientras no se establezca un procedimiento de bruiiido, se brufiirdn siguiendo las instrucciones del
fabricante de comtn acuerdo con el servicio técnico.
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2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.
2.2.1.3.1.

2.2.1.3.2.

2.2.1.3.3.

2.2.1.4.
2.2.1.4.1.

2.2.1.4.2.

Si se utiliza aire para enfriar el freno, la velocidad del flujo de aire en el freno serd:

= 0,33v

Vair
donde:
v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

El cilindro de accionamiento instalado en el freno tendréd el tamafio mds pequefio autorizado para dicho(s)
tipo(s) de vehiculo.

Ensayos y requisitos
Ensayos derivados del Reglamento n® 13
Ensayo de tipo 0

Partiendo de la velocidad inicial de 60 km/h y una temperatura del freno < 100 °C al principio de cada
accionamiento, accionese el freno como minimo seis veces a intervalos espaciados de la presion en el
conducto hasta llegar a la presion que garantiza permanentemente el sistema de frenado del tipo o tipos
de vehiculo (por ejemplo, presion de conexién del compresor). Deberd alcanzarse una desaceleracién media
estabilizada de al menos 5 m/s?.

Ensayo de tipo 0, eficacia a alta velocidad

Accidnese el freno tres veces con una temperatura de freno < 100 °C al principio de cada accionamiento a
partir de una velocidad de 100 km/h cuando la homologacién esté destinada a vehiculos de la categoria N, y
90 km/h cuando la homologacion esté destinada a vehiculos de las categorfas M3 y N utilizando la presién
en el conducto garantizada segiin se define en el punto 2.2.1.1. El valor medio de la desaceleracion media
estabilizada de los tres accionamientos serd al menos de 4 m/s>.

Ensayo de tipo I
Procedimiento de calentamiento

Realicense 20 frenadas interrumpidas con v; = 60 km/h y v, = 30 km/h con una duracién de ciclo de 60 s
empezando a una temperatura del freno < 100 °C en el primer accionamiento. La presion en el conducto
corresponderd a una desaceleracién de 3 mfs® en el primer accionamiento y permanecerd constante en los
accionamientos sucesivos.

Eficacia en caliente

Una vez terminado el procedimiento de calentamiento, se medird la eficacia en caliente en las condiciones
del punto 2.2.1.1 anterior con la misma presion en el conducto garantizada tal como se define en el punto
mencionado (la temperatura podrd variar). La desaceleraciéon media estabilizada con el freno caliente no serd
inferior al 60 % del valor alcanzado con el freno frio o 4 m/s”.

Recuperacion

Empezando 120 s después del accionamiento del freno para comprobar la eficacia en caliente, realicense
cinco paradas completas con la presién en el conducto utilizada en el punto 2.2.1.3.1 anterior y con
intervalos de al menos dos minutos a partir de la velocidad inicial de 60 km/h. Al principio del quinto
accionamiento la temperatura del freno serd < 100 °C y la desaceleraciéon media estabilizada estard dentro del
10 % de la calculada con el cociente entre la presién en el conducto y la desaceleracién del ensayo de tipo 0
a 60 km/h.

Ensayo de tipo 1I
Procedimiento de calentamiento

Los frenos se calentardn mediante una presion constante de frenado que corresponderd a una desaceleracién
de 0,15 m/[s? a una velocidad constante de 30 km/h durante un periodo de 12 minutos.

Eficacia en caliente

Una vez terminado el procedimiento de calentamiento, se medird la eficacia en caliente en las condiciones
del punto 2.2.1.1 anterior con la misma presion en el conducto garantizada tal como se define en el punto
mencionado (la temperatura podrd variar). La desaceleracién media estabilizada durante el ensayo no serd
inferior a 3,75 m/sz.
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2.2.1.5.
2.2.1.5.1.

2.2.1.5.2.

2.2.1.5.3.

2.2.1.5.4.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

Ensayo estdtico para la eficacia en estacionamiento

Para toda la gama de accionamientos determinar el caso mds desfavorable en lo relativo a la fuerza ejercida
sobre el pedal del freno, la masa médxima del vehiculo que debe frenarse por eje, y el radio de los
neumaticos.

Accibnese el freno con la fuerza determinada anteriormente en el punto 2.2.1.5.1.

Ejérzase lentamente una presién cada vez mds fuerte sobre el eje dinamométrico para que gire el tambor o el
disco. Midase el par producido sobre el freno en el momento en que el eje dinamométrico empieza a
moverse y calctlese la fuerza correspondiente de frenado del eje utilizando el radio del neumdtico segiin se
determina en el punto 2.2.1.5.1.

La fuerza de frenado medida con arreglo al punto 2.2.1.5.3 dividida por la mitad de la masa del vehiculo
segtin se determina en el punto 2.2.1.5.1 deberd dar al menos un cociente de 0,18.

Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de freno de
tambor de repuesto con la del conjunto de forro de freno de origen o el de los forros de freno de tambor de
origen mediante el cotejo de los resultados del ensayo de tipo O tal como se describe en el punto 2.2.1.1.

El ensayo de tipo 0 descrito en el punto 2.2.1.1 se realizard con un juego del conjunto de forro de freno de
origen o de forros de freno de tambor de origen.

Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de
freno de tambor de repuesto son similares a las del conjunto de forro de freno de origen o a las de los forros
de freno de tambor de origen si la desaceleracion media estabilizada con la misma presion en el conducto en
los dos tercios superiores de la curva generada estd dentro del 15 % de las obtenidas con el conjunto de
forro de freno de origen o los forros de freno de tambor de origen.

Ensayo de sensibilidad a la velocidad
Utilizando la presién en el conducto garantizada tal como se define en el punto 2.2.1.1 y con una

temperatura inicial del freno < 100 °C, accibnese tres veces el freno a partir de cada una de las velocidades
siguientes:

de 60 km/h a 30 km/h,

de 80 km/h a 60 km/h, y

de 110km/h a 80 km/h (si v, = 90 km/h).

Obténgase la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relaciéon
con la correspondiente desaceleracion media estabilizada.

Las desaceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del
25 % de las registradas para las velocidades mds bajas.
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ANEXO 5

REQUISITOS APLICABLES A LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO PARA LOS

1.

2.1.
2.1.1.

3.2.
3.2.1.

3.3.

VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS O, Y O,

Generalidades

El método de ensayo descrito en el presente anexo se basa en un ensayo en dinamémetro de inercia. Los ensayos
podran realizarse, a eleccién, en un vehiculo de ensayo o en un banco de pruebas mévil, siempre que las
condiciones sean las mismas y se midan los mismos pardmetros que en el ensayo en dinamdmetro de inercia.

Equipo de ensayo

En los ensayos, el dinamdmetro de inercia estard equipado con el freno del vehiculo en cuestion. El dinamémetro
dispondrd de los aparatos necesarios para registrar continuamente la velocidad de rotacion, el par del freno, la
presion en el conducto del freno o la fuerza de accionamiento, el niimero de rotaciones después de accionado el
freno, el tiempo de frenado y la temperatura del rotor del freno.

Condiciones de ensayo

La masa de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la mitad de la porcidn pertinente del eje de la masa maxima del
vehiculo y el radio de rodadura del neumdtico mds grande autorizado para dicho(s) tipo(s) de vehiculo.

. La velocidad inicial de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la velocidad lineal del vehiculo segin se determina

en el punto 3.1 del presente anexo y se basard en el radio de rodadura dindmico del neumdtico mds pequefio
autorizado para tal(es) tipo(s) de vehiculo.

. Los forros de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras no se establezca

un procedimiento de brufiido, se bruifiirdn siguiendo las instrucciones del fabricante de comin acuerdo con el
servicio técnico.

. Si se utiliza aire para enfriar el freno, la velocidad del flujo de aire en el freno sera:

Vair = 0,33v

siendo:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

. El dispositivo de accionamiento instalado en el freno corresponderd a la instalacion del vehiculo.

Ensayos y requisitos
Ensayo de tipo 0

Partiendo de la velocidad inicial de 60 km/h y una temperatura del freno < 100 °C al principio de cada acciona-
miento, accidnese el freno como minimo seis veces seguidas aumentando la presion en el conducto o la fuerza de
accionamiento hasta alcanzar la presion méxima del conducto o una desaceleracién de 6 m/s?. Repitase el dltimo
accionamiento del freno utilizando la velocidad inicial de 40 km/h.

Ensayo de tipo I
Procedimiento de calentamiento

El freno se calentard con una frenada continua segtn los requisitos del Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.5.2,
empezando con una temperatura del rotor del freno < 100 °C.

. Eficacia en caliente

Una vez terminado el procedimiento de calentamiento, se medird la eficacia en caliente partiendo de la velocidad
inicial de 40 km/h en las condiciones del punto 3.2.1 anterior con la misma presion en el conducto o fuerza de
accionamiento (la temperatura podrd variar). La desaceleracién media estabilizada con el freno caliente no serd
inferior al 60 % del valor alcanzado con el freno frio o 3,5 m/SZA

Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto con la del conjunto de forro de freno
de origen cotejando los resultados del ensayo de tipo 0 descrito en el punto 3.1.
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3.3.1. El ensayo de tipo 0 descrito en el punto 3.1 se realizard con un juego del conjunto de forro de freno de origen.

3.3.2. Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto son similares a las del
conjunto de forro de freno de origen si la desaceleracion media estabilizada con la misma presion en el conducto o
fuerza de accionamiento sobre el mando o igual presién en el conducto en los dos tercios superiores de la curva
generada estdn dentro del 15 % de las obtenidas con el conjunto de forro de freno de origen.
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ANEXO 6

REQUISITOS APLICABLES A LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO Y A LOS FORROS DE

2.2.
2.2.1.

2.2.3.

FRENO DE TAMBOR DE REPUESTO PARA LOS VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS 03;Y O,

Condiciones de ensayo

Los ensayos prescritos en el presente anexo pueden realizarse o bien en un vehiculo de ensayo, o en un
dinamoémetro de inercia, o en un banco de pruebas mévil, en las mismas condiciones mencionadas en el
Reglamento 13, anexo 11, apéndice 2, puntos 3.1 a 3.4.

Los forros de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras no se establezca
un procedimiento de bruiiido, se rodardn siguiendo las instrucciones del fabricante de comin acuerdo con el
servicio técnico.

Ensayos y requisitos

Conformidad con el Reglamento n°® 13, anexo 11

Los frenos se ensayardn con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento n°® 13, anexo 11, apéndice 2, punto 3.5.

. Los resultados se ofrecerdn de forma acorde con el Reglamento n® 13, anexo 11, apéndice 3.

. Se hard una comparacién entre estos resultados y los obtenidos con los conjuntos de forro de freno de origen o

forros de freno de tambor de origen en las mismas condiciones.

. La eficacia en caliente alcanzada, con el mismo par aplicado, del conjunto de forro de freno o forro de freno de

tambor en el ensayo de tipo I o en el ensayo de tipo III (segtin proceda) deberd ser:

a) igual o superior a la eficacia en caliente del conjunto de forro de freno de origen o forro de freno de tambor de
origen, o

b) al menos el 90 % de la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto o forro de freno de tambor
de repuesto.

El recorrido correspondiente del actuador no debe ser > 110 % del valor logrado con el conjunto de forro de freno
de origen o forro de freno de tambor de origen y no debe superar el valor s, segiin se define en el anexo 11,
apéndice 2, punto 2, del Reglamento n® 13. En caso de que el conjunto de forro de freno de origen o el forro de
freno de tambor de origen se haya ensayado para comprobar si cumple los requisitos de ensayo del tipo II, los
requisitos minimos del Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.7.2 (ensayo de tipo III) son aplicables al conjunto de
forro de freno de repuesto o forro de freno de tambor de repuesto.

Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio (tipo 0)

Siguiendo las condiciones del punto 1 del presente anexo y partiendo de la velocidad inicial de 60 km/h con una
temperatura de freno < 100 °C, accidnese el freno seis veces a intervalos espaciados de la fuerza del dispositivo o
de la presién en el conducto hasta 6,5 bares o hasta lograr una desaceleracién de 6 m/s2.

. Andtese y tricese la fuerza ejercida sobre el mando o la presién en el conducto y el momento medio de frenado o

la desaceleracion media estabilizada para cada accionamiento.

Compdrense los resultados con los obtenidos con los conjuntos de forro de freno de origen o forros de freno de
tambor de origen en las mismas condiciones del ensayo.

. Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de freno

de tambor de repuesto son similares a las del conjunto de forro de freno de origen o a las de los forros de freno de
tambor de origen si la desaceleracién media estabilizada con la misma fuerza sobre el pedal del freno o igual
presion en el conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estd entre el —5 %y el + 15 % de las
obtenidas con el conjunto de forro de freno de origen o los forros de freno de tambor de origen.
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ANEXO 7

REQUISITOS APLICABLES A LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO PARA LOS

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.
2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.2
2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

VEHICULOS DE LA CATEGORIA L

Condiciones de ensayo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo o tipos cuyo conjunto de forro de freno de repuesto se quiere
homologar con un conjunto de forro de freno de repuesto del tipo para el que se solicita la homologacién y con
los instrumentos necesarios para ensayar el freno que exige el Reglamento n° 78.

Los conjuntos de forro de freno que se vayan a ensayar se instalardn en los frenos correspondientes y, mientras
no se establezca un procedimiento de bruifiido, se brufiirdn siguiendo las instrucciones del fabricante de comiin
acuerdo con el servicio técnico.

En el caso de los conjuntos de forro de freno para vehiculos con un sistema de frenado combinado en el sentido
del apartado 2.9 del Reglamento n® 78, deberdn ensayarse la combinacién o las combinaciones de conjuntos de
forro de freno para el eje delantero y trasero al que estd destinada la homologacion.

La combinacién podré consistir en conjuntos de forro de freno de repuesto tanto para ambos ejes como para un
conjunto de forro de freno de repuesto en un eje y un conjunto de forro de freno de origen en el otro.

Ensayos y requisitos
Conformidad con el Reglamento n° 78

El sistema de frenado del vehiculo se ensayard con arreglo a los requisitos exigidos a la categoria del vehiculo en
cuestion (L, Ly, L3, Ly 0 Ls) en el Reglamento n® 78, anexo 3, punto 1. Los requisitos o ensayos aplicables son:

Ensayo de tipo 0 con el motor desembragado

El ensayo solo se debe realizar en condicion de carga. Acciénese como minimo seis veces el freno a incrementos
espaciados de la fuerza ejercida sobre el pedal o la presion en el conducto hasta obtener el bloqueo de las ruedas,
o hasta una desaceleracién de 6 m/s> o hasta que la fuerza ejercida sobre el pedal sea la maxima permitida.

Ensayo de tipo 0 con el motor embragado

Solo aplicable a los vehiculos de las categorfas Lj, Ly y Ls.

Ensayo de tipo 0 con frenos himedos

No aplicable a vehiculos de la categorfa Ls o en casos de frenos de tambor o frenos de disco totalmente
protegidos no sujetos a este ensayo para su homologaciéon conforme al Reglamento n° 78.

Ensayo de tipo I

Solo aplicable a los vehiculos de las categorfas Lj, L, y Ls.

El vehiculo deberd cumplir todos los requisitos pertinentes establecidos en el Reglamento n® 78, anexo 3, punto
2, para esa categorfa de vehiculos.

Requisitos adicionales
Ensayo de equivalencia de la eficacia en frio

Se comparard la eficacia en frio del conjunto de forro de freno de repuesto con la del conjunto de forro de freno
de origen cotejando los resultados del ensayo de tipo 0 descrito en el punto 2.1.1.1.

El ensayo de tipo O descrito en el punto 2.1.1.1 se realizard con un juego del conjunto de forro de freno de
origen.

Se considerard que las caracteristicas de eficacia del conjunto de forro de freno de repuesto son similares a las del
conjunto de forro de freno de origen si la desaceleracién media estabilizada con la misma presion en el conducto
en los dos tercios superiores de la curva generada estdn dentro del 15 % de las obtenidas con el conjunto de
forro de freno de origen.
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2.2.2. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

Este ensayo solo es aplicable para vehiculos de las categorfas Ls, L, y Ls y se realizard con el vehiculo cargado en
las condiciones del ensayo de tipo 0 con el motor desembragado. Sin embargo, las velocidades de ensayo son
diferentes.

2.2.2.1. A partir de los resultados del ensayo de tipo 0 segiin lo descrito en el punto 2.1.1.1, determinese la fuerza
ejercida sobre el pedal o la presién en el conducto correspondiente a la desaceleracion media estabilizada minima
requerida para esa categoria de vehiculo.

2.2.2.2. Utilizando la fuerza ejercida sobre el pedal o la presion en el conducto que se determina en el punto 2.2.1.1 y
con una temperatura inicial del freno < 100 °C, accidnese tres veces el freno a partir de cada una de las
velocidades siguientes:

40 km/h y 80 km/h, y 120 km/h (si v, = 130 km/h).

2.2.2.3. Obténgase la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacién con
la correspondiente desaceleracion media estabilizada.

2.2.2.4. Las desaceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del 15 %
de las registradas para las velocidades mds bajas.

ANEXO 8

Prescripciones técnicas para conjuntos de forro de freno de repuesto destinados al uso en sistemas de frenado de
estacionamiento separados que sean independientes del sistema de frenado de servicio del vehiculo

1. Conformidad con los Reglamentos n° 13 o n° 13-H

El cumplimiento de los requisitos de los Reglamentos n®13 o n®13-H se demostrard mediante un ensayo en
vehiculo.

1.1. Ensayo en vehiculo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo o tipos cuyo conjunto de forro de freno de repuesto se quiere
homologar con un conjunto de forro de freno de repuesto del tipo para el que se solicita la homologacién y con los
instrumentos necesarios para ensayar el freno que exigen los Reglamentos n® 13 o n°® 13-H, seglin corresponda. El
vehiculo estard cargado al mdximo. Los forros de frenos presentados a ensayo estardn instalados en los frenos
correspondientes y no se bruiiirdn.

1.2. El sistema de frenado de estacionamiento del vehiculo se ensayard con arreglo a todos los requisitos pertinentes del
Reglamento n° 13, anexo 4, punto 2.3, o del Reglamento n° 13-H, anexo 3, punto 2.3, seglin corresponda teniendo
en cuenta la homologacién original del sistema.
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ANEXO 9

PROCEDIMIENTOS ADICIONALES ESPECIALES RELATIVOS A LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.
2.1.1.

2.2,
2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.
2.2.2.1.1.

PARTE A
Determinacion del comportamiento ante la friccién mediante ensayo en mdquina
Introduccion

La parte A se aplica a los conjuntos de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor de repuesto
homologados conforme al presente Reglamento.

Se ensayaran las muestras de conjuntos de forro de freno de repuesto en una mdquina capaz de generar las
condiciones de ensayo y aplicar los procedimientos de ensayo descritos en el presente anexo.

Se evaluardn los resultados del ensayo para determinar el comportamiento de la muestra ante la friccion.

Se comparard el comportamiento ante la friccion de las muestras para evaluar su conformidad con la norma
registrada para un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto.

Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias M;, M, Ny, 0;,0, y L.
Equipo

La mdquina estard disefiada para aceptar y hacer funcionar un freno de tamafio natural similar a los instalados
en el eje del vehiculo utilizado para los ensayos de homologacion del apartado 5 del presente Reglamento.

La velocidad de rotacién del disco o del tambor serd de 660 + 10 1/min (') sin carga y no inferior a 600 1/min
a plena carga.

Los ciclos de ensayo y los accionamientos del freno durante los ciclos serdn ajustables y automaticos.

Se registrardn el par resultante o la presién del freno (método del par constante) y la temperatura en la
superficie de trabajo.

Se hard lo necesario para enviar aire destinado al enfriamiento a través del freno a un caudal de
600 + 60 m>/h.

Procedimiento de ensayo
Preparacion de muestras

El plan de rodaje del fabricante deberd garantizar un minimo del 80 % de superficie de contacto en los
conjuntos de cojinete sin superar una temperatura en esa superficie de 300 °C, y del 70 % de superficie de
contacto en los conjuntos de zapata primarias, sin superar una temperatura en la superficie de 200 °C.

Programa de ensayo

El programa de ensayo incluird una serie de ciclos de frenado consecutivos, cada uno de los cuales incluird X
intervalos de frenado de 5 segundos de accionamiento del freno seguidos de 10 segundos sin accionarlo.

Podré aplicarse uno de los dos métodos siguientes:

Programa de ensayo a presion constante
Conjuntos de cojinete

La presion hidrdulica p en el piston o pistones del calibre serd constante aplicando la siguiente férmula:

My

P =057 1y A

(") En el caso de los vehiculos de las categorias L; y L,, podra utilizarse una velocidad de ensayo mds baja.
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2.2.2.1.2.

2.2.2.2.

2.3.

My = 150 Nm para Ay < 18,1 cm?
My = 300 Nm para A, > 18,1 cm?
Ay = drea del pistén o pistones del calibrador
r,, = radio efectivo del disco
N° de accionamientos del Temperatura inicial del | Temperatura médxima del
N° del ciclo f rotor del freno rotor del freno Enfriamiento forzado
reno X o 0
0 (0
1 1x10 < 60 libre no
2-6 5% 10 100 libre (350) (1) no
7 1x10 100 libre si

(") En el caso de los vehiculos de la categoria L, la temperatura estard limitada a 350 °C. Si fuera necesario, el nimero de
accionamientos por ciclo deberd reducirse en consecuencia. Sin embargo, en ese caso, el nimero de ciclos aumentara para
mantener constante el niimero total de accionamientos.

Conjuntos de zapata

La presion media de contacto en la superficie de trabajo del forro de freno serd constante de 22 + 6 Njcm?
calculada para un freno estitico no autorrecargante.

N° de accionamientos del Temperatura inicial del | Temperatura médxima del
N° del ciclo f rotor del freno rotor del freno Enfriamiento forzado
reno X o 0
Q) (0
1 1 x 10 < 60 200 si
2 1 %10 100 libre no
3 1 x10 100 200 si
4 1 x10 100 libre no

Programa de ensayo con par constante

Este método se aplicard solo a conjuntos de cojinete. El par de frenado serd constante con una tolerancia de
t 5 % y ajustado para garantizar las temperaturas maximas del rotor del freno indicadas en el cuadro siguiente.

N d . ientos del Temperatura inicial del | Temperatura mdxima del
N° del ciclo ¢ accf1onam1en 0s de rotor del freno rotor del freno Enfriamiento forzado
reno X o o
Q) (0
1 1 x5 < 60 300-350 (200-250) () no
2-4 3 x5 100 300-350 (200-250) no
5 1 x10 100 500-600 (300-350) no
6-9 4 x5 100 300-350 (200-250) no
10 1 x10 100 500-600 (300-350) no
11-13 3 x5 100 300-350 (200-250) no
14 1 x5 <60 300-350 (200-250) no

(") Valores entre paréntesis para los vehiculos de la categoria L.

Evaluacion de los resultados del ensayo

El comportamiento ante la friccién estd determinado por el par de frenado anotado en puntos seleccionados
del programa de ensayo. Siendo el factor del freno constante (por ejemplo, en un freno de disco), el par de
frenado podrd convertirse en coeficiente de friccion.
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2.3.1.
2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.4,

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.2.2.

3.1.
3.1.1.

Conjuntos de cojinete

El coeficiente funcional de friccion () serd la media de los valores registrados del ciclo 2 al 7 (método de la
presién constante) o durante los ciclos 2 a 4, 6 a 9 y 11 a 13 (método del par constante); la medicién se
realizard un segundo después de comenzar la primera aplicacion de los frenos de cada ciclo.

El coeficiente maximo de friccion (p,,) serd el valor mds elevado registrado en todos los ciclos.
El coeficiente minimo de friccién (p,,;;,) serd el valor mds bajo registrado en todos los ciclos.

Conjuntos de zapata

El par medio (M., serd la media de los valores mdximo y minimo del par de frenado registrados durante la
quinta aplicacion del freno en los ciclos 1y 3.

El par en caliente (M) serd el par de frenado minimo alcanzado en los ciclos 2 y 4. Si la temperatura supera
los 300 °C durante esos ciclos, se tomard el valor a 300 °C como M.

Criterios de aceptacion

Se adjuntard a cada solicitud de homologacién de un tipo de conjunto de forro de freno:
en el caso de los conjuntos de cojinete, los valores correspondientes a o, Hmins Fmaxs
en el caso de los conjuntos de zapata, los valores correspondientes a My,ean ¥ Mpor-

Durante la produccién de un tipo de conjunto de forro de freno homologado, las muestras de ensayo deberdn
demostrar el cumplimiento de los valores registrados segiin el punto 2.4.1 del presente anexo con las
tolerancias siguientes:

En el caso de cojinetes para frenos de disco:

Pop * 15 % del valor registrado;

Pmin 2 Valor registrado;

Pmax < valor registrado.

En el caso de los forros para frenos de tambor de un solo cilindro:

Mpean * 20 % del valor registrado;

Mo = valor registrado.

Conjuntos de forro de freno y forros de freno de tambor para los vehiculos de las categorfas M3, N,, N3, O3
y O4

Equipo

La mdquina estard equipada con un freno de disco del tipo de mordaza fija con un didmetro de cilindro de
60 mm y un disco macizo (no ventilado) que tenga un didmetro de 278 £ 2 mm y un grosor de 12 mm
+ 0,5 mm. Un pedazo rectangular del material de friccién con una zona de 44 cm? + 0,5 cm? y un grosor de
al menos 6 mm estard fijado al contraplato.

La velocidad de rotacion del disco serd de 660 + 10 1/min sin carga y no inferior a 600 1/min a plena carga.

La presién media de contacto en la superficie de trabajo de los forros de freno serd constante a 75 Njcm?
+10 Nfcm?.

Los ciclos de ensayo y los accionamientos del freno durante los ciclos serdn ajustables y automaticos.
Se registrardn el par resultante y la temperatura en la superficie de trabajo.

Se hard lo necesario para enviar aire destinado al enfriamiento a través del freno a un caudal de
600 + 60 m>/h.
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3.2
3.2.1.

3.2.2.

3.3.

3.4.
3.4.1.

3.4.2.

Procedimiento de ensayo

Preparacion de muestras

El procedimiento de rodaje del fabricante deberd garantizar un minimo del 80 % de superficie de contacto sin
superar una temperatura en dicha superficie de 200 °C.

Programa de ensayo

El procedimiento de ensayo incluird una serie de ciclos de frenado consecutivos, cada uno de los cuales incluird
un nimero X de intervalos de frenado de 5 segundos de accionamiento del freno seguidos de 10 segundos sin
accionarlo.

Temperatura inicial del rotor del
N° del ciclo [N° de accionamientos del freno X fifg)c) Enfriamiento forzado
1 5 100 st
2 5 en aumento pero < 200 no
3 5 200 no
4 5 en aumento pero < 300 no
5 5 300 no
6 3 250 s
7 3 200 si
8 3 150 si
9 10 100 si
10 5 en aumento pero < 300 no
11 5 300 no

Evaluacién de los resultados del ensayo

El comportamiento ante la friccion estd determinado por el par de frenado anotado en determinados ciclos del
programa de ensayo. El par de frenado se convertird en un coeficiente de friccién p.

El valor p de cada accionamiento del freno se determinard como el valor medio durante los cinco segundos que
dura cada frenada.

El coeficiente operativo de friccién p,p; es el valor medio de p registrado para los accionamientos del freno en
los ciclos 1y pgp; es el valor medio de p registrado para los accionamientos del freno en el ciclo 9.

El coeficiente madximo de friccion p,, es el valor més elevado de p registrado en un accionamiento durante los
ciclos 1 a 11, ambos incluidos.

El coeficiente minimo de friccién iy, es el valor mds bajo de p registrado en un accionamiento durante los
ciclos 1 a 11, ambos incluidos.

Criterios de aceptacion

A cada solicitud de homologacién de un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o de forros de freno

de tambor de repuesto se adjuntardn los valores de M1, Hop2r Fmin ¥ Pmax

Durante la produccién de un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto homologado o de forros de freno
de tambor repuesto, las muestras de ensayo deberdn demostrar el cumplimiento de los valores registrados
segtin el punto 3.4.1 del presente anexo con las tolerancias siguientes:

Hop1» Hop2 * 15 % del valor registrado;

v

Pmin = valor registrado;

IA

Pmax < valor registrado.
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2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

PARTE B
Conformidad de la produccién de los discos y tambores de freno
Introduccion
La parte B se aplica a los discos y tambores de freno de repuesto homologados con arreglo al presente
Reglamento.
Requisitos
La conformidad de la produccién se demostrard mediante controles rutinarios y documentacién de, al menos,

los elementos siguientes:

la composicién quimica;
la microestructura.

La microestructura se caracterizard con arreglo a la norma ISO 945-1:2006
a) descripcion de la composicién de la matriz;
b) descripcion de la forma, la distribucién y el tamafio del grafito.

Propiedades mecdnicas

a) resistencia a la traccion medida con arreglo a ISO 6892:1998;
b) dureza Brinell medida con arreglo a ISO 6506-1:2005.
En cada caso, las mediciones se realizardn sobre muestras tomadas del disco o tambor de freno mismo.

Caracteristicas geométricas

Frenos de disco:

a) variacion del grosor;

b) desviacion de la superficie de friccion;

¢) rugosidad de la superficie de friccion;

d) variacién del grosor de las paredes del disco (en el caso de discos ventilados).
Tambores de freno:

a) ovalidad;

b) rugosidad de la superficie de friccion.

Criterios de aceptacion

Se adjuntard a cada solicitud de homologacién de un disco o tambor de freno de repuesto informacién sobre la
produccién que incluya:

a) la composiciéon quimica y su rango admisible, o cuando proceda, el valor mdximo, para cada elemento;
b) la microestructura con arreglo al punto 2.2;

¢) las propiedades mecdnicas con arreglo al punto 2.3 y su rango admisible, o cuando proceda, el valor
minimo.

Durante la produccién rutinaria de un disco o tambor de freno de repuesto, se demostrard que la produccién
cumple estas especificaciones registradas.
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En el caso de las caracteristicas geométricas, no se superardn los valores prescritos en el punto 5.3.3.1.1 en el
caso de los discos de freno y en el punto 5.3.3.1.2 en el caso de los tambores de freno.

2.6. Documentacién

La documentacién contendrd los valores maximos y minimos admisibles del fabricante.

2.7. Frecuencia de los ensayos

Las mediciones establecidas en el presente anexo se llevardn a cabo para cada lote de produccion.
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ANEXO 10
ILUSTRACIONES
1. Tipos por disefio de frenos de disco (ejemplos)
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Tipo de doble brida
F
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B Didmetro de los orificios de los pernos de montaje (o tamafio de rosca en el caso de orificios roscados)
D Didmetro externo del disco
Fy  Didmetro interno de la superficie de friccién (hacia el interior)

Didmetro interno de la superficie de friccion (hacia el exterior)

H  Grosor de la brida de montaje

Ly  Anchura del canal de enfriamiento (de ventilacién)

Grosor del disco (nominal)

Sminy Grosor del disco (grosor minimo admisible por desgaste)

Ty  Didmetro interior (didmetro de la espiga de montaje)

Ty Namero de orificios de pernos de montaje «x» y didmetro del circulo primitivo

Ty  Longitud global del disco
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2. Freno de tambor (ejemplo)

Iy
L
/7_;,
[}
¥
_hA_.__
f
J b
| O 0O [ R B ) B O]
=) = [N} (o] [}
L
X 1
N
¥
i
E
- - -] ¥
— E -

A Didmetro interior del tambor

B Anchura de la superficie de friccion

C Numero de orificios de pernos de montaje «x» y didmetro del circulo primitivo
D Didmetro de la espiga de montaje

E  Anchura exterior del tambor

F  Grosor de la brida de montaje

G Didmetro exterior del tambor

H Didmetro del tambor de base

I Didmetro de los orificios de los pernos de montaje
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ANEXO 11

REQUISITOS APLICABLES A LOS DISCOS O TAMBORES DE FRENO DE REPUESTO CORRESPONDIENTES

A LOS VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M Y N

Descripcion general de los ensayos

A continuacién se describen los ensayos establecidos en el apartado 5.3 del presente Reglamento, segtn la

categorfa del vehiculo:

Cuadro A11/1A

Vehiculos de las categorias M; y N;

Ensayo en vehiculo

Ensayo alternativo en dinamémetro

Ensayos de eficacia conforme a los
Reglamentos n® 13/13-H

2.2.1. Tipo 0, con el motor de-
sembragado

3.4.1. Tipo 0

2.2.2. Tipo 0, con el motor em-

3.4.4. Simulacién de ensayo de

bragado frenado con el motor em-
bragado
Velocidad y carga como
para el punto 2.2.2
2.2.3. Tipo 1 3.4.2. Tipo 1

2.3.  Sistema de frenado de es-
tacionamiento (si procede)

Ensayo de comparacién con la
pieza de origen

2.4.  Ensayo de las propiedades
dindmicas de rozamiento
(ensayo de comparacion
efectuado en los ejes en
cuestion)

3.5. Ensayo de las propiedades
dindmicas de rozamiento
(ensayo de comparacion
efectuado en el freno de
rueda en cuestion)

Ensayos de integridad

Sin ensayo en vehiculo: efectdese
ensayo en dinamometro

4.1. Discos de freno

4.1.1. Ensayo de fatiga térmica del
disco de freno

4.1.2. Ensayo de carga elevada del
disco de freno

4.2.  Tambores de freno

4.2.1. Ensayo de fatiga térmica del
tambor de freno

4.2.2. Ensayo de carga elevada del
tambor de freno

Se someterd a los ensayos de tipo 0 y tipo I a, al menos, un grupo de ensayo (véase la definicion en el
apartado 5.3.6 del presente Reglamento) por cada tipo de disco o tambor.

Cuadro A11/1B

Vehiculos de las categorias M,, M3, N, y N;

Ensayo en vehiculo

Ensayo alternativo en dinamémetro

Ensayos de eficacia conforme al
Reglamento n° 13

2.2.1. Tipo 0, con el motor de- | 3.4.1. Tipo 0
sembragado

2.2.3. Tipo I 3.4.2. Tipo I

2.2.4. Tipo 1l 3.4.3. Tipo I

2.3. Sistema de frenado de es-
tacionamiento (si exigido)
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2.2

2.2.1.

2.3.

2.3.1.

Ensayo en vehiculo Ensayo alternativo en dinamémetro

Ensayo de comparacion con la | 2.4. Ensayo de las propiedades | 3.5. Ensayo de las propiedades

pieza de origen dindmicas de rozamiento dindmicas de rozamiento
(ensayo de comparacién (ensayo de comparacion
efectuado en los ejes en efectuado en el freno de
cuestion) rueda en cuestion)

Ensayos de integridad Sin ensayo en vehiculo: efectiiese | 4.1.  Discos de freno

ensayo en dinamémetro

4.1.1. Fatiga térmica

4.1.2. Ensayo de carga elevada
4.2.  Tambores de freno
4.2.1. Fatiga térmica

4.2.2. Ensayo de carga elevada

Verificacion de los requisitos de ensayo del vehiculo
Vehiculo de ensayo

Los vehiculos que sean representativos del grupo de ensayo seleccionado (véase la definicién en el apartado
5.3.6 del presente Reglamento) para el que se solicita la homologacién o un informe de ensayo de un
disco[tambor de freno de repuesto estardn equipados con dispositivos para someter a ensayo los frenos
conforme a lo dispuesto en los Reglamentos n® 13 o n°® 13-H.

El disco/tambor de freno de repuesto serd instalado en el eje en cuestion, junto con un forro de freno que le
acompafie que haya recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n® 13, n® 13-H o n° 90,
suministrado por el fabricante del vehiculo o del ¢je.

Excepto en el caso de que se establezca un procedimiento uniforme sobre cémo realizar el frenado, el ensayo
se efectuard con arreglo a lo pactado con el servicio técnico. Todos los ensayos enumerados a continuacion
se efectuardn en frenos que hayan sido sometidos a rodaje.

Se empleard el mismo programa de rodaje tanto para los discos y tambores de freno de origen como para los
de repuesto.

Sistema de frenado de servicio

Ensayos de tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado

Este ensayo se realizard de conformidad con el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.4.2, o el Reglamento
n°® 13-H, anexo 3, punto 1.4.2.

Ensayos de tipo 0 con el motor embragado y el vehiculo vacio y cargado

Este ensayo se realizard de conformidad con el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.4.3 (ensayo suplemen-
tario, comportamiento del vehiculo ante el frenado cuando circula a gran velocidad), o el Reglamento
n°® 13-H, anexo 3, punto 1.4.3.

Ensayo de tipo I
Este ensayo se realizard de conformidad con el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.5.1, o el Reglamento

n°® 13-H, anexo 3, punto 1.5.1.

Al término del ensayo de tipo I, la eficacia obtenida con los frenos calientes cumplird los requisitos
establecidos en el Reglamento n°® 13, anexo 4, punto 1.5.3, o en el Reglamento n°® 13-H, anexo 3, punto
1.5.2.

Ensayo de tipo 1I

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.6.

Sistema de frenado de estacionamiento (si exigido)

Si el sistema de freno de servicio y el sistema de freno de estacionamiento utilizan una superficie de friccion
de disco o tambor comin, no serd necesario realizar un ensayo especifico del sistema de freno de estacio-
namiento. Si se supera el ensayo del tipo 0 con el vehiculo cargado, se considerard que el sistema de frenado
de estacionamiento cumple los requisitos prescritos.
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2.3.2.
2.3.3.

2.4,

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

3.1.

Ensayo estdtico en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

El vehiculo deberd cumplir todas las disposiciones pertinentes establecidas en el Reglamento n® 13, anexo 4,
punto 2.3, o en el Reglamento n® 13-H, anexo 3, punto 2.3, aplicables a dicha categoria de vehiculos.

Ensayo de las propiedades dindmicas de rozamiento (ensayo de comparacion efectuado en los ejes en
cuestion)

En este ensayo el vehiculo estard cargado y todos los accionamientos del freno se hardn en una calzada plana
con el motor desembragado.

El sistema de frenado de servicio del vehiculo contard con un dispositivo que separe los frenos delanteros de
los frenos traseros, de forma que siempre puedan ser accionados independientemente los unos de los otros.

Si se exige la homologaciéon o un informe de ensayo de un repuesto en relaciéon con un discoftambor de
freno de repuesto para los frenos delanteros, los frenos traseros permanecerdn inoperativos a lo largo del
ensayo.

Si se exige la homologacién o un informe de ensayo de un repuesto en relacién con un disco/tambor de
freno de repuesto para los frenos traseros, los frenos delanteros permanecerdn inoperativos a lo largo del
ensayo.

Ensayo de comparacién de la eficacia cuando los frenos estdn frios

Con los frenos frios, la eficacia del discoftambor de freno de repuesto se comparard con los equivalentes de
origen comparando los resultados del ensayo que se describe a continuacion.

Utilizando el disco/tambor de freno de repuesto, acciénese el freno al menos seis veces consecutivas con
distintas fuerzas sobre el mando o presiones de frenado, gradualmente crecientes, como parte del proceso que
culmina cuando la rueda se bloquea, o se alcanza una desaceleracién media estabilizada de 6 m/s? (M;, M,,
N;) o 3,5m/s? (M;, Ny, N3), o se llega a la fuerza maxima sobre el mando o la presién méxima sobre el
conducto permitida para esta categoria de vehiculo, cuya velocidad inicial para el ensayo de los discos y
tambores de freno del eje delantero o trasero serd la establecida en el cuadro siguiente:

Cuadro A11/2.4.1.1

Velocidad de ensayo en km/h
Categorfa de vehiculo
Eje delantero Eje trasero
M, 70 45
M, 50 40
N, 65 50
M3, Ny, N3 45 45

Antes de cada accionamiento del freno, la temperatura inicial del discoftambor de freno serd < 100 °C.

El ensayo de frenos descrito en el punto 2.4.1.1 también habrd de realizarse utilizando el discoftambor de
freno de origen.

Las propiedades dindmicas de rozamiento del disco/tambor de freno de repuesto serdn consideradas similares
a las del disco/tambor de freno de origen si los valores alcanzados en relacién con la desaceleracion media
estabilizada bajo las mismas presiones de funcionamiento o fuerzas sobre el mando en el drea de los 2/3
superiores de la curva generada no se desvian + 10 % o * 0,4 m/s* de las del disco/tambor de freno de origen.

Ensayo en dinamémetro de inercia
Equipamiento del dinamdémetro

Para los ensayos, el dinamémetro estard equipado con la mordaza de freno o el freno de rueda de origen de
los vehiculos correspondientes. El dinamémetro de inercia contard con un dispositivo de par constante y
equipo para registrar continuamente la velocidad de rotacién, la presion en el freno, el ndimero de rotaciones
una vez iniciado el frenado, el par de frenado, la duracién del frenado y la temperatura de los
discos/tambores de freno.
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3.2
3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.3.1.

Condiciones de ensayo
Masa de inercia del dinamémetro de inercia

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se acercard el maximo posible, con una variacién admisible
de £ 5 %, al valor requerido tedricamente que corresponde a la parte de la inercia total del vehiculo frenada
por la rueda correspondiente. La formula empleada para los célculos es la siguiente:

2

[=m-rgy,

donde:
I = inercia rotativa (kgm?)
gy = radio de rodadura dindmico del neumético (m)

m = masa de ensayo (parte de la masa mdxima del vehiculo frenada por la rueda correspondiente) con
arreglo a lo dispuesto en el presente Reglamento.

Radio de rodadura dindmico
Al calcular la masa de inercia, se tendrd en cuenta el radio de rodadura dindmico (Tgyn) del neumdtico mds

grande autorizado para el vehiculo (o el eje).

Masa de ensayo

La masa de ensayo para calcular la masa de inercia serd la siguiente:

a) al someter a ensayo discos y tambores de freno del e¢je delantero:

X * Myeh my, = masa maxima autorizada del vehiculo
m=>" Nont Ngone = NUmero de ejes delanteros

b) al someter a ensayo discos y tambores de freno del eje trasero:

Y * Myeh m,,, = masa mdxima autorizada del vehiculo
= 5. Trear Ny = NUmero de ejes traseros
Cuadro A11/3.2.1.2
Porcentaje de la masa m a tener en cuenta
Categoria de vehiculo
Valor X (eje delantero) Valor Y (eje trasero)
M; 77 32
M, 69 44
N; 66 39
M;, Ny, N3 55 55

La velocidad inicial de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo a
80 km/h (M;, N;) 0 60 km/h (My, M3, N, N3) y se basard en la media de los radios de rodadura dindmicos
del neumdtico més grande y mds pequefio autorizados.

Enfriamiento

El enfriamiento podrd realizarse con arreglo a los puntos 3.2.3.1 o 3.2.3.2.

El ensayo deberd realizarse con una rueda completa (llanta y neumadtico), montada en la parte mévil del
freno tal como lo estarfa en el vehiculo (caso mds desfavorable).

Con respecto a los ensayos de tipo Iy tipo II, en los trayectos de calentamiento se podrd utilizar enfria-
miento por aire a una velocidad y con un sentido de circulaciéon que simule las condiciones reales; la
velocidad de la corriente de aire serd vy, = 0,33 v;

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.
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3.2.3.2

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.3.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no esta restringido.

El aire destinado al enfriamiento deberd estar a la temperatura ambiente.

Ensayo efectuado sin llanta

Con respecto a los ensayos de tipo I y de tipo II, no se permitird el enfriamiento durante los trayectos de
calentamiento.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no estd restringido.

Preparacion del freno
Frenos de disco

El ensayo se realizard utilizando un disco nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan recibido
la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n°® 13, n® 13-H o n°® 90 (en el mismo estado que
instalados en el vehiculo, por ejemplo, con la grasa de proteccion eliminaday).

Frenos de tambor
El ensayo se realizard utilizando un tambor nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan

recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n® 13, n® 13-H o n° 90 (en su caso, con la
grasa de proteccion eliminada).

Se admitird la maquinizaciéon de los forros para conseguir un buen contacto del forro con el tambor.

Ensayo de eficacia alternativo en dinamdémetro

Cuadro A11/3.3

la. En el caso de vehiculos de la categoria My, M, y N;:

Véase el procedimiento de rodaje (bruiiido) descrito en el anexo 3, punto 2.2.2.3.

1b. En el caso de vehiculos de la categoria M3, N, y Nj:
Procedimiento de rodaje (bruiiido):
100 (disco) o 200 (tambor) accionamientos del freno
T; = 150 °C (disco) o 100 °C (tambor)

= 60 km/h

Vi
d, =1y 2m/s? alternativamente

2. Propiedades dindmicas de friccion, véase el punto 3.5.1 del presente anexo
3. Ensayo de freno de tipo 0, véase el punto 3.4.1 del presente anexo

4. Ensayo de freno de tipo I, véase el punto 3.4.2 del presente anexo

5. Nuevo bruiiido:

10 (disco) o 20 (tambor) accionamientos del freno
T; = 150 °C (disco) o 100 °C (tambor)
= 60 km/h,

Vi
d, = 1y 2m/s? alternativamente

6. Ensayo de freno de tipo 0, véase el punto 3.4.1 del presente anexo

7. Simulacién de ensayo de freno con el motor embragado, véase el punto 3.4.4 del presente
anexo

8. Nuevo brufiido: (como n° 5)

9. Propiedades dindmicas de friccion, véase el punto 3.5.1 del presente anexo

10. Ensayo de freno de tipo II (si procede), véase el punto 3.4.3 del presente anexo
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.5.

11. Nuevo bruiiido: (como n° 5)
Las etapas 12 a 19 tienen cardcter opcional (si la activacion no es suficiente)
12. Ensayo de freno de tipo 0, véase el punto 3.4.1 del presente anexo
13. Ensayo de freno de tipo I, véase el punto 3.4.2 del presente anexo
14. Nuevo bruiiido: (como n° 5)
15. Propiedades dindmicas de friccion, véase el punto 3.5.1 del presente anexo
16. Simulacién de ensayo de freno con el motor embragado, véase el punto 3.4.4 del presente
anexo
17. Nuevo bruiiido: (como n° 5)
18. Propiedades dindmicas de friccién, véase el punto 3.5.1 del presente anexo
19. Nuevo brufiido: (como n° 5)

Sistema de frenado de servicio
Ensayos de freno de tipo 0 con el vehiculo cargado

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.4.2, o el
Reglamento n° 13-H, anexo 3, punto 1.4.2.

Ensayo del freno de tipo I

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.5.1, o el
Reglamento n°® 13-H, anexo 3, punto 1.5.1.

Al término del ensayo de tipo I, la eficacia obtenida con los frenos calientes cumplird los requisitos
establecidos en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.5.3, o en el Reglamento n°® 13-H, anexo 3, punto
1.5.2.

Ensayo del freno de tipo 1I

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.6.

Simulacién de ensayos de frenado con el motor embragado

En lugar del ensayo de tipo O con el motor embragado, a efectos del presente Reglamento es admisible
realizar un ensayo para simular, para la condicion de carga (véase el punto 3.2 del presente anexo), las
condiciones de ensayo prescritas para el ensayo de tipo 0 con el motor embragado en el Reglamento n® 13,
anexo 4, punto 2.1.1, o en el Reglamento n°® 13-H, anexo 3, punto 2.1.1.

Ensayo de las propiedades dindmicas de rozamiento (ensayo de comparacion efectuado en el freno de rueda
en cuestion)

Con los frenos frios, la eficacia del discojtambor de freno de repuesto se comparard con los equivalentes de
origen comparando los resultados del ensayo que se describe a continuacion.

Utilizando el discoftambor de freno de repuesto, accidnese el freno al menos seis veces consecutivas con
distintas fuerzas sobre el mando o presiones de frenado, gradualmente crecientes, como parte del proceso
que culmina cuando se alcanza una desaceleracién media estabilizada de 6 mfs? (M, M,, N;) o 5 m/s® (M;,
N,, N3). Las fuerzas sobre el mando o la presion en el conducto no superardn la fuerza méaxima permitida
sobre el mando o la presion sobre el conducto garantizada permanentemente por el sistema de frenado del
vehiculo (por ejemplo, presion de conexién del compresor). Antes de cada accionamiento del freno, la
temperatura inicial del disco/tambor de freno serd < 100 °C.

El ensayo de frenos descrito en el punto 3.5.1 también habrd de realizarse utilizando el disco/tambor de
freno de origen.

Las propiedades dindmicas de rozamiento del disco/tambor de freno de repuesto al término del procedi-
miento (etapas 9 o 18) serdn consideradas similares a las del disco/tambor de freno de origen si los valores
alcanzados en relacion con la desaceleracion media estabilizada bajo las mismas presiones de funcionamiento
o fuerzas sobre el mando en el drea de los 23 superiores de la curva generada no se desvian * 8 %
0+ 0,4 m/s? de las del disco/tambor de freno de origen.
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4.1.
4.1.1.

4.1.1.1.
4.1.1.1.1.

4.1.1.1.2.

Ensayos de integridad mediante un dinamémetro de inercia
Los ensayos se realizardn con arreglo al apartado 4.1 (discos) o 4.2 (tambores).
Se requiere un unico ensayo por grupo de ensayo, excepto cuando la pieza de recambio no logre el niimero

exigido de ciclos antes del fallo o de sufrir dafios (véanse los puntos 4.1.1.1.3 o 4.1.1.2.3 del presente
anexo).

El freno debe instalarse en el dinamémetro con arreglo a su posicion de instalacion en el vehiculo (los frenos
montados rigidamente o los instalados mediante un eje de mangueta estdn exentos).

La temperatura del disco/tambor de freno se medird lo mds cerca posible de la superficie de friccién. La
medicién de la temperatura se registrard y se utilizard el mismo método y el mismo punto de medicién en
todos los ensayos.

Si se utiliza aire para enfriar el freno durante el accionamiento del mismo o entre accionamientos del freno,
la velocidad del flujo de aire en el freno deberd limitarse a v, = 0,33 v

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no estd restringido.
El aire destinado al enfriamiento estard a la temperatura ambiente.

Discos de freno
Ensayo de fatiga térmica del disco de freno

El ensayo se realizard utilizando un disco nuevo, una mordaza de freno de origen de los vehiculos corres-
pondientes y conjuntos de forro de freno nuevos de los vehiculos correspondientes que hayan recibido la
homologacion de tipo conforme a los Reglamentos n® 13, n°13-H o n° 90 (en el mismo estado que
instalados en el vehiculo, por ejemplo, con la grasa de proteccién eliminada).

Durante el ensayo, en caso necesario se podrn sustituir los forros de freno desgastados.

Vehiculos de las categorfas M; y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)
La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2

del anexo 11.

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neuméticos autorizados para dicho
vehiculo.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Los forros de freno presentados a ensayo estardn instalados en el freno correspondiente y rodados (bruiiidos)
con arreglo al procedimiento del anexo 3, punto 1.1.2:

Cuadro A11/4.1.1.1.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de fatiga térmica

Categorfas de vehiculos My, N;

Tipo de frenado Secuencia de accionamientos del freno
Intervalo de frenado (= t;o,) 70 s

N° de accionamientos del freno por ciclo 2

Par de frenado correspondiente a una desaceleracién | 5,0 m/s?
de

N° total de ciclos de frenado 100 o 150 (véase 4.1.1.1.3)
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4.1.1.1.3.

4.1.1.2.
4.1.1.2.1.
4.1.1.2.1.1.

Accionamientos del freno
desde v,

max

hasta 20 km/h

Temperatura inicial del 1° accionamiento del freno | < 100 °C
en cada ciclo

donde:

Vmax 18 Viay que se utilizard para someter a ensayo la pieza de repuesto es la que corresponda al vehiculo

que tenga la mayor relacion de energfa cinética con respecto a la masa del disco;
tya duracion efectiva del frenado durante el accionamiento;
tiee tiempo minimo de aceleracién con arreglo a la capacidad de aceleracion del vehiculo correspondiente;
tese periodo de descanso;

tiora intervalo de frenado (tpg, + tuee + ey

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 150 ciclos sin dafio o fallo.

Si se han completado sin dafio ni fallo mds de 100 ciclos pero menos de 150, se repetird el ensayo con una
nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn completar mds de 100 ciclos sin
dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 100 ciclos antes de que se produzca un dafio o fallo, se realizard un ensayo
con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el ndmero de ciclos completados antes de que se
produzca un dafio o un fallo no es inferior al nimero de ciclos de la pieza de origen — 10 %, se considerard
que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:
a) grietas radiales en la superficie de friccién superiores a 2/3 de la altura radial de la superficie de friccion;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen al didmetro interno o externo de la dicha superficie;
¢) grieta pasante de un anillo de friccion;
d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Vehiculos de las categorias M,, M3, N, y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)
Vehiculos con una masa médxima autorizada > 7,5 t

Los discos de freno como componentes del sistema de frenado serdn sometidos a ensayo mediante el
siguiente programa de ensayo, que no imita las condiciones efectivas de conduccin, sino que se considera
tan solo un ensayo de un componente. Los pardmetros enumerados a continuacién en el cuadro
A11/4.1.1.2.1.1 se aplican a los frenos que se utilizan normalmente en la actualidad en los vehiculos con
una masa maxima autorizada > 7,5 t.

Cuadro A11/4.1.1.2.1.1

Didmetro exterior del disco |  Pardmetro de ensayo Pardmetro de ensayo Ejemplo de equipamiento

Masa de ensayo m ryr [m] «Tamafio de freno»/tamafio de
kel dyn llanta mds pequefio posible

320-350 3100 0,386 17,5"

351-390 4500 0,445 19,5"
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4.1.1.2.1.2.

4.1.1.2.2.

Didmetro exterior del disco |  Pardmetro de ensayo Pardmetro de ensayo Ejemplo de equipamiento

Masa de ensayo m ry [m] «Tamafio de freno»/tamafio de
kg dyn llanta més pequefio posible

391-440 5300 0,527 22,5"

> 440 () () g —

(*) El solicitante y el servicio técnico acordardn la masa de ensayo y el radio de rodadura dindmico del neumdtico.

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme al punto 3.2.1 del anexo 11 y a los
pardmetros especificados en el cuadro anterior (masa de ensayo y rqy,).

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal de ensayo del vehiculo
basada en los radios de rodadura dindmicos especificados en el cuadro A11/4.1.1.2.1.1.

Vehiculos con una masa méxima autorizada > 3,5ty <7,5t

En el caso de los vehiculos con una masa mdxima autorizada> 3,5ty < 7,5t a los que no se aplican los
pardmetros del cuadro A11/4.1.1.2.1.1, los pardmetros de ensayo se seleccionardn de forma que se aplique la
hipétesis mds desfavorable que sirvié de base para determinar el espectro de uso del disco de freno de
repuesto (masa médxima admisible del vehiculo, equipo neumadtico de tamafio maximo).

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2
del anexo 11.

La velocidad de rotaciéon del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neumaticos autorizados para dicho
vehiculo.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Cuadro A11/4.1.1.2.2

Procedimiento de rodaje (brufiido): 100 accionamientos de freno
Velocidad inicial: 60 km/h

Velocidad final: 30 km/h

d, = 1m/s? y 2m/s? alternativamente

Temperatura inicial: < 300 °C (empezando a tempe-
ratura ambiente)

1. Frenado de acondicionamiento 10 accionamientos de freno de 60 a 30 km/h
d, = 1 m/s? y 2m/s? alternativamente

Temperatura inicial: < 250 °C

2. Frenado a gran velocidad 2 accionamientos de freno de 130 a 80 km/h
d, = 3m/s?

Temperatura inicial: < 100 °C

3. Frenado de acondicionamiento Véase la etapa de ensayo 1

4. Frenado a gran velocidad Véase la etapa de ensayo 2

5. Frenado de acondicionamiento Véase la etapa de ensayo 1

6. Frenado continuo (1) 5 accionamientos de freno a una velocidad constante
de: 85 km/h

Par de desaceleracién correspondiente a 0,5 mjs?
Duracién del frenado: 60 s

Temperatura inicial: < 80 °C

7. Frenado de acondicionamiento Véase la etapa de ensayo 1




13.7.2012

Diario Oficial de la Unién Europea

L 185/83

4.1.1.2.3.

4.1.2.1.
4.1.2.1.1.

4.1.2.1.2.

8. Frenado continuo (2) 5 accionamientos de freno a una velocidad constante
de: 85 km/h

Par de desaceleracién correspondiente a 1,0 m/s?
Duracién del frenado: 40 s

Temperatura inicial: < 80 °C

9. Repitanse las fases de ensayo 1 a 8: 9 0 14 veces (lo que corresponda) — véase el punto
4.1.1.2.3.

d,, desaceleracién media con respecto a la distancia.

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 15 ciclos sin dafio o fallo.

Si se han completado sin dafio ni fallo mas de 10 ciclos pero menos de 15, se repetird el ensayo con una
nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn completar mds de 10 ciclos sin
dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 10 ciclos antes de que se produzca un dafio o fallo, se realizard un ensayo
con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el ndmero de ciclos completados antes de que se
produzca un dafio o un fallo no es inferior al nimero de ciclos de la pieza de origen, se considerard que se
ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:
a) grietas radiales en la superficie de friccion superiores a 2/3 de la altura radial del anillo de friccién;
b) grietas en la superficie de friccién que lleguen al didmetro interno o externo de la dicha superficie;
¢) grieta pasante de un anillo de friccion;
d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Ensayo de carga elevada del disco de freno

El ensayo se realizard utilizando un disco nuevo, una mordaza de freno de origen de los vehiculos corres-
pondientes y conjuntos de forro de freno nuevos de los vehiculos correspondientes que hayan recibido la
homologacion de tipo conforme a los Reglamentos n°13, n°13-H o n® 90 (en el mismo estado que
instalados en el vehiculo, por ejemplo, con la grasa de proteccién eliminada).

Durante el ensayo, en caso necesario se podran sustituir los forros de freno desgastados.

Vehiculos de las categorias M; y Ny
Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Véase el punto 4.1.1.1.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

El ensayo se llevard a cabo con arreglo al cuadro siguiente:

Cuadro A11/4.1.2.1.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de carga elevada

Categorfas de vehiculos My, Ny

Tipo de frenado Accionamientos de freno independientes

N° de accionamientos de freno 70

Velocidad inicial al inicio del frenado <100 °C

Par de frenado correspondiente a 10.0 m/s®> (no obstante, presién en el freno p
<16 000 kPa)
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4.1.2.1.3.

4.1.2.2.
4.1.2.2.1.

4.1.2.2.2.

4.1.2.2.3.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.
4.2.1.1.1.

Accionamientos del freno

desde Vinax
hasta 10 km/h
donde:

Viax 18 Vg que se utilizard para someter a ensayo la pieza de repuesto es la que corresponda al vehiculo
que tenga la mayor relacién de energia cinética con respecto a la masa del disco.

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 70 accionamientos de freno sin dafio o
fallo.

Si se han completado menos de 70 accionamientos de freno antes de que se produzca un dafio o fallo, se
realizard un ensayo con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el nimero de ciclos com-
pletados antes de que se produzca un dafio o un fallo no es inferior al niimero de ciclos de la pieza de origen
- 10 %, se considerard que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:
a) grietas radiales en la superficie de friccion superiores a 2/3 de la altura radial de la superficie de friccion;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen al didmetro interno o externo de la dicha superficie;
¢) grieta pasante de un anillo de friccion;
d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Vehiculos de las categorias M,, M3, N, y N3
Condiciones de ensayo (ensayo de carga clevada del disco de freno)

Véase el punto 4.1.1.2.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)
Se realizardn 500 accionamientos de freno desde una velocidad de 50 km/h hasta 10 km/h con un par de
frenado del 90 % del par mdximo de frenado especificado por el fabricante.

Temperatura inicial: < 200 °C

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Si el disco de freno no muestra signos de fractura después de 500 accionamientos del freno, se considerard
que se ha superado el ensayo.

Tambores de freno

Ensayo de fatiga térmica del tambor de freno

El ensayo se realizard utilizando un tambor nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan
recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n° 13, n® 13-H o n° 90 (en su caso, con
la grasa de proteccion eliminada).

Se admitird la maquinizacién de los forros para conseguir un buen contacto del forro con el tambor.

Vehiculos de las categorfas M; y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)
La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2

del anexo 11.

La velocidad de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neuméticos autorizados para dicho
vehiculo.
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4.2.1.1.2.

4.2.1.1.3.

4.2.1.2.
4.2.1.2.1.
4.2.1.2.1.1.

4.2.1.2.1.2.

4.2.1.2.2.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Los requisitos relativos a la fatiga térmica de los tambores de freno figuran en los ensayos de carga elevada
del punto 4.2.2.1.2.

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Véase el punto 4.2.2.1.3.

Vehiculos de las categorias M,, M3, N, y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)
Vehiculos con una masa médxima autorizada > 7,5 t

Los tambores de freno como componentes del sistema de frenado serin sometidos a ensayo mediante el
siguiente programa de ensayo, que no imita las condiciones efectivas de conduccién, sino que se considera
tan solo un ensayo de un componente. Los pardmetros enumerados a continuacién en el cuadro
A11/4.2.1.2.1.1 se aplican a los frenos que se utilizan normalmente en la actualidad en los vehiculos con
una masa mdxima autorizada > 7,5 t.

Cuadro A11/4.2.1.2.1.1

Anchura de los forros

Didmetro <130 mm 130-190 mm > 190 mm Didmetro
interno del L

tambor tipico de

(mm] Masa de Radio del Masa de Radio del Masa de Radio del la llanta
ensayo neumatico ensayo neumatico ensayo neumatico
(kg) (m] (kg) [m] (kg) (m]

<330 2750 0,402 3200 0,390 5500 0,402 17,5"
330-390 * * 3 400 0,480 5500 0,516 19,5"
391-430 3 400 0,510 4500 0,527 5500 0,543 22,5"

> 430 *) (*) *) *) *) @) —

(*) El solicitante y el servicio técnico acordardn la masa de ensayo y el radio de rodadura dindmico del neumdtico.

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme al punto 3.2.1 del anexo 11 y a los
pardmetros especificados en el cuadro anterior (masa de ensayo y ryyy).

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal de ensayo del vehiculo
basada en los radios de rodadura dindmicos especificados en el cuadro A11/4.2.1.2.1.1.

Vehiculos con una masa mdxima autorizada> 3,5ty <7,5t

En el caso de los vehiculos con una masa méxima autorizada> 3,5ty < 7,5t a los que no se aplican los
pardmetros del cuadro A11/4.1.1.2.1.1, los pardmetros de ensayo se seleccionardn de forma que se aplique la
hipétesis mas desfavorable que sirvié de base para determinar el espectro de uso del tambor de freno de
repuesto (masa maxima admisible del vehiculo, equipo neumdtico de tamafio maximo).

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2
del anexo 11.

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico més grande y mds pequefio de los neumdticos autorizados para dicho

vehiculo.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Cuadro A11/4.2.1.2.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de fatiga térmica
Tipo de frenado Secuencia de accionamientos del freno
N° de accionamientos de freno 250 o 300 veces (lo que corresponda) — véase el

punto 4.2.1.2.3.

Nota: el ensayo se interrumpird cuando se produzca
una grieta pasante.

Par de frenado correspondiente a 3,0 m/s?
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4.2.1.2.3.

4.2.2.

4.2.2.1.
4.2.2.1.1.

4.2.2.1.2.

Accionamientos del freno
desde 130
hasta 80 km/h

Temperatura inicial de cada accionamiento de freno | < 50 °C

Enfriamiento conforme al punto 3.2.3: Admitido

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 300 accionamientos de freno sin dafio
o fallo.

Si se han completado sin dafio ni fallo mds de 250 accionamientos de freno pero menos de 300, el servicio
técnico repetird el ensayo con una nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn
completar mds de 250 accionamientos de freno sin dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 250 accionamientos de freno antes de que se produzca un dafio o fallo, se
realizard un ensayo con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el niimero de accionamientos
completados antes de que se produzca un dafio o fallo no es inferior al nimero de accionamientos
correspondientes a la pieza de origen, se considerard que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:

a) grietas en la superficie de friccién superiores a 2[3 de la anchura radial de la superficie de friccion;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen hasta el borde exterior axial del tambor;

¢) grieta pasante del tambor;

d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.
Ensayo de carga elevada del tambor de freno

El ensayo de carga elevada se realizard en las mismas probetas de ensayo que han sido sometidas al ensayo

alternativo en dinamémetro (véase el punto 3.3 del presente anexo).

Vehiculos de las categorfas M; y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Véase el punto 4.2.1.1.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Cuadro A11/4.2.2.1.2

Procedimiento de rodaje (bruiido): Realicense 100 frenadas interrumpidas consecutivas
con v; = 80 km/h y v, = 10 km/h y una tempera-
tura inicial < 100 °C.

La desaceleracion de la primera frenada tendrd un
valor constante de 1,5 m/s2. Desde la segunda hasta
la dltima frenada, la presién serd constante y equi-
valente a la media de la primera frenada.

Se continuard el rodaje hasta que se consiga que el
contacto entre el forro y el tambor sea al menos de

un 80 %.
Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de carga elevada del tambor de freno
Tipo de frenado Accionamientos de freno independientes
N° de accionamientos de freno 100

Velocidad inicial al inicio del frenado <100 °C
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4.2.2.1.3.

4.2.2.2.
4.2.2.2.1.

4.2.22.2.

4.2.2.2.3.

Par de frenado correspondiente a 10,0 m/s?

(no obstante, presion en el freno p <16 000 kPa)

Accionamientos del freno
desde v,

max

hasta 10 km/h

lav, ue se utilizard para someter a ensayo la pieza de repuesto es la que corresponda al vehiculo
max
que tenga la mayor relacién de energia cinética con respecto a la masa del disco.

Vmax

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 100 accionamientos de freno sin dafio
o fallo.

Si se han completado menos de 100 accionamientos de freno antes de que se produzca un dafio o fallo, se
realizard un ensayo con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el nimero de ciclos com-
pletados antes de que se produzca un dafio o un fallo no es inferior al nimero de ciclos de la pieza de origen
- 10 %, se considerard que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:

a) grietas en la superficie de friccion superiores a 23 de la anchura radial de la superficie de friccion;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen hasta el borde exterior axial del tambor;

¢) grieta pasante del tambor;

d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Vehiculos de las categorias M,, M3, N, y N;
Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Véase el punto 4.2.1.2.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Cuadro A11/4.2.2.2.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de carga elevada
Tipo de frenado Frenado hasta menos de 5 km/h
N° total de accionamientos del freno 150

Temperatura inicial del tambor en cada acciona- | < 100 °C
miento de freno

Accionamientos del freno

desde 60 km/h
hasta < 5km/h
Par de frenado correspondiente a: 6 m/s?

Enfriamiento (también apartdndose de lo dispuesto | Admitido
en el punto 3.2.3 del presente anexo)

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

El resultado del ensayo es positivo si el tambor de freno no se fractura.
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ANEXO 12

REQUISITOS APLICABLES A LOS DISCOS/TAMBORES, DE REPUESTO PARA LOS VEHICULOS DE LA
CATEGORIA O

2.2

2.2.1.

2.2.2.

Descripcion general de los ensayos

A continuacién se describen los ensayos establecidos en el apartado 5.3 del presente Reglamento, segtn la

categorfa del vehiculo:

Cuadro A12/1A

Vehiculos de las categorias O, O, y O3

Ensayo en pista

Ensayo alternativo en dinamémetro (alternativo al ensayo en
pista)

2.2.1. Tipo 0

3.4.1. Tipo 0

2.2.2. Tipo 1

3.4.2. Tipo I

2.3.  Sistema de freno de estacionamiento (si pro-
cede)

2.4.  Ensayo de las propiedades dindmicas de roza-
miento (ensayo de comparacién efectuado en
los ejes en cuestion)

3.5.  Ensayo de las propiedades dindmicas de roza-
miento (ensayo de comparacion efectuado en
los ejes en cuestion)

Cuadro A12/1B

Vehiculos de la categoria O,

Ensayo alternativo en dinamémetro (alternativo al ensayo en

Ensayo en pista pista)

2.2.1. Tipo 0 3.4.1. Tipo 0

2.2.3. Tipo III 3.4.3. Tipo Il

2.3.  Sistema de freno de estacionamiento (si pro- | —
cede)

2.4.  Ensayo de las propiedades dindmicas de roza- | 3.5.
miento (ensayo de comparacién efectuado en
los ejes en cuestion)

Ensayo de las propiedades dindmicas de roza-
miento (ensayo de comparacion efectuado en
los ejes en cuestion)

Verificacién de los requisitos de ensayo del vehiculo
Vehiculo de ensayo

Los vehiculos que sean representativos del grupo de ensayo seleccionado (véase la definicion en el apartado
5.3.6 del presente Reglamento) para el que se solicita la homologacién o un informe de ensayo de un
disco[tambor de freno de repuesto estardn equipados con dispositivos para someter a ensayo los frenos
conforme a lo dispuesto en el Reglamento n°® 13.

El disco/tambor de freno de repuesto serd instalado en el eje en cuestion, junto con un forro de freno que le
acompafie que haya recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n® 13 o n° 90, suminis-
trado por el fabricante del vehiculo o del eje. Excepto en el caso de que se establezca un procedimiento
uniforme sobre cémo realizar el frenado, el ensayo se efectuard con arreglo a lo pactado con el servicio
técnico. Todos los ensayos que figuran a continuacion se efectuardn en frenos que hayan sido sometidos a
rodaje. Se empleard el mismo programa de rodaje tanto para los discos y tambores de freno de origen como
para los de repuesto.

Sistema de frenado de servicio

Ensayos de tipo 0 con el vehiculo cargado

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.4.4.
Ensayo de tipo I

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.5.2.

Al término del ensayo de tipo I, la eficacia obtenida con los frenos calientes cumplird los requisitos
establecidos en el Reglamento n°® 13, anexo 4, punto 1.5.3.
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2.2.3.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.
2.3.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

3.2.
3.2.1.

Ensayo de tipo III

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.7.

Sistema de frenado de estacionamiento (si procede)

Si el sistema de freno de servicio y el sistema de freno de estacionamiento utilizan una superficie de friccion
de disco o tambor comtn, no serd necesario realizar un ensayo especifico del sistema de freno de estacio-
namiento. Si se supera el ensayo del tipo 0 con el vehiculo cargado, se considerard que el sistema de frenado
de estacionamiento cumple los requisitos prescritos.

Ensayo estdtico en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

El vehiculo deberd cumplir todas las disposiciones pertinentes establecidas en el Reglamento n® 13, anexo 4,
puntos 2.3 y 3.2, aplicables a dicha categorfa de vehiculos.

Ensayo de las propiedades dindmicas de rozamiento (ensayo de comparacion efectuado en los ejes en
cuestion)

En este ensayo el vehiculo estard cargado y todos los accionamientos del freno se hardn en una calzada plana.

El sistema de frenado de servicio del vehiculo contard con un dispositivo que separe los frenos delanteros de
los frenos traseros, de forma que siempre puedan ser accionados independientemente los unos de los otros.

Si se exige la homologacién o un informe de ensayo de un repuesto en relacién con un disco/tambor de
freno de repuesto para los frenos delanteros, los frenos traseros permanecerdn inoperativos a lo largo del
ensayo.

Si se exige la homologacion o un informe de ensayo de un repuesto en relacion con un discoftambor de
freno de repuesto para los frenos traseros, los frenos delanteros permanecerdn inoperativos a lo largo del
ensayo.

Ensayo de comparacién de la eficacia cuando los frenos estdn frios

Con los frenos frios, la eficacia del discoftambor de freno de repuesto se comparard con los equivalentes de
origen comparando los resultados del ensayo que se describe a continuacion.

Utilizando el disco/tambor de freno de repuesto, acciénese el freno al menos seis veces consecutivas con
distintas fuerzas sobre el mando o presiones de frenado, gradualmente crecientes, como parte del proceso que
culmina cuando la rueda se bloquea, o se alcanza una desaceleracién media estabilizada de 3,5 m/sz, 0 se
llega a la fuerza mdxima sobre el mando permitida para esta categorfa de vehiculo, cuya velocidad inicial a
efectos de ensayo es de 45 km/h.

Antes de cada accionamiento del freno, la temperatura inicial del tambor de freno serd < 100 °C.

El ensayo de frenos descrito en el punto 2.4.1.1 también habrd de realizarse utilizando el discoftambor de
freno de origen.

Las propiedades dindmicas de rozamiento del disco/tambor de freno de repuesto serdn consideradas similares
a las del discojtambor de freno de origen si los valores alcanzados en relacion con la desaceleracion media
estabilizada bajo las mismas presiones de funcionamiento o fuerzas sobre el mando en el drea de los 2/3
superiores de la curva generada no se desvian més de + 10 % o * 0,4 m/s? de las del discojftambor de freno
de origen.

Ensayo en dinamémetro de inercia

Equipamiento del dinamdémetro

Para los ensayos, el dinamémetro estard equipado con la mordaza de freno o el freno de rueda de origen de
los vehiculos correspondientes. El dinamémetro de inercia contard con un dispositivo de par constante y
equipo para registrar continuamente la velocidad de rotacion, la presion en el freno, el nimero de rotaciones
una vez iniciado el frenado, el par de frenado, la duracion del frenado y la temperatura de los tambores de
freno.

Condiciones de ensayo

Masa de inercia del dinamdémetro de inercia

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se acercard el mdximo posible, con una variacién admisible de
+ 5 %, al valor requerido tedricamente que corresponde a la parte de la inercia total del vehiculo frenada por
la rueda correspondiente. La formula empleada para los célculos es la siguiente:
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3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

I=m- rdy“2

donde:

I = inercia rotativa (kgm?)

tgy, = radio de rodadura dindmico del neumdtico (m)

m = masa de ensayo (parte de la masa mdxima del vehiculo frenada por la rueda correspondiente) con
arreglo a lo dispuesto en el presente Reglamento.

Radio de rodadura dindmico

Al calcular la masa de inercia, se tendrd en cuenta el radio de rodadura dindmico (rgy,) del neumdtico mds
grande autorizado para el vehiculo (o el eje).

Masa de ensayo
La masa de ensayo para calcular la masa de inercia serd la siguiente:
m,e, = masa mdx. autorizada del vehiculo

- 0,55 - Myeph

T n = n°de ¢jes o n° de ¢jes delanteros o traseros en el

caso de un remolque

La velocidad inicial de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo a 40 o
60 km/h (dependiendo del tipo de ensayo) y se basard en la media de los radios de rodadura dindmicos del
neumdtico mds grande y del mds pequefio autorizados.

Enfriamiento

El enfriamiento podrd realizarse con arreglo a los puntos 3.2.3.1 o 3.2.3.2.
Ensayo realizado con una rueda completa conforme al Reglamento n® 13, anexo 11, apéndice 2, punto 3.2.2.

Con respecto a los ensayos de tipo [ y tipo III, en los trayectos de calentamiento se podrd utilizar enfria-
miento por aire a una velocidad y con un sentido de circulacion que simule las condiciones reales; la
velocidad de la corriente de aire serd

Vair = 0,33 v;

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no estd restringido.
El aire destinado al enfriamiento estard a la temperatura ambiente.

Ensayo efectuado sin llanta

Con respecto a los ensayos de tipo I y de tipo III, no se permitird el enfriamiento durante los trayectos de
calentamiento.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no estd restringido.

Preparacion del freno
Frenos de disco

El ensayo se realizard utilizando un disco nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan recibido
la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n® 13 0 n® 90 (en el mismo estado que instalados en el
vehiculo, por ejemplo, con la grasa de proteccion eliminada).

Frenos de tambor

El ensayo se realizard utilizando un tambor nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan
recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n°13 o n° 90 (en su caso, con la grasa
de proteccion eliminada).

Se admitird la maquinizacién de los forros para conseguir un buen contacto del forro con el tambor.
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3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.5.

Ensayo de eficacia alternativo en dinamémetro

Cuadro A12/3.3

1. | Procedimiento de rodaje en frio (brulido en frio):

100 (disco) o 200 (tambor) accionamientos del freno

T; = 150 °C (disco) o 100 °C (tambor)
v; = 60 km/h
d, = 1y 2m/s? alternativamente

2. | Propiedades dindmicas de friccién, véase el punto 3.5.1 del presente anexo

3. | Procedimiento de rodaje en caliente (brufiido en caliente):

Realicense 30 frenadas interrumpidas con v; = 60 km/h y v, = 30 km/h con una duracién de ciclo
de 60 s empezando a una temperatura del freno < 100 °C en el primer accionamiento. La desace-
leracién de la primera frenada tendrd un valor constante de 3 m/s%. Desde la segunda hasta la dltima
frenada, la presion serd constante y equivalente a la media de la primera frenada.

4. | Nuevo brufiido:

30 accionamientos de freno

T; = 150 °C (disco) o 100 °C (tambor)
60 km/h

1y 2 m/s? alternativamente

i

d

m

5. | Ensayo de freno de tipo 0, véase el punto 3.4.1 del presente anexo

6. | Ensayo de freno de tipo I (en el caso de O,/O3), véase el punto 3.4.2 del presente anexo

7. | Nuevo bruiiido: (como n° 4)

8. | Ensayo de freno de tipo 0, véase el punto 3.4.1 del presente anexo

9. | Ensayo de freno de tipo Il (en el caso de Oy), véase el punto 3.4.3 del presente anexo

10. | Nuevo brufiido: (como n° 4)

Sistema de frenado de servicio
Ensayos de freno de tipo O con el vehiculo cargado

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.4.4.

Ensayo del freno de tipo I

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n® 13, anexo 4, punto 1.5.2.

Al término del ensayo de tipo I, la eficacia obtenida con los frenos calientes cumplird los requisitos
establecidos en el Reglamento n°® 13, anexo 4, punto 1.5.3.

Ensayo del freno de tipo III

Este ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n° 13, anexo 4, punto 1.7.

Ensayo de las propiedades dindmicas de rozamiento (ensayo de comparacion efectuado en el freno de rueda
en cuestion)

El ensayo se realizard conforme a lo dispuesto en el Reglamento n°® 13, anexo 19, puntos 4.4.3.1 a 4.4.3.4.

El ensayo de frenos descrito en el punto 3.5.1 también habrd de realizarse utilizando el disco/tambor de
freno de origen.

Las propiedades dindmicas de rozamiento en la etapa 2 del procedimiento del discojtambor de freno de
repuesto serdn consideradas similares a las del discoftambor de freno de origen si los valores alcanzados en
relaciéon con la desaceleracion media estabilizada bajo las mismas presiones de funcionamiento o fuerzas
sobre el mando en el drea de los 2/3 superiores de la curva generada no se desvian mds de + 8% o
+ 0,4 m/s* de las del discojtambor de freno de origen.

Ensayos de integridad mediante un dinamémetro de inercia

Los ensayos se realizardn con arreglo al apartado 4.1 (discos) o 4.2 (tambores).
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4.1.
4.1.1.

4.1.1.1.
4.1.1.1.1.

4.1.1.1.2.

Se requiere un Gnico ensayo por grupo de ensayo, excepto cuando la pieza de recambio no logre el nimero
exigido de ciclos antes del fallo o de sufrir dafios (véanse los puntos 4.1.1.1.3 0 4.1.1.2.3 del presente anexo).

El freno debe instalarse en el dinamémetro con arreglo a su posicion de instalacion en el vehiculo (los frenos
montados rigidamente o los instalados mediante un eje de mangueta estdn exentos).

La temperatura del discojftambor de freno se medird lo mds cerca posible de la superficie de friccion. La
medicion de la temperatura se registrard y se utilizard el mismo método y el mismo punto de medicién en
todos los ensayos.

Si se utiliza aire para enfriar el freno durante el accionamiento del mismo o entre accionamientos del freno,
la velocidad del flujo de aire en el freno deberd limitarse a:

Var = 033 v

donde:

v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

En otros casos, el enfriamiento mediante aire no estd restringido.
El aire destinado al enfriamiento estard a la temperatura ambiente.

Discos de freno
Ensayo de fatiga térmica del disco de freno

El ensayo se realizard utilizando un disco nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan recibido
la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n° 13 o n® 90 (en el mismo estado que instalados en el
vehiculo, por ejemplo, con la grasa de proteccion eliminada).

Vehiculos de las categorias O; y O,

Condiciones de ensayo (fatiga térmica del disco de freno)

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2

del anexo 12.

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neuméticos autorizados para dicho
vehiculo.

Programa de ensayo (fatiga térmica del disco de freno)

Cuadro A12/4.1.1.1.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de fatiga térmica

Categorias de vehiculos 0,, 0,

Tipo de frenado Secuencia de accionamientos del freno
Intervalo de frenado (= t,) 70 s

N° de accionamientos del freno por ciclo 2

Par de frenado correspondiente a [m/s?]: 5,0

N° total de ciclos de frenado 100 o 150 (véase el punto 4.1.1.1.3)

Accionamientos del freno
desde 80 km/h

hasta 20 km/h

Temperatura inicial del 1°" accionamiento del freno | < 100 °C
en cada ciclo
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4.1.1.1.3.

4.1.1.2.
4.1.1.2.1.
4.1.1.2.1.1.

velocidad mdxima por disefio (en su espectro de uso);

tya duracion efectiva del frenado durante el accionamiento;

tiempo minimo de aceleracion con arreglo a la capacidad de aceleracién del vehiculo correspondiente;
periodo de descanso;

tior  intervalo de frenado (ty,, + tyee * ¢

acc rCSt)'

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 150 ciclos sin dafio o fallo.

Si se han completado sin dafio ni fallo mds de 100 ciclos pero menos de 150, se repetird el ensayo con una
nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn completar mds de 100 ciclos sin
dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 100 ciclos antes de que se produzca un dafio o fallo, se realizard un ensayo
con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el ndmero de ciclos completados antes de que se
produzca un dafio o un fallo no es inferior al nimero de ciclos de la pieza de origen — 10 %, se considerard
que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:
a) grietas radiales en la superficie de friccion superiores a 23 de la altura radial de la superficie de friccion;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen al didmetro interno o externo de la dicha superficie;
¢) grieta pasante de un anillo de friccion;
d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Vehiculos de las categorias O3 y O,
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)
Vehiculos con una masa mdxima autorizada > 7,5t

Los discos de freno como componentes del sistema de frenado serdn sometidos a ensayo mediante el
siguiente programa de ensayo, que no imita las condiciones efectivas de conduccion, sino que se considera
tan solo un ensayo de un componente. Los pardmetros enumerados a continuacién en el cuadro
A12[4.1.1.2.1.1 se aplican a los frenos que se utilizan normalmente en la actualidad en los vehiculos con
una masa maxima autorizada > 7,5 t.

Cuadro A12/4.1.1.2.1.1

Pardmetro de ensayo Pardmetro de ensayo Ejemplo de equipamiento
Didmetro exterior
del disco Masa de ensayo m ry [m] «Tamafio de freno»/tamafio de llanta mds
kgl dyn pequefio posible

320-350 3100 0,386 17,5"

351-390 4500 0,445 19,5"

391-440 5300 0,527 22,5"

> 440 () () ) -

(*) El solicitante y el servicio técnico acordardn la masa de ensayo y el radio de rodadura dindmico del neumatico.

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme al punto 3.2.1 del anexo 11 y a los
pardmetros especificados en el cuadro anterior (masa de ensayo y rqyy).

La velocidad de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal de ensayo del vehiculo
basada en los radios de rodadura dindmicos especificados en el cuadro A12/4.1.1.2.1.1.
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4.1.1.2.1.2. Vehiculos con una masa mdxima autorizada > 3,5ty < 7,5t

4.1.1.2.2.

4.1.1.2.3.

En el caso de los vehiculos con una masa mdxima autorizada > 3,5ty < 7,5t a los que no se aplican los
pardmetros del cuadro A12/4.1.1.2.1.1, los pardmetros de ensayo se seleccionardn de forma que se aplique la
hipétesis mds desfavorable que sirvié de base para determinar el espectro de uso del disco de freno de
repuesto (masa médxima autorizada del vehiculo, equipo neumdtico de tamafio mdximo).

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2
del anexo 12.

La velocidad de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neumaticos autorizados para dicho
vehiculo.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Cuadro A12/4.1.1.2.2.

Procedimiento de rodaje (bru- [ 100 accionamientos de freno

fiido): Velocidad inicial: 60 km/h

Velocidad final: 30 km/h

d,, = 1m/s? y 2 m/s? alternativamente

Temperatura inicial: <300 °C (empezando a temperatura ambiente)

1. Frenado de acondiciona- | 10 accionamientos de freno de 60 a 30 km/h
miento d,, = 1m/s? y 2 m/s? alternativamente
Temperatura inicial: < 250 °C

2. Frenado a gran velocidad 2 accionamientos de freno de 130 a 80 km/h
d, = 3 m/s?
Temperatura inicial: < 100 °C

3. Frenado de acondiciona- | Véase la etapa de ensayo 1
miento

4. Frenado a gran velocidad Véase la etapa de ensayo 2

5. Frenado de acondiciona- | Véase la etapa de ensayo 1
miento

6. Frenado continuo (1) 5 accionamientos de freno a una velocidad constante de: 85 km/h
Par de desaceleracién correspondiente a 0,5 m/s?

Duracién del frenado: 60 s

Temperatura inicial: < 80 °C

7. Frenado de acondiciona- | Véase la etapa de ensayo 1
miento

8. Frenado continuo (2) 5 accionamientos de freno a una velocidad constante de: 85 km/h
Par de desaceleracién correspondiente a 1,0 m/s?

Duracion del frenado: 40 s

Temperatura inicial: < 80 °C

9. Repitanse las fases de en- [ 9 o 14 veces (lo que corresponda) — véase el punto 4.1.1.2.3.
sayo 1 a 8:

d,, desaceleracién media con respecto a la distancia.

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del disco de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 15 ciclos sin dafio o fallo.

Se han completado sin dafio ni fallo mds de 10 ciclos pero menos de 15, se repetird el ensayo con una nueva
pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn completar mds de 10 ciclos sin dafio o
fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 10 ciclos antes de que se produzca un dafio o fallo, se realizard un ensayo
con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el nimero de ciclos completados antes de que se
produzca un dafio o un fallo no es inferior al nimero de ciclos de la pieza de origen, se considerard que se
ha superado el ensayo.
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4.1.2.1.

4.1.2.2.
4.1.2.2.1.

4.1.2.2.2.

4.1.2.2.3.

4.2.
4.2.1.

4.2.1.1.
4.2.1.1.1.
4.2.1.1.1.1.

4.2.1.1.1.2.

En este contexto, se entiende por «dafio»

a) grietas radiales en la superficie de friccion superiores a 23 de la altura radial de la superficie de friccion;

b) grietas en la superficie de friccién que lleguen al didmetro interno o externo de la dicha superficie;

¢) grieta pasante de un anillo de friccion;

d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccién.

Ensayo de carga elevada del disco de freno

El ensayo de carga elevada se realizard en las mismas probetas de ensayo que han sido sometidas al ensayo
alternativo en dinamémetro (véase el punto 3.3 del presente anexo).

Vehiculos de las categorias O; y O,

No aplicable.

Vehiculos de las categorias O3 y O,
Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Véase el punto 4.1.1.2.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Se realizardn 500 accionamientos de freno desde una velocidad de 50 km/h hasta 10 km/h con un par de
frenado del 90 % del par médximo de frenado especificado por el fabricante.

Temperatura inicial: < 200 °C

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del disco de freno)

Si el disco de freno no muestra signos de fractura después de 500 accionamientos del freno, se considerard
que se ha superado el ensayo.

Tambores de freno
Ensayo de fatiga térmica del tambor de freno

El ensayo se realizard utilizando un tambor nuevo con conjuntos de forro de freno nuevos que hayan
recibido la homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n° 13, n® 13-H o n® 90 (en su caso, con
la grasa de proteccién eliminada).

Se admitird la maquinizacién de los forros para conseguir un buen contacto del forro con el tambor.

Vehiculos de las categorias O; y O,
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)
Vehiculos con una masa mdxima autorizada por eje < 1 200 kg

No aplicable.

Vehiculos con una masa médxima autorizada por eje > 1 200 kg

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2
del anexo 12.

La velocidad de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico més grande y mds pequefio de los neumdticos autorizados para dicho
vehiculo.



L 185/96

Diario Oficial de la Unién Europea

13.7.2012

4.2.1.1.2.

4.2.1.1.3.

4.2.1.2.
4.2.1.2.1.
4.2.1.2.1.1.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Cuadro A12/4.2.1.1.2.

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de fatiga térmica
Tipo de frenado Secuencia de accionamientos del freno
N° de accionamientos de freno 250 o 300 veces (lo que corresponda) — véase el

punto 4.2.1.1.3.

Nota: el ensayo se interrumpird cuando se pro-
duzca una grieta pasante.

Par de frenado correspondiente a una desaceleracién de | 3,0 m/s?

Accionamientos del freno

desde 130
hasta 80 km/h
Temperatura inicial de cada accionamiento de freno <50°C
Enfriamiento conforme al punto 3.2.3: Admitido

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Se considerara superado el ensayo si se ha completado un minimo de 450 accionamientos de freno sin dafio
o fallo.

Si se han completado sin dafio ni fallo mds de 300 accionamientos de freno pero menos de 450, el servicio
técnico repetird el ensayo con una nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn
completar mds de 300 accionamientos de freno sin dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 300 accionamientos de freno antes de que se produzca un dafio o fallo, se
realizard un ensayo con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el niimero de accionamientos
completados antes de que se produzca un dafio o fallo no es inferior al nimero de accionamientos
correspondientes a la pieza de origen, se considerard que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:

a) grietas en la superficie de friccién superiores a 2/3 de la anchura radial de la superficie de friccion;

b) grietas en la superficie de friccion que lleguen hasta el borde exterior axial del tambor;

¢) grieta pasante del tambor;

d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Vehiculos de las categorfas O3 y Oy
Condiciones de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)
Vehiculos con una masa médxima autorizada > 7,5 t

Los tambores de freno como componentes del sistema de frenado serdn sometidos a ensayo mediante el
siguiente programa de ensayo, que no imita las condiciones efectivas de conduccion, sino que se considera
tan solo un ensayo de un componente. Los pardmetros enumerados a continuaciéon en el cuadro
A12[4.2.1.2.1.1 se aplican a los frenos que se utilizan normalmente en la actualidad en los vehiculos con
una masa mdxima autorizada > 7,5 t.
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4.2.1.2.1.2.

4.2.1.2.2.

4.2.1.2.3.

Cuadro A12/4.2.1.2.1.1

Anchura de los forros

Didmetro <130 mm 130-190 mm >190 mm g .
interno del Didmetro tipico

t?rrzllzgr Masa de Radio del Masa de Radio del Masa de Radio del de fa llanta

ensayo neumatico ensayo neumatico ensayo neumatico
(kg) [m] kg] [m] (kg) [m]

<330 2750 0,402 3200 0,390 5500 0,402 17,5"
330-390 * * 3400 0,480 5500 0,516 19,5"
391-430 3400 0,510 4500 0,527 5500 0,543 22,5"

> 430 * * ) @) @) * —

(*) El solicitante y el servicio técnico acordarin la masa de ensayo y el radio de rodadura dindmico del neumatico.

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme al punto 3.2.1 del anexo 12 y a los
pardmetros especificados en el cuadro anterior (masa de ensayo y ryyy).

La velocidad de rotacién del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal de ensayo del vehiculo
basada en los radios de rodadura dindmicos especificados en el cuadro A12/4.2.1.2.1.1.

Vehiculos con una masa maxima autorizada > 3,5ty < 7,5t

En el caso de los vehiculos con una masa mdxima autorizada > 3,5ty < 7,5t a los que no se aplican los
pardmetros del cuadro A12/4.1.1.2.1.1, los pardmetros de ensayo se seleccionardn de forma que se aplique la
hipétesis mds desfavorable que sirvié de base para determinar el espectro de uso del disco de freno de
repuesto (masa mdxima autorizada del vehiculo, equipo neumdtico de tamafio maximo).

La masa de inercia del dinamémetro de inercia se determinard conforme a los puntos 3.2.1, 3.2.1.1 y 3.2.1.2
del anexo 12.

La velocidad de rotacion del dinamémetro se corresponderd con la velocidad lineal del vehiculo basada en la
media del radio de rodadura dindmico mds grande y mds pequefio de los neumdticos autorizados para dicho
vehiculo.

Programa de ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Cuadro A12/4.2.1.2.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de fatiga térmica
Tipo de frenado Secuencia de accionamientos del freno
N° de accionamientos de freno 250 o 300 veces (lo que corresponda) — véase

el punto 4.2.1.2.3.

Nota: el ensayo se interrumpird cuando se pro-
duzca una grieta pasante.

Par de frenado correspondiente a una desaceleracion de 3,0 m/s?

Accionamientos del freno

desde 130
hasta 80 km/h
Temperatura inicial de cada accionamiento de freno <50°C
Enfriamiento conforme al punto 3.2.3: Admitido

Resultado del ensayo (ensayo de fatiga térmica del tambor de freno)

Se considerard superado el ensayo si se ha completado un minimo de 300 accionamientos de freno sin dafio
o fallo.
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4.2.2.

4.2.2.1.
4.22.1.1.

4.22.1.2.

4.2.2.1.3.

4.2.2.2.
4.22.2.1.

4.2.22.2.

4.2.2.23.

Si se han completado sin dafio ni fallo mds de 250 accionamientos de freno pero menos de 300, el servicio
técnico repetird el ensayo con una nueva pieza de repuesto. En estas circunstancias, los dos ensayos deberdn
completar mds de 250 accionamientos de freno sin dafio o fallo para que la pieza supere el ensayo.

Si se han completado menos de 250 accionamientos de freno antes de que se produzca un dafio o fallo, se
realizard un ensayo con la pieza de origen y se comparardn los resultados. Si el nimero de accionamientos
completados antes de que se produzca un dafio o fallo no es inferior al nimero de accionamientos
correspondientes a la pieza de origen, se considerard que se ha superado el ensayo.

En este contexto, se entiende por «dafio»:

a) grietas en la superficie de friccién superiores a 2[3 de la anchura radial de la superficie de friccidn;
b) grietas en la superficie de friccion que lleguen hasta el borde exterior axial del tambor;

¢) grieta pasante del tambor;

d) cualquier tipo de dafio estructural o de grietas en cualquier zona situada fuera de la superficie de friccion.

Ensayo de carga elevada del tambor de freno

El ensayo de carga elevada se realizard en las mismas probetas de ensayo que han sido sometidas al ensayo
alternativo en dinamdmetro (véase el punto 3.3 del presente anexo).

Vehiculos de las categorfas O; y O,

Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)
Véase el punto 4.2.1.1.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)
Véase el punto 4.2.2.2.2.

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)
Véase el punto 4.2.2.2.3.

Vehiculos de las categorfas O3 y Oy

Condiciones de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)
Véase el punto 4.2.1.2.1.

Programa de ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

Cuadro A12/4.2.2.2.2

Disposiciones relativas al ensayo Ensayo de carga elevada
Tipo de frenado Frenado hasta la parada
N total de accionamientos del freno 150

Temperatura inicial del tambor de freno cada vez que se | < 100 °C
acciona el freno

Accionamientos del freno

desde 60 km/h
hasta 0 km/h
Par de frenado correspondiente a una desaceleracion de 6 m/s?

Enfriamiento (también apartindose de lo dispuesto en el | Admitido
punto 3.2.3)

Resultado del ensayo (ensayo de carga elevada del tambor de freno)

El resultado del ensayo es positivo si el tambor de freno no se fractura.
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Informe de ensayo n° ...
n° 90

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.8.

ANEXO 13

Descripcion técnica general del discoftambor de freno de repuesto (1)

Solicitante (nombre y direccién):

Fabricante (nombre y direccion):

Denominaciéon comercial:

MODELO DE INFORME DE ENSAYO RELATIVO A UN DISCO/TAMBOR DE REPUESTO

relativo a la homologacién de un disco/tambor de freno de repuesto conforme al Reglamento

Categorfa de discoftambor de repuesto: de origen/idénticofequivalente/intercambiable (*)

Tipo de discoftambor (1):

Marcado:

Identificacion

Ubicacion del marcado

Método de marcado

Nombre del fabricante o
denominacién comercial:

Ntmero de homologacién

E2-90R02 Cxxxx[yyyy

xxxx => n° de tipo
yyyy => n° de variante

Indicacion relativa a la tra-
zabilidad

Grosor minimo (disco)/
Didmetro interior maximo
(tambor) (1)

Material

Grupo de materiales:

Subgrupo de materiales (%):

Gama de aplicaciones

Proporciénense estos datos como minimo:

Pieza

Pieza de repuesto

Pieza de origen

Variante Niimero de pieza Ntimero de pieza Cédigo de identificacién
Vehiculo de motor (%)
. . Denominacion Peso bruto . - N S
Marca Tipo de vehiculo . - Velocidad méxima | Afio de fabricacion
comercial maximo

(") Tachese lo que no proceda.
(3 En su caso.



L 185/100

Diario Oficial de la Unién Europea

13.7.2012

1.9.

2.1.
2.1.1.

2.1.2.

2.2.

2.3.

3.1.
3.1.1.
3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

3.1.1.7.

3.1.1.8.

3.1.1.9.

3.1.1.10.

Eje para remolques (%)

Rango de radio
L (o dindmico de
. . Denominacion Carga méxima en .
Marca Tipo de eje . ) fneumdtico
comercial el eje A

(el més grande/el

mds pequeilo)

Freno
Posicién
Mordaza () Dimensiones Tipo de construccion
Delante Detrés

Informacion adicional (?)

Grupos de ensayo

Dimensiones por grupo de ensayo

Didmetro exterior (disco)/didmetro interior (tambor) (1):

Grosor (disco)fanchura de la zapata (tambor) (1):

Relacion de energia cinética mds elevada por grupo de ensayo conforme al apartado 5.3.6 del Reglamento

n° 90

E;
Max| ——mM8M8M8 | =
mrcplaccmcnt part, i

Material del discoftambor (') por grupo de ensayo:

Datos técnicos relativos a los ensayos por grupo de ensayo

Ensayo en vehiculo

Datos del vehiculo de ensayo

Categorfa de vehiculo:

Fabricante del vehiculo:

Marca del vehiculo:

Tipo de vehiculo y denominacién comercial:

Namero de identificacion del vehiculo:

N° de homologacién de tipo del vehiculo:

Potencia del motor del vehiculo:

Velocidad:

Velocidad médxima del vehiculo v,

Neumaticos:

Configuracién/croquis del circuito de freno:
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3.1.1.11.

3.1.1.12.

3.1.1.12.1.

3.1.1.12.2.

3.1.1.12.3.

Masas de ensayo

Eje 1:

Fje 2:

Eje ...:
Freno:

Muestra de disco/tambor (') de freno objeto de ensayo:

Cdédigo de identificacion de la pieza de repuesto de origen:

Grupo de ensayo:

Namero de pieza:

Masa de la pieza de repuesto:

Didmetro exterior del disco/didmetro interior del tambor (1):

Radio efectivo r,:

Anchura de la superficie de friccion:

Grosor del disco (nominal)/anchura exterior del tambor (!):

Mordaza de freno/mecanismo de freno de tambor (1)

Fabricante:

Tipo:

Variante:

Namero de pieza:

Método de construccion:

Par mdximo admisible técnicamente C
técnicamente en el conducto (

max,e

) (hidraulico) (V):

en la palanca de freno (neumdtico)/presién maxima admisible

Pmaxe

Par umbral C;, (neumdtico)/Presién umbral en el conducto (hidrdulico) (*):

Relacién 1 [e, (neumdtico)/didmetro del pistén (hidrdulico) (*):

Par maximo de frenado:

Cojinete para freno[Forro de freno (%)

Fabricante:

Marca:

Tipo:

Nimero de homologacion ():

Identificacién (por ejemplo, nimero de pieza):

Area de la superficie efectiva:
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3.1.2.
3.1.2.1.

3.1.2.2

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.3.
3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.2.
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.

3.2.1.4.2.

3.2.1.5.

3.2.1.6.

Equipo de ensayo

Desaceleracion:

Presion:

Velocidad:

Temperatura del disco/tambor:

Pista de ensayo

Situacién:

Superficie:

Estado (por ejemplo, seca/htimeda):

Ensayo en dinamdémetro
Datos del ensayo

Categorfa de vehiculo:

Radio de rodadura dindmico

Radio de rodadura dindmico Ry, para calcular la inercia:

con respecto al punto 3.2.1 del anexo 11/12

Radio de rodadura dindmico R, con respecto al punto 3.2.2 del anexo 11/12:

Masas e inercia

Masa méxima autorizada del vehiculo:

Valor X (eje delantero):

Valor Y (eje trasero):

Masa de ensayo m:

Inercia de ensayo Iy

Enfriamiento

Velocidad del aire destinado al enfriamiento durante el ensayo de tipo I, de tipo II y/o de tipo III ()

Velocidad del aire destinado al enfriamiento en los demds casos:

Velocidad

Velocidad méxima (v

max)

Dispositivo de accionamiento

Fabricante:

Marca:

Tipo:

Variante:

Area efectiva (hidrdulico)/férmula Ty, (neumatico) (1):
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3.2.1.7.
3.2.1.7.1.

3.2.1.7.2.

3.2.1.7.3.

Freno
Muestra de disco/tambor (1) de freno objeto de ensayo

Cédigo de identificacién de la pieza de repuesto de origen:

Grupo de ensayo:

Namero de pieza:

Masa de la pieza de repuesto:

Didmetro exterior del disco/didmetro interior del tambor (!):

Radio efectivo r,:

Anchura de la superficie de friccion:

Grosor del disco (nominal)/anchura exterior del tambor ('):

Mordaza de freno/mecanismo de freno de tambor (1)

Fabricante:

Tipo:

Variante:

Método de construccion:

Par méximo admisible técnicamente C,,y .

en la palanca de freno (neumdtico)/presion maxima admisible

técnicamente en el conducto (p,y ) (hidrdulico) (1):

Par umbral Cy, (neumdtico)/Presién umbral en el conducto (hidréulico) (*);

Relacién 1 Je, (neumdtico)/didmetro del pistén (hidrdulico) (1):

€

Par mdximo de frenado:

Nimero de identificacion:

Cojinete para freno[Forro de freno (%)

Fabricante:

Marca:

Tipo:

Ntmero de homologacion (3):

Identificacion:

Anchura b

Grosor d:

Superficie efectiva:

Método de fijacion:
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.5.1.
4.5.1.1.

4.5.1.2.

Registro de los resultados de los ensayos

Comprobacion geométrica:

N° de dibujo y nivel responsable:

Comprobacién del material:

Comprobacién de las disposiciones sobre equilibrado:

Comprobacién del marcado en relacion con el grado de desgaste:

Ensayo en vehiculo/ensayo alternativo en dinamémetro (1):

Eficacia de los frenos

Eficacia del freno de servicio en el caso de las categorias M y N (?)

0
desembragado (3

0
embragado

N° de muestra

Anexo 11, punto:

2.21)3.4.1 (Y

2.2.2[3.4.4 ()

2.2.33.4.2 (Y

Velocidad de ensayo

Inicial km/h
Final km/h
Presion en la cdmara de freno p, kPa
N° de accionamientos —
Duracién de un ciclo de frenado S
Fuerza de frenado 0,5 - T, daN
Coeficiente de frenado —
0.5 - T./9,81 - m
(m = masa de ensayo)
Carrera en la cdmara de freno s, mm
Par umbral en la palanca de
freno
Ce Nm
Coe Nm

Marcha libre:

Eficacia del freno de servicio en el caso de las categorfas M,, M3, N, y Ns ()

Tipo de ensayo

N° de muestra

Anexo 11, punto:

22.1/3.41 (Y

2.2.4/3.4.3 ()

Velocidad de ensayo

Presién en la cdmara de freno p,

kPa

N° de accionamientos

Duracién de un ciclo de frenado
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4.5.1.3.

4.5.1.4.

Tipo de ensayo

N° de muestra

Fuerza de frenado 0,5 - T, daN
Coeficiente de frenado 0,5 - T,/9,81 - m —
(m = masa de ensayo)
Carrera en la cdmara de freno s, mm
Par umbral en la palanca de freno
Ce Nm
Coe Nm

Marcha libre:

Eficacia del freno de servicio en el caso de las categorias O, O,, O3 (3

Tipo de ensayo

N° de muestra

Anexo 12, punto:

2.2.1/3.4.1 (Y

2.22[3.42(Y

Velocidad de ensayo

Presion en la cdmara de freno p, kPa
N° de accionamientos —
Duracién de un ciclo de frenado S
Fuerza de frenado 0,5T, daN
Coeficiente de frenado 0,5T.[9,81 - m —
(m = masa de ensayo)
Carrera en la cdmara de freno s, mm
Par umbral en la palanca de freno
Ce Nm
Coe Nm

Marcha libre:

Eficacia del freno de servicio en el caso de la categorfa O, (%)

Tipo de ensayo

11

N° de muestra

Anexo 12, punto:

2.2.1/3.41 (Y

223343 (Y

Velocidad de ensayo

Inicial km/h
Final km/h
Presion en la cdmara de freno p, kPa

N° de accionamientos

Duracién de un ciclo de frenado
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4.5.1.5.

4.5.1.6.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Tipo de ensayo

I

N° de muestra

Fuerza de frenado 0,5T, daN
Cocficiente de frenado 0,5T,/9,81 - m —
(m = masa de ensayo)
Carrera en la cdmara de freno s, mm
Par umbral en la palanca de freno
Ce Nm
CO,e Nm

Marcha libre:

Eficacia del freno de estacionamiento (2)

Propiedades dindmicas de friccion Diagrama: desaceleracion en relacion con la presion

Ensayos de integridad:

Ensayo de fatiga térmica:

Muestra n° Ciclos sin dafio conforme a:

Anexo 11: puntos 4.1.1.1.3/4.1.1.2.3/4.2.1.2.3.
Anexo 12: puntos 4.1.1.1.3/4.1.1.2.3/4.2.1.1.3/4.2.1.2.3 (!)

Ensayo de carga elevada:

Muestra n° Ciclos sin dafio conforme a:

Anexo 11: puntos 4.1.2.1.3/4.1.2.2.3/4.2.2.1.3/4.2.2.2.3.
Anexo 12: puntos 4.1.2.2.3[4.2.2.1.3/4.2.2.2.3 (1)

Documentacion relativa al ensayo
Apéndices
Apéndice

Fecha del ensayo

Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado de conformidad con el Reglamento n°® 90
en su version modificada en dltimo lugar por la serie 02 de enmiendas.

El servicio técnico que ha efectuado el ensayo

Firma:
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