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(Actos no legislativos)

ACTOS ADOPTADOS POR ORGANOS CREADOS
MEDIANTE ACUERDOS INTERNACIONALES

Solo los textos originales de la CEPE surten efectos juridicos con arreglo al Derecho internacional publico. La situacién y la fecha de
entrada en vigor del presente Reglamento deben consultarse en la dltima versién del documento de situacion CEPE TRANS/WP.29/343,
disponible en:

http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Reglamento n.° 117 de la Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE): Disposiciones
uniformes relativas a la homologacién de neumdticos por lo que se refiere a las emisiones de ruido de
rodadura, a la adherencia en superficie mojada y/o a la resistencia a la rodadura [2016/1350]
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1. AMBITO DE APLICACION

1.1. El presente Reglamento se aplica a las emisiones de ruido, a la resistencia a la rodadura y a las prestaciones de
adherencia en superficie mojada de los neumaticos nuevos de las clases C1, C2 y C3. No obstante, quedardn
excluidos del campo de aplicacion del mismo:

1.1.1.  Los neumadticos designados como «neuméticos de repuesto de uso provisional» y que llevan la marca «solo uso
provisional» (<Temporary use only).

1.1.2.  Los neumdticos cuya llanta tenga un cédigo de didmetro nominal < 10 (0 < 254 mm) o > 25 (0 > 635 mm).
1.1.3.  Los neumdticos disefiados para competiciones.
1.1.4.  Los neumadticos destinados a su instalacion en vehiculos de carretera de categorias distintas de M, Ny O ().

1.1.5.  Los neumdticos equipados con dispositivos adicionales para mejorar sus cualidades de traccién (por ejemplo,
los neumaticos equipados con clavos).

1.1.6.  Los neumdticos cuya categoria de velocidad sea inferior a 80 km/h (simbolo de velocidad «F»).

1.1.7.  Los neumaticos diseflados exclusivamente para su instalacién en vehiculos matriculados por primera vez antes
del 1 de octubre de 1990.

1.1.8.  Los neuméticos todoterreno profesionales.

1.2. Las Partes Contratantes expedirdn o aceptardn homologaciones con respecto al ruido de rodadura yfo la
adherencia en superficie mojada y/o la resistencia a la rodadura.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucién consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/
WP.29/78|Rev.3, (www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html).
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2. DEFINICIONES

A efectos del presente Reglamento, ademds de las definiciones que figuran en los Reglamentos n> 30 y 54, se
aplicardn las definiciones siguientes:

2.1. «Tipo de neumadtico» significa, a efectos del presente Reglamento, la gama de neumadticos que comprenda una
lista de designaciones del tamafio de los neumdticos, de marcas, marcas registradas y denominaciones
comerciales que no difieran entre si en los siguientes aspectos esenciales:

a) El nombre del fabricante.

b) La clase del neumatico (véase el punto 2.4 siguiente).

¢) La estructura del neumatico.

d) La categoria de utilizacion: neumdtico de uso normal, neumdtico de nieve y neumatico de uso especial.

€) En relacion con los neumaticos de la clase C1:

i) En el caso de la homologacién de los neumaticos en relacién con su nivel de emisiones de ruido de
rodadura, si son normales o reforzados (o de carga extra).

ii) En el caso de la homologacién de los neumaticos en relacion a sus caracteristicas de adherencia en
superficie mojada, si son neumadticos normales o de nieve con una categoria de velocidad Q o inferior,
excluida la categoria H (< 160 km/h) o una categoria de velocidad R o superior, incluida la categoria H
(> 160 km/h).

f) En relacion con los neumaticos de las clases C2 y C3:

i) En el caso de la homologacién de los neumaticos en relacién con su nivel de emisiones de ruido de
rodadura en la fase 1, si llevan la indicaciéon «<M+S» o no.

ii) En el caso de la homologacién de los neumadticos en relacién con su nivel de emisiones de ruido de
rodadura en la fase 2, si son neumdticos de traccién o no.

g) El dibujo de la banda de rodadura (véase el punto 3.2.1 del presente Reglamento).

2.2. «Marca» o «denominaciéon comercial» designa la identificacién del neumaético como la propone el fabricante. La
marca puede ser idéntica al nombre del fabricante y la denominacién comercial puede coincidir con la marca
registrada.

2.3. «Emision de ruido de rodadura» es el ruido producido por el contacto de los neumadticos en movimiento con la

superficie de la calzada.
2.4, «Clase de neumdtico» se refiere a uno de los siguientes grupos:
2.4.1.  Neumdticos de la clase C1: aquellos que se ajustan a lo dispuesto en el Reglamento n.° 30 de la CEPE.

2.4.2.  Neumdticos de la clase C2: aquellos que se ajustan a lo dispuesto en el Reglamento n.> 54 de la CEPE y que
cuentan con un indice de capacidad de carga en utilizacion simple inferior o igual a 121 y un cddigo de
categoria de velocidad superior o igual a «N».

2.4.3.  Neumiticos de la clase C3: aquellos que se ajustan a lo dispuesto en el Reglamento n.> 54 de la CEPE y que
cuentan conm:

a) un indice de capacidad de carga en utilizacion simple superior o igual a 122, o bien

b) un indice de capacidad de carga en utilizacién simple inferior o igual a 121 y un cddigo de categoria de
velocidad inferior o igual a M.

2.5. «Tamafio representativo del neumdtico»: tamario del neumdtico que se somete al ensayo descrito en el anexo 3
del presente Reglamento con respecto a las emisiones de ruido de rodadura, o en el anexo 5 en relacién con la
adherencia en superficie mojada, o en el anexo 6 con respecto a la resistencia a la rodadura para evaluar su
conformidad con el tipo homologado, o en el anexo 7 para la utilizacién en condiciones extremas de nieve.

2.6. «Neumdtico de repuesto de uso provisional»: aquel que no estd destinado a ser instalado en cualquier vehiculo
para la conduccién normal, sino exclusivamente a un uso provisional en condiciones de conduccion limitadas.
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2.7. «Neumdticos disefiados para competicién»: aquellos destinados a ser instalados en vehiculos de competicion
deportiva y que no estdn destinados a ser utilizados de forma competitiva en carretera.

2.8. «Neumadtico normal»: aquel destinado a ser utilizado en carretera de manera normal.

2.9. «Neumdtico reforzado» o «neumdtico de carga extra» de clase CI: estructura de neumadtico disefiada para
soportar una carga superior, con una presién de inflado mds elevada, a la que soporta la versién estdndar
equivalente del neumdtico a la presion de inflado estdndar, tal como se especifica en la norma
1SO 4000-1:2010 ().

2.10.  «Neumdtico de tracciéon» neumadtico de las clases C2 o C3 con la indicaciéon «TRACTION» y disefiado para ser
instalado primordialmente en los ejes motores de vehiculos para maximizar la transmision de la fuerza en
distintas circunstancias.

2.11.  «Neumadtico de nieve»: el neumdtico cuyo dibujo, composicion de la banda de rodadura o cuya estructura han
sido concebidos especificamente para proporcionar en condiciones de nieve un comportamiento mejor que el
de los neumaticos normales en cuanto a la capacidad de iniciar o mantener el desplazamiento del vehiculo.

2.11.1. «Neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas de nieve»: el neumdtico de nieve cuyo dibujo,
composiciéon de la banda de rodadura o cuya estructura han sido concebidos especificamente para su
utilizacién en condiciones extremas de nieve y que cumple los requisitos del punto 6.4 del presente
Reglamento.

2.12.  Neumitico de uso especial»: el neumdtico destinado a ser utilizado tanto en carretera como fuera de ella o el
destinado a otra utilizaciéon especial. Dichos neumadticos estin diseflados primordialmente para iniciar y
mantener el desplazamiento del vehiculo fuera de carretera.

2.13.  «Neumadtico todoterreno profesional» neumadtico de uso especial destinado primordialmente a un uso fuera de
carretera en condiciones dificiles.

2.14.  «Profundidad de la banda de rodadura»: profundidad de las ranuras principales.

2.14.1. «Ranuras principales» las ranuras anchas circunferenciales situadas en la zona central de la banda de rodadura
que, en el caso de los neumdticos para turismos y vehiculos comerciales ligeros, llevan los indicadores de
desgaste en la base.

2.15.  «Relacién vacioflleno»: la relacién entre el drea de los espacios vacios en una superficie de referencia y el drea de
esta superficie de referencia calculada a partir del dibujo del molde.

2.16.  «Neumdtico de ensayo de referencia normalizado (SRTT)» neumdtico producido, controlado y almacenado
conforme a las siguientes normas de la American Society for Testing and Materials (ASTM):

a) E1136-93 (2003) para el tamafio P195/75R14
b) F2872 (2011) para el tamaiio 225/75 R 16 C
c) F2871 (2011) para el tamafio 245/70R19.5

d) F2870 (2011) para el tamafio 315/70R22.5.

2.17.  Mediciones de la adherencia en superficie mojada o en nieve: definiciones especificas

2.17.1. «Adherencia en superficie mojada»: resultados del frenado, en una superficie mojada, de un vehiculo de ensayo
equipado con el neumdtico candidato en comparacion con el mismo vehiculo de ensayo dotado del neumatico
de referencia (SRTT).

2.17.2. «Neumitico candidato» neumadtico, representativo del tipo, que es sometido a homologaciéon con arreglo al
presente Reglamento.

2.17.3. «Neumitico de control» neumadtico de fabricacion normal utilizado para determinar las caracteristicas de
adherencia en superficie mojada o en nieve de los tamafios de neumatico que no pueden instalarse en el mismo
vehiculo que el neumdtico de ensayo de referencia normalizado; véanse el punto 4.1.7 del anexo 5 y el punto
3.4.3 del anexo 7 del presente Reglamento.

(") Los neumdticos de la clase C1 se corresponden con los «passenger car tyres» (neumaticos de turismos) de la norma ISO 4000-1:2010.
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2.17.4. «ndice de adherencia en superficie mojada (“G”)»: relacién entre los resultados del neumdtico candidato y los
resultados del neumdtico de ensayo de referencia normalizado.

2.17.5. «ndice de adherencia en nieve (“SG”)»: relacion entre los resultados del neumatico candidato y los resultados
del neumético de ensayo de referencia normalizado.

2.17.6. «Coeficiente de fuerza maxima de frenado (“pbfc”)» valor maximo de la relacion entre la fuerza de frenado y la
carga vertical soportada por el neumdtico antes del bloqueo de la rueda.

2.17.7. «Deceleracién media plenamente desarrollada (“mfdd”)» deceleracién media calculada a partir de la distancia
medida registrada al decelerar un vehiculo entre dos velocidades especificadas.

2.17.8. «Altura de acoplamiento (enganche)»: altura medida perpendicularmente desde el centro del punto de
articulacion del acoplamiento o enganche de traccién del remolque hasta el suelo, cuando el vehiculo tractor y
el remolque estdn acoplados. El vehiculo y el remolque deben estar en modo de ensayo sobre una calzada plana
y horizontal y deben estar equipados de los neumaticos adecuados que vayan a utilizarse en el ensayo corres-
pondiente.

2.18.  Mediciones de la resistencia a la rodadura: definiciones especificas
2.18.1. Resistencia a la rodadura F,

Pérdida de energia (o energia consumida) por unidad de distancia recorrida ().

2.18.2. Coeficiente de resistencia a la rodadura C,

Relacion entre la resistencia a la rodadura y la carga soportada por el neumatico ().

2.18.3. Neumitico de ensayo nuevo

Neumdtico que no se ha utilizado previamente en un ensayo de rodadura con carga que haga subir su
temperatura por encima de la generada en los ensayos de resistencia a la rodadura, y que no ha sido expuesto
previamente a una temperatura superior a 40 °C (%), (*).

2.18.4. Neumdtico de control de laboratorio

Neumdtico utilizado por un laboratorio para controlar el comportamiento de una mdquina en funcién del
tiempo (%).

2.18.5. Inflado con evolucion libre de la presion

Proceso de inflar el neumdtico y permitir que la presion de inflado aumente libremente debido a que el
neumdtico se calienta al rodar.

2.18.6. Pérdida parésita

Pérdida de energia (o energia consumida) por unidad de distancia recorrida, excluidas las pérdidas internas del
neumatico, atribuida a la pérdida aerodindmica de los distintos elementos en rotacion del equipo de ensayo, la
friccion de los cojinetes y a otras fuentes de pérdidas sistemdticas que pueden ser inherentes a las mediciones.

(") La unidad convencional del Sistema Internacional de Unidades (SI) para la resistencia a la rodadura es el newton-metro por metro,
equivalente a una fuerza de frenado en newtons.

(}) La resistencia a la rodadura se expresa en newtons y la carga, en kilo-newtons. El coeficiente de resistencia a la rodadura carece de
magnitud.

(}) Es necesario definir el concepto de <neumadtico de ensayo nuevo» para reducir la variacién y la dispersion de los datos provocadas por los
efectos del envejecimiento de los neumaticos.

(*) Se permite repetir un procedimiento de ensayo autorizado.

() Laderiva constituye un ejemplo de comportamiento de una maquina.
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2.18.7. Medicién con carga minima

Tipo de medicion de pérdidas pardsitas en el que se mantiene rodando el neumdtico sin que se deslice y
simultdneamente se reduce la carga del neumdtico a un nivel en el que la pérdida de energia dentro del propio
neumdtico sea practicamente nula.

2.18.8. Inercia o momento de inercia

Relacion entre el par aplicado a un cuerpo en rotacion y la aceleracién angular de dicho cuerpo (').

2.18.9. Reproductibilidad de la medicién o,,

Capacidad de una mdquina de medir la resistencia a la rodadura ().

3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION

3.1. La solicitud de homologacion de un tipo de neumdtico con respecto al presente Reglamento serd presentada
por el fabricante del neumatico o su representante debidamente acreditado. Deberd precisar:

3.1.1.  Las prestaciones que se evaluardn para el tipo de neumatico; «nivel de emisiones de ruido de rodadura» y/o
«nivel de adherencia en superficie mojada» yfo «nivel de resistencia a la rodadura». Las «prestaciones en nieve»
del neumatico en el caso de «neumadtico de nieve para uso en condiciones extremas de nieve».

3.1.2.  El nombre del fabricante.

3.1.3.  El nombre y direccion del solicitante.

3.1.4.  La direccion o direcciones de la(s) fdbrica(s).

3.1.5.  La(s) marca(s) comercial(es), la(s) denominacion(es) comercial(es), la(s) marca(s) registrada(s).

3.1.6. La clase de neumatico (Clase C1, C2 o C3) (véase el punto 2.4 del presente Reglamento).

3.1.6.1. La gama de anchuras de seccién de los neumadticos de clase C1 (véase el punto 6.1.1 del presente Reglamento).

Nota: Esta informacién solo es necesaria para la homologacion con respecto al nivel de emisiones de ruido de
rodadura.

3.1.7. La estructura de los neumadticos.

3.1.8.  En relacion con los neumdticos de la clase C1, se indicard si se trata de:

a) neumadticos reforzados (o de carga extra) en el caso de homologacién con respecto al nivel de emision de
ruido de rodadura;

b) el cédigo de categoria de velocidad «Q» o inferior (salvo «H») o «R» y superior (incluido «H») en el caso de
neumdticos de nieve a efectos de homologacion en relacion con la adherencia en superficie mojada.

(") Elcuerpo en rotacién puede ser, por ejemplo, un conjunto de rueda y neumético o un tambor de ensayo.
(*) La reproductibilidad de la medicion o, se calculard midiendo n veces (siendo n > 3), en un tnico neumdtico, la totalidad del procedi-
miento descrito en el punto 4 del anexo 6 segiin se indica a continuacion:

2
Oy = ﬁz er—%-;Cr,

j=1

Donde:
j = ntmero de 1 a n de repeticiones de cada medicién para un neumdtico determinado
n = ndmero de repeticiones de las mediciones en el neumdtico (n > 3).
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En relacién con los neumaticos de las clases C2 y C3, especificar si se trata de:

a) neumadticos con la indicacién «<M+S» en el caso de homologacién con respecto al nivel de emisién de ruido
de rodadura en la fase 1;

b) neumdticos de traccién en el caso de homologacién con respecto al nivel de emision de ruido de rodadura
en la fase 2.

3.1.9. La categoria de utilizaciéon (normal, nieve o especial).
3.1.10. Una lista de designaciones del tamario de los neumaticos incluidas en la solicitud.
3.2. La solicitud ird acompafada (por triplicado) de:

3.2.1. Informacién sobre las principales caracteristicas con respecto a los efectos en las prestaciones del neumdtico
(a saber, el nivel de emisién de ruido de rodadura, la adherencia en superficie mojada, la resistencia a la
rodadura y la adherencia en nieve) de los neumaticos, incluidos los dibujos de las bandas de rodamiento,
pertenecientes a la gama de tamafios de neumdtico designada. Ello podrd efectuarse mediante descripciones
acompafiadas de datos técnicos, dibujos, fotografias y tomografia informatizada, y deberdn permitir determinar
a la autoridad competente para la homologacion o al servicio técnico si cualquier cambio posterior de las
caracteristicas principales afectard negativamente a las prestaciones del neumatico. El efecto de los cambios en
algunos pormenores de la fabricacion de neumdticos sobre las prestaciones de los mismos se detectard y
determinard al realizar los controles de conformidad de la produccion.

3.2.2.  Se presentaran dibujos o fotografias del flanco de los neumaticos en los que se muestre la informacién propor-
cionada en el punto 3.1.8 anterior y la marca de homologacion a la que se refiere el punto 4, una vez
determinada la fabricacion, pero no mds tarde de un afio a partir de la fecha de concesion de la homologacion.

3.2.3.  En el caso de las solicitudes relativas a neuméticos de uso especial, se proporcionard una copia del dibujo del
molde de la banda de rodadura para poder verificar la relacién vacio/lleno.

3.3. A peticion de la autoridad de homologacion de tipo, el solicitante presentard muestras de neumdticos para
someterlos a ensayo o copias de las actas de ensayo de servicios técnicos, comunicados con arreglo al punto 11
del presente Reglamento.

3.4. Respecto a la solicitud, el ensayo puede limitarse a una seleccion de los peores casos, a discrecién de la
autoridad de homologacién de tipo o del servicio técnico designado.

3.5. Podran designarse como laboratorios autorizados los laboratorios y las instalaciones de ensayo de un fabricante
de neumdticos; asimismo, la autoridad de homologacion de tipo podra estar representada durante cualquiera de
los ensayos.

4. INSCRIPCIONES

4.1. Todos los neuméticos que constituyan el tipo de neumadtico serdn marcados conforme a los Reglamentos n.° 30
o n.° 54 de la CEPE, segtin corresponda.

4.2. En particular, los neumaticos llevaran ('):
4.2.1. El nombre o la marca registrada del fabricante.

4.2.2. La denominacién comercial (véase el punto 2.2 del presente Reglamento). No obstante, esta no serd necesaria
cuando coincida con la marca registrada.

4.2.3.  Laindicacion del tamafio del neumitico.
4.2.4. Laindicacion «REINFORCED» (0 bien «<EXTRA LOAD»), si el neumdtico estd clasificado como reforzado.

4.2.5. Laindicacion «TRACTION» (?) si el neumadtico estd clasificado como de traccion.

(") Algunos de estos requisitos podran especificarse aparte en los Reglamentos n. 30 o n.° 54 de la CEPE.
(3 Altura minima del marcado: remitirse a la dimensién C del anexo 3 del Reglamento n.c 54.
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4.2.6.  Se afiadird el simbolo alpino («una montafia de 3 picos con un copo de nieve» conforme al simbolo descrito en
el anexo 7, apéndice 1), si el neumdtico de nieve estd clasificado como «eumadtico de nieve para uso en
condiciones extremas de nieve».

4.2.7. La indicacion «MPT» (o bien «ML» o «ET») yfo «POR» si el neumdtico estd clasificado en la categoria de
utilizacion «especial».

«ET», «ML», <MPT», «POR» significan respectivamente «Extra Tread» (banda de rodadura extra),«Mining and
Logging» (minerfa y explotacion forestal), <Multi-Purpose Truck» (camion polivalente) y «Professional Off-Road»
(todoterreno profesional).

4.3, Los neumdticos tendrdn espacio suficiente para la inscripcién del marcado de homologacién, como se muestra
en el anexo 2 del presente Reglamento.

4.4. El marcado de homologacion se moldeard de forma clara y legible, en relieve o en hueco, en la parte inferior
del neumdtico en, al menos, uno de los flancos.

44.1. No obstante, en el caso de neumdticos que llevan el cddigo «A» de configuracion de la instalacién del
neumitico en la llanta, el marcado se podrd poner en cualquier parte del flanco exterior del neumatico.

5. HOMOLOGACION

5.1. Si el tamafio representativo de neumdtico del tipo de neumdtico sometido a homologacién con arreglo al
presente Reglamento se ajusta a lo dispuesto en los puntos 6 y 7, se concedera la homologacién de dicho tipo
de neumadtico.

5.2. Se asignard un nimero de homologacién al tipo de neumadtico homologado. La misma Parte Contratante no
podré asignar el mismo ntimero a otro tipo de neumatico.

5.3. La concesién, extension o denegacion de la homologacion de un tipo de neumdtico con arreglo al presente
Reglamento se comunicard a las partes del Acuerdo que aplican el presente Reglamento mediante un
formulario que se ajustard al modelo que figura en el anexo 1 del presente Reglamento.

5.3.1.  Los fabricantes de neumaticos tendrdn derecho a presentar una solicitud de extension de una homologacion de
tipo conforme a los requisitos de otros reglamentos aplicables al tipo de neumatico. En tal caso, la solicitud de
extension de homologacién ird acompafiada de una copia de las notificaciones relativas a la homologacién de
tipo pertinentes, expedidas por la autoridad de homologacion de tipo correspondiente. Las solicitudes de
extensién de las homologaciones serdn concedidas exclusivamente por la autoridad de homologacién de tipo
que expidié la homologacién inicial.

5.3.1.1. Cuando la extensién de la homologacion se conceda para afladir en el formulario de notificacion (véase en
anexo 1 del presente Reglamento) certificados de conformidad con arreglo a otros reglamentos, el niimero de
homologacion que figura en el formulario de notificacién serd completado con sufijos para identificar los
reglamentos y las prescripciones técnicas que se han incorporado mediante la extension de la homologacion.
En relacion a cada sufijo, los niimeros especificos de homologacion de tipo y el Reglamento mismo se afiadirin
al punto 9 del formulario de notificacion.

5.3.1.2. El prefijo identificard la serie de modificaciones de las prescripciones relativas a las prestaciones de los
neumdticos correspondientes al Reglamento de que se trate, p. €j., 02S2 para identificar a la segunda serie de
modificaciones relativas a las emisiones de ruido de rodadura de la fase 2, 0 02STWRI1 o para designar a la
segunda serie de modificaciones relativas a las emisiones de ruido de rodadura de la fase 1, la adherencia en
superficie mojada y la resistencia a la rodadura de la fase 1 (véanse las definiciones de la fase 1 y la fase 2 en el
punto 6.1 siguiente). No serd necesaria la identificacion de la serie de modificaciones si el Reglamento corres-
pondiente estd en su forma inicial.

5.3.2.  Se han reservado los sufijos siguientes para identificar reglamentos especificos sobre prestaciones de los
neumaticos:

S para identificar la conformidad adicional con los requisitos relativos a las emisiones de ruido de rodadura;
W para identificar la conformidad adicional con los requisitos relativos a la adherencia en superficie mojada;

R para identificar la conformidad adicional con los requisitos relativos a la resistencia a la rodadura.
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Teniendo en cuenta que, en los puntos 6.1 y 6.3 siguientes se definen dos fases relativas a las especificaciones
sobre ruido de rodadura y resistencia a la rodadura, «S» y R» irdn seguidas bien del sufijo «1» para indicar la
conformidad con la fase 1, bien del sufijo «2» para indicar la conformidad con la fase 2.

5.4. En cada tamafio de neumdtico que se ajuste al tipo de neumdtico homologado con arreglo al presente
Reglamento se colocard, en el espacio que se especifica en el punto 4.3 y conforme a los requisitos establecidos
en el punto 4.4 anterior, una marca de homologacién internacional que consistird en:

5.4.1. La letra mayuascula «E» dentro de un circulo, seguida del nimero que identifica al pais que ha concedido la
homologacion (); y

5.4.2.  El nimero de homologacién, que se colocard cerca del circulo prescrito en el punto 5.4.1 anterior encima
o debajo de la «E» o0 a la izquierda o derecha de dicha letra.

5.4.3.  Los sufijos y la identificacién de las series de modificaciones pertinentes, en su caso, con arreglo a lo
especificado en el formulario de notificacion.

Se podran utilizar uno o varios de los sufijos que figuran a continuacion.

S1 Nivel de ruido en la fase 1

S2 Nivel de ruido en la fase 2

W Nivel de adherencia en superficie mojada

R1 Nivel de resistencia a la rodadura en la fase 1
R2 Nivel de resistencia a la rodadura en la fase 2

Dichos sufijos se pondrdn a la derecha o debajo del nimero de homologacion, si esta homologacion forma
parte de la homologacion inicial.

Si la homologacion es extendida después de la homologacion con arreglo a los Reglamentos n.> 30 o n.o 54, se
colocardn el signo de la suma «+» y la serie de modificaciones del Reglamento n.> 117 delante del sufijo o de
cualquier combinacién de sufijos para indicar la extension de la homologacién.

Si la homologacion es extendida después de la homologacion inicial con arreglo al Reglamento n.o 117, se
colocard el signo de la suma «+» entre el sufijo o cualquier combinacion de sufijos de la homologacién inicial y
cualquier combinacién de sufijo afiadidos para indicar la extension de la homologacién.

5.4.4.  El marcado en los flancos del neumdtico de los sufijos del ndmero de homologacién dispensa de la obligacién
de cualquier marcado adicional en el neumadtico del nimero de homologacién de tipo especifico para la
conformidad con los reglamentos a los que haga referencia el sufijo, con arreglo al punto 5.3.2 anterior.

5.5. Si el neumatico se ajusta a homologaciones concedidas con arreglo a otros reglamentos anexos al Acuerdo en
el pais que concedié la homologacién conforme al presente Reglamento, no serd necesario repetir el cddigo
prescrito en el punto 5.4.1 anterior. En este caso, los niimeros y cddigos adicionales de todos los Reglamentos
con arreglo a los cuales se concedié la homologacion en el pais que otorgé la homologacién conforme al
presente Reglamento se situardn al lado del cddigo prescrito en el punto 5.4.1 anterior.

5.6. En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de disposicion de las marcas de
homologacion.

(") Los ntimeros de identificacion de las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 figuran en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre
la construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78Rev. 3 — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs|
wp29gen/wp29resolutions.html


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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6. ESPECIFICACIONES
6.1. Limites de emisién de ruido de rodadura, medidos segin el método que figura en el anexo 3 del presente
Reglamento.
6.1.1.  El valor de la emision de ruido de rodadura de los neumaticos de clase C1 no superara los valores correspon-
dientes a la fase aplicable que figuran a continuacién. Dichos valores se refieren a la anchura nominal de
seccién indicada en el punto 2.17.1.1 del Reglamento n.° 30:
Fase 1
Anchura nominal de seccion Limite dB(A)
145 e inferior 72
Mis de 145 hasta 165 73
Mis de 165 hasta 185 74
Mis de 185 hasta 215 75
Mas de 215 76
Los limites anteriores se aumentardn 1 dB(A) en el caso de los neumaticos reforzados o de carga extra y 2 dB
(A) cuando se trate de neumaticos de uso especial.
Fase 2
Anchura nominal de seccién Limite dB(A)
185 e inferior 70
Mis de 185 hasta 245 71
Més de 245 hasta 275 72
Mis de 275 74
Los limites anteriores se aumentardn 1 dB(A) en el caso de los neumdticos de nieve para uso en condiciones
extremas de nieve, los neumaticos reforzados o de carga extra o cualquier combinacion de estas clasificaciones.
6.1.2.  El valor de la emisién de ruido de rodadura de los neumaticos de clase C2 con respecto a su categoria de

utilizacién (véase el punto 2.1) no superard los valores correspondientes a la fase de que se trate que figuran
a continuacion:

Fase 1
Categoria de utilizacién Limite dB(A)
Neumdtico normal 75
Neumdtico de nieve 77
Neumadtico de uso especial 78
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Fase 2
Limite dB(A)
Categorfa de utilizacién
Otro Neumdticos de traccion
Neumadtico normal 72 73
Neumético de nieve 72 73
Neumdtico de nieve para uso 73 75
en condiciones extremas de
nieve
Neumdtico de uso espe- 74 75
cial
6.1.3.  El valor de la emision de ruido de rodadura de los neumaticos de clase C3 con respecto a su categoria de
utilizacion (véase el punto 2.1 anterior) no superard los valores correspondientes a la fase de que se trate que
figuran a continuacion:
Fase 1
Categoria de utilizacién Limite dB(A)
Neumdtico normal 76
Neumético de nieve 78
Neumatico de uso especial 79
Fase 2
Limite dB(A)
Categorfa de utilizacion
Otro Neumdticos de traccion
Neumético normal 73 75
Neumitico de nieve 73 75
Neumadtico de nieve para uso 74 76
en condiciones extremas de
nieve
Neumdtico de uso espe- 75 77
cial
6.2. Las prestaciones de adherencia en superficie mojada se basardn en un procedimiento que compara el coeficiente
de fuerza médxima de frenado («pbfe») o la deceleracion media plenamente desarrollada («mfdd») con los valores
conseguidos mediante un neumdtico de ensayo de referencia normalizado (SRTT). Las prestaciones relativas se
indicardn mediante un indice de adherencia en superficie mojada (G).
6.2.1.  En el caso de los neumadticos de la clase C1, sometidos a ensayo conforme a uno de los procedimientos del

anexo 5, parte A, del presente Reglamento, el neumadtico cumplird los requisitos siguientes:

Indice de adherencia en

Categorfa de utilizacién superficie mojada (G)

Neumatico normal >1,1

Neumatico de nieve >1,1
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. g [ndice de adherencia en
Categorfa de utilizacién . .
superficie mojada (G)
Neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas >1,0
de nieve con un simbolo de velocidad («R» y superior,
incluido «H») que indica una velocidad mdxima admisi-
ble superior a 160 km/h
Neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas >0,9
de nieve con un simbolo de velocidad («Q» o inferior,
excluido «H») que indica una velocidad méxima admisi-
ble no superior a 160 km/h
Neumdtico de uso espe- Sin definir
cial
6.2.2.  En el caso de los neuméticos de la clase C2, sometidos a ensayo conforme a uno de los procedimientos del
anexo 5, parte B, del presente Reglamento, el neumatico cumplird los requisitos siguientes:
Indice de adherencia en superficie mojada (G)
Categorfa de utilizacién
Otro Neumdticos de traccion
Neumético normal > 0,95 > 0,85
Neumdtico de nieve > 0,95 > 0,85
Neumdtico de nieve para uso > 0,85 > 0,85
en condiciones extremas de
nieve
Neumdtico de uso espe- > 0,85 > 085
cial
6.2.3.  En el caso de los neuméticos de la clase C3, sometidos a ensayo conforme a uno de los procedimientos del
anexo 5, parte B, del presente Reglamento, el neumatico cumplird los requisitos siguientes:
Indice de adherencia en superficie mojada (G)
Categorfa de utilizacién
Otro Neumidticos de traccién
Neumético normal > 0,80 > 0,65
Neumdtico de nieve > 0,65 > 0,65
Neumdtico de nieve para uso > 0,65 20,65
en condiciones extremas de
nieve
Neumético de uso espe- > 0,65 > 0,65
cial
6.3. Limites correspondientes al coeficiente de resistencia a la rodadura, medidos segin el método que figura en el
anexo 6 del presente Reglamento.
6.3.1.  Los valores maximos del coeficiente de resistencia a la rodadura correspondientes a la fase 1 no superardn los

indicados a continuacion (el valor expresado en N/kN equivale al valor indicado en kg/tonelada):

Clase de neumadtico Valor maximo (N/kN)

C1 12,0

C2 10,5

C3 8,0
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En el caso de los neumdticos de nieve para uso en condiciones extremas de nieve, los limites aumentardn
1 N/kN.
6.3.2.  Los valores maximos del coeficiente de resistencia a la rodadura correspondientes a la fase 2 no superaran los
indicados a continuacion (el valor expresado en N/kN equivale al valor indicado en kg/tonelada):
Clase de neumadtico Valor maximo (N/kN)
C1 10,5
C2 9,0
C3 6,5
En el caso de los neumdticos de nieve para uso en condiciones extremas de nieve, los limites aumentardn
1 N/kN.

6.4. Para que se clasifique como neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas de nieve, el neumadtico
cumplird los requisitos de funcionamiento establecidos en el punto 6.4.1 siguiente. El neumdtico cumplird estos
requisitos con arreglo a un método de ensayo del anexo 7 mediante el cual:

a) la deceleracién media plenamente desarrollada (anfdd») en un ensayo de frenado,

b) o bien la fuerza de tracciéon media en un ensayo de traccion,

¢) o bien la aceleracion media en un ensayo de aceleracién

de un neumdtico candidato se compara con la del neumdtico de referencia normalizado.
Las prestaciones relativas se indicardn mediante un indice de prestaciones en nieve.

6.4.1.  Requisitos relativos a las prestaciones de los neumdticos de nieve

6.4.1.1. Neumdticos de las clases C1, C2 y C3
A continuacion figura el valor minimo del indice de prestaciones en nieve, calculado segtin el procedimiento
descrito en el anexo 7 y comparado con el SRTT:

) [ndice de adherencia en ;
Clase de Indice de adherencia en nieve nieve Indice de adherencia en nieve
neumatico (método de frenado en nieve) (%) (método de traccion (método de aceleracion) ()
por giro) ()
_ _ _ Ref. = C3N - SRTT 19,5
Ref. = C1 — SRTT 14 Ref. = C2 — SRTT 16C Ref. = C1 - SRTT 14 Ref. = C3W — SRTT 22.5
C1 1,07 No 1,10 No
C2 No 1,02 1,10 No
C3 No No No 1,25
() Véase el punto 3 del anexo 7 del presente Reglamento.
(") Véase el punto 2 del anexo 7 del presente Reglamento.
() Véase el punto 4 del anexo 7 del presente Reglamento.
6.5. Para que se clasifique como «neumdtico de traccién», un neumdtico debe cumplir al menos una de las

condiciones del punto 6.5.1 siguiente.
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6.6.

6.7.

7.1.

7.1.1.

8.1.

El neumdtico tendrd un dibujo de la banda de rodadura con un minimo de dos nervaduras circunferenciales,
cada una de ellas con al menos 30 elementos similares a un bloque, separados por ranuras y/o ldminas cuya
profundidad minima serd la mitad de la profundidad de la banda de rodadura. Solo podrin aplicarse otras
opciones de ensayo fisico en una fase ulterior, una vez que el Reglamento haya sido objeto de una nueva
modificacién en la que se incluya una referencia a métodos de ensayo adecuados y valores limite.

Para que se clasifique como aeumdtico de uso especialy, un neumadtico tendrd un dibujo de banda de rodadura
por bloques en el que estos serdn mds anchos y estardn mds espaciados que en el caso de los neumadticos
normales, y presentardn las caracteristicas siguientes:

Neumdticos de la clase C1:  profundidad de la banda de rodadura > 11 mm y relacion vacioflleno > 35 %

Neumaticos de la clase C2:  profundidad de la banda de rodadura > 11 mm y relacion vacioflleno > 35 %

Neumdticos de la clase C3:  profundidad de la banda de rodadura > 16 mm y relacion vacioflleno > 35 %

Para que un neumdtico se clasifique como «neumatico todoterreno profesional» deberd reunir todas las caracte-
risticas siguientes:

a) Neumdticos de la clase C1 y C2:
i) profundidad de la banda de rodadura > 11 mm
i) relacién vaciolleno > 35 %
ili) simbolo de velocidad maxima < Q.

b) Neumdticos de la clase C3:
i) profundidad de la banda de rodadura > 16 mm
i) relacién vacioflleno > 35 %

ili) simbolo de velocidad maxima < K.

MODIFICACION DE UN TIPO DE NEUMATICO Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION

Toda modificacién del tipo de neumdtico que pueda influir en las prestaciones homologadas con arreglo al
presente Reglamento se notificard a la autoridad de homologacion de tipo que homologé el tipo de neumatico.
Dicha autoridad podra:

Considerar que las modificaciones efectuadas no tienen visos de producir efectos adversos apreciables en las
prestaciones homologadas y que el neumatico sigue cumpliendo los requisitos del presente Reglamento; o bien

Solicitar el envio de muestras adicionales para someterlas a ensayo o actas de ensayo adicionales del servicio
técnico designado.

La confirmacién o denegacién de la homologacion, con especificacién de las modificaciones, se comunicard
a las partes del Acuerdo que aplican el presente Reglamento mediante el procedimiento especificado en el
punto 5.3.

La autoridad de homologacién de tipo que concede la extensién de la homologacion asignard un ndmero de
serie correspondiente a dicha extension, que figurard en el formulario de notificacién.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccion se ajustardn a los establecidos en el apéndice 2 del
Acuerdo (E[ECE[324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), con los siguientes requisitos:

Todo neumdtico homologado con arreglo al presente Reglamento estard fabricado de manera que se ajuste a las
prestaciones del tipo de neumatico homologado y cumpla los requisitos establecidos en el punto 6 anterior.
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8.2. Con el fin de comprobar la conformidad con arreglo al punto 8.1, se tomard de la produccién en serie una
muestra al azar de neuméticos que lleven el marcado de homologacién requerido por el presente Reglamento.
La frecuencia normal de comprobacién de la conformidad de la produccion serd, como minimo, de una vez
cada dos afios.

8.2.1. En el caso de comprobaciones con respecto a homologaciones con arreglo al punto 6.2 del presente
Reglamento, estas se realizardn mediante el mismo procedimiento (véase el anexo 5 del presente Reglamento)
que el adoptado para la homologacion inicial, y la autoridad de homologacién de tipo se cerciorard de que
todos los neumaticos correspondientes a un tipo homologado son conformes a los requisitos de homologacion.
La evaluacion se basard en el volumen de produccién del tipo de neumético en cada instalacién de fabricacion,
teniendo en cuenta los sistemas de gestion de calidad aplicados por el fabricante. Cuando el procedimiento de
ensayo suponga someter a ensayo varios neumdticos a la vez, por ejemplo someter a ensayo las prestaciones de
adherencia en superficie mojada de un juego de cuatro neumdticos conforme al procedimiento de vehiculo de
serie del anexo 5 del presente Reglamento, se considerard que el juego constituye una unidad a efectos de
calcular el niimero de neumdticos que deben someterse a ensayo.

8.3. Se considerard que la fabricacion cumple los requisitos del presente Reglamento si los niveles medidos se
ajustan a los limites establecidos en el punto 6.1 del presente Reglamento, con una tolerancia de +1 dB(A) por
posibles variaciones de la produccién en serie.

8.4. Se considerard que la fabricacion cumple los requisitos del presente Reglamento si los niveles medidos se
ajustan a los limites establecidos en el punto 6.3 del presente Reglamento, con una tolerancia de +0,3 N/kN por
posibles variaciones de la produccién en serie.

9. SANCIONES POR FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

9.1. La homologacién concedida a un tipo de neumatico con arreglo al presente Reglamento podrd retirarse si no se
cumplen los requisitos establecidos en el punto 8 o si cualquier neumético del tipo de neumadtico supera los
limites que figuran en el punto 8.3 u 8.4 anterior.

9.2. Si una Parte del Acuerdo que aplica el presente Reglamento retira una homologacién que habia concedido
anteriormente, lo notificard inmediatamente al resto de Partes Contratantes que aplican el presente Reglamento
mediante una copia del formulario de homologacién que se ajustard al modelo que figura en el anexo 1 del
presente Reglamento.

10. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de una homologacién cesa definitivamente de producir un tipo de neumdtico homologado con
arreglo al presente Reglamento, informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo que concedié la
homologacién. Tras la recepcién de la correspondiente notificacién, dicho organismo informard de ello a las
demds Partes en el Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento por medio de un formulario de
notificaciéon conforme al modelo que figura en su anexo 1.

11. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS QUE REALIZAN LOS ENSAYOS DE HOMOLOGACION Y DE
LAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO

Las partes del Acuerdo que aplican el presente Reglamento comunicardn a la Secretarfa de las Naciones Unidas
los nombres y las direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar los ensayos de homologacion y
de la autoridad de homologacién de tipo que concede la homologacion y a la que se enviardn los formularios
que acreditan la concesion, extension, denegacion o retirada de la homologacion que hayan sido expedidos en
otros paises.

12. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

12.1. A partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 02 de modificaciones del presente Reglamento, las Partes
Contratantes que apliquen este Reglamento no denegardn la concesién de la homologacién de un tipo de
neumdtico con arreglo al mismo si el neumdtico cumple los requisitos de la serie 02 de modificaciones,
incluidos los requisitos de ruido de rodadura de las fases 1 o 2 establecidos en los puntos 6.1.1 a 6.1.3 del
citado Reglamento, los requisitos sobre las prestaciones de adherencia en superficie mojada contemplados en su
punto 6.2.1 y los requisitos de resistencia a la rodadura de las fases 1 o 2 previstos en su punto 6.3.1 0 6.3.2.
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12.2. A partir del 1 de noviembre de 2012, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento denegaran la
concesion de la homologacion si el tipo de neumdtico no cumple los requisitos de este Reglamento, modificado
por la serie 02 de modificaciones, y ademds denegardn la concesion de la homologacién si no se cumplen los
requisitos de ruido de rodadura de la fase 2 establecidos en los puntos 6.1.1 a 6.1.3 del citado Reglamento, los
requisitos de prestaciones de adherencia en superficie mojada contemplados en su punto 6.2.1, ni los requisitos
de resistencia a la rodadura de la fase 1 previstos en su punto 6.3.1.

12.3. A partir del 1 de noviembre de 2014, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podran no
permitir vender o poner en servicio un neumdtico que no cumpla los requisitos del presente Reglamento,
modificado por la serie 02 de modificaciones, incluidos los relativos a las prestaciones de adherencia en
superficie mojada establecidos en el punto 6.2.1 de este Reglamento.

12.4. A partir del 1 de noviembre de 2016, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento denegaran la
concesion de homologaciones si el tipo de neumdtico que vaya a homologarse no cumple los requisitos de este
Reglamento, modificado por la serie 02 de modificaciones, incluidos los relativos a la resistencia a la rodadura
de la fase 2 establecidos en el punto 6.3.2 del citado Reglamento y los requisitos de adherencia en superficie
mojada fijados en sus puntos 6.2.2 y 6.2.3.

12.5. A partir del 1 de noviembre de 2016, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podran no
permitir vender o poner en servicio un neumdtico que no cumpla los requisitos de este Reglamento,
modificado por la serie 02 de modificaciones, ni los requisitos relativos al ruido de rodadura de la fase 2
establecidos en los puntos 6.1.1 a 6.1.3 del citado Reglamento.

12.6. A partir de las fechas que figuran a continuacion, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento
podrdn no permitir vender o poner en servicio un neumadtico que no cumpla los requisitos de este Reglamento,
modificado por la serie 02 de modificaciones, ni los requisitos relativos al ruido de rodadura de la fase 1
establecidos en el punto 6.3.1 del citado Reglamento:

Clase de neumdtico Fecha
C1,C2 1 de noviembre de 2014
C3 1 de noviembre de 2016

12.7. A partir de las fechas que figuran a continuacion, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento
podran no permitir vender o poner en servicio un neumdtico que no cumpla los requisitos de este Reglamento,
modificado por la serie 02 de modificaciones, los requisitos relativos al ruido de rodadura de la fase 2
establecidos en el punto 6.3.2 del citado Reglamento, ni los requisitos de adherencia en suelo mojado que
figuran en sus puntos 6.2.2 y 6.2.3:

Clase de neumatico Fecha
ClyC2 1 de noviembre de 2018
C3 1 de noviembre de 2020

12.8. Hasta el 13 de febrero de 2019 (60 meses después de la entrada en vigor del suplemento 4 de la serie 02 de
modificaciones de este Reglamento), las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podran seguir
concediendo homologaciones de tipo conforme a la serie 02 de modificaciones del mencionado Reglamento,
basdndose en las disposiciones del anexo 4 del mismo.
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ANEXO 1

COMUNICACION

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

Expedida por: nombre de la administracién

relativa a (%): la concesién de la homologacién
la extensioén de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccion

de un tipo de neumdtico en virtud del Reglamento n.° 117, en lo que se refiere al «nivel de emisién de ruido de rodadura» yjo a la
«adherencia en superficie mojada» y/o a la «resistencia a la rodaduras.

n.° de homologacién: n.° de extension:

1. Nombrey direccidn(es) del fabricante:

2. Ensucaso, nombrey direccién del representante del fabricante:

3. «Clase de neumtico» y «categoria de utilizacién» del tipo de neumatico:

3.1. Neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas de nieve (si/no) (3)
3.2. Neumdtico de traccién (si/no) (%)

4. Marca(s) comercial(es) y/o denominacién(es) comerciales del tipo de neumatico:

5. Servicio técnico y, dado el caso, laboratorio de ensayo autorizado a efectos de homologacién o comprobacién de los ensayos
de conformidad:

6.  Prestaciones homologadas: nivel de ruido en (fase 1 | fase 2) (%), nivel de adherencia en superficie mojada, nivel de resistencia a
larodadura (fase 1 / fase 2) (%)

6.1. Nivel de emisién de ruido del tamafio representativo del neumatico, véase el punto 2.5 del presente Reglamento, conforme al
punto 7 del acta de ensayo que figura en el apéndice 1 del anexo 3: dB(A) a la velocidad
de referencia de 70/80 kmyh (?)

6.2. Nivel de adherencia en superficie mojada del tamarfio representativo del neumdtico, véase el punto 2.5 del presente
Reglamento, conforme al punto 7 del acta de ensayo que figura en el apéndice del anexo 5: (G)
mediante el método del vehiculo o del remolque (%)

6.3. Nivel de resistencia a la rodadura del tamafio representativo del neumatico, véase el punto 2.5 del presente Reglamento,
conforme al punto 7 del acta de ensayo que figura en el apéndice 1 del anexo 6

6.4. Nivel de adherencia en nieve del tamafio representativo del neumdtico, véase el punto 2.5 del Reglamento n.° 117, conforme al
punto 7 del acta de ensayo que figura en el apéndice del anexo 7: (Indice de adherencia
en nieve) utilizando el método de frenado en nieve (%), el método de traccién por giro (%) o el método de aceleracion (2).

7. Nimero del acta de ensayo expedida por el servicio técnico:

8.  Fechadel acta expedida por dicho servicio:

9. Motivo o motivos de la extensién (en su caso):
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10. Observaciones:

11. Lugar:
12. Fecha:
13. Firma:

14. Seadjunta ala presente notificacién:

14.1.La lista de documentos que figuran en el expediente de homologacién depositado en las autoridades de homologacién de tipo
que hayan expedido la homologacién y que podré obtenerse previa peticion (3).

14.2.Una lista de designaciones de los dibujos de las bandas de rodadura: especifiquese la lista de designaciones de tamafio del
neumdtico de cada marca registrada o marca comercial y denominacién comercial y afiddase, para los neumdticos de clase C1,
el marcado «Reinforced» o «Extra Load» o el simbolo de velocidad de los neumdticos de nieve o, para los neuméticos de las
clases C2 y C3, el marcado «traction», en caso de ser necesario en virtud de lo previsto en el punto 3.1 del presente Reglamento.

(') Ndmero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegadofretirado la homologacion (véanse las disposiciones del Reglamento relativas

a la homologacién).

Téchese lo que no proceda.

() En el caso de neumdtico de nieve para uso en condiciones extremas de nieve, se presentard un acta de ensayo con arreglo al apéndice 2 del
anexo 7.

N



12.8.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 218/19

ANEXO 2

Apéndice 1

Ejemplos de marcas de homologacién

Disposicion de las marcas de homologacion
(véase el punto 5.4 del presente Reglamento)
Homologacién de conformidad con el Reglamento n.° 117

Ejemplo 1

a>12 mm

| £

i il

1w 0212345 S2

Esta marca de homologacién, colocada en un neumdtico, indica que dicho neumadtico fue homologado en los Paises
Bajos (E 4) con arreglo al Reglamento n.° 117 (marcado solo por S2 [fase 2 del ruido de rodadura]), con el ndmero de
homologacion 0212345. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién (02) indican que esta se concedié con
arreglo a los requisitos de la serie 02 de modificaciones del presente Reglamento.

Ejemplo 2

a>12 mm

[+ 0212345 SIWRI1

Esta marca de homologacién indica que el neumdtico correspondiente fue homologado en los Paises Bajos (E 4) con
arreglo al Reglamento n.c 117 (marcado por S1 [la fase 1 del ruido de rodadura]), W (adherencia en superficie mojada) y
R1 (fase 1 de la resistencia a la rodadura), con el niimero de homologacion 0212345. Asi se indica que la homologacién
corresponde a STWRI. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién (02) indican que esta se concedié con
arreglo a los requisitos de la serie 02 de modificaciones del presente Reglamento.
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Apéndice 2

Homologacién conforme al Reglamento n.° 117 y también conforme a los Reglamentos n.° 30 o n.° 54 (')

Ejemplo 1

a>12 mm

A
i a 3i I a/3

<

[== 021234582 0236378

o bien

S (21234582
5 0236378

Esta marca de homologacién indica que el neumdtico correspondiente fue homologado en los Paises Bajos (E 4) con
arreglo al Reglamento n.° 117 (marcado por S2 [fase 2 del ruido de rodadura]), con el nimero de homologacién
0212345, y al Reglamento n.° 30 con el nimero de homologacion 0236378. Los dos primeros digitos del niimero de
homologacién (02) indican que esta se concedié con arreglo a la serie 02 de modificaciones y que el Reglamento n.c 30
inclufa la serie 02 de modificaciones.

Ejemplo 2

a>12mm

| E

3

25 0212345852 0236378

0212345 S2WR2
o (0236378

Esta marca de homologacién indica que el neumdtico correspondiente fue homologado en los Paises Bajos (E 4) con
arreglo al Reglamento n.° 117 (marcado por S2WR2 [la fase 2 del ruido de rodadura, adherencia en superficie mojada y
fase 2 de la resistencia a la rodadura]), con el nimero de homologacién 0212345, y al Reglamento n.> 30 con el
nimero de homologacion 0236378. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién (02) indican que esta se
concedié con arreglo a la serie 02 de modificaciones y que el Reglamento n.° 30 incluia la serie 02 de modificaciones.

(") Las homologaciones conforme al Reglamento n.° 117 de neumadticos pertenecientes al dmbito de aplicacién del Reglamento n.o 54
actualmente no incluyen prescripciones sobre adhesion en superficie mojada.
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Ejemplo 3

a>12mm

>

1 M
a a2 4 L a'l
v |

«» 0212345 S2 0236378

o bien
L= 0212345 82
[= 0054321

Esta marca de homologacién indica que el neumdtico correspondiente fue homologado en los Paises Bajos (E 4) con
arreglo al Reglamento n.° 117 y la serie 02 de modificaciones, con el nimero de homologaciéon 0212345 (marcado por
S2), y con arreglo al Reglamento n.> 54. Asi se indica que la homologacién corresponde a la fase 2 del ruido de
rodadura (S2). Las dos primeras cifras (02) del nimero de homologacién correspondiente al Reglamento n.° 117, junto
con «S2», indican que la homologacién inicial fue concedida de conformidad con el Reglamento n.° 117, que incluia la
serie 02 de modificaciones. Las dos primeras cifras (00) correspondientes al Reglamento n.° 54 indican que se trata de la
forma inicial de dicho Reglamento.

Ejemplo 4

a>12 mm

T 021234582 0236378
o bien

[ 0212345 S2R2
= 0054321

Esta marca de homologacién indica que el neumdtico correspondiente fue homologado en los Paises Bajos (E 4) con
arreglo al Reglamento n.° 117 y la serie 02 de modificaciones, con el nimero de homologaciéon 0212345 (marcado por
S2 R2), y con arreglo al Reglamento n.° 54. Asi se indica que la homologacién corresponde a la fase 2 del ruido de
rodadura (S2) y a la fase 2 de la resistencia a la rodadura. Las dos primeras cifras (02) del niimero de homologaciéon
correspondiente al Reglamento n.° 117, junto con «S2R2», indican que la homologacién inicial fue concedida de
conformidad con el Reglamento n.° 117, que incluia la serie 02 de modificaciones. Las dos primeras cifras (00) corres-
pondientes al Reglamento n.° 54 indican que se trata de la forma inicial de dicho Reglamento.
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Apéndice 3
Extensiones que permiten combinar homologaciones expedidas con arreglo a los Reglamentos n.° 117, n.° 30
on° 54 ()
Ejemplo 1
a212mm
A
o
A
1 'L a3
L
v

. 0236378+ 02S1

Esta marca de homologacion indica que el neumadtico correspondiente fue homologado inicialmente en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n.> 30 y la serie 02 de modificaciones, con el nimero de homologacién 0236378.
También figura la marca + 0251 (fase 1 del ruido de rodadura), que indica que la homologacién se extiende conforme
a lo dispuesto en el Reglamento n. 117 (serie 02 de modificaciones). Los dos primeros digitos del nimero de
homologacion (02) indican que esta se concedié con arreglo al Reglamento n. 30 (serie 02 de modificaciones). El signo
de la suma (+) indica que la primera homologaci6n se concedié conforme al Reglamento n.° 30 y que ha sido extendida
para incluir las homologaciones concedidas con arreglo al Reglamento n.° 117 (serie 02 de modificaciones) a efectos de
la fase 1 del ruido de rodadura.

Ejemplo 2

a>12 mm

[ 0236378 + 02S1WR2

Esta marca de homologacion indica que el neumatico correspondiente fue homologado inicialmente en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n.° 30 y la serie 02 de modificaciones, con el nimero de homologacién 0236378. Asi
se indica que la homologacién corresponde a S1 (fase 1 del ruido de rodadura), W (adherencia en superficie mojada) y
R2 (fase 2 de la resistencia a la rodadura). <STWR2» precedido de (02) indica que la homologacién del neumético fue
extendida conforme al Reglamento n.> 117, que inclufa la serie 02 de modificaciones. Los dos primeros digitos del
nimero de homologacion (02) indican que esta se concedié con arreglo al Reglamento n.° 30 (serie 02 de modifica-
ciones). El signo de la suma (+) indica que la primera homologacién se concedié conforme al Reglamento n.> 30 y que
ha sido extendida para incluir las homologaciones correspondientes al Reglamento n.c 117 (serie 02 de modificaciones).

(") Las homologaciones conforme al Reglamento n.° 117 de neumadticos pertenecientes al dmbito de aplicacién del Reglamento n.o 54
actualmente no incluyen prescripciones sobre adhesion en superficie mojada.
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Apéndice 4

Extensiones que permiten combinar homologaciones expedidas con arreglo al Reglamento n.° 117 ()

Ejemplo 1

a>12 mm

el

a an 1‘ an
r

(™3

[ 0212345 W + S2R2

Esta marca de homologacion indica que el neumadtico correspondiente fue homologado inicialmente en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n. 117 y la serie 02 de modificaciones, con el niimero de homologacién 0212345. Asi
se indica que la homologacién corresponde a W (adherencia en superficie mojada). «<S2R2» precedido de «+» indica que
la homologacién del neumdtico fue extendida conforme al Reglamento n. 117 a efectos de la fase 2 del ruido de
rodadura y la fase 2 de la resistencia a la rodadura a partir de certificados independientes.

Ejemplo 2

a>12 mm

= (B4 )i

[= 0212345S1W+R1

Esta marca de homologacion indica que el neumadtico correspondiente fue homologado inicialmente en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n.° 117 y la serie 02 de modificaciones, con el nimero de homologacion 0212345.
Con ello se indica que la homologacién corresponde a S1 (fase 1 del ruido de rodadura) y W (adherencia en superficie
mojada). «R1» precedido de «+» indica que la homologacién del neumadtico fue extendida conforme al Reglamento
n.° 117 a efectos de la fase 1 de la resistencia a la rodadura a partir de certificados independientes.

Ejemplo 3

A
- . .
i
i .

[= 0167890SW + 02R1

(") Las homologaciones conforme al Reglamento n.° 117 de neumadticos pertenecientes al dmbito de aplicacién del Reglamento n.o 54
actualmente no incluyen prescripciones sobre adhesion en superficie mojada.

a>12 mm

{-4]
- |

b
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Esta marca de homologacion indica que el neumdtico correspondiente fue homologado inicialmente en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo al Reglamento n.° 117 y la serie 01 de modificaciones, con el nimero de homologacion 0167890.
Con ello se indica que la homologacién corresponde a S (fase 1 del ruido de rodadura) y W (adherencia en superficie
mojada). «02R1» precedido de «+» indica que la homologacién del neumdtico fue extendida conforme al Reglamento
n.° 117, y la serie 02 de modificaciones, a efectos de la fase 1 de la resistencia a la rodadura a partir de certificados
independientes.



12.8.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 218/25

ANEXO 3

METODO DE ENSAYO CON PUNTO MUERTO PARA LA MEDICION DE LA EMISION DEL RUIDO DE
RODADURA

Introduccién

El presente método incluye especificaciones sobre los instrumentos de medida, las condiciones de medicion y
el método de medicién con el fin de obtener el nivel de ruido de un juego de neumdticos montados en un
vehiculo de ensayo que rueda por una determinada superficie de calzada. El nivel mdximo de presion del
ruido se registrard, mediante micréfonos situados a distancia, cuando el vehiculo transite en punto muerto; el
resultado final se obtiene mediante un andlisis de regresion lineal para una velocidad de referencia. Los
resultados de esta prueba no podrin relacionarse con el ruido de rodadura medido durante una aceleracién
producida por la potencia del motor o durante una deceleracién producida por frenado.

1. INSTRUMENTOS DE MEDICION

1.1. Mediciones actisticas
El sondémetro o el sistema de medida equivalente, incluido el cortaviento recomendado por el fabricante,
deberdn reunir, como minimo, los requisitos de los instrumentos de tipo 1 de la norma CEI 60651:1979/
A1:1993, segunda edicion.

Las mediciones deberdn efectuarse utilizando la ponderacion frecuencial A y la ponderacién temporal F.

Cuando se utilice un sistema que incluya un control peridédico del sistema de ruido ponderado A deberd
efectuarse una lectura con un intervalo de tiempo no superior a 30 ms.

1.1.1. Calibracién

Al comienzo y al final de cada sesion de mediciones deberd comprobarse todo el sistema de medicion
mediante un calibrador de sonido que cumpla los requisitos relativos a los calibradores de sonido con una
precisién como minimo de la clase 1 con arreglo a la norma CEI n.° 60942:1988. Sin ningdn otro ajuste, la
diferencia entre las mediciones de dos controles consecutivos deberd ser inferior o igual a 0,5 dB. Si se supera
este valor, los resultados de las mediciones obtenidas después del anterior control satisfactorio deberdn
desecharse.

1.1.2.  Cumplimiento de los requisitos

El cumplimiento por parte del dispositivo de calibracion del sonido de los requisitos de la norma
CEI 60942:1988 se comprobard una vez al aflo y el cumplimiento por parte del sistema de instrumentos de
los requisitos de la norma CEI 60651:1979/A1:1993, segunda edici6n, se comprobard por lo menos cada dos
aflos por un laboratorio que esté autorizado a realizar calibraciones trazables con arreglo a las normas
apropiadas.

1.1.3. Colocacién del micréfono

El micréfono (o los micréfonos) estard(n) situado(s) a una distancia de 7,5 £ 0,05 m de la linea de referencia
CC' (figura 1) de la pista y a 1,2 £ 0,02 m del suelo. Su eje de mayor sensibilidad debe ser horizontal y
perpendicular a la trayectoria del vehiculo (linea CC’).

1.2. Mediciones de la velocidad

La velocidad del vehiculo se medird con instrumentos con una precision minima de * 1 km/h cuando la
delantera del vehiculo haya alcanzado la linea PP’ (figura 1).

1.3. Mediciones de la temperatura
Se deberd tomar la temperatura del aire y del pavimento de ensayo.

Los dispositivos de medicién de la temperatura deberdn tener una precisién de = 1 °C.
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1.3.1.  Temperatura del aire

El sensor de temperatura deberd colocarse en un lugar en el que no haya ninguna obstruccién, cerca del
micréfono, de modo que esté expuesto a la corriente de aire y protegido de la radiacién solar directa. Esto
ultimo puede lograrse mediante una pantalla o un dispositivo similar. El sensor deberd colocarse a una altura
de 1,2 £ 0,1 m por encima del pavimento de ensayo a fin de reducir al minimo la influencia de la radiacién
térmica del pavimento de ensayo cuando la corriente de aire sea pequefia.

1.3.2.  Temperatura superficial de ensayo

El sensor de temperatura deberd colocarse en un lugar en que la temperatura sea representativa de la
temperatura en la pista de rodaje, sin que interfiera con la medicion del ruido.

Si se utiliza un instrumento con un sensor de temperatura por contacto, se aplicard una pasta termocon-
ductora entre la superficie y el sensor para garantizar un contacto térmico adecuado.

Si se utiliza un termémetro de radiaciones (pirdmetro), deberd elegirse una altura que garantice que se cubre
una zona de medicién de > 0,1 m de diametro.

1.4. Medicién del viento

El dispositivo deberd ser capaz de medir la velocidad del viento con una tolerancia de £ 1 m/s. El viento
deberd medirse a la altura del micr6fono. Se anotard la direccién del viento con respecto a la direccién de

desplazamiento.
2. CONDICIONES DE MEDICION
2.1. Lugar de ensayo

El lugar del ensayo constard de una seccién central rodeada de una zona de ensayo plana. La seccién de
medida debe estar nivelada, el pavimento de ensayo estard seco y limpio en todas las mediciones. El pavimento
del ensayo no se enfriard artificialmente durante el ensayo o antes del mismo.

La pista de ensayo estard dispuesta de manera que haya un campo libre de sonidos entre la fuente de ruido y
el micr6fono con una precision de 1 dB(A). Se considerard que se retinen las condiciones si no hay grandes
objetos que reflejen el sonido, como vallas, rocas, puentes o edificios en un radio de 50 m alrededor del punto
de medicién. La superficie de la pista de ensayo y las dimensiones del lugar de ensayo se ajustardn a lo
dispuesto en la norma ISO 10844:2014. Hasta el término del periodo indicado en el punto 12.8 del presente
Reglamento, las especificaciones relativas al lugar de ensayo podran ajustarse a lo dispuesto en el anexo 4 del
mismo.

Una parte central, con un radio minimo de 10 m, deberd estar libre de nieve en polvo, hierba alta, tierra
suelta, cenizas o elementos semejantes. No habra obsticulo alguno que pueda afectar al campo de sonido en
las cercanias del micréfono y nadie se colocard entre este y la fuente de ruido. El operario que realice las
mediciones y todo observador presente durante estas se situardn de manera que no afecten a las mediciones de
los instrumentos.

2.2, Condiciones meteoroldgicas

Las mediciones no se realizardn en condiciones meteoroldgicas adversas. Se garantizard que los resultados no
estén influidos por rifagas de viento. No se efectuard el ensayo si la velocidad del viento a la altura del
micréfono es superior a 5 mfs.

No se realizardn las mediciones si la temperatura ambiente es inferior a 5 °C o superior a 40 °C, o la del
pavimento de ensayo es inferior a 5 °C o superior a 50 °C.

2.3. Ruido ambiente

2.3.1.  El nivel de ruido de fondo (incluido el ruido del viento) serd, por lo menos, 10 dB(A) inferior a la emisién de
ruido de rodadura medida. Se podrd colocar una pantalla contra el viento en el micréfono siempre que se
tengan en cuenta sus repercusiones en la sensibilidad y las caracteristicas direccionales del micréfono.

2.3.2.  No se tendrdn en cuenta las mediciones que presenten un pico de sonido que parezca no estar relacionado
con las caracteristicas del nivel general de ruido de los neumaticos.
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2.4. Requisitos del vehiculo de ensayo
2.41.  Generalidades

El vehiculo de ensayo serd un vehiculo de motor equipado con cuatro neumaticos repartidos en dos ejes.

2.42.  Carga del vehiculo

El vehiculo estard cargado de forma que se ajuste a cargas de los neumaéticos de ensayo tal y como se
especifica en el punto 2.5.2 del presente anexo.

2.4.3.  Distancia entre los ejes

La distancia entre los dos ejes en los que se hayan colocado los neumdticos de ensayo serd inferior a 3,50 m
para los neumdticos de la clase C1 y a 5 m para los neumdticos de las clases C2 y C3.

2.4.4.  Medidas para reducir al mdximo la influencia del vehiculo en las mediciones del ruido

Para garantizar que el ruido de rodadura del neumdtico no sea afectado de manera significativa por el disefio
del vehiculo, se observaran los siguientes requisitos y recomendaciones.

2.4.4.1. Requisitos:
a) Se suprimiran las aletas antiproyeccién y cualquier dispositivo adicional antiproyeccién.

b) No se podrdn afiadir ni mantener elementos en la proximidad inmediata de las llantas y neumadticos que
puedan amortiguar el ruido emitido.

¢) La alineacién de los neumdticos (convergencia, salida, avance) deberd ajustarse totalmente a las recomenda-
ciones del fabricante del vehiculo.

d) No estarda montado ningtin material adicional absorbente del ruido en el alojamiento de la rueda ni en la
parte inferior de la carroceria.

e) La suspension estard en tan buenas condiciones que no produzca una disminucién anormal de la distancia
al suelo cuando el vehiculo esté cargado de conformidad con el requisito de ensayo. Si los hubiera, los
sistemas de reglaje de la altura de la carrocerfa se ajustardn de forma que la distancia al suelo durante el
ensayo sea la normal para el vehiculo descargado.

2.4.4.2. Recomendaciones para evitar el ruido pardsito

a) Se recomienda retirar o modificar los componentes del vehiculo que puedan contribuir al ruido de fondo
del vehiculo. Todas las supresiones o modificaciones de componentes deberdn anotarse en el acta de
ensayo.

b) Durante el ensayo serd necesario cerciorarse de que los frenos no estén insuficientemente liberados
causando ruido de frenado.

¢) Se comprobaré que los ventiladores eléctricos de refrigeracion no estén en funcionamiento.

d) Las ventanas y el techo corredizo del vehiculo deberdn estar cerrados durante el ensayo.

2.5. Neumaticos
2.5.1. Generalidades

Se instalardn en el vehiculo de ensayo cuatro neumaticos idénticos. En el caso de neumdticos con un indice de
capacidad de carga superior a 121 y sin una indicacién de montaje en gemelo, dos de estos neumdticos del
mismo tipo y gama se montardn en el eje trasero del vehiculo de ensayo. En el eje delantero se montardn
neumdticos de un tamario adecuado a la carga del eje y desgastados hasta la profundidad minima para reducir
al maximo la influencia del ruido de rodadura a la vez que se mantiene un nivel de seguridad suficiente. Los
neumdticos de invierno, que en determinadas Partes Contratantes pueden estar equipados con clavos disefiados
para incrementar la friccién, se ensayaran sin clavos. Los neumdticos con requisitos especiales de instalacién se
ensayardn de acuerdo con esos requisitos (p. ej.: sentido de rotacién). La banda de rodadura del neumadtico
tendrd la maxima profundidad antes del rodaje.

Los neumdticos se ensayardn en las llantas autorizadas por el fabricante del neumético.
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2.5.2.  Cargas de los neumdticos
Para cada neumitico del vehiculo de ensayo, la carga de ensayo Q, serd del 50 al 90 % de la carga de
referencia Q, pero la carga media de prueba Q,,,. de todos los neumaticos serd el 75 + 5 % de la carga de
referencia Q..
En todos los neumaticos, la carga de referencia Q, corresponderd a la masa médxima asociada con el indice de
capacidad de carga del neumatico. En caso de que el indice de la capacidad de carga se componga de dos
ntimeros separados por una barra (f), se hard referencia al primer niimero.

2.5.3.  Presion de inflado del neumdtico
Los neumdticos instalados en el vehiculo de ensayo tendrdn una presiéon P, no superior a la presion de
referencia P, que estard situada dentro del intervalo:

1,25 1,25
Qr Qr

En el caso de las clases C2 y C3, la presion de referencia P, corresponde al indice de presién marcado en el
flanco.
En el caso de la clase C1, la presion de referencia serd P, = 250 kPa para los neumadticos «normales» y de
290 kPa para los neumdticos «reforzados» o «de carga extra»; la presion minima de ensayo deberd ser
P, = 150 kPa.

2.5.4.  Preparativos antes del ensayo
Los neumdticos deberdn haber sido rodados antes de los ensayos para eliminar nédulos compuestos u otras
caracteristicas resultantes del proceso de moldeo. Para ello suele ser necesario el equivalente a 100 km de uso
normal en carretera.
Los neumdticos se instalardn en el vehiculo en el mismo sentido de rotacion utilizado para el rodaje.
Antes del ensayo se calentardn los neumadticos mediante rodaje en las condiciones de ensayo.

3. METODO DE ENSAYO

3.1. Condiciones generales
En todas las mediciones el vehiculo serd conducido en linea recta en la zona de medicién (AA’ a BB') de
manera que el plano longitudinal medio del vehiculo esté lo mds cercano posible a la linea CC'.
Cuando el extremo delantero del vehiculo de ensayo haya llegado a la linea AA’, el conductor del vehiculo
pondré la palanca de cambio en punto muerto y apagard el motor. Si se produce algin ruido anormal emitido
por el vehiculo de ensayo durante la medicion (p. ¢j. el ventilador, autoencendido), el ensayo no se tomard en
consideracién.

3.2. Namero de mediciones y naturaleza de las mismas

El médximo nivel de ruido expresado en decibelios ponderados A [dB(A)] se medird hasta el primer decimal
cuando el vehiculo transite en punto muerto entre las lineas AA’ y BB’ (figura 1 — delantera del vehiculo en
la linea AA’ y trasera del vehiculo en la linea BB’). Ese valor serd el resultado de la medicion.

Se efectuardn al menos cuatro mediciones en cada lado del vehiculo de ensayo a una velocidad de ensayo mds
baja que la velocidad de referencia mencionada en el punto 4.1 siguiente y al menos cuatro mediciones a una
velocidad de ensayo mads alta que la velocidad de referencia. Las velocidades estardn regularmente espaciadas
dentro del rango de velocidades especificado en el punto 3.3 siguiente.
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3.3. Rango de velocidades de ensayo
Las velocidades del vehiculo de ensayo estardn dentro de la gama:
a) de 70 a 90 km/h en el caso de los neumdticos de las clases C1 y C2;
b) de 60 a 80 kmj/h en el caso de los neumdticos de la clase C3.
4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
La medicion no serd vélida si se registra una discrepancia anormal entre los valores (véase el punto 2.3.2 del
presente anexo).
4.1. Determinacion del resultado del ensayo
La velocidad de referencia V, para determinar el resultado final sera:
a) 80 km/h para los neumdticos de las clases C1 y C2;
b) 70 km/h para los neumdticos de la clase C3.
4.2. Andlisis de regresion de las mediciones del ruido de rodadura
El nivel de ruido de rodadura L, en dB(A) se determinard mediante el andlisis de regresién aplicando la
formula:
Ly=L-a-¥
Donde:
L es el valor medio de los niveles de ruido de rodadura L, medidos en dB(A):
- 1%
L = - Li
n es el niimero de mediciones (n > 16),
v es el valor medio de las velocidades logaritmicas V.
_ 1% v,
v=-—) V,dondev, =lg —
n ; & Vref
a es la pendiente de la linea de regresion en dB(A):
> (vi-v)(Li-L)
a—= i=1 .
> (vi-v)’
i—1
4.3. Correccion de la temperatura

En los neumdticos de las clases C1 y C2, el resultado final se normalizard a una temperatura de referencia de
la superficie de la calzada ¥, aplicando la siguiente formula de correccién de la temperatura:

ref

Ly, = Le(0) + K0 s = )

Donde:

9 = la temperatura medida en la superficie de la calzada,
9 = 20 °C,

ref

Para los neumdticos de la clase C1, el coeficiente K es: — 0,03 db(A)/°C, cuando ¢ > ¢
cuando ¥ < 9

y — 0,06 dB(A)/°C

ref
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Para los neuméticos de la clase C2, el coeficiente K es de — 0,02 dB(A)/°C.

Si la temperatura del pavimento de ensayo medida no varfa en mds de 5 °C en todas las mediciones necesarias
para determinar el nivel del ruido de un juego de neumaticos, la correccion de la temperatura solo podrd
efectuarse en el dltimo nivel de ruido de rodadura determinado conforme se ha indicado mds arriba,
utilizando la media aritmética de las temperaturas medidas. En caso contrario, deberd corregirse cada nivel L,
utilizando la temperatura en el momento de registrar el ruido.

No se aplicard la correccion de la temperatura a los neuméticos de la clase C3.

4.4. Con el fin de compensar la imprecision de los instrumentos de medicion, se restard 1 dB(A) a los resultados
obtenidos con arreglo al punto 4.3 anterior.

4.5. El resultado final, el nivel de ruido de rodadura con correcciéon de la temperatura L(d,.) en dB(A), se
redondeard hacia abajo al valor entero inferior més cercano.

Figura 1

Posiciones del micréfono para las mediciones

B

{{m

7.5m

3= PO »O-p

micréfono micréfono

[EERTH i
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Apéndice 1
Acta de ensayo

PARTE 1 — ACTA
1. Autoridad de homologacion de tipo 0 SErviCio tECICO: ... ..viuiiuiiiiiieiitiie et
2. Nombre y direccion del SOLCIEANTE: ...........oiiiiiiiiiiiii e
3. N0 e ACTA @ EIISAYO: ..ouviiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt
4.  Fabricante y marca 0 denominacion COMETCIAl: ...........cociiiiiiiiiiiiii e
5. Clase de neumatico (C1, €2 0 C3): oiiiiiiiiii oo
6. Categoria de ULHZACION: .......iiiiiiiiii ottt ettt ettt
7. Nivel de ruido con arreglo a los puntos 4.4 y 4.5 del anexo 3: ..................... dB(A) a la velocidad de referencia de

70/80 kmj/h ()
8. ODSEIVACIONES (E11 SU CASO): ....vviieeieeeee et e e e oot
0. BECRAL ettt
1O, BRI Lo e

PARTE 2 — DATOS DEL ENSAYO
1o Fecha del @MISAY0: ..oviiiiiiii s
2. Vehiculo de ensayo (marca, modelo, afio, modificaciones, €£C.): ..........coviriiiiiiiiiiiii i
2.1. Distancia entre los ejes del vehiculo de ensayo: .............ccooiiiiiiiiiiiiii e mm
3. Situacion de la Pista de ENSAYO: ......coviiuiiiiiiiiiie et
3.1.  Fecha de homologacién de la pista conforme a ISO 10844:2014: .....ooiiiiiiiiiiiecee e
3.2, EXPEAIAA POT: .ottt ettt eh ettt bttt
3.3, Método de homoOlOGaCION: .......coiiiiiiiiiiiii e
4. Informacion sobre el ensayo de 10S NEUMALICOS: .....o.iiuiiiiiiiiiiiiiti et
4.1.  Designacion del tamafio de 108 NEUMIALICOS: ......iuviiiiiiiiiiiiie e
4.2.  Descripcion del mantenimiento de [0S NEUMALICOS: ........iviiviiiiiiiiiiiiieiieie ettt
4.3, Presion de inflado de referencia: ..........ocoooiiiiiiiiiii kPa
4.4, DAtOS el ENISAYO: ... .eouiiuiiiiiei ittt ettt ettt

Delante izquierda | Delante derecha Detrés izquierda Detrés derecha

Masa (kg)

Indice de carga del neumético (%)

Presion de inflado (en frio) (kPa)
4.5. Cobdigo de anchura de la llanta de enSAY0: .........c.cociiiiiiiiiiiiii e
4.6. Tipo de sensor de medicion de la tEMPEIatULA: .......cc.eiiiiiiiiiii ittt

(") Tachese lo que no proceda.
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5. Resultados validos de 108 ENSAYOS: .........oiiiiiiiiiii e
Veloci- Ni.vel fie Nivel de 211‘(]16(1 1dze— rli\il(ii‘;eld(eiree—
e | | g, | g | e | T | e | T | SR | o
pasada ensayo qmedldo dldO °C pDC COI:I correc- correccion vaciones
ks B | e e |t
1
2
3
4
5
6
7
8

(") Respecto al vehiculo.

5.1.  Pendiente de la linea de TEGIESION. .........c.iiiiiiiiii it

5.2.  Nivel de ruido tras la correccién de temperatura, con arreglo al punto 4.3 del anexo 3: .........c.ccooivinrnn.n. dB(A)
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ANEXO 4

ESPECIFICACIONES DEL LUGAR DE ENSAYO (')

1. INTRODUCCION

En el presente anexo se describen las especificaciones relativas a las caracteristicas fisicas y la construccién de la
pista de ensayo. Estas especificaciones, basadas en una norma especial (3, describen las caracteristicas fisicas
requeridas y los métodos de ensayo correspondientes a dichas caracteristicas.

2. CARACTERISTICAS EXIGIDAS DEL PAVIMENTO

Se considerard que un pavimento es conforme con dicha norma cuando se hayan medido la textura y el
contenido en huecos, o el coeficiente de absorcién actstica, y se haya comprobado que cumplen todos los
requisitos de los puntos 2.1 a 2.4, y siempre que se hayan cumplido los requisitos de disefio (punto 3.2
siguiente).

2.1. Contenido en huecos residuales

El contenido en huecos residuales (VC) de la mezcla de pavimentacién de la pista de ensayo no excederd del
8 %. Para el procedimiento de medicidn, véase el punto 4.1 del presente anexo.

2.2. Coeficiente de absorcion actstica

Si el pavimento no cumple el requisito de contenido en huecos residuales, tinicamente serd aceptable si su
coeficiente de absorcién actstica a < 0,10. Para el procedimiento de medicién, véase el punto 4.2 del presente
anexo. El requisito de los puntos 2.1 y 2.2 también se cumple si solo se ha medido la absorcién actstica y se
ha determinado que a < 0,10.

Nota: La caracteristica mds relevante es la absorcién actistica, si bien el contenido en huecos residuales resulta
mds familiar para los constructores de carreteras. No obstante, solo hay que medir la absorcién actstica si el
pavimento no cumple el requisito relativo a los huecos. Ello se debe a que este dltimo pardmetro presenta un
grado relativamente alto de incertidumbre, en cuanto a mediciones y pertinencia, lo que hace que puedan
rechazarse erréneamente algunos pavimentos si solo se toma como base la medicién de huecos.

2.3. Profundidad de textura
La profundidad de textura (TD) medida con arreglo al método volumétrico (véase el punto 4.3) deberd ser:

TD = 0,4 mm

2.4. Homogeneidad del pavimento

No se escatimardn esfuerzos para hacer que el pavimento sea lo mds homogéneo posible dentro de la zona de
ensayo. Ello incluye la textura y el contenido en huecos, pero conviene también observar que, si el proceso de
rodadura hace que esta sea mds eficaz en unos lugares que en otros, puede que la textura sea diferente y que la
falta de uniformidad provoque baches.

(") Las especificaciones del lugar de ensayo que figuran en el presente anexo son validas hasta el final del periodo indicado en el punto 12.8
del presente Reglamento
() 1SO 10844:1994.
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2.5. Periodo de ensayos

Con objeto de comprobar si el pavimento contintia ajustindose a los requisitos relativos a la textura y
contenido en huecos o a los requisitos de absorcion actstica establecidos en esta norma, se procederd a un
ensayo periddico del mismo con los siguientes intervalos:

a) Para el contenido en huecos residuales (VC) o la absorcion actstica (a):
cuando el pavimento sea nuevo:

si el pavimento cumple los requisitos cuando estd nuevo, no es necesario ningtn otro ensayo periédico; si
no los cumple cuando estd nuevo, puede que los cumpla mds adelante, ya que los pavimentos tienden
a obstruirse y a compactarse con el tiempo.

b) Para la profundidad de textura (TD):
cuando el pavimento sea nuevo:
cuando se inicie la prueba de ruido (Nota: al menos cuatro semanas después de la construccion);

después, cada doce meses.

3. DISENO DEL PAVIMENTO DE ENSAYO
3.1. Zona

En el disefio del trazado de la pista de ensayo, es importante asegurarse de que, como requisito minimo, la
zona que atraviesan los vehiculos que se desplazan por el tramo de ensayo esté cubierta con el material de
ensayo especificado, con arcenes adecuados para una conduccion segura y préctica. Ello exige que la pista tenga
una anchura minima de 3 m y una longitud que sobrepase, como minimo, 10 m las lineas AA y BB en cada
extremo. La figura 1 muestra el plano de un lugar de ensayo apropiado, indicando la zona minima que se
cubrird y compactard a maquina con el material de pavimento de ensayo especificado. De acuerdo con el
anexo 3, punto 3.2, las mediciones han de efectuarse a cada lado del vehiculo. Esto puede hacerse bien
efectuando las mediciones con micréfonos colocados en dos ubicaciones (una a cada lado de la pista) y
conduciendo en un sentido, bien efectuando la medicién con un solo micréfono a un lado de la pista, pero
conduciendo el vehiculo en los dos sentidos. En caso de que se siga el segundo método, no se aplicardn los
requisitos relativos al pavimento en el lado de la pista donde no haya micréfono.

Figura 1

Requisitos minimos del pavimento de ensayo. La zona sombreada se denomina «zona de ensayo».

Dimensiones en metros

\Eje del recorrido & = 5%#

s & K

Zona minima cubierta por el pavimento de ensayo, es decir zona de ensayo

£ Micréfono (altura 1,2 m)

Nota: En este radio no deberd haber ningtin objeto grande que refleje el sonido.
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3.2. Disefio y preparacion del pavimento
3.2.1.  Requisitos bésicos de disefio
El pavimento de ensayo debe cumplir cuatro requisitos de disefio:
3.2.1.1. Seréd de hormigén asfiltico denso.
3.2.1.2. La gravilla deberd ser como maximo de 8 mm (con tolerancias de 6,3 mm a 10 mm).
3.2.1.3. El espesor de la capa de rodadura deberd ser > 30 mm.
3.2.1.4. El ligante serd asfalto de penetracion directa no modificado.
3.2.2.  Directrices de disefio

Como guia para el constructor del pavimento, la figura 2 muestra la curva granulométrica del drido que
ofrecerd las caracteristicas deseadas. Ademds, el cuadro 1 proporciona algunas directrices para obtener la
textura y la durabilidad requeridas. La curva granulométrica responde a la férmula siguiente:

P (% de exceso) = 100 - (d/d_) 1/2

ma’x)

Donde:

o
1l

dimensién en mm del tamiz de malla cuadrada

d . = 8 mm para la curva media

10 mm para la curva de tolerancia inferior

= 6,3 mm para la curva de tolerancia superior.
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Figura 2

Curva granulométrica del drido en la mezcla asféltica, con tolerancias

Procentaje de paso (en masa)

£ % GRS KARARERRCH Kk Rt ik

Dimensién del tamiz en mm

Ademds de lo anterior, se recomienda lo siguiente:

a) La fraccién de arena (0,063 mm < dimension del tamiz de malla cuadrada < 2 mm) no contendrd mds de
un 55 % de arena natural y deberd contener, como minimo, un 45 % de arena machacada.

b) La base y la subbase deberdn ofrecer una estabilidad y uniformidad correctas, acordes con las mejores
practicas en la construccion de carreteras.

) La gravilla deberd estar machacada (100 % de caras machacadas) y ser de un material que ofrezca una
elevada resistencia a la compresion.

d) La gravilla empleada en la mezcla deberd estar lavada.
€) No deberd afiadirse a la superficie ninguna gravilla adicional.
f) La consistencia del ligante, expresada en valores PEN, deberd ser de 40 — 60, 60 — 80 o incluso 80 —

100, segun las condiciones climdticas del pais de que se trate. Como regla general, deberd emplearse un
ligante lo mds consistente posible, siempre que ello se ajuste a la practica comun.
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g) La temperatura de la mezcla antes de la compactacion deberd elegirse de manera que se obtenga el
contenido de huecos requerido al proceder a la compactaciéon. A fin de incrementar la probabilidad de
cumplimiento de las especificaciones de los puntos 2.1 a 2.4, la compactacion deberd estudiarse no solo
eligiendo debidamente la temperatura de la mezcla, sino ademds realizando el debido nimero de pasadas y
utilizando el vehiculo apisonador adecuado.

Cuadro 1

Directrices de disefio

Valores previstos
Tolerancias
En masa total de la En masa total del drido
mezcla

Masa de piedras, tamiz de malla cuadrada 47,6 % 50,5 % £+5%
(SM) > 2 mm
Masa de arena 0,063 < SM < 2 mm 38,0 % 40,2 % 5%
Masa de relleno SM < 0,063 mm 8,8 % 9,3 % 5%
Masa de ligante (asfalto) 5,8 % N.A. £0,5%
Tamafio méximo de la gravilla 8 mm 6,3 -10 mm
Consistencia del ligante [véase el punto 3.2.2. f)]
Coeficiente de pulimento acelerado (PSV) > 50
Compactacién, en relacién con la compac- 98 %
tacion Marshall

4. METODO DE ENSAYO
4.1. Medicién del contenido en huecos residuales

Para efectuar esta medicion, deben extraerse testigos de la pista en por lo menos cuatro puntos distintos,
distribuidos uniformemente por la zona de ensayo entre las lineas AA y BB (véase la figura 1). Para evitar que
el recorrido de las ruedas pierda homogeneidad y uniformidad, los testigos no deben extraerse en el propio
recorrido, sino junto a él. Deben extraerse dos testigos (como minimo) cerca del recorrido de las ruedas y otro
(como minimo) aproximadamente a medio camino entre el recorrido de las ruedas y cada ubicacién de los
micréfonos.

Si se sospecha que no se cumple la condicion de homogeneidad (véase el punto 2.4 anterior), se extraerdn
testigos en mds puntos de la zona de ensayo.

Debe determinarse el contenido en huecos residuales de cada testigo para, a continuacion, calcular el valor
medio de todos los testigos y compararlo con el requisito del punto 2.1 del presente anexo. Ningiin testigo
deberd presentar un valor de huecos superior al 10 %.

El constructor de la superficie de ensayo debe tener en cuenta el problema que puede surgir cuando la zona de
ensayo se calienta por medio de conductos o cables eléctricos y se han de extraer testigos de esa zona. Ese tipo
de instalaciones deben planearse meticulosamente teniendo presente dénde van a realizarse las perforaciones
para extraer los testigos. Se recomienda dejar algunos espacios, de 200 x 300 mm aproximadamente, libres de
cables o conductos, o en los que estos dltimos estén instalados a una profundidad suficiente para que no
resulten dafiados al extraer los testigos del pavimento.
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4.2. Coeficiente de absorcion actstica

El coeficiente de absorcion actstica (incidencia normal) deberd medirse por el método del tubo de impedancia,
siguiendo el procedimiento especificado en las normas 1SO 10534-1:1996 o ISO 10534-2:1998.

Por lo que se refiere a las muestras de ensayo, deberdn observarse los mismos requisitos que con respecto al
contenido en huecos residuales (véase el punto 4.1 anterior). La absorcién actstica deberd medirse en el rango
comprendido entre los 400 Hz y los 800 Hz y en el rango comprendido entre los 800 Hz y los 1 600 Hz
(como minimo, en las frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava), debiendo identificarse los valores
maéximos correspondientes a ambos rangos de frecuencia. A continuacion se promediardn dichos valores, en
relacion con todos los testigos de ensayo, a fin de obtener el resultado final.

4.3, Medicién de la macrotextura volumétrica

A los efectos de la presente norma, deberdn efectuarse mediciones de la profundidad de textura en al menos
diez puntos espaciados uniformemente a lo largo del recorrido de las ruedas por el tramo de ensayo,
tomdndose el valor medio para compararlo con la profundidad de textura minima especificada. Para la
descripcién del procedimiento, véase la norma ISO 10844:1994.

5. ESTABILIDAD EN EL TIEMPO Y MANTENIMIENTO
5.1. Influencia del envejecimiento

Como ocurre con otras superficies, se da por supuesto que el nivel de ruido de rodadura del neumatico,
medido en la superficie de ensayo, puede aumentar ligeramente en los primeros 6-12 meses posteriores a la
construccion.

El pavimento no adquirird las caracteristicas debidas antes de cuatro semanas tras su construccion. El envejeci-
miento suele influir menos en el ruido emitido por los camiones que en el emitido por los coches.

La estabilidad en el tiempo viene determinada principalmente por el pulido y la compactacién resultantes del
paso de los vehiculos por el pavimento. Dicha estabilidad deberd comprobarse periédicamente de acuerdo con
lo enunciado en el punto 2.5 anterior.

5.2 Mantenimiento del pavimento

Deben retirarse del pavimento los fragmentos sueltos y el polvo que pudieran reducir de forma significativa la
profundidad de textura efectiva. En los paises de clima frio, a veces se utiliza sal para eliminar el hielo. La sal
puede alterar el pavimento temporal o incluso permanentemente hasta el punto de aumentar el ruido y, por
tanto, no es recomendable.

5.3. Repavimentacion de la zona de ensayo

Si es necesario repavimentar la pista de ensayo, por lo general no es preciso repavimentar mas que el tramo de
ensayo (de una anchura de 3 m en la figura 1) por el que pasan los vehiculos, siempre que, al medirla, la zona
de ensayo exterior a dicho tramo haya cumplido el requisito de contenido en huecos residuales o absorcién

actstica.
6. DOCUMENTACION DE LA SUPERFICIE DE ENSAYO Y DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS SOBRE LA MISMA
6.1. Documentaci6n de la superficie de ensayo

En el documento de descripcion de la superficie de ensayo se ofrecerdn los siguientes datos:
6.1.1.  Ubicacion de la pista de ensayo.

6.1.2.  Tipo de ligante, consistencia del mismo, tipo de dridos, densidad maxima teérica del hormigén (DR), espesor
de la capa de rodadura y curva granulométrica determinada en base a los testigos extraidos de la pista de
ensayo.

6.1.3.  Método de compactacion (por ejemplo, tipo de rodillo, masa del mismo, nimero de pasadas).
6.1.4.  Temperatura de la mezcla, temperatura ambiente y velocidad del viento durante la construccién del pavimento.

6.1.5.  Fecha de construccién del pavimento y nombre del contratista.
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6.1.6.  Totalidad de los resultados de los ensayos o, como minimo, resultados del ensayo mads reciente, que deberdn
incluir:

6.1.6.1. El contenido en huecos residuales de cada testigo.

6.1.6.2. Los puntos de la zona de ensayo de donde se han extraido los testigos para la medicién de los huecos.

6.1.6.3. El coeficiente de absorcién actistica de cada testigo (si se ha medido). Deben especificarse los resultados corres-
pondientes a cada testigo y a cada rango de frecuencia, asi como la media global.

6.1.6.4. Los puntos de la zona de ensayo de donde se han extraido los testigos para la medicion de la absorcién.

6.1.6.5. La profundidad de textura, incluidos el niimero de ensayos y la desviacién tipica.

6.1.6.6. La institucion encargada de los ensayos conforme a los puntos 6.1.6.1 y 6.1.6.2 anteriores y el tipo de equipo
utilizado.

6.1.6.7. La fecha de los ensayos y la fecha en que se han extraido los testigos de la pista de ensayo.

6.2. Documentacién de los ensayos de ruido realizados sobre el pavimento

En el documento que describa los ensayos del ruido emitido por los vehiculos deberd mencionarse si se han
cumplido o no todos los requisitos de la presente norma. Deberd hacerse referencia a un documento conforme
al punto 6.1 anterior en el que se describan los resultados que verifiquen tal cumplimiento.
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ANEXO 5
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA ADHERENCIA EN SUPERFICIE MOJADA

A) Neumiticos de categoria C 1

1. NORMAS DE REFERENCIA
Son aplicables los documentos que figuran en la lista siguiente:

1.1. ASTM E 303-93 (Reapproved 2008), Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties4
Using the British Pendulum Tester; [norma ASTM E 303-93 (revisada en 2008), método de ensayo
normalizado para la medicién de las propiedades friccionales de la superficie utilizando el método del
péndulo britdnico].

1.2. ASTM E 501-08, Standard Specification for Standard Rib Tire for Pavement Skid-Resistance Tests; [norma
ASTM E 501-08, especificacién normalizada para neumdticos acanalados normalizados para ensayos de
adherencia del pavimento].

1.3. ASTM E 965-96 (Reapproved 2006), Standard Test Method for Measuring Pavement Macrotexture Depth
Using a Volumetric Technique [norma ASTM E 965-96 (revisada en 2006), método de ensayo normalizado
de medici6n de la profundidad de la macrotextura del pavimento utilizando una técnica volumétrica].

1.4. ASTM E 1136-93 (Reapproved 2003), Standard Specification for a Radial Standard Reference Test Tire
P195/75R14; [norma ASTM E 1136-93 (revisada en 2003), especificacién normalizada para un neumdtico
radial de referencia normalizado de ensayo P195/75R14].

1.5. ASTM F 2493-08, Standard Specification for a Radial Standard Reference Test Tire P225/60R16; [norma
ASTM F 2493-08, especificacién normalizada para un neumdtico radial de referencia normalizado de
ensayo P225/60R16].

2. DEFINICIONES

A efectos de los ensayos de la adherencia en superficie mojada de los neumdticos C1, se aplican las
siguientes definiciones:

2.1 «Ensayo», una tinica pasada de un neumdtico cargado sobre una pista de ensayo dada.

2.2 «Neumdtico(s) de ensayo», un neumdtico candidato, un neumdtico de referencia o un neumético de control
o un juego de neumdticos que se utiliza en un ensayo.

2.3. «Neumdtico(s) candidato(s) (T)», un neumdtico o un juego de neumdticos que se someten a ensayo con el
proposito de calcular su indice de adherencia en superficie mojada.

2.4. «Neumdtico(s) de referencia (R)», un neumdtico o un juego de neumdticos que tiene las caracteristicas
indicadas en la norma ASTM F 2493-08 y que se denomina neumdtico de referencia normalizado de
ensayo de 16 pulgadas (SRTT 16);

2.5. «Neumdtico(s) de control (C)», un neumético intermedio o un juego de neumdticos intermedios que se
utilizan cuando el neumdtico candidato y el neumdtico de referencia no pueden ser directamente
comparados en el mismo vehiculo.

2.6. «Fuerza de frenado de un neumdtico», la fuerza longitudinal, expresada en newtons, resultante de la
aplicacién del par de frenado.

2.7. «Coeficiente de fuerza de frenado de un neumdtico (BFC)», relacién entre la fuerza de frenado y la carga
vertical.

2.8. «Coeficiente maximo de fuerza de frenado de un neumdtico», el valor maximo del coeficiente de fuerza de

frenado de un neumdtico que se produce antes del bloqueo de la rueda cuando se incrementa progresi-
vamente el par de frenado.

2.9. «Bloqueo de una rueda», condicién de una rueda que tiene una velocidad de rotacion sobre su eje de
rotacion igual a cero y cuya rotacién se impide en presencia de un par aplicado a la rueda.

2.10. «Carga vertical», la carga en newtons aplicada al neumadtico perpendicularmente a la superficie de la
carretera.

2.11. «Vehiculo de ensayo de neumadticos», un vehiculo especifico para dicho propdsito que estd dotado de
instrumentos para la medicién de las fuerzas verticales y longitudinales en un neumdtico de ensayo durante
el frenado.

2.12. «SRTT14» designa la norma ASTM E 1136-93 (Reapproved 2003), Standard Specification for a Radial

Standard Reference Test Tire P195/75R14; [norma ASTM E 1136-93 (revisada en 2003), especificacion
normalizada para un neumdtico radial de referencia normalizado de ensayo P195/75R14].

2.13. «SRTT16» designa la norma ASTM F 2493-08 (Reapproved 2003), Standard Specification for a Radial
Standard Reference Test Tire P225/60R16; [norma ASTM E 1136-93 (revisada en 2003), especificacion
normalizada para un neumdtico radial de referencia normalizado de ensayo P225/60R16].
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3. CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO
3.1. Caracteristicas de la pista

La pista de ensayo deberd presentar las siguientes caracteristicas:

3.1.1. La superficie dispondrd de un revestimiento de asfalto denso con una pendiente uniforme de no mds del
2 % y no deberd desviarse mds de 6 mm cuando se someta a ensayo con una regla de 3 m.

3.1.2. El pavimento de la superficie de ensayo serd uniforme en términos de antigiiedad, composicién y desgaste.
La superficie de ensayo carecerd de materiales sueltos o de depdsitos no pertenecientes a la misma.

3.1.3. El tamafio médximo de los dridos serd de 10 mm (el margen de tolerancia estard entre 8 mm y 13 mm).

3.1.4. La profundidad de la textura medida mediante un circulo de arena serd de 0,7 + 0,3 mm. Deberdn
efectuarse mediciones conforme a la norma ASTM E 965-96 (revisada en 2006).

3.1.5. Las propiedades friccionales de la superficie mojada se medirdn con el método a) o con el método b) del
punto 3.2.

3.2. Métodos de medicién de las propiedades friccionales de la superficie mojada del pavimento

3.2.1. Método a): método del niimero del péndulo britdnico (BPN)

El método del nimero del péndulo britdnico se realizard conforme a la definicién de la norma
ASTM E 303-93 (revisada en 2008).

La formulacién de los componentes de la zapata de caucho y sus propiedades fisicas serdn las de la norma
ASTM E 501-08.

El valor medio del niimero del péndulo britdnico (BPN) se situard entre 42 y 60 BPN tras la correccién de la
temperatura descrita a continuacién.

El BPN se corregird en funcién de la temperatura de la superficie mojada del pavimento. Salvo en caso de
recomendacién explicita indicada por el fabricante del péndulo britdnico, para la correccion de los efectos
de la temperatura se utilizard la formula siguiente:

BPN = BPN (valor medido) + correccion en funcién de la temperatura
Correccién en funcién de la temperatura = — 0,0018 t2 + 0,34 t — 6,1

donde «» es la temperatura de la superficie mojada del pavimento en grados Celsius.

Efectos del desgaste de la zapata de deslizamiento: la zapata se sustituird debido al desgaste mdximo cuando
el desgaste en el extremo de contacto del deslizador alcance 3,2 mm en el plano del deslizador o 1,6 mm
en vertical con él, conforme al punto 5.2.2 y a la figura 3 de la norma ASTM E 303-93 (revisada en 2008).

A los fines de la verificacién de la constancia del valor BPN de la superficie de la pista a efectos de la
medicién de la adherencia en superficie mojada con un vehiculo de turismo provisto de instrumentos de
medicién, los valores BPN de la pista de ensayo no deben variar en toda la distancia de frenado, para
disminuir la dispersion de los resultados del ensayo. Las propiedades friccionales de la superficie mojada del
pavimento se medirdn cinco veces en cada punto de la medicion BPN cada 10 metros y el coeficiente de
variacién de las medias de BPN no superara el 10 %.

3.2.2. Método b): método del neumatico de referencia normalizado de ensayo de la norma ASTM E 1136

No obstante lo dispuesto en el punto 2.4 anterior, este método utiliza el neumdtico de referencia cuyas
caracteristicas se indican en la norma ASTM E 1136-93 (revisada en 2003) y que se conoce como SRTT14.

El valor medio del coeficiente mdximo de fuerza de frenado (4., del SRTT14 serd de 0,7 = 0,1 a
65 km/h.
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3.3.

4.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

El valor medio del coeficiente mdximo de fuerza de frenado (.. del SRTT14 se corregird en funcién de
la temperatura de la superficie mojada del pavimento del siguiente modo:

Coeficiente méximo de fuerza de frenado (p,,,.) = coeficiente mdximo de fuerza de frenado (medido) +
correccién en funcion de la temperatura

Correccién en funcién de la temperatura = 0,0035 x (t — 20)

donde «t» es la temperatura de la superficie mojada del pavimento en grados Celsius.

Condiciones atmosféricas
El viento no debe interferir en el mojado del pavimento (se permiten pantallas contra el viento).

Tanto la temperatura de la superficie mojada del pavimento como la temperatura ambiente deberdn situarse
entre 2 °C y 20 °C para los neuméticos de nieve y entre 5 °C y 35 °C para los neumadticos normales.

La temperatura de la superficie mojada del pavimento no deberd variar durante la prueba en mds de 10 °C.

La temperatura ambiente debe permanecer proxima a la temperatura de la superficie mojada del pavimento;
la diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura de la superficie mojada del pavimento debe ser
inferior a 10 °C.

METODOS DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA ADHERENCIA EN SUPERFICIE MOJADA

Para el célculo del indice de adherencia en superficie mojada (G) de un neumdtico candidato, los resultados
de la adherencia en superficie mojada durante el frenado del neumdtico candidato se comparan con los
resultados de la adherencia en superficie mojada durante el frenado del neumadtico de referencia en un
vehiculo que se desplace en linea recta sobre una superficie pavimentada y mojada. El indice de adherencia
en superficie mojada se medird mediante uno de los siguientes métodos:

a) método del vehiculo, que consiste en someter a ensayo un juego de neumdticos montados en un
vehiculo de turismo provisto de instrumentos de medicion;

b) método de ensayo con un remolque arrastrado por un vehiculo o un vehiculo de ensayo de neumaticos,
equipado con neumdtico(s) de ensayo.

Método de ensayo a) con un vehiculo de turismo provisto de instrumentos de medicién
Principio

Este método de ensayo se compone de un procedimiento para medir los resultados de la deceleracion de los
neumdticos C1 durante el frenado, utilizando un vehiculo de turismo provisto de instrumentos de medicion
y equipado con un sistema de frenado antibloqueo (ABS), donde se entiende por «vehiculo de turismo
provisto de instrumentos de medicién» un vehiculo de turismo dotado del equipo de medicién enumerado
en el punto 4.1.2.2 siguiente a los fines del presente método de ensayo. A partir de una velocidad inicial
definida, los frenos se aplican con suficiente fuerza sobre las cuatro ruedas al mismo tiempo para activar el
ABS. Se calcula la deceleracién media entre dos velocidades predefinidas.

Equipo
Vehiculo

Se permiten las siguientes modificaciones en el vehiculo de turismo:

a) aquellas que permitan aumentar el ndmero de tamafios de neuméticos que puedan montarse en el
vehiculo;

b) aquellas que permitan instalar un dispositivo para la activacién automatica del frenado.

¢) Queda prohibida cualquier otra modificacién del sistema de frenado.
Equipo de medicién

El vehiculo estard dotado de un sensor adecuado para la medicion de la velocidad sobre una superficie
mojada y de la distancia recorrida entre dos velocidades.

Para medir la velocidad del vehiculo se utilizard una quinta rueda o un sistema de medicién de la velocidad
sin contacto.
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4.1.3. Acondicionamiento de la pista de ensayo y condiciones de mojado

La superficie de la pista de ensayo se mojard como minimo media hora antes del ensayo para igualar la
temperatura de la superficie y la temperatura del agua. Durante el desarrollo del ensayo se seguird mojando
ininterrumpidamente el pavimento desde el exterior. La profundidad del agua serd de 1,0 £ 0,5 mm en toda
la superficie de ensayo, medida desde el punto mds elevado del pavimento.

La pista de ensayo se acondicionard a continuacién realizando como minimo diez ensayos con neumaticos
que no participen en el programa de ensayos a 90 kmj/h.

4.1.4. Neumdticos y llantas
4.1.4.1. Preparacion y rodaje del neumadtico

Los neumdticos de ensayo se recortardn para eliminar cualquier protuberancia en la superficie de la
rodadura causada por aberturas del molde o rebabas en las junturas del molde.

Los neumdticos de ensayo se montardn en llantas especificadas por una organizaciéon de normalizacién
reconocida en materia de neumaticos y de llantas segiin la lista que figura en el apéndice 4 del anexo 6 del
presente Reglamento.

4.1.4.2. Carga de los neumaticos

La carga estitica de cada neumdtico del eje deberd estar comprendida entre el 60 % y el 90 % de la
capacidad de carga del neumdtico sometido a ensayo. Las cargas de los neuméticos del mismo eje no deben
diferir en mds de un 10 %.

4.1.4.3. Presion de inflado del neumdtico

En los ejes delanteros y traseros, la presién de inflado serd de 220 kPa [para neumdticos normales y
neumdticos «Extra Load» (de carga extra)]. La presion del neumdtico debe comprobarse justo antes del
ensayo a temperatura ambiente y ajustarse si fuera preciso.

4.1.5. Procedimiento
4.1.5.1. Desarrollo del ensayo
Para cada ensayo se aplicara el siguiente procedimiento:
4.1.5.1.1.  El vehiculo de turismo se conduce en linea recta hasta 85 + 2 km/h.

4.1.5.1.2.  Una vez que el vehiculo de turismo ha alcanzado 85 # 2 km/h, los frenos se activan siempre en el mismo
lugar de la pista de ensayo, denominado «punto de inicio de frenado», con una tolerancia longitudinal de
5 m y una tolerancia transversal de 0,5 m.

4.1.5.1.3.  Los frenos se activan automatica o manualmente.

4.1.5.1.3.1. La activacién automdtica de los frenos se realiza mediante un sistema de deteccién compuesto de dos
partes, una fija a la pista de ensayo y otra a bordo del vehiculo de turismo.

4.1.5.1.3.2. La activacién manual de los frenos depende del tipo de transmisién, conforme a lo siguiente. En ambos
casos, es necesario como minimo un esfuerzo sobre el pedal de 600 N.

En el caso de la transmision manual, el conductor ha de soltar el embrague y accionar el pedal del freno
bruscamente, manteniéndolo apretado durante todo el tiempo necesario para realizar la medici6n.



L 21844 Diario Oficial de la Unién Europea 12.8.2016

En el caso de la transmisién automadtica, el conductor ha de seleccionar el punto muerto y entonces
accionar el pedal del freno bruscamente, manteniéndolo apretado durante todo el tiempo necesario para
realizar la medicion.

4.1.5.1.4.  Se calcula la deceleracion media entre 80 km/h y 20 kmj/h.

Si no se cumple alguna de las especificaciones arriba citadas (como la tolerancia de velocidad, la tolerancia
longitudinal y transversal del punto de inicio de frenado, y el tiempo de frenado) cuando se realiza un
ensayo, la medicién se descarta y se realiza un nuevo ensayo.

4.1.5.2.  Ciclo de ensayo

Para medir el indice de adherencia en superficie mojada de un juego de neumdticos candidatos (T) se realiza
segin el procedimiento siguiente una serie de ensayos, en la que cada ensayo se realizard en la misma
direccién y podrdn medirse hasta tres juegos diferentes de neumaticos candidatos dentro del mismo ciclo de
ensayos:

4.1.5.2.1.  En primer lugar, se monta el juego de neumadticos de referencia en el vehiculo de turismo provisto de
instrumentos de medicién.

4.1.5.2.2.  Una vez realizadas como minimo tres mediciones vilidas, conforme al punto 4.1.5.1 anterior, el juego de
neuméticos de referencia es sustituido por un juego de neumaticos candidatos.

4.1.5.2.3.  Una vez realizadas seis mediciones vélidas de los neumdticos candidatos, podrdn medirse dos juegos mas de
neumdticos candidatos.

4.1.5.2.4. El ciclo de ensayos se cierra con tres mediciones vélidas mas del mismo juego de neuméticos de referencia
que se utilizé al comienzo del ciclo de ensayos.

Ejemplos:

a) El orden de ensayo para un ciclo de ensayos de tres juegos de neumaticos candidatos (T1 a T3) mds un
juego de neumdticos de referencia (R) serd el siguiente:

R-T1-T2-T3-R

b) El orden de ensayo para un ciclo de ensayos de cinco juegos de neumaticos candidatos (T1 a T5) mds un
juego de neumdticos de referencia (R) serd el siguiente:

R-T1-T2-T3-R-T4-T5-R
4.1.6. Elaboracién de los resultados de las mediciones
4.1.6.1. Célculo de la deceleracion media (AD)

La deceleracién media (AD) se calcula en m/s? para cada ensayo vilido, del siguiente modo:

s2-

AD =
2d

Donde:
S; es la velocidad final en m/s; S; = 20 km/h = 5,556 m/s
S, es la velocidad inicial en m/s; S, = 80 km/h = 22,222 m/s

d es la distancia recorrida entre S, y S; en metros.
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4.1.6.2. Validacion de resultados

El coeficiente de variacién de la deceleracion media AD se calcula del siguiente modo:

(desviacién tipica [ media) x 100.

En el caso de los neumdticos de referencia (R): si el coeficiente de variacion de la deceleracién media AD de
cualesquiera dos grupos consecutivos de tres ensayos del juego de neumaticos de referencia es superior al
3 %, todos los datos serdn descartados y se repetird el ensayo para todos los neumadticos del ensayo (los
neuméticos candidatos y los neumaticos de referencia).

En el caso de los neumdticos candidatos (T): los coeficientes de variacion de la deceleracion media AD se
calculan para cada juego de neumadticos candidatos. Si un coeficiente de variacién es superior al 3 %, los
datos deben descartarse y el ensayo debe repetirse para ese juego de neuméticos candidatos.

4.1.6.3. Célculo de la deceleracién media ajustada (Ra)

La deceleracion media (AD) del juego de neumdticos de referencia utilizado para el cilculo de su coeficiente
de fuerza de frenado se ajusta de acuerdo con la posicion de cada juego de neumdticos candidatos en un
ciclo de ensayos dado.

Dicha deceleracién media (AD) ajustada del neumatico de referencia (Ra) se calcula en m/s? de conformidad
con el cuadro 1, donde R, es la media de los valores de AD en el primer ensayo del juego de neumaticos de
referencia (R) y R, es la media de los valores de AD en el segundo ensayo del mismo juego de neumadticos
de referencia (R).

Cuadro 1
gircrilifir;oie g;leugr?sd(ileongsr;f;;zz Juego de neuméticos candidatos Ra

1 T1 Ra=1/2 R, +R))
(R,-TI-R,)
2 T1 Ra=2[3R, +1/3R,
(R,-T1-T2-R,)

T2 Ra=1/3R, +2/3R,
3 T1 Ra=3[4R, +1/4R,
(R,-T1-T2-T3-R,)

T2 Ra=1/2 R, +R))

T3 Ra=1/4R, + 3/4R,

4.1.6.4. Célculo del coeficiente de fuerza de frenado (BFC)

El coeficiente de fuerza de frenado (BFC) se calcula para una frenada en los dos ejes de conformidad con el
cuadro 2, donde Ta (a = 1, 2 o 3) es la media de los valores de AD para cada juego de neuméticos
candidatos (T) utilizado en un ciclo de ensayos.
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Cuadro 2
Neumdtico de ensayo Coeficiente de fuerza de frenado
Neumético de referencia BFC(R) = | Ra/ g|
Neumdtico candidato BFC(T) = } Ta/ g|
g es la aceleracion debida a la gravedad, g = 9,81 m/s?
4.1.6.5. Célculo del indice de adherencia en superficie mojada del neumatico candidato

El indice de adherencia en superficie mojada del neumético candidato (G(T)) se calcula del siguiente modo:

G(T) = ]]:IEEEE; x 125 +ax (t—ty) +b x (%((;)) —1,0)} x 1077

Donde:

t es la temperatura de la superficie mojada, medida en grados Celsius, cuando se somete a ensayo el
neumatico candidato (T);

t, es la temperatura de referencia de la superficie mojada, t, = 20 °C para los neumadticos normales y
t, = 10 °C para los neumaticos de nieve;

BFC(R,) es el coeficiente de fuerza de frenado para el neumdtico de referencia en las condiciones de
referencia, BFC(R,) = 0,68;

a= —04232yb =- 8,297 para neumdticos normales, a = 0,7721 y b = 31,18 para neumadticos de nieve
[a se expresa como (1/°C)].

4.1.7. Comparacion entre los resultados de adherencia en superficie mojada de un neumdtico candidato y un
neumadtico de referencia utilizando un neumadtico de control

4.1.7.1. Generalidades

Cuando el tamafio del neumadtico candidato difiere de forma significativa del tamafio del neumadtico de
referencia, puede no ser posible realizar una comparacién directa con el mismo vehiculo de turismo
provisto de instrumentos de medicién. El presente método de ensayo requiere un neumdtico intermedio, en
lo sucesivo denominado neumético de control, conforme a la definicién del punto 2.5 anterior.

4.1.7.2. Principio del enfoque

El principio es el uso de un juego de neumadticos de control y de dos vehiculos de turismo provistos de
instrumentos de medicién diferentes para comparar un juego de neumaticos candidatos con un juego de
neumadticos de referencia en el ciclo de ensayos.

En un vehiculo de turismo provisto de instrumentos de medicién se monta el juego de neumdticos de
referencia seguido por el juego de neumadticos de control, y en el otro el juego de neuméticos de control
seguido por el juego de neumdticos candidatos.

Son aplicables las especificaciones enumeradas en los puntos 4.1.2 a 4.1.4 anteriores.
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El primer ciclo de ensayos es una comparacién entre el juego de neumdticos de control y el juego de
neuméticos de referencia.

El segundo ciclo de ensayos es una comparacién entre el juego de neumdticos candidatos y el juego de
neumdticos de control. Se realiza en la misma pista de ensayo y en el mismo dia que el primer ciclo de
ensayos. La diferencia maxima de temperatura de la superficie mojada respecto a la temperatura del primer
ciclo de ensayos serd de + 5 °C. Se utilizard el mismo juego de neumdticos de control para el primer y
segundo ciclos de ensayos.

El indice de adherencia en superficie mojada del neumatico candidato (G(T)) se calcula del siguiente modo:
GT) =G, x G,
Donde:

G, es el indice relativo de adherencia en superficie mojada del neumadtico de control (C) comparado con
el neumatico de referencia (R), calculado del siguiente modo:

~ [BFC(Q)
~ [BFC(R)

1

) BFC(R) .
x125+ax (t-t) +bx (7BFC(RO) 1,0)} x 10

G, es el indice relativo de adherencia en superficie mojada del neumético candidato (T) comparado con el
neumdtico de control (C), calculado del siguiente modo:

~ BFG(T)
~ BFC(C

2

~

4.1.7.3. Almacenamiento y conservacién

Es necesario que todos los neumdticos de un juego de neumadticos de control se hayan sido mantenidos en
las mismas condiciones. Tan pronto como el juego de neumadticos de control haya sido ensayado para
compararlo con el neumdtico de referencia, se aplicardn las condiciones de almacenamiento especificas
definidas en la norma ASTM E 1136-93 (revisada en 2003).

4.1.7 4. Sustitucion de los neumaticos de referencia y de los neumaticos de control

El neumdtico debe dejar de utilizarse cuando los ensayos hayan producido desgaste irregular o daiios,
o cuando el desgaste influya en los resultados de los ensayos.

4.2. Método de ensayo b) utilizando un remolque arrastrado por un vehiculo o un vehiculo de ensayo de
neumaticos
4.2.1. Principio

Las mediciones se realizan en neumdticos de ensayo montados en un remolque arrastrado por un vehiculo
(en lo sucesivo denominado vehiculo tractor) o en un vehiculo de ensayo de neumadticos. El freno en la
posicién de ensayo se acciona con firmeza hasta que se genera un par de frenado suficiente para producir la
fuerza médxima de frenado que se pueda producir antes del bloqueo de la rueda a una velocidad de ensayo

de 65 kmj/h.
4.2.2. Equipo
422.1. Vehiculo tractor y remolque o vehiculo de ensayo de neumadticos

El vehiculo tractor o el vehiculo de ensayo de neumdticos podrdn ser capaces de mantener la velocidad
preestablecida de 65 + 2 km/h, incluso sometidos a la fuerza de frenado maxima.
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El remolque o el vehiculo de ensayo de neumaticos estardn dotados de un lugar en donde el neumdtico
pueda instalarse a efectos de la medicién, en lo sucesivo denominado «posicién de ensayo», y de los
siguientes accesorios:

a) un dispositivo para activar los frenos en la posicién de ensayo;

b) un depdsito de agua que contenga agua suficiente para abastecer el sistema de mojado de la superficie,
a menos que se recurra al mojado desde el exterior;

¢) un equipo de registro capaz de registrar las sefiales de los transductores instalados en la posicién de
ensayo y de supervisar la velocidad de aplicacion del agua, si se utiliza la opcién del automojado.

La variacién méxima de los ajustes de la convergencia y del dngulo de la caida para la posicién de ensayo es
de £ 0,5° con carga vertical mdxima. Los brazos y bujes de suspensién deberdn tener la rigidez necesaria
para reducir al minimo la vagacién y asegurar que cumplen su funcién cuando se aplican las fuerzas de
frenado mdximas. El sistema de suspension ofrecerd una capacidad de carga adecuada y estard disefiado para
aislar la resonancia de la suspension.

La posicion de ensayo estard equipada con un sistema de frenado de automocién especial o cldsico que
pueda aplicar en par de frenado suficiente para producir el valor maximo de la fuerza longitudinal sobre la
rueda de ensayo de frenado en las condiciones especificadas.

El sistema de accionamiento del frenado debera ser capaz de controlar el intervalo de tiempo transcurrido
entre el accionamiento inicial del freno y la fuerza longitudinal mdxima, conforme se especifica en el
punto 4.2.7.1 siguiente.

El remolque o el vehiculo de ensayo de neumadticos estardn disefiados para adaptarse a la gama de tamafios
de neumdticos candidatos que se vayan a ensayar.

El remolque o el vehiculo de ensayos de neumadticos deberdn estar previstos para el ajuste de la carga
vertical conforme se especifica en el punto 4.2.5.2 siguiente.

4222 Equipo de medicion

La posicion de la rueda de ensayo en el remolque o en el vehiculo de ensayo de neumdticos estard dotada
de un sistema de medicién de la velocidad de rotacién de la rueda y de transductores para la medicién de la
fuerza de frenado y de la carga vertical sobre la rueda de ensayo.

Requisitos generales para el sistema de medicién: El sistema de instrumentacién deberd ajustarse a los
siguientes requisitos generales a temperaturas ambientes comprendidas entre 0 °C y 45 °C:

a) Exactitud global del sistema, fuerza: + 1,5 % de la escala completa de la carga vertical o de la fuerza de
frenado;

b) Exactitud general del sistema, velocidad: + 1,5 % de la velocidad o + 1,0 km/h, la que sea mayor;

Velocidad del vehiculo: para medir la velocidad del vehiculo deberd utilizarse una quinta rueda o un sistema
de medicién de precisién de la velocidad sin contacto.

Fuerzas de frenado: los transductores que miden la fuerza de frenado medirdn la fuerza longitudinal
generada en la interfaz entre el neumadtico y la calzada como resultado de la aplicacion de los frenos en una
franja que oscila entre el 0 % y como minimo el 125 % de la carga vertical aplicada. El disefio y ubicacion
del transductor deberan reducir al minimo los efectos de la inercia y la resonancia mecdnica inducida por la
vibracién.

Carga vertical: el transductor para la medicién de la carga vertical medird la carga vertical en la posicion de
ensayo durante el accionamiento del freno. El transductor deberd tener las mismas especificaciones descritas
anteriormente.
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Sistema de acondicionamiento y registro de la sefial: Todos los equipos de acondicionamiento y registro de
la sefial deben proporcionar un resultado lineal con la ganancia y resolucién de lectura de datos necesarias
para cumplir los requisitos previamente especificados. Serdn aplicables ademds los requisitos siguientes:

a) La respuesta en frecuencia minima serd plana desde 0 Hz a 50 Hz (100 Hz) con una aproximacion de
t 1 % de la escala completa.

b) La relacién sefial-ruido serd como minimo de 20/1.

¢) La ganancia debe ser suficiente para permitir la visualizacién a escala completa para el nivel de sefial de
entrada a escala completa.

d) La impedancia de entrada serd como minimo diez veces superior a la impedancia de salida de la fuente
de la sefial.

e) El equipo serd insensible a las vibraciones, aceleraciéon y cambios de la temperatura ambiente.

4.2.3. Acondicionamiento de la pista de ensayo

La pista de ensayo se acondicionard realizando como minimo diez ensayos con neumdticos que no vayan
a ser utilizados en el programa de ensayos, a 65 + 2 km/h.

4.2.4. Condiciones de mojado

El vehiculo tractor y su remolque o el vehiculo de ensayo de neumaticos podran estar equipados, facultati-
vamente, con un sistema de mojado del pavimento, salvo el depdsito de almacenamiento que, en el caso del
remolque, estd montado en el vehiculo tractor. El agua que se aplica al pavimento por delante de los
neumdticos de ensayo serd suministrada mediante una boquilla convenientemente disefiada para asegurar
que la capa de agua que se encuentra el neumadtico de ensayo tenga una seccion transversal constante a la
velocidad de velocidad con un minimo salpicamiento y neblina de rociado.

La configuracién y posicion de la boquilla deberdn garantizar que los chorros de agua estdn dirigidos hacia
el neumdtico de ensayo y que apuntan hacia el pavimento con un dngulo entre 20° y 30°.

El agua se proyecta hacia el pavimento a una distancia de entre 250 mm y 450 mm por delante del centro
de la zona de contacto del neumdtico. La boquilla se situard a 25 mm por encima del pavimento o a la
minima altura requerida para salvar los obsticulos que el vehiculo de ensayo pueda encontrar, pero en
cualquier caso a no mds de 100 mm por encima del pavimento.

La capa de agua serd como minimo 25 mm mads ancha que la banda de rodadura del neumdtico de ensayo
y se aplicard de forma que el neumdtico se encuentre situado centrado entre los bordes. El caudal de
suministro del agua garantizard una profundidad de agua de 1,0 £ 0,5 mm y se mantendrd constante a lo
largo de todo el ensayo con una tolerancia de + 10 %. El volumen de agua por unidad de anchura del
pavimento mojado serd directamente proporcional a la velocidad de ensayo. La cantidad de agua aplicada
a 65 km/h serd de 18 Ifs por metro de anchura del pavimento mojado en el caso de una profundidad de
agua de 1,0 mm.

4.2.5. Neumdticos y llantas
4.2.5.1. Preparaci6n y rodaje del neumatico

Los neumdticos de ensayo se recortardn para eliminar cualquier protuberancia en la superficie de la
rodadura causada por aberturas del molde o rebabas en las junturas del molde.

El neumdtico de ensayo se montard en la llanta de ensayo indicada por el fabricante de neumaticos.

Debe lograrse un asiento del talén adecuado mediante el uso de un lubricante apropiado. Debe evitarse el
uso excesivo de lubricante para evitar que el neumdtico resbale en la llanta de la rueda.
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Los conjuntos de neumdtico y llanta de los ensayos deberan mantenerse durante dos horas como minimo
en un lugar tal que todos ellos tengan la misma temperatura ambiente antes de los ensayos. Deberan estar
protegidos del sol para evitar el calor excesivo debido a la radiacién solar.

Para el rodaje de los neumadticos, deberdn realizarse dos frenados en las condiciones de carga, presion y
velocidad especificadas en los puntos 4.2.5.2, 4.2.5.3 y 4.2.7.1, respectivamente.

4.2.5.2. Carga de los neumaticos

La carga de ensayo en el neumdtico de ensayo es del 75 £ 5 % de la capacidad de carga del neumatico de
ensayo.

4.2.5.3. Presion de inflado del neumdtico

La presién de inflado en frio del neumdtico de ensayo serd de 180 kPa para los neumdticos para carga
normal. En el caso de los neumdticos de carga extra (<Extra Load»), la presién de inflado en frio serd de
220 kPa.

La presién del neumdtico debe comprobarse justo antes del ensayo a temperatura ambiente y ajustarse si
fuera preciso.

4.2.6. Preparacion del vehiculo tractor y su remolque o del vehiculo de ensayo de neumdticos
4.2.6.1. Remolque

Para los remolques de un eje, la altura del enganche y la posicién transversal deberdn ajustarse una vez que
el neumdtico de ensayo haya sido cargado hasta la carga de ensayo especificada con el fin de evitar
cualquier perturbacién de los resultados de la medicién. La distancia longitudinal desde la linea media del
punto de articulacién del acoplamiento hasta la linea media transversal del eje del remolque serd igual,
como minimo, a diez veces la «altura de enganche» o la «ltura de acoplamiento (enganche)».

4.2.6.2. Equipo e instrumentacion

La quinta rueda, cuando se utilice, ha de instalarse de conformidad con las especificaciones del fabricante y
colocarse lo mds cerca posible del centro de la pista del vehiculo tractor o del vehiculo de ensayo de
neumaticos.

4.2.7. Procedimiento
4.2.7.1. Desarrollo del ensayo

Para cada ensayo se aplicard el siguiente procedimiento:

4.2.7.1.1.  El vehiculo tractor o el vehiculo de ensayo de neumdticos se conduce en linea recta en la pista de ensayo
a la velocidad especificada de 65 * 2 km/h.

4.2.7.1.2.  Se pone en marcha el sistema de registro.

4.2.7.1.3.  Se suministra agua al pavimento por delante del neumadtico de ensayos aproximadamente 0,5 s antes de la
activacion del freno (en caso de sistema interno de mojado).

4.2.7.1.4.  Los frenos del remolque se activan a una distancia maxima de 2 metros respecto a un punto de medicién
de las propiedades de friccion sobre superficie mojada y con una profundidad de arena conforme a los
puntos 3.1.4 y 3.1.5 anteriores. La velocidad de accionamiento de los frenos es tal que el intervalo de
tiempo entre la aplicacién inicial de la fuerza y la fuerza longitudinal mdxima estd en la franja de 0,2 s
a0,5s.
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4.2.7.1.5.  Se para el sistema de registro.

4.2.7.2. Ciclo de ensayo

Con el fin de medir el indice de adherencia en superficie mojada del neumadtico candidato (T), se realiza una
serie de ensayos conforme al procedimiento siguiente, efectudndose cada ensayo a partir del mismo punto
de la pista de ensayo y en la misma direccién. Dentro del mismo ciclo de ensayo se podran medir hasta tres
neumdticos candidatos, siempre que los ensayos se completen en un solo dia.

4.2.7.2.1.  En primer lugar, se somete a ensayo el neumdtico de referencia.

4.2.7.2.2.  Una vez que se hayan realizado al menos seis mediciones vilidas conforme al punto 4.2.7.1 anterior, el
neumadtico de referencia se sustituye por el neumatico candidato.

4.2.7.2.3.  Una vez realizadas seis mediciones vdlidas del neumdtico candidato, podrin medirse dos neumdticos
candidatos mds.

4.2.7.2.4. El ciclo de ensayos se cerrard con seis mediciones vilidas mds del mismo neumdtico de referencia que se
utilizé al comienzo del ciclo de ensayos.

Ejemplos:

a) El orden de ensayo para un ciclo de ensayos de tres neumdticos candidatos (T1 a T3) mds el neumdtico
de referencia (R) serd el siguiente:

R-T1-T2-T3-R

b) El orden de ensayo para un ciclo de ensayos de cinco neumdticos candidatos (T1 a T5) mds el neumdtico
de referencia (R) serd el siguiente:

R-T1-T2-T3-R-T4-T5-R
4.2.8. Elaboracién de los resultados de las mediciones

4.2.8.1. Calculo del coeficiente mdximo de fuerza de frenado

El coeficiente mdximo de fuerza de frenado (p,.,) de un neumadtico es el valor mdximo de p(t) antes de que
se produzca el bloqueo de la rueda, calculado como sigue para cada ensayo. Las sefiales analdgicas deben
filtrarse para eliminar el ruido. Las sefiales registradas digitalmente han de ser filtradas utilizando una
técnica de media mévil.

fh(t)

Donde:

n(t) es el coeficiente de fuerza de frenado dindmica de un neumdtico en tiempo real;
th(t) es la fuerza de frenado dindmica en tiempo real, en N;

fv(t) es la carga vertical dindmica en tiempo real, en N.

4.2.8.2. Validacién de resultados
El coeficiente de variacién de ., se calcula del siguiente modo:

(desviacion tipica | media) x 100.
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En el caso del neumdtico de referencia (R): si el coeficiente de variacion del coeficiente mdximo de fuerza de
frenado () del neumdtico de referencia es superior al 5 %, todos los datos serdn descartados y se repetird
el ensayo para todos los neumdticos del ensayo (el neumdtico o neumdticos candidatos y el neumdtico de
referencia).

En el caso del neumdtico o neumdticos candidatos (T): el coeficiente de variacion del coeficiente maximo de
fuerza de frenado (g,.,) se calcula para cada neumitico candidato. Si un coeficiente de variacién es superior
al 5 %, los datos deberdn descartarse y el ensayo deberd repetirse para dicho neumatico candidato.

4.2.8.3. Célculo del valor medio ajustado del coeficiente méximo de fuerza de frenado

El valor medio del coeficiente mdximo de fuerza de frenado del neumdtico de referencia utilizado para el
célculo de su coeficiente de fuerza de frenado se ajusta de acuerdo con la posicién de cada neumdtico
candidato en un ciclo de ensayos dado.

Dicho valor medio ajustado del coeficiente méximo de fuerza de frenado del neumdtico de referencia (Ra) se
calcula de conformidad con el cuadro 3, donde R, es el valor medio del coeficiente méximo de fuerza de
frenado del neumdtico en el primer ensayo del neumdtico de referencia (R) y R, es el valor medio del
coeficiente maximo de fuerza de frenado del neumdtico en el segundo ensayo del mismo neumdtico de
referencia (R).

Cuadro 3
Namero de neumadtico(s) candidato(s) Neumatico candidato Ra
en un ciclo de ensayos

1 Tl Ra=1/2 R, +R,)
(R;-T1-R)
2 T1 Ra=2/3R, +1[3R,
(R,-T1-T2-R))

T2 Ra=1/3R, +2[3R,
3 T1 Ra=3/4R, +1/4R,
(R,-T1-T2-T3-R,)

T2 Ra=1/2 R, +R,)

T3 Ra=1/4R, + 3[4 R,

4.2.8.4 Célculo del valor medio del coeficiente méximo de frenado (1, ,..)

El valor medio de los coeficientes mdximos de frenado (.. se calcula de acuerdo con el cuadro 4, en el
que Ta (a= 1, 2 o 3) es la media de los coeficientes maximos de fuerza de frenado medidos para un
neumadtico candidato en un ciclo de ensayos.

Cuadro 4

Neumitico de ensayo Ppeak ave

Neumdtico de referencia peakave(R)=Ra como en el cuadro 3

Neumdtico candidato Hpeakare(T) = Ta
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4.2.8.5. Célculo del indice de adherencia en superficie mojada del neumatico candidato
El indice de adherencia en superficie mojada del neumético candidato (G(T)) se calcula del siguiente modo:
cak,ave T caK,ave R -
G(T) = Pt (T) 55 1 2 (t-t) + b x Pootae (R) -1,0]| x102
ppeak,ave (R) ppeak,ave (RO)
donde
t es la temperatura de la superficie mojada, medida en grados Celsius, cuando se somete
a ensayo el neumadtico candidato (T);
t, es la temperatura de referencia de la superficie mojada;
ty = 20 °C para los neuméticos normales t, = 10 °C para los neuméticos de nieve;
Pocakave®o) = 0,85 es el coeficiente mdximo de fuerza de frenado para el neumdtico de referencia en las
condiciones de referencia;
a= - 0,4232 y b = — 8,297 para neumdticos normales, a = 0,7721 y b = 31,18 para
neumadticos de nieve [a se expresa como (1/°C)].
B) Neumidticos de las categorias C2 y C3
1. CONDICIONES GENERALES DE ENSAYO
1.1. Caracteristicas de la pista
La superficie dispondrd de un revestimiento de asfalto denso con una pendiente uniforme de no mds del
2 % y no deberd desviarse mds de 6 mm cuando se someta a ensayo con una regla de 3 m.
El pavimento de la superficie de ensayo serd uniforme en términos de antigiiedad, composicion y desgaste.
La superficie de ensayo carecerd de materiales sueltos o de depdsitos no pertenecientes a la misma.
El tamafio maximo de la gravilla serd de 8 mm a 13 mm.
La profundidad de la arena serd de 0,7 £ 0,3 mm, medida conforme a las normas EN13036-1:2001 y
ASTM E 965-96 (revisada en 2006).
El valor de la friccién del pavimento correspondiente a la pista mojada se establecerd mediante uno de los
métodos siguientes, a discrecion de la Parte Contratante.
1.1.1. Método del neumético de ensayo de referencia normalizado (SRTT)

El valor medio del coeficiente maximo de frenado (u peak average) del neumdtico de referencia de la norma
ASTM E1136-93 (revisada en 2003) (método de ensayo con un remolque o un vehiculo de ensayo de
neumdticos segtin lo especificado en el punto 2.1) serd de 0,7 + 0,1 a 65 km/h y 180 kPa). Los efectos de la
temperatura en los valores medidos se corregirdn como se indica a continuacion:

pbfc = pbfc (medido) + 0,0035 - (t — 20)
donde «t» es la temperatura de la superficie mojada en grados Celsius.

El ensayo se realizard utilizando los carriles y la longitud de la pista previstos para el ensayo de adherencia
en superficie mojada.
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Para el método de ensayo con un remolque, el ensayo se realizard de tal manera que el frenado se produzca
a una distancia maxima de 10 metros del lugar en que se estudiaron las caracteristicas de la superficie.

1.1.2. Método del niimero del péndulo britdnico (BPN)

La media del ntimero del péndulo britdnico (BPN) medido conforme a la norma ASTM E 303-93 (revisada
en 2008) con la zapata especificada en la norma ASTM E 501-08 serd de (50 + 10) BPN tras la correccién
de la temperatura.

El BPN se corregird en funcién de la temperatura de la superficie mojada del pavimento. Excepto en el caso
de que el fabricante del péndulo britdnico indique sus recomendaciones sobre la correccién de los efectos
de la temperatura, se podrd utilizar la férmula siguiente:

BPN = BPN (valor medido) — (0,0018 - t2) + 0,34 -t — 6,1

Donde: «t» es la temperatura de la superficie mojada del pavimento en grados Celsius.

Efectos del desgaste de la zapata de deslizamiento: la zapata se sustituird debido al desgaste mdximo cuando
el desgaste en el extremo de contacto del deslizador alcance 3,2 mm en el plano del deslizador o 1,6 mm
en vertical con él.

Ha de verificarse la constancia del valor BPN de la superficie de la pista a efectos de la medicién de la
adherencia en superficie mojada con un vehiculo de serie.

En los carriles de la pista cuya utilizacién esté prevista para los ensayos de adherencia en superficie hiimeda,
el BPN se medird a intervalos de 10 m en el sentido longitudinal de los carriles. El BPN se medird 5 veces
en cada punto y el coeficiente de variacién de las medias del BPN no superard el 10 %.

1.1.3. En cuanto a las caracteristicas de la pista, la autoridad de homologacién de tipo deberd comprobar que son
satisfactorias a partir de las pruebas contenidas en las actas de ensayo.

1.2. El pavimento podrd mojarse desde el lateral de la pista o mediante un sistema incorporado en el vehiculo
o remolque de ensayo.

Si se utiliza un sistema situado en el lateral de la pista, el pavimento de ensayo se mojard durante un
minimo de media hora antes del ensayo para igualar la temperatura del pavimento y la temperatura del
agua. Se recomienda que se siga mojando la pista desde el lateral a lo largo de todo el ensayo.

La profundidad del agua se situard entre 0,5 y 2,0 mm.

1.3. El viento no deberd interferir en el mojado del pavimento (se permiten las pantallas contra el viento).

La temperatura ambiente y la del pavimento mojado se situard entre 5 °C y 35 °C y no variard mds de
10 °C durante el ensayo.

1.4. A fin de abarcar la gama de tamarios de los neumdticos de vehiculos comerciales, se utilizardn tres tamafios
de neumdtico de referencia normalizados de ensayo (SRTT) para medir el indice relativo de adherencia en
superficie mojada:

a) SRTT 315/70R22,5 LI=154/150, ASTM F2870
b) SRTT 245/70R19,5 LI=136/134, ASTM F2871

¢) SRTT 225/75R 16 C LI=116/114, ASTM F2872
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Los tres tamafios de neumdtico de referencia normalizado de ensayo se utilizardn para medir el indice
relativo de adherencia en superficie mojada como se muestra en el cuadro siguiente:

Neumiticos de la clase C3

Familia estrecha Familia ancha
SNominal <285 mm SNominal > 285 mm
SRTT 245/70R19,5 LI=136/134 SRTT 315/70R22,5 LI=154/150
Neumdticos de la clase C2
SRTT 225/75R 16 CLI=116/114
S,omina = anchura nominal de seccién del neumdtico

2. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
La adherencia en superficie mojada comparativa se determinard mediante:
a) bien un remolque o un vehiculo especial para la evaluacién de neumaticos; o bien
b) un vehiculo de serie (de categoria M,, M;, N;, N, o N, ) con arreglo a la definicién de la Resolucién

consolidada sobre la construccion de vehiculos [R.E.3] que figura en el documento TRANS/
WP.29/78/Rev.3/punto 2.

2.1. Procedimiento relativo al remolque o vehiculo especial para la evaluacién de neumaticos

2.1.1. Las mediciones se realizan en (un) neumdtico(s) montado(s) en un remolque arrastrado por un vehiculo
o en un vehiculo de ensayo de neumaticos.
El freno en la posicion de ensayo se acciona con firmeza hasta que se genera un par de frenado suficiente
para producir la fuerza maxima de frenado que se pueda producir antes del bloqueo de la rueda a una
velocidad de ensayo de 50 kmj/h. El remolque, asi como su vehiculo tractor, o el vehiculo de evaluacién de
neumadticos reunird los requisitos siguientes:

2.1.1.1. Ser capaz de superar el limite superior de la velocidad de ensayo de 50 km/h y de mantener el requisito
sobre velocidad de ensayo de (50 + 2 km/h) incluso en el momento de aplicacién de la maxima fuerza de
frenado.

2.1.1.2. Contard con un eje que proporcione una posicién de ensayo, dotado de un freno hidrdulico y de un sistema
de accionamiento que pueda hacerse funcionar en la posicién de ensayo desde el vehiculo tractor, en su
caso. El sistema de frenado serd capaz de proporcionar un par de frenado suficiente para alcanzar el
coeficiente de fuerza maxima de frenado en el caso de toda la gama de tamafios de neumdtico y de cargas
de los neumdticos que vayan a someterse a ensayo.

2.1.1.3. Ser capaz de mantener la alineacién longitudinal (convergencia) y la salida del conjunto de rueda y

neumdtico sometido a ensayo dentro de * 0,5° de los valores conseguidos en carga en condici6n estdtica.
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2.1.1.4. En el caso de que esté integrado un sistema de mojado de la pista:

El sistema serd capaz de suministrar el agua de forma que el neumadtico y el pavimento de la pista situado
delante del mismo estén mojados antes del inicio del frenado y a lo largo de toda la duracién del ensayo. El
dispositivo podrd estar equipado, facultativamente, con un sistema de mojado del pavimento, salvo el
depésito de almacenamiento que, en el caso del remolque, estd montado en el vehiculo tractor. El agua que
se aplica al pavimento por delante de los neumdticos de ensayo serd suministrada mediante una boquilla
convenientemente disefiada para asegurar que la capa de agua que se encuentra el neumdtico de ensayo
tenga una secci6én transversal constante a la velocidad de velocidad con un minimo salpicamiento y neblina
de rociado.

La configuracién y posicion de la boquilla deberdn garantizar que los chorros de agua estdn dirigidos hacia
el neumdtico de ensayo y que apuntan hacia el pavimento con un dngulo entre 15° y 30°. El agua se
proyecta hacia el pavimento a una distancia de entre 0,25 m y 0,5 m por delante del centro de la zona de
contacto del neumatico. La boquilla se situard a 100 mm por encima del pavimento o a la minima altura
requerida para salvar los obstdculos que el vehiculo de ensayo pueda encontrar, pero en cualquier caso a no
més de 200 mm por encima del pavimento. La capa de agua serd como minimo 25 mm mads ancha que la
banda de rodadura del neumdtico de ensayo y se aplicard de forma que el neumdtico se encuentre situado
centrado entre los bordes. El volumen de agua por unidad de anchura del pavimento mojado serd
directamente proporcional a la velocidad de ensayo. La cantidad de agua aplicada a 50 km/h serd de 14 Ifs
por metro de anchura de la superficie mojada. Los valores nominales del caudal de aplicacién de agua
deberdn mantenerse con una tolerancia de + 10 %.

2.1.2. Procedimiento de ensayo

2.1.2.1. Los neumdticos de ensayo se montardn en llantas especificadas por una organizaciéon de normalizacion
reconocida en materia de neumadticos y de llantas segiin la lista que figura en el apéndice 4 del anexo 6 del
presente Reglamento. Debe garantizarse un asiento del talén adecuado mediante el uso de un lubricante
apropiado. Debe evitarse el uso excesivo de lubricante para evitar que el neumatico resbale en la llanta de la
rueda.

Compruébese la presién de inflado especificada de los neumdticos de ensayo a temperatura ambiente (en
frio), justo antes del ensayo. A efectos de la presente norma, la presién de inflado en frio de los neuméticos
de ensayo P, se calculard de la manera siguiente:

Donde:

o]
1

presion de inflado marcada en el flanco. Si P, no estd marcada en el flanco, remitase a la presién
especificada en los manuales de las normas para neumdticos aplicables correspondientes a la
capacidad mdxima de carga para utilizacién simple

Q, = la carga estitica de ensayo del neumdtico
Q, = la masa mdxima asociada con el indice de capacidad de carga del neumatico
2.1.2.2. Para el rodaje de los neuméticos, deberdn realizarse dos frenados. El neumdtico se acondicionard un minimo

de dos horas junto a la pista de ensayo de forma que se estabilice a la temperatura ambiente de la zona de
la pista de ensayo. Elflos neumdtico(s) no estard(n) expuesto(s) a la luz solar directa durante el acondiciona-

miento.
2.1.2.3. Las condiciones de carga para el ensayo serdn el 75 £ 5 % del valor correspondiente al indice de carga.
2.1.2.4. Poco antes del ensayo, se acondicionard la pista realizando un minimo de diez ensayos de frenado a

50 km/h sobre la parte de esta que vaya a emplearse para el programa de ensayo de las prestaciones, pero
utilizando un neumadtico que no participe en dicho programa.

2.1.2.5. Inmediatamente antes del ensayo se comprobard la presion de inflado, que se reajustard en caso necesario
a los valores previstos en el punto 2.1.2.1.

2.1.2.6. La velocidad del ensayo serd de 50 + 2 km/h y se mantendré entre ambos limites a lo largo del ensayo.
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2.1.2.7. El sentido del ensayo serd el mismo para cada grupo de ensayos y, en el caso del neumdtico sometido
a ensayo, serd el mismo que para el SRTT con el que se vayan a comparar sus prestaciones.

2.1.2.8. Se suministrard agua al pavimento por delante del neumdtico de ensayos aproximadamente 0,5 s antes de la
activacion del freno (en caso de sistema interno de mojado). Los frenos de la rueda de ensayo se aplicardn
de forma que se consiga la fuerza mdxima de frenado en el intervalo situado entre 0,2 s y 1,0 s a partir de
su aplicaci6n.

2.1.2.9. En el caso de los neumdticos nuevos, los dos primeros frenazos sirven para rodarlos y no se tendrdn en
cuenta.

2.1.2.10.  Para la evaluacion de las prestaciones de cualquier neumdtico con respecto a las del SRTT, el ensayo de
frenado se realizard en la misma zona de la pista de ensayo.

2.1.2.11.  El orden del ensayo serd el siguiente:

R1 —T—R2

Donde:

R1 = el primer ensayo del SRTT,

R2

el segundo ensayo del SRTT y

—
|

= el ensayo del neumético candidato que va a ser evaluado.

Antes de repetir el ensayo del SRTT podrdn someterse a ensayo un mdximo de tres neumdticos candidatos,
por ejemplo:

R1 —T1 —T2—T3 —R2

2.1.2.12.  Calcilese el coeficiente mdximo de fuerza de frenado (u,,) para cada ensayo utilizando la siguiente

ecuacion:
fi (0
t) =|—= 1
Donde:
wt) = el coeficiente de fuerza de frenado dindmica de un neumatico en tiempo real,
th(t) = la fuerza de frenado dindmica en tiempo real, en N,
fv(t) = la carga vertical dindmica en tiempo real, en N.

Mediante la ecuacidn (1) para el coeficiente de fuerza de frenado dindmica de un neumdtico, calctlese el
coeficiente mdximo de fuerza de frenado de un neumdtico (u,,) determinando el valor mdximo de p(t)
antes de que se produzca el bloqueo. Las sefiales analdgicas deben filtrarse para eliminar el ruido. Las
sefiales registradas digitalmente pueden ser filtradas utilizando una técnica de media mévil.

Calctlense los valores medios de coeficiente maximo de frenado (., ,.) promediando cuatro o mds
ensayos repetidos vélidos para cada serie de ensayos y neumdticos de referencia en cada condicién de
ensayo, a condicién de que los ensayos se concluyan en el mismo dia.
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2.1.2.13.  Validacién de resultados
En el caso del neumatico de referencia:

Si el coeficiente de variacién del coeficiente méximo de frenado, que se calcula mediante «desviacion tipica/
media x 100» del neumdtico de referencia, es superior al 5 %, descdrtense todos los datos y repitase el
ensayo correspondiente a dicho neumatico de referencia.

En el caso de los neumdticos candidatos:

Los coeficientes de variacién (desviacién tipicajmedia x 100) se calculan para todos los neumdticos
candidatos. Si un coeficiente de variacion es superior al 5 %, descértense los datos correspondientes a dicho
neumdtico candidato y repitase el ensayo.

Siendo R1 la media del coeficiente maximo de frenado en el primer ensayo del neumatico de referencia y
siendo R2 la media del coeficiente madximo de frenado en el segundo ensayo de dicho neumdtico, realicense
las siguientes operaciones con arreglo al cuadro siguiente:

Si el nimero de juegos de neumaticos T d . di | valor de R leul
didatos entre dos ensayos sucesivos | . juego de neumdticos candi- entonces el valor de Ra» se calcula
can del neumatico de referencia es: datos que se va a controlar es: como sigue:
1y Rl —T1 —R2 T1 Ra =1/2 (R1 + R2)
2Rl —T1 —T2 —R2 T1 Ra=2[3R1 +1/3 R2
T2 Ra=1/3R1 +2/3R2
3$FR1 _ Tl —T2—T3 —R2 T1 Ra = 3[4 R1 + 1/4 R2
T2 Ra=1/2 R1 +R2)
T3 Ra = 1/4 R1 + 3[4 R2

2.1.2.14.  El indice de adherencia en superficie mojada (G) se calculard del siguiente modo:
Indice de adherencia en superficie mojada (G) = p peakave (DB peak ave (R)

Representa el indice relativo de adherencia en superficie mojada de los resultados del frenado del neumdtico
candidato (T) comparados con el neumadtico de referencia (R).

2.2 Procedimiento con un vehiculo de serie

2.2.1. El vehiculo tendrd dos ejes y contard con un sistema antibloqueo de frenos (p. ¢j., un vehiculo de serie de
las categorias M,, M,, N, N, o N,). El ABS seguird cumpliendo los requisitos de adherencia establecidos en
los Reglamentos, segiin corresponda, y serd comparable y constante durante todos los ensayos con los
diferentes neumdticos montados.

2.2.1.1. Equipo de medicién

El vehiculo estard dotado de un sensor adecuado para la mediciéon de la velocidad sobre una superficie
mojada y de la distancia recorrida entre dos velocidades.

Para medir la velocidad del vehiculo se utilizard una quinta rueda o un sistema de medicién de la velocidad
sin contacto.
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Deberdn respetarse las siguientes tolerancias:
a) Para las mediciones de la velocidad: £ 1 % o £ 0,5 km/h, el valor que sea mayor;
b) Para las mediciones de la distancia: #1 x 10-! m.

Para el ensayo se podrd utilizar dentro del vehiculo un dispositivo que indique la velocidad medida o la
diferencia entre esta y la velocidad de referencia, de forma que el conductor pueda ajustar la velocidad del
vehiculo.

También podra utilizarse un sistema de adquisicion de datos para almacenar las mediciones.

2.2.2. Procedimiento de ensayo

A partir de una velocidad inicial definida, los frenos se aplican con suficiente fuerza sobre los dos ejes al
mismo tiempo para activar el sistema del ABS.

2.2.2.1. La deceleracion media (AD) se calcula entre dos velocidades definidas, con una velocidad inicial de 60 km/h
y una velocidad final de 20 km/h.

2.2.22. Equipo del vehiculo

El eje trasero puede venir equipado con 2 o 4 neumadticos, indistintamente.

Para el ensayo del neumdtico de referencia, ambos ejes van equipados con neumdticos de referencia (un
total de 4 o 6 neuméticos de referencia, dependiendo de la eleccién antes mencionada).

Para el ensayo del neumdtico candidato, hay tres posibilidades de configuracién de la instalacion:

a) Configuracién 1: neumdticos candidatos en los ejes delantero y trasero: es la configuracion estindar que
debe utilizarse cada vez que sea posible.

b) Configuracién 2: neumadticos candidatos en el eje delantero y neumdtico de referencia o de control en el
eje trasero: autorizado en aquellos casos en que no sea posible instalar el neumdtico candidato en la
posicion trasera.

¢) Configuraciéon 3: neumdticos candidatos en el eje trasero y neumdtico de control en el eje delantero:
autorizado en aquellos casos en que no sea posible instalar el neumdtico candidato en la posicion
delantera.

2.2.2.3. Presion de inflado del neumdtico

a) Para una carga vertical superior o igual al 75 % de la capacidad de carga del neumatico, la presién de
inflado de ensayo P, se calculard como sigue:

P =P QJQ)*

P, = Presion de inflado marcada en el flanco. Si P, no estd marcada en el flanco, remitase a la presién
especificada en los manuales de las normas para neumdticos aplicables correspondientes a la
capacidad mdxima de carga para utilizacién simple

Q, = la carga estatica de ensayo del neumdtico

Q, = la masa mdxima asociada con el indice de capacidad de carga del neumdtico
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b) Para una carga vertical inferior al 75 % de la capacidad de carga del neumatico, la presién de inflado de
ensayo P, se calculard como sigue:

ge]
1l

P (0,75)12 = (0,7) - P,

= Presion de inflado marcada en el flanco.

=
|

Si P, no estd marcada en el flanco, remitase a la presion especificada en los manuales de las normas para
neumadticos aplicables correspondientes a la capacidad maxima de carga para utilizacién simple

Compruébese la presién de los neuméticos justo antes del ensayo a temperatura ambiente.

2.2.2.4. Carga de los neumdticos

La carga estdtica de cada eje deberd seguir siendo la misma a lo largo de todo el procedimiento de ensayo.
La carga estdtica de cada neumdtico del eje deberd estar comprendida entre el 60 % y el 100 % de la
capacidad de carga del neumdtico candidato. Este valor no deberd exceder del 100 % de la capacidad de
carga del neumdtico de referencia.

Las cargas de los neumdticos del mismo eje no deben diferir en mds de un 10 %.

Al recurrirse al montaje de los neumaticos conforme a las configuraciones 2 y 3 deberdn cumplirse los
siguientes requisitos adicionales:

Configuracién 2: carga del eje delantero > carga del eje trasero
El gje trasero puede venir equipado con 2 o 4 neumdticos, indistintamente.

Configuracion 3: carga del eje trasero > carga del eje delantero x 1,8

2.2.2.5. Preparacion y rodaje del neumadtico

2.2.2.5.1. El neumdtico de ensayo se montard en la llanta de ensayo indicada por el fabricante de neumaticos.

Debe garantizarse un asiento del talén adecuado mediante el uso de un lubricante apropiado. Debe evitarse
el uso excesivo de lubricante para evitar que el neumatico resbale en la llanta de la rueda.

2.2.2.5.2.  Coléquense los neumdticos de ensayo montados en un lugar durante un minimo de dos horas de modo que
todos ellos tengan la misma temperatura ambiente antes de los ensayos, y protéjaselos del sol para evitar el
calor excesivo debido a la radiacién solar. Para el rodaje de los neumdticos, realicense dos frenados.

2.2.2.5.3.  Acondiciénese el pavimento efectuando diez ensayos, como minimo, con neumdticos que no participen en
el programa de ensayos a una velocidad inicial superior o igual a 65 km/h (que es superior a la velocidad
inicial de ensayo para garantizar que se acondiciona una longitud suficiente de pista).

2.2.2.6. Procedimiento

2.2.2.6.1. En primer lugar, méntese el juego de neumdticos de referencia en el vehiculo.
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El vehiculo acelera en la zona de partida hasta 65 £ 2 kmj/h.

Los frenos se activan siempre en el mismo lugar de la pista con una tolerancia de 5 metros en sentido
longitudinal y 0,5 metros en sentido transversal.

2.2.2.6.2.  Segtn el tipo de transmision, caben dos posibilidades:
a) Transmisiéon manual

Tan pronto como el conductor se encuentre en la zona de medicién y se hayan alcanzado 65 £ 2 km/h,
desembragard y pisard bruscamente el pedal del freno, manteniéndolo pisado durante todo el tiempo
necesario para realizar la medicion.

b) Transmision automatica

Tan pronto como el conductor se encuentre en la zona de medicién y se hayan alcanzado 65 * 2 km/h,
seleccionard el punto muerto y pisard bruscamente el pedal del freno, manteniéndolo pisado durante
todo el tiempo necesario para realizar la medicion.

La activacion automatica de los frenos puede realizarse mediante un sistema de detecciéon compuesto de dos
partes, una asociada a la pista y la otra situada a bordo del vehiculo. En ese caso, el frenado se realiza de
forma mds rigurosa en la misma porcién de la pista.

Si no se cumple alguna de las condiciones antes mencionadas al realizar una medicién (la tolerancia de la
velocidad, el tiempo de frenado, etc.), se descarta la medicion y se realiza una nueva.

2.2.2.6.3. Orden de paso para los ensayos

Ejemplos:

El orden de paso para un ensayo de 3 juegos de neumdticos candidatos (T1 a T3) mds 1 juego de
neumdticos de referencia (R) serfa el siguiente:

R—TlI —T2—T3—R

El orden de paso para un ensayo de 5 juegos de neumdticos candidatos (T1 a T5) mdas 1 juego de
neumadticos de referencia (R) serfa el siguiente:

R—T1—T2—T3—R—T4—T5—R
2.2.2.6.4. El sentido del ensayo serd el mismo para cada grupo de ensayos y, en el caso del neumadtico candidato
sometido a ensayo, serd el mismo que para el SRTT con el que se vayan a comparar sus prestaciones.

2.2.2.6.5. Para cada ensayo y para los nuevos neumaticos, se descartardn las 2 primeras mediciones.

2.2.2.6.6. Después de que se hayan efectuado un minimo de 3 mediciones validas en la misma direccién, los
neuméticos de referencia se sustituirdn por un juego de los neumdticos candidatos (una de las 3 configura-
ciones presentadas en el punto 2.2.2.2) y se realizardn al menos 6 mediciones vélidas.

2.2.2.6.7. Se puede someter a ensayo un méximo de 3 juegos de neumdticos candidatos antes de volver a someter
a ensayo el neumdtico de referencia.

2.2.2.7. Elaboracién de los resultados de las mediciones
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2.2.2.7.1.  Célculo de la deceleracién media (AD)

Cada vez que se repita la medicion, la deceleracién media AD (m - s?) se calcula como sigue:

Sz - S§?
2d
donde d (m) es la distancia recorrida entre la velocidad inicial S, (m - s-1) y la velocidad final S; (m - s~7).

AD =

2.2.2.7.2. Validacién de resultados
En el caso del neumatico de referencia:

Si el coeficiente de variacién de la AD de cualesquiera 2 grupos consecutivos de 3 ensayos del neumdtico de
referencia es superior al 3 %, todos los datos serdn descartados y se repetird el ensayo para todos los
neumadticos (los neumdticos candidatos y el neumatico de referencia). El coeficiente de variacion se calcula
mediante la relacion siguiente:

desviacion tipica
———x 100
media

En el caso de los neumdticos candidatos:

Los coeficientes de variacion se calculan para todos los neuméticos candidatos.

desviacion tipica
—— ¥ x 100
media

Si un coeficiente de variacion es superior al 3 %, descdrtense los datos correspondientes a dicho neumadtico
candidato y repitase el ensayo.

2.2.2.7.3. Célculo de la <AD media»

Siendo R1 la media de los valores de la AD en el primer ensayo del neumdtico de referencia y siendo R2 la
media de los valores de la AD en el segundo ensayo de dicho neumdtico, realicense las siguientes
operaciones con arreglo al cuadro 1.

Ra es la AD media ajustada del neumadtico de referencia.

Cuadro 1
N.o de juegos de neumdticos candi- - .
datos entre 2 ensayos sucesivos del Juego de neumiticos tcarlldldatos Ra
neumético de referencia que seva a controfar
1 R1-T1-R2 T1 Ra=1/2 (R1 +R2)
2 R1-T1-T2-R2 T1 Ra=2/3R1+1/3R2
T2 Ra=1/3R1 + 2/3 R2
3 RI-T1-T2-T3-R2 T1 Ra = 3[4 R1 + 1/4 R2
T2 Ra=1/2 (R1 +R2)
T3 Ra=1/4R1 + 3/4 R2
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2.2.2.7.4.

2.2.2.7.5.

Célculo del coeficiente de fuerza de frenado (BFC)
BFC(R) y BFC(T) se calculan de acuerdo con el cuadro 2:

Cuadro 2

Tipo de neumadtico

Coeficiente de fuerza de frenado

Neumdtico de referencia BFC(R) = Ra/g

Neumitico candidato BFC(T) = Ta/g

g es la aceleracién debida a la gravedad (redondeada a 9,81 m/s~2).

Ta (a =1, 2, etc.) es la media de los valores de la AD para un ensayo de un neumadtico candidato.

Célculo del indice de adherencia en superficie mojada del neumatico

El indice de adherencia en superficie mojada representa las prestaciones relativas del neumadtico candidato

en comparacion con el neumdtico de referencia. La forma de

obtenerlo depende de la configuracién del

ensayo, conforme al punto 2.2.2.2 del presente anexo. El indice de adherencia en superficie mojada del

neumatico se calculard como se indica en el cuadro 3:

Cuadro 3

Configuracién C1:
neumiticos candida- | Indice de adherencia en superficie mojada =

tos en ambos ejes

BFC(T
BFC(R)

~

Configuracion C2:

neuméticos candida-
tos en el eje delantero
y neumdticos de refe-
rencia en el eje tra-
sero

Indice de adherencia en superficie mojada =

BFC(T)[a +b +h - BEC(R)] —a - BFC(R)
BFC(R) [b + h - BFC(T)]

Configuracién C3:

neumdticos de refe-
rencia en el eje delan-
tero y neumaticos
candidatos en el eje
trasero

Indice de adherencia en superficie mojada =

BFC(T)[-a-b +h-BFC(R)| + B - BFC(R)
BFC(R)[ -a + h - BFC(T)]

Donde:

G:  centro de gravedad del vehiculo cargado

m: masa (en kg) del vehiculo cargado

a:  distancia horizontal entre el eje delantero y el centro de gravedad del vehiculo cargado (m)

b:  distancia horizontal entre el eje trasero y el centro de gravedad del vehiculo cargado

h:  distancia vertical entre el nivel del suelo y el centro de gravedad del vehiculo cargado (m).
Nota: cuando «h» no se conoce con precision, se aplicardn los siguientes valores mds desfavorables:
1,2 para la configuracién C2 y 1,5 para la configuracién C3.

y: s la aceleracién del vehiculo cargado (m - s7?)

g: s la aceleracion debida a la gravedad (m - s-2)

X1: es la reaccion longitudinal (direccion X) de los neumaticos delanteros en la carretera
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X2: es la reaccion longitudinal (direccion X) de los neumaticos traseros en la carretera
Z1: es la reaccion normal (direccion Z) de los neuméticos delanteros en la carretera

Z2: es lareaccion normal (direccion Z) de los neumdticos traseros en la carretera

Figura 1

Explicacién de la nomenclatura relativa al indice de adherencia del neumdtico

2.2.2.8. Comparacién entre los resultados de adherencia en superficie mojada de un neumdtico candidato y un
neumadtico de referencia utilizando un neumadtico de control

Cuando el tamafio del neumdtico candidato difiere de forma significativa del neumético de referencia, puede
no ser posible realizar una comparacién directa con el mismo vehiculo. Este enfoque utiliza un neumdtico
intermedio, en lo sucesivo denominado neumdtico de control.

2.2.2.8.1. El principio se basa en el uso de un neumdtico de control y 2 vehiculos diferentes para evaluar un
neumitico candidato mediante comparacién con un neumético de referencia.

Un vehiculo puede llevar instalado el neumadtico de referencia y el neumatico de control, y el otro vehiculo,
el neumdtico de control y el neumaético candidato. Todas las condiciones deben ser conformes con los
puntos 2.2.1.2 a 2.2.2.5 anteriores.

2.2.2.8.2. Lla primera evaluacién es una comparacién entre el neumdtico de control y el neumdtico de referencia. El
resultado (indice de adherencia en superficie mojada 1) es la eficiencia relativa del neumatico de control en
comparacién con el neumdtico de referencia.

2.2.2.8.3. La segunda evaluacién consiste en una comparacién entre el neumdtico candidato y el neumaitico de
control. El resultado (indice de adherencia en superficie mojada 2) es la eficiencia relativa del neumdtico
candidato en comparacion con el neumdtico de control.

La segunda evaluacion debe realizarse en la misma pista que la primera y en el plazo de una semana como
méximo. La diferencia mdxima de temperatura de la superficie mojada respecto a la temperatura de la
primera evaluacién serd de £ 5 °C. El juego de neumdticos de control (4 o 6) serd fisicamente el mismo
juego utilizado para la primera evaluacién.

2.2.2.8.4. Fl indice de adherencia en superficie mojada del neumdtico candidato con respecto al neumdtico de
referencia se deducird multiplicando las eficiencias relativas calculadas anteriormente:

(Indice de adherencia en superficie mojada 1 - indice de adherencia en superficie mojada 2)
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Nota: Cuando el experto encargado de los ensayos decida utilizar un neumdtico SRTT como neumdtico de
control (es decir, en el procedimiento de ensayo se comparan dos SRTT directamente en lugar de un SRTT
con un neumdtico de control) el resultado de la comparacion entre los SRTT se denomina «factor de despla-
zamiento local».

Se permite utilizar una comparacién anterior entre neumaticos SRTT.

Los resultados de la comparacion se comprobaran periédicamente.

2.2.2.8.5.  Seleccién de un juego de neumdticos como juego de neuméticos de control

Un quego de neumaticos de control» es un grupo de neumdticos idénticos producidos en la misma fabrica
durante un periodo de una semana.

2.2.2.8.6. Neumdticos de referencia y neuméticos de control

Antes de la primera evaluacién (neumdtico de control | neumdtico de referencia) pueden aplicarse unas
condiciones normales de almacenamiento. Es necesario que todos los neumdticos de un juego de
neumadticos de control se hayan sido mantenidos en las mismas condiciones.

2.2.2.8.7. Almacenamiento de los neumdticos de control

Tan pronto como el juego de neumdticos de control haya sido evaluado para compararlo con el neumdtico
de referencia, se aplicardn unas condiciones de mantenimiento especificas para la sustitucion de los
neuméticos de control.

2.2.2.8.8. Sustitucién de los neumaticos de referencia y de los neumdticos de control

El neumdtico debe dejar de utilizarse cuando los ensayos hayan producido desgaste irregular o dafios,
o cuando el desgaste influya en los resultados de los ensayos.
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Apéndice

Ejemplos de actas de ensayos del indice de adherencia en superficie mojada

Ejemplo 1: Acta de ensayo del indice de adherencia en superficie mojada utilizando el método del remolque

Acta de ensayo nimero: Fecha del ensayo:
Tipo de superficie del pavimento: Profundidad de la textura (mm):
Hoe (SRTT14 E1136): o BPN:
Velocidad (km/h): Profundidad del agua (mm):
n. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tamafio

Descripcion del servicio

Identificacion del neumético

Llanta

Dibujo

Carga (N)

Presion (kPa)

ppeak 1

Valor medio

Desviacion tipica o

(o/media) < 5 %

Ra, ajustada

Indice de adherencia en superfi-
cie mojada

Temperatura de la superficie
(O

Temperatura ambiente (°C)

Observaciones




12.8.2016

Diario Oficial de la Unién Europea

L 218/67

Ejemplo 2: Acta de ensayo del indice de adherencia en superficie mojada utilizando el método del vehiculo de turismo

Conductor:

Fecha del ensayo:

Pista:

Vehiculo de turismo:

Velocidad inicial (km/h):

Profundidad de la textura (mm): Marca: Velocidad final (km/h):
BPN: Modelo:
Profundidad del agua (mm): Tipo:
N.e 1 2 3 4 5
Marca Uniroyal NEUMATICO B NEUMATICO C | NEUMATICO D Uniroyal
Dibujo ASTM F 2493 DIBUJO B DIBUJO C DIBUJO D ASTM F 2493
SRTT16 SRTT16
Tamafio P225/60R16 TAMANO B TAMANO C TAMANO D P225/60R16
Descripcion del servicio 978 L1/SS LI/SS LI/SS 97S
Identificacion del neuma- XXXXXXXXX YYYYYYYYY 1277777777 NNNNNNNNN XXXXXXXXX
tico
Llanta
Presion del eje delantero
(kPa)
Presion del eje trasero
(kPa)
Carga del eje delantero
(kg)
Carga del ¢je trasero (kg)
Temperatura de la super-
ficie mojada (°C)
Temperatura ambiente
(O
Distancia D'e,celera— Distancia D.eicelera— Distancia D.e,celera— Distancia D.e,celera— Distancia | Decelera-
de fre- | SO0 defre- | N defre- | CONT | defre- | YO0 ™| defre- | cibn me-
nado (m) dia nado (m) dia nado (m) dia nado (m) dia nado (m) | dia (m/s?)
(m/s?) (m/s?) (m/s?) (m/s?)
Mediciones 1
2
3
4
5
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10

AD media (m/s?)

Desviacion tipica (m/s2)

Validacién de resultados
Coef. de variacién (%)
<3%

AD media ajustada del
neumdtico de referencia:
R, (m/s?)

a

BFC(R) neumdtico de re-
ferencia (SRTT16)

BFC(T) neumatico candi-
dato

[ndice de adherencia en
superficie mojada (%)
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ANEXO 6

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA RODADURA

1. METODOS DE ENSAYO

En el presente Reglamento se enumeran a continuacién los métodos alternativos de medicién. La eleccién del
método corresponderd a la persona encargada de la realizacion del ensayo. Para cada método, las mediciones de
ensayo se convertirdin en una fuerza ejercida en la interfaz entre el neumdtico y el tambor. Se miden los
parametros siguientes:

a) en el método de fuerza: la fuerza de reaccién medida o convertida en el eje de la rueda (*);

b) en el método de par: el par aplicado, medido en el tambor de ensayo (3;

¢) en el método de deceleracion: la medicion de la deceleracién del conjunto formado por el tambor de ensayo y
el neumadtico (3);

d) en el método de potencia: la medicién de la potencia aplicada al tambor de ensayo (2).
2. EQUIPO DE ENSAYO
2.1.  Especificaciones del tambor
2.1.1. Didmetro
El dinamoémetro de ensayo tendrd un volante cilindrico (tambor) de un didmetro minimo de 1,7 m.

Los valores F, y C, se expresardn con respecto a un didmetro de tambor de 2,0 m. Si se utiliza un didmetro de
tambor distinto de 2,0 m, se ajustard la correlacion con arreglo al método del punto 6.3 del presente anexo.

2.1.2. Superficie

La superficie del tambor serd de acero liso. Como alternativa, a fin de mejorar la exactitud de la medicién con
carga minima, también podré utilizarse una superficie texturada, que se conservard limpia.

Los valores F, y C, se expresardn con respecto a la superficie de tambor disa». Si se utiliza una superficie
texturada, véase lo dispuesto en el apéndice 1, punto 7.

2.1.3. Anchura

La anchura de la superficie de ensayo del tambor serd mayor que la anchura de la superficie de contacto del
neumdtico de ensayo.

2.2. Llanta de medicion (véase el apéndice 2)

El neumadtico estard montado en una llanta de acero o de aleacién ligera, con arreglo a lo que a continuacién se
indica:

a) para los neumadticos de la clase C1, la anchura de la llanta serd la definida en la norma ISO 4000-1:2010.

b) para los neumdticos de las clases C2 y C3, la anchura de la llanta serd la definida en la norma
ISO 4209 1:2001.

(") Este valor medido también incluye las pérdidas aerodindmicas y por los cojinetes de la rueda y del neumatico, que también se tienen en
cuenta para una interpretacion posterior de los datos.

(%) Este valor medido en los métodos de par, deceleracion y potencia también incluye las pérdidas aerodindmicas y por los cojinetes de la
rueda, del neumdtico y del tambor, que también se tienen en cuenta para una interpretacion posterior de los datos.
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2.3.

2.4,

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

3.1.

3.2

En los casos en que la anchura no esté definida en las normas ISO antes mencionadas, podré utilizarse la anchura
de la llanta de ensayo indicada por una de las organizaciones de normalizacién, conforme a lo dispuesto en el
apéndice 4.

Exactitud de la carga, la alineacion, el control y los instrumentos

La medicién de estos pardmetros serd suficientemente exacta como para proporcionar los datos de ensayo
requeridos. En el apéndice 1 figuran los valores respectivos especificos.

Ambiente térmico
Condiciones de referencia

La temperatura ambiente de referencia serd de 25 °C, medida a una distancia comprendida entre 0,15 my 1 m
del flanco del neumdtico.

Otras condiciones posibles

Si la temperatura ambiente de ensayo es distinta de la de referencia, la medicién de la resistencia a la rodadura se
corregird al nivel de la temperatura ambiente de referencia, con arreglo al punto 6.2 del presente anexo.

Temperatura de la superficie del tambor

Deberd prestarse atencion para garantizar que la temperatura de la superficie del tambor de ensayo es la misma
que la temperatura ambiente al inicio del ensayo.

CONDICIONES DE ENSAYO
Generalidades

El ensayo consiste en una medicion de la resistencia a la rodadura en la que el neumdtico estd inflado y se
permite que la presién de inflado aumente («inflado con evolucion libre de la presién»).

Velocidades de ensayo

El valor serd el obtenido a la velocidad del tambor correspondiente, que se especifica en el cuadro 1.

Cuadro 1

Velocidades de ensayo (kmj/h)

Clase de neumético C1 C2yC3 C3
indice de carga Todos LI<121 LI>121
Simbolo de velocidad Todos Todos J 100 km/h e inferior | K 110 km/h y superior

0 neumaticos sin sim-
bolo de velocidad

Velocidad 80 80 60 80
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3.3. Carga de ensayo
La carga de ensayo normalizada se calculard a partir de los valores del cuadro 2 y se mantendrd dentro de la
tolerancia especificada en el apéndice 1.
3.4.  Presion de inflado de ensayo
La presion de inflado corresponderd a la especificada en el cuadro 2 y evolucionard libremente dentro de los
limites de exactitud especificados en el punto 4 del apéndice 1 del presente anexo.
Cuadro 2
Cargas de ensayo y presiones de inflado
Clase de neumdtico C1@) C2,C3
C Reforzado
arga normal
O carga extra
Carga: % de la capaci- 80 80 85 ()
dad maxima de carga (% de carga simple)
Presion de inflado 210 250 Correspondiente a la capacidad méaxima de carga para
kPa utilizacion simple (<)
Nota: La presion de inflado evolucionard libremente dentro de los limites de exactitud especificados en el punto 4 del
apéndice 1 del presente anexo.
(%) Para los neumdticos de turismos de categorias no recogidas en la norma ISO 4000-1:2010, la presion de inflado serd la re-
comendada por el fabricante del neumdtico, correspondiente a la capacidad maxima de carga del neumdtico, reducida en
30 kPa.
(") Como porcentaje de carga simple, o el 85 % de la capacidad mdxima de carga para utilizacién simple especificada en los
manuales de las normas para neumdticos aplicables si no figura en el neumatico.
() Presién de inflado marcada en el flanco o, en su defecto, la especificada en los manuales de las normas para neumadticos
aplicables correspondientes a la capacidad méxima de carga para utilizacién simple.
3.5.  Duracién y velocidad
Cuando se seleccione el método de deceleracion, se aplicardn los siguientes requisitos:
a) La deceleracion se determinard de forma diferencial (dw/dt) o discreta (Aw/At), donde o es la velocidad angular
y t es el tiempo;
Si se utiliza la forma diferencial do/dt, se aplicaran las recomendaciones del apéndice 5 del presente anexo;
b) Para la duracién At, los incrementos de tiempo no superardn 0,5 s;
¢) cualquier variacién de la velocidad del tambor de ensayo no superard 1 km/h en un incremento de tiempo.
4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
4.1.  Generalidades

Las fases del procedimiento de ensayo descritas a continuacién se seguirdn en la secuencia presentada.
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4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Acondicionamiento térmico

Se colocard el neumatico hinchado en el ambiente térmico del lugar del ensayo durante un minimo de:

a)

b)

3 horas para los neumdticos de la clase C1;

6 horas para los neumaticos de las clases C2 y C3.

Ajuste de la presion

Tras el acondicionamiento térmico, la presién de inflado se ajustard a la presién de ensayo y se verificard 10
minutos después de que se haya hecho.

Calentamiento

En el cuadro 3 se especifica la duracién del calentamiento.

Cuadro 3

Duracién del calentamiento

” QyC3 c3
Clase de neumatico C1 <121 > 121

Didmetro nominal de la Todos Todos < 22,5 > 22,5

llanta

Duracién del calenta- 30 min 50 min 150 min 180 min

miento

Mediciones y registro

Se medirdn y registrardn los elementos siguientes (véase la figura 1):

La velocidad de ensayo, U,;
La carga soportada por el neumadtico, perpendicular a la superficie del tambor, L.
La presion de inflado de ensayo inicial, definida en el punto 3.3 anterior;

El coeficiente de resistencia a la rodadura que se ha medido, C, y su valor corregido, C
didmetro de tambor de 2 m;

a 25 °Cy para un

e’

La distancia desde el eje del neumatico a la superficie externa del tambor en condiciones estabilizadas, r;.
La temperatura ambiente, t_;
El radio del tambor de ensayo, R;
El método de ensayo elegido;

La llanta de ensayo (tamafio y material);

El tamafio, el fabricante, el tipo, el nimero de identificacion (de existir), el simbolo de velocidad, el indice de
carga y el nimero DOT (Department of Transportation — Ministerio de Transporte).
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et

Neumadtico

\ ‘{«, Un
LY ‘;,)2.

Todas las cantidades mecdnicas (fuerzas, pares) se orientardn conforme a los sistemas de ejes especificados en
ISO 8855:1991.

Los neuméticos direccionales rodardn en su sentido de rotacién especificado.

4.6.  Medicién de las pérdidas pardsitas

Las pérdidas pardsitas se determinardn mediante uno de los procedimientos que figuran en los puntos 4.6.1
0 4.6.2 siguientes.

4.6.1. Medicién con carga minima

Para la medicién con carga minima se aplicard el procedimiento siguiente:
a) Reducir la carga para mantener el neumdtico a la velocidad de ensayo sin deslizamiento (!).

Los valores de la carga serdn los siguientes:

i) Neumdticos de la clase C1: valor recomendado de 100 N; no superard los 200 N.

ii) Neumdticos de la clase C2: valor recomendado de 150 N; no superard los 200 N cuando se trate de
madquinas concebidas para la medicién de neumdticos de clase C1 ni los 500 N en el caso de mdquinas
concebidas para neumdticos de las clases C2 y C3.

iif) Neumaticos de la clase C3: valor recomendado de 400 N; no superard los 500 N.

b) Registrar la fuerza en el eje F, el par aplicado T, o la potencia, segiin corresponda ().

) Registrar la carga soportada por el neumatico, perpendicular a la superficie del tambor, L (!).

() Con la excepcidn del método de fuerza, el valor medido incluye las pérdidas aerodindmicas y por los cojinetes de la rueda, del neumdtico
y del tambor, que también es preciso tener en cuenta. Se sabe que la friccién en los cojinetes del eje y del tambor dependen de la carga
aplicada. Por tanto, es diferente para la medicion del sistema cargado y la medicién con carga minima. No obstante, por motivos
précticos, esta diferencia puede no tenerse en cuenta.
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4.6.2. Método de deceleracion

Para el método de deceleracién se aplicard el procedimiento siguiente:
a) Retirar el neumdtico de la superficie de ensayo.

b) Registrar la deceleracion del tambor de ensayo DwDo/ Dt y la del neumatico sin carga Awy,| At (') o registrar
la deceleracion del tambor de ensayo j,, y la del neumatico sin carga j;, de forma exacta o aproximada, de
conformidad con el punto 3.5 anterior.

4.7.  En el caso de miquinas que excedan el criterio o,

Las fases descritas en los puntos 4.3 a 4.5 anteriores se realizardn solo una vez, si la desviacién tipica de la
medici6n, determinada conforme al punto 6.5 siguiente, es:

a) no superior a 0,075 N/kN en el caso de los neumdticos de las clases C1 y C2;
b) no superior a 0,06 N/kN en el caso de los neumdticos de la clase C3.

Si la desviacion tipica de la medicion excede este criterio, el proceso de medicién se repetird n veces, con arreglo
a lo previsto en el punto 6.5 siguiente. El valor de la resistencia a la rodadura comunicado serd la media del
niimero n de mediciones.

5. INTERPRETACION DE LOS DATOS
5.1. Determinacion de las pérdidas pardsitas
5.1.1. Generalidades

El laboratorio realizard las mediciones descritas en el punto 4.6.1 anterior correspondientes a los métodos de
fuerza, par y potencia, o las contempladas en el punto 4.6.2 anterior correspondientes al método de deceleracion,
a fin de determinar con precisién en las condiciones de ensayo (carga, velocidad y temperatura), la friccién del eje
de la rueda, las pérdidas aerodindmicas del neumatico y la rueda, la friccién de los cojinetes del tambor (y, segiin
proceda, del motor y/o del embrague) y las pérdidas aerodindmicas del tambor.

Las pérdidas pardsitas relacionadas con interfaz entre el neumdtico y el tambor F, expresadas en newtons, se

calculardn a partir del par de fuerza F, la potencia o la deceleracién, con arreglo a lo expuesto en los
puntos 5.1.2 a 5.1.5 siguientes.

5.1.2. Método de fuerza en el eje de la rueda
Calcular: F; = F, (1 + 1,/R)
Donde:

F, es la fuerza en el eje de la rueda, en newtons (véase el punto 4.6.1 anterior);

r, es la distancia desde el eje del neumatico a la superficie externa del tambor en condiciones estabilizadas, en
metros;

R es el radio del tambor de ensayo, en metros.

5.1.3. Método de par en el eje de la rueda
Calcular: F,; = TR
Donde:

T, es el par aplicado en newtons-metro, segiin lo dispuesto en el punto 4.6.1.

R es el radio del tambor de ensayo, en metros.

() Con la excepcidn del método de fuerza, el valor medido incluye las pérdidas aerodindmicas y por los cojinetes de la rueda, del neumdtico
y del tambor, que también es preciso tener en cuenta. Se sabe que la friccién en los cojinetes del eje y del tambor dependen de la carga
aplicada. Por tanto, es diferente para la medicion del sistema cargado y la medicién con carga minima. No obstante, por motivos
précticos, esta diferencia puede no tenerse en cuenta.
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5.1.4. Método de potencia en el eje del tambor

Calcular: F,; = 36‘(/)7><A

Donde:

V  es la tension eléctrica aplicada al mecanismo impulsor de la mdquina, en voltios;
A es la corriente eléctrica consumida por el mecanismo impulsor de la maquina, en amperios;

U, es la velocidad del tambor de ensayo, en kilémetros por hora.

5.1.5. Método de deceleracion

Calcular las pérdidas pardsitas F, en newtons.
F, = Ip (Awno + I (Ao
R \ At R, \ Aty

I, eslainercia en rotacién del tambor de ensayo, en kilogramos por metro cuadrado;

Donde:

R es la superficie del tambor de ensayo, en metros;

wp, es la velocidad angular del tambor de ensayo, sin neumdtico, en radianes por segundo;

At, s el incremento de tiempo elegido para la medicion de las pérdidas parésitas sin neumdtico, en segundos;
I, eslainercia en rotacién del eje, el neumatico y la rueda, en kilogramos por metro cuadrado;

R, es el radio de rodadura del neumdtico, en metros.

wy, es la velocidad angular del neumdtico sin carga, en radianes por segundo.

O bien

Fpl = _jDO + _jTO
Donde:
I, eslainercia en rotacién del tambor de ensayo, en kilogramos por metro cuadrado;
R es la superficie del tambor de ensayo, en metros;
jpo  €s la deceleracién del tambor de ensayo, sin neumatico, en radianes por segundo al cuadrado;
I, eslainercia en rotacion del eje, el neumatico y la rueda, en kilogramos por metro cuadrado;
R, es el radio de rodadura del neumdtico, en metros;

jro  es la deceleracién del neumatico sin carga, en radianes por segundo al cuadrado.

5.2.  Célculo de la resistencia a la rodadura
5.2.1. Generalidades

La resistencia a la rodadura F, expresada en newtons, se calcula mediante los valores obtenidos sometiendo
a ensayo el neumdtico con arreglo a las condiciones especificadas en esta norma internacional y sustrayendo las
pérdidas pardsitas adecuadas F,, obtenidas segtin lo dispuesto en el punto 5.1 anterior.
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5.2.2. Método de fuerza en el eje de la rueda
La resistencia a la rodadura Fr, expresada en newtons, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

F,=FE[1 + (r,/R)] - F,

r

Donde:

F, esla fuerza en el eje de la rueda, en newtons;

F, representa las pérdidas parasitas calculadas conforme al punto 5.1.2 anterior;

pl

r, es la distancia desde el eje del neumdtico a la superficie externa del tambor en condiciones estabilizadas, en
metros;

R es el radio del tambor de ensayo, en metros.

5.2.3. Método de par en el eje de la rueda

La resistencia a la rodadura F, expresada en newtons, se calcula mediante la ecuacién siguiente:

T
Fr:ﬁ_Fp]

Donde:

T,

. es el par ejercido, en newtons-metro;

E, representa las pérdidas pardsitas calculadas conforme al punto 5.1.3 anterior;

R es el radio del tambor de ensayo, en metros.

5.2.4. Método de potencia en el eje del tambor

La resistencia a la rodadura F, expresada en newtons, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

3,6V A
Fo=220X48 _p
Us
Donde
V= esla tension eléctrica aplicada al mecanismo impulsor de la mdquina, en voltios;
A = esla corriente eléctrica consumida por el mecanismo impulsor de la mdquina, en amperios;
U, = eslavelocidad del tambor de ensayo, en kilémetros por hora;

F, = representa las pérdidas pardsitas calculadas conforme al punto 5.1.4 anterior.

5.2.5. Método de deceleracion

La resistencia a la rodadura Fr, expresada en newtons, se calcula mediante la ecuacion siguiente:
Ip (Ao Rl (Ao

Fr == . +72T . _Fpl
R \ At, R \ At,

Donde:

I, eslainercia en rotacién del tambor de ensayo, en kilogramos por metro cuadrado;
R es la superficie del tambor de ensayo, en metros;

F

o representa las pérdidas pardsitas calculadas conforme al punto 5.1.5 anterior;

Dt, es el incremento de tiempo elegido para la medicion, en segundos;

Aw, es el incremento de la velocidad angular del tambor de ensayo, sin neumatico, en radianes por segundo;

v
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I, eslainercia en rotacién del eje, el neumdtico y la rueda, en kilogramos por metro cuadrado;
R, es el radio de rodadura del neumatico, en metros;
F,  esla resistencia a la rodadura, en newtons.
O bien
Ip. , Rly.
Fr = EDJV + R_rZTJV - Fpl
Donde:
I, eslainercia en rotacién del tambor de ensayo, en kilogramos por metro cuadrado;
R es la superficie del tambor de ensayo, en metros;
E, representa las pérdidas pardsitas calculadas conforme al punto 5.1.5 anterior;
jv es la deceleracion del tambor de ensayo, en radianes por segundo al cuadrado;
I, es lainercia en rotacién del eje, el neumatico y la rueda, en kilogramos por metro cuadrado;
R, es el radio de rodadura del neumatico, en metros;
F. es la resistencia a la rodadura, en newtons.
6. ANALISIS DE LOS DATOS
6.1. Coeficiente de resistencia a la rodadura
El coeficiente de resistencia a la rodadura C, se calcula dividiendo la resistencia a la rodadura por la carga
soportada por el neumatico:
3
C =
Lo
Donde:
F. es la resistencia a la rodadura, en newtons;
L. esla carga de ensayo, en kN.
6.2. Correccion de la temperatura

Si no se puede evitar efectuar las mediciones a temperaturas distintas de 25 °C (solo son aceptables las
temperaturas comprendidas entre los 20 °C y los 30 °C), se realizard una correccién de la temperatura mediante

la ecuaci6n siguiente, con:
F,s es la resistencia a la rodadura a 25 °C, en newtons:

Fop5= F[1 + K(t, — 25)]

amb

Donde:

F es la resistencia a la rodadura, en newtons;

T

.y €S la temperatura ambiente, en grados Celsius;

K esigual a:

0,008 0,008 para los neumdticos de la clase C1

0,010 para los neumaticos de las clases C2 y C3 con un indice de carga igual o inferior a 121

0,006 para los neumadticos de la clase C3 con un indice de carga superior a 121
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6.3.  Correccion del didmetro del tambor

Los resultados obtenidos a partir de distintos didmetros de tambor se comparardn mediante la siguiente formula:

Fo, = KEy,
Con:
g — [Ri/R))(Rs +11)
(Ry +1r)
Donde:

R, es el radio del tambor 1, en metros;

R, es el radio del tambor 2, en metros;

r,  es la mitad del didmetro nominal del neumatico por disefio, en metros;
es la resistencia a la rodadura medida en el tambor 1, en newtons.

101

0, es la resistencia a la rodadura medida en el tambor 2, en newtons.

6.4. Resultado de las mediciones

Cuando el nimero n de mediciones sea superior a 1, en caso de que asi se requiera en el punto 4.6 anterior, el
resultado de las mediciones serd la media de los valores C, obtenidos para las n mediciones, una vez efectuadas
las correcciones descritas en los puntos 6.2 y 6.3 anteriores.

6.5. El laboratorio se asegurard de que, a partir de un minimo de tres mediciones, la maquina mantenga los valores de
o,, siguientes, medidos en un dnico neumético:

o0, < 0,075 N/kN para los neuméticos de las clases C1 y C2

0,, < 0,06 N/kN para los neumdticos de la clase C3

Si no se cumple este requisito relativo a o, se aplicard la férmula siguiente para determinar el nimero minimo
de mediciones n (redondeado al valor entero inmediatamente superior) que la mdquina necesita para conseguir la
conformidad con los criterios del presente Reglamento.

n = (0,

Donde:

x = 0,075 N/kN para los neumaticos de las clases C1 y C2

x = 0,06 N/kN para los neumaticos de la clase C3

Si es necesario medir un neumadtico varias veces, el conjunto de rueda y neumadtico se quitard de la mdquina entre
las sucesivas mediciones.

Si la operacion de quitar y poner de nuevo el conjunto dura menos de 10 minutos, la duracién del calentamiento
indicada en el punto 4.3 anterior podrd reducirse a:

a) 10 minutos para los neumdticos de la clase C1;
b) 20 minutos para los neumdticos de la clase C2;

¢) 30 minutos para los neumdticos de la clase C3.
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6.6. La inspeccion del neumdtico de control del laboratorio se realizard a intervalos no superiores a un mes. Dicha
inspeccién incluird un minimo de 3 mediciones por separado efectuadas durante ese periodo de un mes. La
media de las tres mediciones realizadas durante un periodo determinado de un mes se evaluard para detectar la
deriva de una evaluacién mensual a otra.
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Apéndice 1
Tolerancias del equipo de ensayo
1. OBJETIVO

Los limites especificados en el presente anexo son necesarios para conseguir unos niveles adecuados repetibilidad
de los resultados de ensayo que también puedan ponerse en correlacion entre varios laboratorios de ensayo. Estas
tolerancias no pretenden ser un conjunto completo de especificaciones técnicas destinadas al equipo de ensayo;
mds bien deben utilizarse como orientaciones para conseguir resultados de ensayo fiables.

2. LLANTAS DE ENSAYO
2.1. Anchura

En el caso de las llantas de neumaticos de turismos (neumdticos C1), la anchura de las llantas de ensayo serd la
misma que la llanta de medicion establecida en ISO 4000-1: 2010, punto 6.2.2.

En el caso de los neumdticos de camiones y autobuses (neumadticos C2 y C3), la anchura de la llanta de ensayo
serd la misma que la llanta de medicién establecida en ISO 4209-1:2001, punto 5.1.3.

En los casos en que la anchura no esté definida en las normas ISO antes mencionadas, podrd utilizarse la anchura
de la llanta de ensayo indicada por una de las organizaciones de normalizacién, conforme a lo dispuesto en el
apéndice 4 del anexo 6.

2.2.  Excentricidad radial y alabeo lateral

La excentricidad radial y el alabeo lateral se ajustardn a los criterios siguientes:
a) excentricidad radial méxima: 0,5 mm;

b) alabeo lateral mdximo: 0,5 mm.
3. ALINEACION TAMBOR/NEUMATICO
Generalidades:

Las desviaciones angulares son muy importantes para los resultados de los ensayos.

3.1.  Aplicacién de carga

La direccién de la aplicacién de carga en el neumdtico permanecerd perpendicular a la superficie de ensayo y
pasard por el centro de la rueda dentro de los limites de tolerancia siguientes:

a) 1 mrad en el caso de los métodos de fuerza y deceleracion;

b) 5 mrad en el caso de los métodos de par y potencia.
3.2.  Alineacién del neumdtico

3.2.1. Angulo de salida

El plano de la rueda serd perpendicular a la superficie de ensayo, con una tolerancia de 2 mrad, para todos los
métodos.

3.2.2. Angulo de deriva

El plano del neumatico serd paralelo a la direccion del movimiento de la superficie de ensayo, con una tolerancia
de 1 mrad, para todos los métodos.



12.8.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 218/81

4. EXACTITUD DE CONTROL

Las condiciones de ensayo se mantendran en sus valores especificados, independientemente de las perturbaciones
provocadas por la falta de uniformidad del neumdtico y de la llanta, de forma que se minimice la variabilidad
general de la medicion de la resistencia a la rodadura. Para cumplir este requisito, el promedio de las mediciones
tomadas durante el perfodo de recogida de datos sobre la resistencia a la rodadura se situard dentro de los limites
de exactitud siguientes:
a) cargas del neumadtico:

i) paraLl< 121 £20No £ 0,5 per cent, el valor que sea mayor;

ii) paraLI> 121 + 45N o 0,5 per cent, el valor que sea mayor;
b) presion de inflado en frio: + 3 kPa;
¢) velocidad de la superficie:

i) +0,2 km/h para los métodos de potencia, par y deceleracion;

ii) £ 0,5 km/h para el método de fuerza;

d) tiempo:

i) * 0,02 s en el caso de los incrementos de tiempo especificados en el anexo 6, punto 3.5, letra b), para la
obtencién de datos en el método de deceleracién en la forma Aw/At;

ii) £ 0,2 % en el caso de los incrementos de tiempo especificados en el anexo 6, punto 3.5, letra a), para la
obtenci6n de datos en el método de deceleracion en la forma do/dt;

iii) * 5 % para las demds duraciones especificadas en el anexo 6.
5. EXACTITUD DEL INSTRUMENTAL

La exactitud del instrumental utilizado para la lectura y el registro de los datos de los ensayos se ajustard a las
tolerancias indicadas a continuacién:

Pardmetro Indice de carga < 121 Indice de carga > 121

+
I+

Carga de los neumaticos 10No=0,5%() 30No=0,5%()

Presion de inflado + 1 kPa + 1,5 kPa

I+
I+

Fuerza en el eje 0,5No£0,5% 1,0No=£0,5%()

Par aplicado +0,5Nmo +0,5% () +1,0Nmo +0,5% (9

I+
I+

Distancia 1 mm 1 mm

Potencia eléctrica t10W t20W
Temperatura +0,2°C

Velocidad de la superficie t 0,1 km/h

Tiempo +001s—+01%—+*10s()
Velocidad angular +0,1%

(%  El valor que sea mayor.

(") % 0,01 s en el caso de los incrementos de tiempo especificados en el anexo 6, punto 3.5, letra b), para la obtencién de da-
tos en el método de deceleracion en la forma Aw/At;
+ 0,1 % en el caso de los incrementos de tiempo especificados en el anexo 6, punto 3.5, letra a), para la obtencién de datos
en el método de deceleracion en la forma do/dt;
+ 10 s para las demds duraciones especificadas en el anexo 6.
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COMPENSACION PARA LA INTERACCION ENTRE LA CARGA Y LA FUERZA EN EL EJE DE LA RUEDA Y DE LA DESALI-
NEACION DE LA CARGA (SOLO PARA EL METODO DE FUERZA)

La compensacién para la interaccion entre la carga y la fuerza en el eje de la rueda y de la desalineacion de la
carga podré obtenerse, bien registrando la fuerza en el eje de la rueda correspondiente a la rotacién hacia delante
y hacia atrds del neumdtico, bien mediante calibracién dindmica de la mdquina. Si se registra la fuerza en el eje en
rotacién hacia delante y hacia atrds (en cada condicién de ensayo), se obtiene la compensacién sustrayendo el
valor correspondiente a la rotacion hacia atrds del valor correspondiente a la rotacién hacia delante y dividiendo
el resultado por dos. Si se desea efectuar la calibraciéon dindmica de la maquina, los términos de compensacién
pueden ser incorporados facilmente en la reduccién de los datos.

En aquellos casos en que la rotaciéon hacia atrds siga inmediatamente a la terminaciéon de la rotacion hacia
delante, el tiempo de calentamiento para la rotaciéon hacia atrds serd de 10 minutos, como minimo, para los
neumadticos de clase C1 y de 30 minutos para todos los demads tipos de neumatico.

RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO DE ENSAYO

La rugosidad, medida lateralmente, de la superficie de acero liso del tambor tendrd una media aritmética del perfil
de 6,3 mm, como méximo.

Nota: Cuando se utilice un tambor de superficie texturada en vez de lisa y de acero, se indicard esta circunstancia
en el acta de ensayo. La textura de la superficie serd entonces de 180 mm de profundidad (grano nominal de 80)
y el laboratorio serd responsable de conservar las caracteristicas relativas a la rugosidad de la superficie. No se
recomienda ningtin factor de correccién especifico en aquellos casos en que se utilice una superficie de tambor
texturada.
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Apéndice 2

Anchura de la llanta de medicién
1. NEUMATICOS DE LA CLASE C1

La anchura de la llanta de medicién R es igual al producto de la anchura de la seccién nominal Sy y el
coeficiente K,:

R, =K, x S

redondeado a la llanta normalizada mds cercana, donde K, es el coeficiente de la relacién de anchura entre la llanta y
la seccion. En el caso de los neumdticos instalados en llantas cénicas de 5°Con un didmetro nominal expresado por
un cddigo de dos cifras:

K, = 0,7 para relaciones de aspecto nominales de 95 a 75

K, = 0,75 para relaciones de aspecto nominales de 70 a 60

K, = 0,8 para las relaciones de aspecto nominales de 55 y de 50

K, = 0,85 para la relacién de aspecto nominal de 45

K, = 0,9 para las relaciones de aspecto nominales de 40 a 30

K, = 0,92 para las relaciones de aspecto nominales de 20 y de 25

2. NEUMATICOS DE LAS CLASES C2 Y C3

La anchura de la llanta de medicién R es igual al producto de la anchura de la seccién nominal Sy y el
coeficiente K,:

Rm = K4 x SN redondeado a la anchura de llanta normalizada m4s cercana.

Cuadro 1

Coeficientes para determinar la anchura de la llanta de medicién

Cédigo de la Relacién entre la llanta v 1
estructura de Tipo de llanta Relacién de aspecto nominal H/S elacion entre aK antayfa
los neumadticos seccion By
B,D, R cénica de 5.° 100 a 75 0,70
70y 65 0,75
60 0,75
55 0,80
50 0,80
45 0,85
40 0,90
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Codigo de la Relacion entre la llanta y la
estructura de Tipo de llanta Relacién de aspecto nominal H[S ! ion K y
los neumadticos seccion By
conica de 15.° (base honda) 90 a 65 0,75
60 0,80
55 0,80
50 0,80
45 0,85
40 0,85

Nota: podran establecerse otros factores para nuevos conceptos (estructuras) de neumatico.
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Apéndice 3

Acta y datos de ensayo (resistencia a la rodadura)

PARTE 1: ACTA

1. Autoridad de homologacion de tipo 0 SEIVICIO LECTICO: .....iviviiuiiiiiiiieiieitie et
2. Nombre y direccion del SOLCILANTE: ..........eiiiiiiiiiii ittt
3. N2 A€ ACTA A€ EIISATO: ..ottt ettt ettt ettt et a e h ettt ettt ettt ae et
4. Fabricante y marca o denominacion COmErcial: ...........oo.ooviiiiiiiiiiiii e
5. Clase de neumatico (C1, €2 0 C3): .ooiiiiiiiieiee oot
6. Categoria de UHHZACION: ....oo.iiiiiiiiiiiit ettt

7. Coeficiente de resistencia a la rodadura

(con correccién de la temperatura y del didmetro del tambor): ..........ocooiiiiiiiii
8. ODSEIrVACIONES (E11 SU CASO): ....vviiiusieietieeest e et e et et e et e et e e e et e et e et e et e e e et e et e et e e et e et e e et e et e
0. FECRA: oo
TO. FITINAT oot e et e e e e eee e

PARTE 2: DATOS DEL ENSAYO

1. FECh del NSAYO: ..ottt
2. Identificacién de la mdquina de ensayo y didmetro[superficie del tambor: ............cccooiiiiiiiiiiiii
3. Informaci6n sobre los neumdticos SOMEtidos @ EIISAYO: ........ceeiiuiiiieiiiiiieiee et
3.1. Designacién del tamafio y descripcion de servicio de 10s NEUMALICOS: ........vovveviiiiiiiiiiiecec e
3.2. Marca y denominacion comercial de 108 NEUMALICOS: ......c.ooiiriiiiiiiiiiiiie e
3.3. Presion de inflado de Teferencia: ..........cooiiiiiiiiiii e kPa
4. DALOS el EIISAYO: .....iiieiiiieit ettt
4.1. Método de MEdICION: .......c.oiiiiiiiii i
4.2. Velocidad de ensayo: km/h

430 CATZAT ettt e e e N
4.4. Presion de inflado de ensayo (ICIAL): ........ooviiiiiiii e

4.5. Distancia desde el eje del neumdtico a la superficie externa del tambor en condiciones estabilizadas, r;: m

4.6. Anchura y material de la llanta de ensayo: ............cocoiiiiiiiiiiiii e
4.7. TEMPETatura AMDIEIITE: ......oiiiiiitiitiiti ittt ettt ettt ettt ettt et et ekttt et e e aeeh ekt ese e st e ebeeseeteeseesbeeteebeeeeeneesseeea °C
4.8. Carga del ensayo con carga minima (excepto para el método de deceleracion): ............ccooviviiiiiiiiiiniiiiinin, N
5. Coeficiente de resistencia a la 10dadura: ............oocooiiiiiiii e

5.1. Valor inicial (0 media en el caso de mds de un valor): ..........cc.oooiiiiiiiii e N/kN
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5.2. Con correccion de la temperatura NJKN: ...ttt

5.3. Con correccién de la temperatura y del didmetro del tambor: ............oocooeiiiiiiiiii N/Kn
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Apéndice 4

Organizaciones de normalizacion reconocidas en materia de neumdticos

1. The Tire and Rim Association, Inc. (TRA)

2. The European Tyre and Rim Technical Organisation (ETRTO)

3. The Japan Automobile Tyre Manufacturers’ Association (JATMA)
4. The Tyre and Rim Association of Australia (TRAA)

5. South Africa Bureau of Standards (SABS)

6. China Association for Standardization (CAS)

7. Indian Tyre Technical Advisory Committee (ITTAC)

8. Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO)
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2.1.

2.2,

Apéndice 5

Método de deceleracion: mediciones y tratamiento de datos para obtener el valor de la deceleraciéon con la
forma diferencial do/dt

Registrese de forma discreta (figura 1) la dependencia «distancia-tiempo» correspondiente al cuerpo en rotacién
sometido a deceleracion desde la periferia con un rango de velocidades como de 82 a 78 km/h o de 62 a
58 km/h, en funcién de la clase de neumético (anexo 6, punto 3.2, cuadro 1):

z = f{t,)

donde:
z es un nimero de revoluciones del cuerpo durante la deceleracién;

t, es el instante en el cual termina el ndmero de revoluciones z, registrado en segundos con 6 cifras después del
cero.

Figura 1

- g
Bt 1

[

4

Nota 1: La velocidad inferior del rango de registro podra reducirse a 60 km/h si la velocidad de ensayo es de
80 km/h, y a 40 km/h cuando la velocidad de ensayo sea de 60 km/h.

Calcdlese por aproximacion la dependencia registrada mediante una funcién diferencial, monétona y continua:

Elijase el valor mds cercano al méximo de z divisible por 4 y dividaselo en 4 partes iguales con los siguientes
limites: 0, z,(t,), z,(t,), Z;(ts), Z,(t,)-

Elabdrese el sistema de 4 ecuaciones, cada una de la forma siguiente:

cosB(Ts — ty,)
cosBTs

z, = Aln
donde las incdgnitas son:
A es una constante adimensional,
B es una constante en revoluciones por segundo,
T, es una constante en segundos,
m es el ndmero de limites mostrados en la figura 1.

Insértense en estas 4 ecuaciones las coordenadas del 4.° limite que figura mds arriba.
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2.3.

4.2.

Témense las constantes A, B y T; como la solucién del sistema de ecuaciones del punto 2.2 anterior utilizando
un proceso de iteracién y calctlense por aproximacién los datos medidos mediante las formulas siguientes:

cosB(Ty - t)

z(t) = Aln
cosBTs

donde:
z(t) es la distancia angular continua actual en ndmero de revoluciones (no solo valores enteros);
t es el tiempo en segundos.

Nota 2: Pueden utilizarse otras funciones de aproximacién z = f(t,) si se ha demostrado su pertinencia.

Calctilese la deceleracion j en revoluciones por segundo al cuadrado (s~2) mediante la féormula siguiente:

2
j=AB +
donde:
o es la velocidad angular en revoluciones por segundo (s1).
Si Un = 80 km/h, © = 22,222/R_(o R).
Si Un = 60 km/h, 0 = 16,666/R, (o R).
Evaltense la calidad de la aproximacion de los datos medidos y su exactitud mediante los pardmetros siguientes:

Desviacién tipica en porcentaje:

Coeficiente de determinacion

n

[z-2(0)]’

R2=1- -
le-7)

donde:

- 1Iv 1 1+n
Z == z==(14+2+... =
n;; (24 0=

Nota 3: Los célculos anteriores correspondientes a esta variante del método de deceleracion para la medicion de la
resistencia a la rodadura de los neumdticos pueden realizarse mediante el programa informético «Deceleration
Calculator», que puede descargarse en el sitio web del WP.29 ('), asi como cualquier otro programa informatico
que permita calcular la regresion no lineal

(") Seindicard en el futuro.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

ANEXO 7

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO DE LAS PRESTACIONES EN NIEVE PARA USO EN CONDICIONES

EXTREMAS DE NIEVE

Definiciones especificas para el ensayo en nieve que se diferencian de las existentes

«Ensayo»: una tnica pasada de un neumdtico cargado sobre una pista de ensayo dada.

«Ensayo de frenado»: una serie de un ndmero determinado de ensayos de frenado con ABS del mismo
neumatico repetidos en un plazo corto de tiempo.

«Ensayo de traccién» una serie de un ndmero determinado de ensayos de traccién por giro del mismo
neumatico, conforme a la norma ASTM F1805-06, repetidos en un plazo corto de tiempo.

«Ensayo de aceleracion» una serie de un nimero determinado de ensayos de aceleracion con control de la
traccién del mismo neumdtico repetidos en un plazo corto de tiempo.

Método de traccién por giro para las categorfas de neumdticos C1 y C2 [ensayo de fuerza de traccién
conforme al punto 6.4, letra b), del presente Reglamento]

Se utilizard el procedimiento establecido en la norma ASTM F1805-06 para evaluar las prestaciones en nieve
mediante los valores de la tracciéon por giro en nieve medianamente compactada (El indice de de
compactacion de la nieve, medido con un penetrémetro CTI (!), se situard entre 70 y 80).

La superficie de la pista de ensayo estard compuesta de una superficie de nieve medianamente compactada,
descrita en el cuadro A2.1 de la norma ASTM F1805-06.

La carga del neumdtico correspondiente al ensayo se determinard con arreglo a la opcién 2 del punto 11.9.2
de la norma ASTM F1805-06.

Método de frenado en nieve para los neumaticos de las clases C1 y C2
Condiciones generales
Pista de ensayo

Los ensayos de frenado se realizardn en una superficie de ensayo plana con una longitud y una anchura
suficientes, con una pendiente maxima del 2 %, cubierta con nieve compactada.

La superficie de nieve estard compuesta por una base de nieve muy compactada de un espesor minimo de
3 cm y de una capa superficial de nieve medianamente compactada y nieve preparada de aproximadamente
2 cm de espesor.

La temperatura del aire, medida aproximadamente a un metro por encima del suelo, se situard entre — 2 °C 'y
- 15 °C; La temperatura de la nieve, medida aproximadamente a una profundidad de un centimetro, estard
comprendida entre — 4 °Cy — 15 °C.

Se recomienda evitar la luz del sol directa, las grandes variaciones de luz del sol o de humedad, asi como el
viento.

El indice de compactacion de la nieve, medido con un penetrémetro CTI, se situard entre 75 y 85.

Vehiculo

El ensayo se realizard con un vehiculo de serie en buen estado de funcionamiento y equipado con un sistema
ABS.

(") Véase el apéndice de la norma ASTM F1805-06 para obtener informacion complementaria.
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El vehiculo utilizado permitird que las cargas sobre cada rueda sean las adecuadas a los neumdticos que
vayan a someterse a ensayo. En el mismo vehiculo podrdn someterse a ensayo varios tamafios de neumadtico
diferentes.

3.1.3. Neumaticos

Los neumdticos deberdn haber sido rodados antes de los ensayos para eliminar el exceso de material, los
nédulos compuestos y las rebabas resultantes del proceso de moldeo. Antes de realizar un ensayo se limpiard
la superficie del neumdtico en contacto con la nieve.

Los neumadticos se acondicionardn a temperatura ambiente exterior al menos dos horas antes de su montaje
para los ensayos. Entonces se ajustardn las presiones de los neumaticos a los valores especificados para el
ensayo.

En caso de que en un vehiculo no puedan instalarse los neumaticos de referencia ni los neumaticos
candidatos, podré utilizarse un tercer neumdtico (neumdtico «de controly) intermedio. Primero se someterdn
a ensayo los neumdticos de control con respecto a los de referencia en otro vehiculo y después se someterdn
a ensayo en el vehiculo los neumdticos candidatos con respecto a los neumdticos de control.

3.1.4. Carga y presion

En el caso de los neumdticos C1, la carga del vehiculo permitird que las cargas resultantes sobre los
neumdticos se sittien entre el 60 % y el 90 % del valor de carga correspondiente al indice de carga del
neumatico.

La presion de inflado en frio serd de 240 kPa.

3.1.4.1. En el caso de los neumdticos C1, la carga del vehiculo permitird que las cargas resultantes sobre los
neumdticos se sittien entre el 60 % y el 90 % del valor de carga correspondiente al indice de carga del
neumatico.

La presion de inflado en frio serd de 240 kPa.

3.1.4.2.  En el caso de los neumdticos C2, la carga del vehiculo permitird que las cargas resultantes sobre los
neumdticos se sittien entre el 60 % y el 100 % del valor de carga correspondiente al indice de carga del
neumatico.
La carga estatica de los neuméticos del mismo eje no deben diferir en mds de un 10 %.

La presion de inflado se calcula teniendo en cuenta una deformacion permanente:

Para una carga vertical superior o igual al 75 % de la capacidad de carga del neumdtico, se aplica una
deformacion constante, por lo que la presién de inflado de ensayo Pt se calculard como sigue:

-o(t)
Q

Qr es la carga médxima asociada con el indice de capacidad de carga del neumético marcado en el flanco
Pr es la presion de referencia correspondiente a la capacidad maxima de carga Qr
Qt es la carga estdtica de ensayo del neumatico

Para una carga vertical inferior al 75 % de la capacidad de carga del neumatico, se aplica una presién de
inflado constante, por lo que la presion de inflado de ensayo Pt se calculard como sigue:

P, = P(0,75)1% = (0,7)P,
Pr es la presion de referencia correspondiente a la capacidad maxima de carga Qr

Compruébese la presién de los neumdticos justo antes del ensayo a temperatura ambiente.
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3.1.5. Instrumental

El vehiculo estard equipado con sensores calibrados adecuados para mediciones en invierno. Habrd un
sistema de adquisicién de datos para almacenar las mediciones.

La exactitud de los sensores y sistemas de medicién permitird que la incertidumbre relativa de las decelera-
ciones medias plenamente desarrolladas, medidas o calculadas, sea inferior al 1 %.

3.2. Secuencias de ensayo

3.2.1. Para cada neumdtico candidato y neumadtico de referencia normalizado, se repetird un minimo de 6 veces el
ensayo de frenado con ABS.

Las zonas en las que se aplica plenamente el frenado con ABS no se solapardn.

Cuando se someta a ensayo un nuevo juego de neumaticos, los ensayos se realizardn una vez trasladada a un
lado la trayectoria del vehiculo a fin de no frenar en el recorrido de los neumaticos anteriores.

Cuando ya no sea posible no solapar zonas en las que se aplica plenamente el frenado con ABS, se reacondi-
cionard la pista de ensayo.

Secuencia requerida:

6 ensayos con el SRTT y después traslado a un lado para someter a ensayo al préximo neumatico sobre una
superficie sin utilizar

6 ensayos con el candidato 1 y después traslado a un lado
6 ensayos con el candidato 2 y después traslado a un lado
6 ensayos con el SRTT y después traslado a un lado

3.2.2. Orden del ensayo
Si solo se va a evaluar un neumadtico candidato, el orden del ensayo serd el siguiente:
R1 —T—R2
Donde:

R1 es el primer ensayo del SRTT, R2 es el segundo ensayo del SRTT y T es el ensayo del neumadtico
candidato que va a ser evaluado.

Antes de repetir el ensayo del SRTT podrin someterse a ensayo un mdximo de dos neumdticos
candidatos, por ejemplo:

Rl —T1 —T2 —T3 —R2

3.2.3. Los ensayos comparativos del SRTT y de los neumaticos candidatos se repetirdn en dos dias diferentes.

3.3. Procedimiento de ensayo

3.3.1. Conducir el vehiculo a una velocidad no inferior a 28 km/h.

3.3.2. Al alcanzar la zona de medici6n, las marchas del vehiculo se pondrdn en punto muerto, se pisard el pedal del

freno bruscamente mediante una fuerza constante suficiente para provocar el funcionamiento del ABS en
todas las ruedas del vehiculo y para causar una deceleracién estable del vehiculo; dicha fuerza se mantendrd
hasta que la velocidad sea inferior a 8 kmj/h.
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3.3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.41.2

3.4.1.3.

3.4.2.

La deceleracion media plenamente desarrollada entre 25 km/h y 10 km/h se calculard a partir de las
mediciones del tiempo, la distancia, la velocidad o la aceleracion.

Evaluacion de los datos y presentacion de los resultados
Pardmetros que deben comunicarse

Se calculard y comunicard la media y la desviacién tipica de la mfdd correspondientes a cada tipo de
neumdtico y cada ensayo de frenado.

El coeficiente de variacién CV de un ensayo de frenado de un neumadtico se calculara del siguiente modo:

Desv.tip.(neumdtico)

CV (neumdtico) =
( ) Media(neumdtico)

Se calculardn las medias ponderadas de dos ensayos sucesivos del SRTT teniendo en cuenta el nimero de
neumdticos candidatos entre los mismos:

Si el orden de los ensayos es Rl — T — R2, la media ponderada (wa) del SRTT que se empleard en la
comparacion de las prestaciones del neumatico candidato se calcularé del siguiente modo:

wa(SRTT) = (R1 + R2)[2
Donde:

R1 es el valor medio de la mfdd correspondiente al primer ensayo del SRTT y R2 es el valor medio de la
mfdd del segundo ensayo del SRTT.

Si el orden de los ensayos es R1 — T1 — T2 — R2, la media ponderada (wa) del SRTT que se empleard
en la comparacion de las prestaciones del neumatico candidato se calculard del siguiente modo:

wa (SRTT) = 2/3 R1 + 1/3 R2 para la comparacion con el neumdtico candidato T1; y:

wa (SRTT) = 1/3 R1 + 2/3 R2 para la comparacién con el neumdtico candidato T2.

El indice de adherencia en nieve, expresado en porcentaje, de un neumatico candidato se calculard del modo
siguiente:

Media (candidato)

Indice de adherencia en nieve (candidato) =
wa (SRTT)

Validaciones estadisticas

Se examinardn los grupos de ensayos de la mfdd medida o calculada para cada neumdtico con respecto a la
normalidad, la deriva y los posibles datos aberrantes.

Se examinard la coherencia de las medias y las desviaciones tipicas de los ensayos de frenado sucesivos del
SRTT.

Las medias de dos ensayos de frenado del SRTT sucesivos no variardn mas de un 5 %.
El coeficiente de variacion de cualquier ensayo de frenado serd inferior al 6 %.

En caso de no cumplirse estas condiciones, los ensayos se repetirin de nuevo una vez reacondicionada la
pista de ensayo.
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3.4.3. Si los neumdticos candidatos no pueden instalarse en el mismo vehiculo que el SRTT debido, por ejemplo, al
tamafio del neumdtico, la imposibilidad de alcanzar la carga exigida, etc., la comparacién se realizard
utilizando neumdticos intermedios, en adelante denominados «eumdticos de control, y dos vehiculos
distintos. Un vehiculo deberd ser capaz de tener instalado el SRTT y el neumdtico de control, y el otro, el
neumitico de control y el neumdtico candidato.

3.43.1  El indice de adherencia en nieve del neumadtico de control con respecto al SRTT (SG1) y del neumatico
candidato con respecto al neumadtico de control (SG2) se determinardn mediante el procedimiento indicado
en los puntos 3.1 a 3.4.2 anteriores.

El indice de adherencia en nieve del neumiético candidato con respecto al SRTT serd el producto de los dos
indices de adherencia en superficie mojada resultantes, es decir, SG1 x SG2.

3.4.3.2.  Las condiciones ambientales serdn comparables. Todos los ensayos se realizardn el mismo dia.

3.4.3.3.  El mismo juego de neuméticos de control se utilizard para la comparacién con el SRTT y con el neumdtico
candidato, y se instalard en las mismas posiciones para las ruedas.

3.4.3.4. Los neumdticos de control que han sido utilizados para los ensayos se almacenardn en las mismas
condiciones que las exigidas para el SRTT.

3.4.3.5. El SRTT y los neumaticos de control se desechardn si presentan un desgaste irregular o dafios, o cuando
parezca que las prestaciones se hayan deteriorado.

4. Método de aceleracion para neumaticos de la clase C3

4.1. Con arreglo a la definicién de los neuméticos de la clase C3 que figura en el punto 2.4.3 del presente
Reglamento, la clasificacién adicional a efectos del presente método de ensayo solo se aplica a los elementos
siguientes:

a) C3 Estrechos (C3 Narrow, C3N), cuando la anchura nominal de seccién de los neumdticos C3 es inferior
a 285 mm

b) C3 Anchos (C3 Wide, C3W), cuando la anchura nominal de seccién de los neumadticos C3 es superior
o igual a 285 mm

4.2. Métodos para medir el indice de adherencia en nieve

Las prestaciones en nieve se basan en un método de ensayo en el cual la aceleracién media de un neumadtico
candidato en un ensayo de aceleracion se compara con la de un neumatico de referencia normalizado.

Las prestaciones relativas se indicardn mediante un indice de adherencia en nieve (SG).

Cuando se someta a ensayo con el ensayo de aceleracion del punto 4.7 siguiente, la aceleracién media de un
neumdtico de nieve candidato serd, como minimo, de 1,25 con respecto a uno de los dos SRTT equivalentes
— ASTM F 2870 y ASTM F 2871.

4.3, Equipo de medicion

4.3.1. Se utilizard un sensor adecuado para medir la velocidad y la distancia recorrida en superficie de nieve/hielo
entre dos velocidades.

Para medir la velocidad del vehiculo se empleard una quinta rueda o un sistema de medicién de la velocidad
sin contacto (como, por ejemplo, un radar, un GPS, ...).
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4.3.2. Deberdn respetarse las siguientes tolerancias:
a) Para las mediciones de la velocidad: £ 1 % (km/h) o £ 0,5 km/h, el valor que sea mayor.

b) Para las mediciones de la distancia: #1 x 10-! m

4.3.3. Para el ensayo se recomienda utilizar dentro del vehiculo un dispositivo que indique la velocidad medida o la
diferencia entre esta y la velocidad de referencia, de forma que el conductor pueda ajustar la velocidad del
vehiculo.

4.3.4. Para el ensayo de aceleracién contemplado en el punto 4.7, se recomienda utilizar dentro del vehiculo un

dispositivo que indique la razén de deslizamiento de los neumaticos, el cual se utilizard en el caso particular
del punto 4.7.2.1.1 siguiente.

La razén de deslizamiento se calcula asi:

Velocidad de la rueda = Velocidad del vehiculo

Velocidad del vehiculo x 100

Razén de deslizamiento % =

a) La velocidad del vehiculo se mide como se explica en el punto 4.3.1 anterior (m/s);

b) La velocidad de la rueda se calcula sobre un neumatico del eje motor midiendo su velocidad angular y su
didmetro bajo carga

Velocidad de la rueda = n x didmetro bajo carga x velocidad angular

donde m = 3,1416 (m/360°), el didmetro bajo carga (m) y la velocidad angular (revoluciones por segundo

= 360°)s).
4.3.5. Podré utilizarse un sistema de adquisicién de datos para almacenar las mediciones.
4.4. Condiciones generales
4.4.1. Pista de ensayo

Los ensayos se realizardn en una superficie de ensayo plana con una longitud y una anchura suficientes, con
una pendiente maxima del 2 %, cubierta con nieve compactada.

4.41.1  La superficie de nieve estard compuesta por una base de nieve muy compactada de un espesor minimo de
3 cm y de una capa superficial de nieve medianamente compactada y nieve preparada de aproximadamente
2 cm de espesor.

4.4.1.2. El indice de compactacién de la nieve, medido con un penetrémetro CTI, se situard entre 80 y 90.
Constiltese el apéndice de la norma ASTM F1805 para obtener informacién adicional sobre el método de
medicion.

4.4.1.3.  La temperatura del aire, medida aproximadamente a un metro por encima del suelo, se situard entre — 2 °C y
- 15 °G; la temperatura de la nieve, medida aproximadamente a una profundidad de un centimetro, estard
comprendida entre — 4 °Cy — 15 °C.

La temperatura del aire no variard mds de 10 °C durante el ensayo.

4.5. Preparaci6n y rodaje de los neumdticos

4.5.1. Montar los neumdticos de ensayo en llantas segtin la norma ISO 4209-1 utilizando métodos de montaje
convencionales. Debe garantizarse un asiento del talén adecuado mediante el uso de un lubricante apropiado.
Debe evitarse el uso excesivo de lubricante para evitar que el neumdtico resbale en la llanta de la rueda.
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4.6.

4.7.

4.7.2.

4.7.2.1

Los neumdticos deberdn haber sido rodados antes de los ensayos para eliminar el exceso de material, los
nédulos compuestos y las rebabas resultantes del proceso de moldeo.

Los neumadticos se acondicionardn a temperatura ambiente exterior al menos dos horas antes de su montaje
para los ensayos.

Deberdn ser colocados en un lugar de modo que todos ellos tengan la misma temperatura ambiente antes de
los ensayos, y deberdn estar protegidos del sol para evitar el calor excesivo debido a la radiacién solar.

Antes de realizar un ensayo se limpiara la superficie del neumdtico en contacto con la nieve.

Entonces se ajustardn las presiones de los neumdticos a los valores especificados para el ensayo.

Secuencia de ensayo

Si solo se va a evaluar un neumadtico candidato, el orden del ensayo serd el siguiente:
R1, T, R2

Donde:

R1 es el primer ensayo del SRTT, R2 es el segundo ensayo del SRTT y T es el ensayo del neumdtico candidato
que va a ser evaluado.

Antes de repetir el ensayo del SRTT podrdn someterse a ensayo un maximo de 3 neumadticos candidatos, por
ejemplo: R1, T1, T2, T3, R2.

Se recomienda que las zonas en las que se acelere a fondo no se solapen sin haberlas reacondicionado antes.

Cuando se someta a ensayo un nuevo juego de neumadticos, los ensayos se realizardn una vez trasladada a un
lado la trayectoria del vehiculo a fin de no frenar en el recorrido de los neumdticos anteriores; cuando ya no
sea posible no solapar zonas en las que se acelera a fondo, se reacondicionard la pista de ensayo.

Procedimiento de ensayo de aceleracion en nieve para determinar el indice de adherencia en nieve de
neumaticos de las clases C3N y C3W

Principio
El procedimiento consiste en medir la adherencia en nieve durante la aceleracién de neumaticos de vehiculo

comercial utilizando un vehiculo comercial que cuente con un sistema de control de tracciéon (TCS, ASR,
etc.).

A partir de una velocidad inicial definida, se acelera a todo gas para activar el sistema de control de tracciéon
y la aceleracion media se calcula entre dos velocidades definidas.

Vehiculo

El ensayo se realizard con un vehiculo comercial de 2 ejes estdndar en buen estado de funcionamiento con:

a) Poco peso en el eje trasero y un motor lo suficientemente potente como para mantener el porcentaje
medio de deslizamiento durante el ensayo, tal como se requiere en los puntos 4.7.5.1 y 4.7.5.2.1;

b) Una caja de cambios manual (o una caja de cambios automética que permita el cambio manual) que tenga
una relacién de transmisién que abarque un rango de velocidades de, al menos, 19 km/h entre 4 km/h y
30 km/h;
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4.7.2.1.1.

4.7.2.2.

4.7.3.

4.7.4.

4.7.4.1.

4.7.4.2.

4.7.5.

4.7.5.1.

¢) Se recomienda el bloqueo del diferencial sobre el eje motor para mejorar la repetibilidad;

d) Un sistema comercial estindar que controle o limite el deslizamiento del eje motor durante la aceleracién
(control de la traccién, ASR, TCS, etc.).

En el caso particular de que no se disponga de un vehiculo comercial de serie equipado con un sistema de
control de traccidn, se permitird utilizar un vehiculo sin control de la traccién/ASR/TCS a condicién de que
cuente con un sistema que muestre la razoén de deslizamiento, como se indica en el punto 4.3.4 del presente
anexo, y se aplique obligatoriamente un bloqueo del diferencial sobre el eje motor, utilizado de conformidad
con el procedimiento descrito en el punto 4.7.5.2.1 siguiente. Si se dispone de un bloqueo del diferencial,

deberé utilizarse; No obstante, si no se dispone de bloqueo del diferencial, se medird la razén de desliza-
miento media sobre las ruedas motrices izquierda y derecha.

Se permiten las siguientes modificaciones:

a) aquellas que permitan aumentar el niimero de tamafios de neuméticos que puedan montarse en el
vehiculo;

b) aquellas que permitan instalar una activacion automdtica de la aceleracién y de las mediciones.

Queda prohibida cualquier otra modificacién del sistema de aceleracion.

Instalacién en el vehiculo

El eje trasero motor podrd estar equipado indistintamente con 2 o 4 neumdticos de ensayo si se respeta la
carga por neumdtico.

El eje delantero direccional no motor estd equipado con 2 neumdticos de un tamafio adecuado para la carga
del eje. Estos 2 neumadticos delanteros pueden conservarse durante todo el ensayo.

Carga y presion de inflado

La carga estdtica de cada neumatico del eje trasero motor deberd estar comprendida entre el 20 % y el 55 %
de la capacidad de carga del neumatico sometido a ensayo marcada en el flanco.

La carga estdtica total del eje delantero direccional del vehiculo se situard entre el 60 % y el 160 % de la
carga total del eje trasero motor.

La carga estatica de los neumadticos del mismo eje motor no diferird en mds de un 10 %.
La presion de inflado de los neuméticos del eje motor serd el 70 % de la indicada en el flanco.
Los neumdticos del eje direccional estardn inflados a la presién nominal indicada en el flanco.

Si la presién no estd marcada en el flanco, remitase a la presion especificada en los manuales de las normas
para neumdticos aplicables correspondientes a la capacidad méxima de carga.

Desarrollo del ensayo
En primer lugar, se monta el juego de neumaticos de referencia en el vehiculo en la zona de ensayo.

Se conduciré el vehiculo a una velocidad constante comprendida entre 4 km/h y 11 km/h y con la relacién
de transmision capaz de cubrir el rango de velocidades de, al menos, 19 km/h durante la totalidad del
programa de ensayo (por ejemplo, R-T1-T2-T3-R).

La relacién de transmision recomendada es la tercera o la cuarta y proporcionard una razén de deslizamiento
media del 10 %, como minimo, en el rango de velocidades medido.
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4.7.5.2.  En el caso de vehiculos dotados de sistemas de control de la traccién (ya activado antes del ensayo) acelérese
a todo gas hasta que el vehiculo haya alcanzado la velocidad final.

Velocidad final = velocidad inicial + 15 km/h
No se aplicard al vehiculo de ensayo ninguna fuerza de retencion hacia atrés.

4.7.5.2.1. En el caso particular del punto 4.7.2.1.1 del presente anexo, si no se dispone de un vehiculo comercial de
serie equipado con un sistema de control de la traccién, el conductor mantendrd manualmente la razén de
deslizamiento media entre el 10 y el 40 % (procedimiento de deslizamiento controlado en lugar de desliza-
miento pleno) dentro del rango de velocidades prescrito. En caso de que no se disponga de un diferencial de
bloqueo, la diferencia de la razén de deslizamiento promediada entre las ruedas motrices izquierda y derecha
no serd superior al 8 % en cada ensayo. El procedimiento de deslizamiento controlado se aplicard a todos los
neumadticos y a todos los ensayos de la sesién de ensayos.

4.7.5.3.  Midase la distancia entre la velocidad inicial y la velocidad final.

4.7.5.4.  Para cada neumdtico candidato y para el neumético de referencia normalizado, se repetird un minimo de 6
veces el ensayo de aceleracion, y los coeficientes de variacién (desviacion tipica/media*100) calculados para
un minimo de 6 ensayos vilidos en la distancia deberdn ser inferiores o iguales al 6 %.

4.7.5.5  En el caso de un vehiculo equipado de un sistema de control de la traccién, la razén de deslizamiento media
estard en el rango del 10 al 40 % (calculado conforme al punto 4.3.4 del presente anexo).

4.7.5.6.  Apliquese la secuencia de ensayo establecida en el punto 4.6 anterior.

4.8. Elaboracién de los resultados de las mediciones
4.8.1. Céalculo de la aceleracién media AA

Cada vez que se repita la medicion, la aceleracién media AA (m - s — 2) se calcula como sigue:

S} -S?
AA ="+
2D

donde D (m) es la distancia recorrida entre la velocidad inicial S; (m - s71) y la velocidad final S; (m - s 1).

4.8.2. Validacién de resultados
En el caso de los neumdticos candidatos:

El coeficiente de variacién de la aceleracién media se calcula para todos los neumaticos candidatos. Si un
coeficiente de variacién es superior al 6 %, descirtense los datos correspondientes a dicho neumdtico
candidato y repitase el ensayo.

desv.e.st. % 100
media

coeficiente de variacién =

En el caso del neumdtico de referencia:

Si el coeficiente de variacién de la aceleracion media AA de cada grupo de, como minimo, 6 ensayos del
neumdtico de referencia es superior al 6 %, todos los datos serdn descartados y se repetird el ensayo para
todos los neumaticos (los neumdticos candidatos y el neumético de referencia).
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Ademds, y a fin de tener en cuenta la posible evolucion de ensayo, el coeficiente de validacion se calculard
sobre la base de los valores medios de cualesquiera 2 grupos consecutivos de, como minimo, 6 ensayos del
neumdtico de referencia. Si el coeficiente de variacién es superior al 6 %, descirtense los datos correspon-
dientes a todos los neumdticos candidatos y repitase el ensayo.

Media2 - Medial

100
Medial %

coeficiente de validaciéon =

4.8.3. Calculo de la <AA media»

Siendo R1 la media de los valores de la AA en el primer ensayo del neumdtico de referencia y siendo R2 la
media de los valores de la AA en el segundo ensayo de dicho neumdtico, realicense las siguientes operaciones
con arreglo al cuadro 1.

Cuadro 1
Si el ndmero de juegos de neumaticos ) » ) I valor de <R leul
candidatos entre dos ensayos suce- y el juego de neumdticos candidatos entonces el valor de (Ray s calcula
sivos del neumdtico de referencia es: que se va a controlar es: como sigue:
IYWR—TI—R T1 Ra=1/2 (R1 + R2)
2y R—T1—T2—R T1 Ra=2/3R1+1/3R2
T2 Ra=1/3 R1 + 2/3R2
3YWR—T1I —T2—T3—R T1 Ra = 3[4 R1 + 1/4 R2
T2 Ra=1/2 (R1 +R2)
T3 Ra=1/4R1 + 3/4 R2

Ta(@a=1,2,..) es la media de los valores de la AA para un ensayo de un neumatico candidato.

4.8.4. Célculo del coeficiente de la fuerza de aceleracion (AFC),
también llamado coeficiente de fuerza de aceleracién AFC

Cdlculo de AFC(Ta) and AFC(Ra) conforme a lo dispuesto en el cuadro 2:

Cuadro 2
El coeficiente de la fuerza de aceleracién AFC es:
- . Ra
Neumdtico de referencia AFC(R) ===
= . Ta
Neumdtico candidato AFC(T) =

Ra y Ta se expresan en m/s?

g = aceleracion de la gravedad (redondeado a 9,81 m/s?)

4.8.5. Calculo del indice de adherencia en nieve del neumatico

El indice de adherencia en nieve representa las prestaciones relativas del neumético candidato en
comparacion con el neumdtico de referencia.

AFC(T)
AFC(R)

Indice de adherencia en nieve =
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4.8.6. Calculo de la razén de deslizamiento

La razén de deslizamiento puede calcularse como la media de la razén de deslizamiento, segiin se indica en
el punto 4.3.4 del presente anexo, o comparando la distancia media mencionada en el punto 4.7.5.3 del
presente anexo correspondiente al minimo de 6 ensayos con la distancia de un ensayo realizado sin desliza-
miento (aceleracién muy baja).

Distancia media — Distancia sin deslizamiento % 100
Distancia sin deslizamiento

Razén de deslizamiento % =

Se entiende por distancia sin deslizamiento la distancia que recorre una rueda calculada en un ensayo
efectuado a una velocidad constante o una aceleracién continua baja.

4.9. Comparacién entre los resultados de adherencia en nieve de un neumadtico candidato y un neumdtico de
referencia utilizando un neumdtico de control

4.9.1. Ambito de aplicacién

Cuando el tamafio del neumdtico candidato difiere de forma significativa del neumatico de referencia, puede
no ser posible realizar una comparacién directa con el mismo vehiculo. Este enfoque utiliza un neumadtico
intermedio, en lo sucesivo denominado neumdtico de control.

4.9.2. Principio del enfoque

El principio se basa en el uso de un neumdtico de control y 2 vehiculos diferentes para evaluar un neumdtico
candidato mediante comparacién con un neumdtico de referencia.

Un vehiculo puede llevar instalado el neumatico de referencia y el neumatico de control, y el otro vehiculo,
el neumadtico de control y el neumdtico candidato. Todas las condiciones deben ser conformes con el
punto 4.7 anterior.

La primera evaluacién es una comparacién entre el neumatico de control y el neumdtico de referencia. El
resultado (indice de adherencia en nieve 1) es la eficiencia relativa del neumatico de control en comparacién
con el neumdtico de referencia.

La segunda evaluacién consiste en una comparacion entre el neumadtico candidato y el neumadtico de control.
El resultado (indice de adherencia en nieve 2) es la eficiencia relativa del neumdtico candidato en
comparacion con el neumdtico de control.

La segunda evaluacién debe realizarse en la misma pista que la primera. La diferencia maxima de
temperatura del aire respecto a la temperatura de la primera evaluacion serd de + 5 °C. El juego de
neuméticos de control serd el mismo utilizado para la primera evaluacion.

El indice de adherencia en nieve del neumatico candidato con respecto al neumadtico de referencia se deducira
multiplicando las eficiencias relativas calculadas anteriormente:

[ndice de adherencia en nieve x SG1 x SG2

4.9.3. Seleccion de un juego de neumdticos como juego de neumdticos de control

Un juego de neumdticos de control es un grupo de neumadticos idénticos producidos en la misma fibrica
durante un periodo de una semana.

4.10. Almacenamiento y conservacion

Antes de la primera evaluacién (neumdtico de control/neumadtico de referencia) pueden aplicarse unas
condiciones normales de almacenamiento. Es necesario que todos los neumdticos de un juego de neumaticos
de control se hayan sido mantenidos en las mismas condiciones.
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Tan pronto como el juego de neumdticos de control haya sido evaluado para compararlo con el neumadtico
de referencia, se aplicardn unas condiciones de mantenimiento especificas para la sustitucion de los

neumaticos de control.

El neumdtico debe dejar de utilizarse cuando los ensayos hayan producido desgaste irregular o dafios,
o cuando el desgaste influya en los resultados de los ensayos.
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Apéndice 1

Definicién del pictograma del «simbolo alpino»

Minimo 15 mm de base y 15 mm de altura.

El dibujo anterior no estd representado a escala.
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Apéndice 2
Actas de ensayo y datos de ensayo de los neumdticos C1y C2

PARTE 1 — ACTA
1. Autoridad de homologacion de tipo 0 SErvicio tECIICO: ........ciiuiiiiiiiiiiiiii et
2. Nombre y direccion del SOIICIEANTE: ...........ciiiiiiiiiiitiii ittt
3. N e ACHA A€ ENISAYO! ...vieiiiiiiiitiei ettt
4. Fabricante y marca 0 denominacion COMETCIAl: ...........cociiiiiiiiiiiiit s
5. Clase de NEUMALICOT ....vuiiiiiiiiiit ittt ettt ettt ettt ettt
6.  Categoria de ULHZACION: .....o.iiiiiiiiiii ittt ettt ettt
7. Indice de prestaciones en nieve con respecto al SRTT, conforme al punto 6.4.1.1.
7.1.  Procedimiento de ensayo y SRTT UHHZAAO .......oviiiiiiiiiiii s
8. ODSEIVACIONES (E11 SU CASO): ....eviieieieeeeeee ettt e ettt
9. FECRAT s
1O, FAMINA: oo e

PARTE 2 — DATOS DEL ENSAYO
To Fecha del @NSAY0: . .oviiiiiiiii s
2. Situacidn de la pista de MSATO: ......o.ioiiiiiiiiiii e
2.1. Caracteristicas de la pista de ensayo

Al inicio de los ensayos Al término de los ensayos Especificaciones

Condiciones meteoroldgicas

Temperatura ambiente -2°Ca-15°C

Temperatura de la nieve -4°Ca-15°C

Indice CTI 75 a 85

Otro
3. Vehiculo de ensayo (marca, modelo y tipo, @f0): ......ciiiiiiiiiiiiiiii e
4. Informacion sobre los neumaticos SOMetidoS @ ENSAYO .......c.eoviriiiiiiiiiiiiiii et
4.1.  Designacién del tamafio y descripcion de servicio de 10S nEUMAtICOS: ........oevviiiiiiiiiiiiieee e
4.2.  Marca y denominacién comercial de 10s NEUMALICOS: .........coviiiiiiiiiiiiii e
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4.3, Datos del NeumAatico de ENSAYO: .......oouiriiiiiiitiie ettt

SRTT

ler ensayo)

Candidato

Candidato

SRTT

(2°e

nsayo)

Dimensiones del neumdtico

Cédigo de anchura de la
llanta de ensayo

Cargas neumaticos D|T (kg)

Indice de carga D|T (%)

Presién del neumadtico D|T
(kPa)

5. Resultados del ensayo: deceleraciones medias plenamente desarrolladas (m/s?)/coeficiente de traccién ().

N.o del ensayo

Especificaciones

SRTT

Tler

ensayo)

Candidato

Candidato

SRTT

2° ensayo)

Media

Desv. tipica

v (%)

<6%

Validacion SRTT

(SRTT) < 5 %

Media del SRTT

Indice de prestaciones en
nieve

100

(") Tachese lo que no proceda.
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Apéndice 3
Actas de ensayo y datos de ensayo de los neumiticos C3

PARTE 1 — ACTA
1. Autoridad de homologacion de tipo 0 SErvicio tECIICO: ........ciiuiiiiiiiiiiiiii et
2. Nombre y direccion del SOIICIEANTE: ...........ciiiiiiiiiiitiii ittt
3. N e ACHA A€ ENISAYO! ...vieiiiiiiiitiei ettt
4. Fabricante y marca 0 denominacion COMETCIAl: ...........cociiiiiiiiiiiiit s
5. Clase de NEUMALICOT ....vuiiiiiiiiiit ittt ettt ettt ettt ettt
6.  Categoria de ULHZACION: .....o.iiiiiiiiiii ittt ettt ettt
7. Indice de prestaciones en nieve con respecto al SRTT, conforme al punto 6.4.1.1
7.1.  Procedimiento de ensayo y SRTT UHHZAAO .......oviiiiiiiiiiii s
8. ODSEIVACIONES (E11 SU CASO): ....eviieieieeeeeee ettt e ettt
9. FECRAT s
1O, FAMINA: oo e

PARTE 2 — DATOS DEL ENSAYO
To Fecha del @NSAY0: . .oviiiiiiiii s
2. Situacidn de la pista de MSATO: ......o.ioiiiiiiiiiii e
2.1. Caracteristicas de la pista de ensayo

Al inicio de los ensayos Al término de los ensayos Especificaciones

Condiciones meteoroldgicas

Temperatura ambiente -2°Ca-15°C

Temperatura de la nieve -4°Ca-15°C

Indice CTI 80a 90

Otros
3. Vehiculo de ensayo (marca, modelo y tipo, @f0): ......ciiiiiiiiiiiiiiii e
4. Informacion sobre los neumaticos SOMetidoS @ ENSAYO .......c.eoviriiiiiiiiiiiiiii et
4.1.  Designacién del tamafio y descripcion de servicio de 10S nEUMAtICOS: ........oevviiiiiiiiiiiiieee e
4.2.  Marca y denominacién comercial de 10s NEUMALICOS: .........coviiiiiiiiiiiiii e
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4.3.

Datos del NeumAatico de ENSAYO: .....c.oiiiiiiiiiiiiiei ettt

SRTT

ler ensayo)

Candidato 1

Candidato 2

Candidato 3

SRTT

o
2 ensayo)

Dimensiones del neumdtico

Cédigo de anchura de la
llanta de ensayo

Cargas neumaticos D|T (kg)

Indice de carga D|T (%)

Presién del neumadtico D|T
(kPa)

Resultados del ensayo: Deceleraciones medias (m/s?)

N.o del ensayo

Especifica-
ciones

SRTT ., Candidato 1

ensayo)

Candidato 2

Candidato 3

SRTT 0

el

nsayo)

Media

Desv. tipica

Razo6n de deslizamiento (%)

CV (%)

<6%

Validacién SRTT

(SRTT)
<6%

Media del SRTT

Indice de prestaciones en
nieve

1,00
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