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Reglamento n°® 90 de la Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE/ONU) —
Disposiciones uniformes para la homologacion de los conjuntos de forro de freno de repuesto y de
los forros de frenos de tambor de repuesto para vehiculos de motor y sus remolques

Incorpora todo el texto valido hasta:

El suplemento 11 de la serie 01 de enmiendas. Fecha de entrada en vigor: 24 de octubre de 2009.

INDICE
REGLAMENTO

Alcance

Definiciones

Solicitud de homologacién
Homologacion
Prescripciones y ensayos
Envasado y marcado

NS A w =

Modificaciones y extension de la homologacién de los conjuntos de forro de freno de repuesto o de los
forros de freno de tambor de repuesto

8. Conformidad de la produccion
9. Sanciones por la falta de conformidad de la produccién
10. Cese definitivo de la produccién

11. Nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar los ensayos de homologacion y
de los servicios administrativos

12. Disposiciones transitorias

ANEXOS

Anexo 1 — Notificacion relativa a la homologacion o a la extension, denegacion o retirada de la homo-
logacion, o al cese definitivo de la produccién de los conjuntos de forro de freno de repuesto y
de los forros de freno de tambor de repuesto de conformidad con el Reglamento n°® 90

Anexo 2 — Disposicién de la marca y de los datos de homologacion

Anexo 3 — Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de las
categorias My, M, y Ny

Anexo 4 — Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto y a los forros de freno de
tambor de repuesto para los vehiculos de las categorfas M3, N, y N;

Anexo 5 — Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de las
categorfas O; y O,

Anexo 6 — Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto y a los forros de freno de
tambor de repuesto para los vehiculos de las categorias O3 y O,

Anexo 7 — Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de la
categorfa L

Anexo 8 — Prescripciones técnicas para conjuntos de forro de freno de repuesto destinados al uso en
sistemas de frenado de estacionamiento separados que sean independientes del sistema de
frenado de servicio del vehiculo

Anexo 9 — Determinacion del comportamiento ante la friccién mediante ensayo en mdquina
1. ALCANCE
1.1. El presente Reglamento se aplica a:

1.1.1.  Los conjuntos de forro de freno de repuesto destinados al uso en frenos de friccién que formen
parte de un sistema de frenado de los vehiculos de las categorfas M, N, L y O que tengan una
homologacién de tipo conforme a los Reglamentos n® 13, n® 13-H o n°® 78.
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1.1.2.  Forros de freno de tambor de repuesto disefiados para ser remachados en una zapata para su
instalacion y uso en vehiculos de la categorfa M3, N,, N3, O3 u O4 que cuenten con una
homologacién de tipo conforme al Reglamento n° 13.

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

1.2. Los conjuntos de forro de freno de repuesto pueden homologarse para su instalacién y uso en
vehiculos de motor y sus remolques que posean una homologacion de tipo conforme al Regla-
mento n° 13 o al Reglamento n® 78. Los forros de freno de tambor de repuesto disefiados para ser
remachados en una zapata pueden homologarse para su instalacién y uso en vehiculos de motor y
sus remolques que cuenten con una homologacién de tipo conforme al Reglamento n® 13 y estén
clasificados en las categorias M3, N,, N3, O3 y Oy4 (!).

2. DEFINICIONES

A efectos de lo dispuesto en el presente Reglamento, se entenderd por:
2.1. «sistema de frenado»: lo indicado en el Reglamento n® 13, apartado 2.3;

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

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

2.3.1.  «conjunto de zapata»: el conjunto de forro de freno de un freno de tambor;
2.3.1.1. «zapata»: el componente de un conjunto de zapata que lleva los forros de freno;
2.3.2.  «conjunto de cojinete»: el conjunto de forro de freno de un freno de disco;
2.3.2.1. «contraplato» el componente del conjunto de cojinete que lleva el forro del freno;

2.3.3.  dorro de freno» el componente material de friccién con la forma y la dimension final que debe
instalarse en la zapata o el contraplato;

2.3.4.  «orro de freno de tambor»: el forro de freno de un freno de tambor;

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

2.4. «tipo de forro de freno»: la categoria de forros de freno cuyo material de friccién posee caracte-
risticas que no varian;

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

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

2.7. «forro de freno de origen»: tipo de forro de freno mencionado en la documentaciéon de homolo-
gacion de tipo del vehiculo, Reglamento n® 13, anexo 2, punto 8.1 (3) o Reglamento n°® 78, anexo
1, punto 5.4;

(") En el presente Reglamento, se considerard que las referencias al Reglamento n® 13 hacen referencia también a
cualquier otra norma internacional que aplique los mismos requisitos técnicos que el Reglamento n® 13. Las refe-
rencias a secciones especificas del Reglamento se interpretardn en consecuencia.

(3) Si estos forros de frenos no estdn disponibles en el mercado, como alternativa pueden utilizarse los forros de frenos
que figuran en el punto 8.2.
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2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

3.5.

3.6.

3.6.1.

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

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

«orro de freno de tambor de origen»: el forro de freno de tambor que se ajusta a los datos
adjuntos en la documentacién de homologacién de tipo del vehiculo;

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

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

«fabricante»: la organizacién que asume la responsabilidad técnica de los conjuntos de forro de
freno o de los forros de freno de tambor y puede demostrar la posesion de los medios necesarios
para conseguir la conformidad de la produccion.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

El fabricante de los conjuntos de forro de freno de repuesto o de los forros de freno de tambor de
repuesto, o su representante autorizado, presentard la solicitud de homologacion del tipo o tipos de
conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de freno de tambor de repuesto destinados a
un tipo especifico de vehiculos.

El titular de una o varias homologaciones de tipo de vehiculo podrd presentar una solicitud
conforme al Reglamento n® 13 o al Reglamento n® 78 referente a conjuntos de forro de freno
de repuesto o forros de freno de tambor de repuesto que se ajusten al tipo a que se refiere la
documentacién de la homologacién u homologaciones de tipo de vehiculo.

La solicitud de homologacién ird acompaiiada, por triplicado, de una descripcién del conjunto de
forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor de repuesto referente a los puntos
especificados en el anexo 1 del presente Reglamento, y de los siguientes detalles:

Diagramas que muestren las dimensiones funcionales del conjunto de forro de freno de repuesto o
de los forros de freno de tambor de repuesto.

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

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

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

La Autoridad Competente comprobard la existencia de disposiciones adecuadas que garanticen un
control eficaz de la conformidad de la produccién previamente a la concesién de la homologacion
de tipo.

El solicitante presentard los valores para el comportamiento de friccion de conformidad con el
anexo 9, punto 2.4.1 o 3.4.1 del presente Reglamento.
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4.3.

4.6.

HOMOLOGACION

Si los conjuntos de forro de freno o los forros de freno de tambor presentados para su homolo-
gacion con arreglo al presente Reglamento cumplen los requisitos del apartado 5, se concederd la
homologacién del tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o del tipo de forros de freno de
tambor de repuesto.

4.1.1. En el caso de los conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de la categorfa L con un

sistema de frenado combinado en el sentido del apartado 2.9 del Reglamento n° 78, la homolo-
gacion debe restringirse a la combinacion o a las combinaciones de conjuntos de forro de freno en
los ejes del vehiculo objeto del ensayo con arreglo al anexo 7 del presente Reglamento.

4.2. A cada tipo de conjunto de forro de freno o de forros de freno de tambor que cuente con la

homologacién de tipo se le asignard un nimero de homologacién que constard de tres grupos de
digitos:

4.2.1. Los dos primeros digitos (actualmente 01 para el Reglamento en la serie 01 de modificaciones)

indicardn la serie de modificaciones que incluya los cambios técnicos importantes mds recientes
introducidos en el Reglamento en el momento en que se expidié la homologacion.

4.2.2. Los tres digitos siguientes indicardn el tipo de forros de freno.

4.2.3.  Un sufijo de tres digitos indicard la zapata o contraplato o la dimension especifica en el caso de

forros de freno de tambor.

La misma Parte contratante no puede asignar el mismo niimero a otro tipo de conjunto de forro de
freno o de forros de freno de tambor. Un mismo niimero de homologacion de tipo servird para un
tipo de conjunto de forro de freno o de forros de freno de tambor aunque se utilice en diferentes
tipos de vehiculos.

4.4. Se comunicard a las Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento la concesion,

la extension, la denegacién o la retirada de la homologacién de tipo de un conjunto de forro de
freno o de un tipo deforro de freno de tambor, asi como el cese definitivo de su produccién, con
arreglo a este Reglamento mediante el formulario cuyo modelo figura en el anexo 1 del presente
Reglamento.

Se colocard en lugar bien visible y de facil acceso, a cada conjunto de forro de freno o forros de
freno de tambor de un tipo homologado con arreglo al presente Reglamento, una marca interna-
cional de homologaciéon compuesta por:

4.5.1. una letra «E» mayuscula inscrita en un circulo seguida del nimero que identifica al pafs emisor de la

homologacion (%);

4.5.2. el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guién y el nimero de homologa-

cién a la derecha del circulo que se establece en el apartado 4.5.1.

La marca de homologacion contemplada en el apartado 4.5 serd indeleble y ficilmente legible.

(}) 1 para Alemania, 2 para Francia, 3 para Italia, 4 para los Paises Bajos, 5 para Suecia, 6 para Bélgica, 7 para Hungria, 8

para la Republica Checa, 9 para Espafia, 10 para Serbia, 11 para el Reino Unido, 12 para Austria, 13 para
Luxemburgo, 14 para Suiza, 15 (sin asignar), 16 para Noruega, 17 para Finlandia, 18 para Dinamarca, 19 para
Rumania, 20 para Polonia, 21 para Portugal, 22 para la Federacion de Rusia, 23 para Grecia, 24 para Irlanda, 25 para
Croacia, 26 para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Belartis, 29 para Estonia, 30 (sin asignar), 31 para Bosnia y
Herzegovina, 32 para Letonia, 33 (sin asignar), 34 para Bulgaria, 35 (sin asignar), 36 para Lituania, 37 para Turquia,
38 (sin asignar), 39 para Azerbaiydn, 40 para la Antigua Reptblica Yugoslava de Macedonia, 41 (sin asignar), 42 para
la Comunidad Europea (sus Estados miembros conceden las homologaciones utilizando su simbolo CEPE respectivo),
43 para Japon, 44 (sin asignar), 45 para Australia, 46 para Ucrania, 47 para Sudafrica, 48 para Nueva Zelanda, 49
para Chipre, 50 para Malta, 51 para la Republica de Corea, 52 para Malasia, 53 para Tailandia, 54 y 55 (sin asignar),
56 para Montenegro, 57 (sin asignar) y 58 para Tinez. Los niimeros subsiguientes se asignardn a otros paises en
orden cronoldgico conforme ratifiquen o se adhieran al Acuerdo sobre la adopcién de prescripciones técnicas
uniformes aplicables a los vehiculos de ruedas y los equipos y piezas que puedan montarse y utilizarse en estos, y
sobre las condiciones de reconocimiento reciproco de las homologaciones concedidas conforme a dichas prescrip-
ciones, y los nimeros asignados de esta manera serdn comunicados por el Secretario General de las Naciones Unidas a
las Partes Contratantes del Acuerdo.
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4.7.

5.2.
5.2.1.

5.2.2.

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

PRESCRIPCIONES Y ENSAYOS
Generalidades

Un conjunto de forro de freno de repuesto o un forro de freno de tambor se disefiard y se fabricard
de forma que, cuando se substituya por el juego o forro instalado de origen en el vehiculo, la
eficiencia de frenado del mismo concuerde con el del tipo de vehiculo homologado.

En concreto:

a) un vehiculo equipado con conjuntos de forro de freno de repuesto o con forros de freno de
tambor de repuesto cumplird las prescripciones de frenado pertinentes del Reglamento n® 13
incluida la serie 09 de modificaciones o el Reglamento n°® 78 incluida la serie 01 de modifi-
caciones;

b) un conjunto de forro de freno de repuesto o unos forros de freno de tambor de repuesto
mostrardn caracteristicas de rendimiento similares al conjunto de forro de freno o a los forros
de freno de tambor de origen que se pretende reemplazar;

¢) un conjunto de forro de freno de repuesto o unos forros de freno de tambor de repuesto deben
tener unas caracteristicas mecdnicas adecuadas;

d) queda prohibido el uso de amianto en los forros de freno.

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

Requisitos de rendimiento
Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorfas My, M, y Ny

Al menos un conjunto de forro de freno de repuesto, que representa el tipo de forros que debe
homologarse, se instalard y se ensayard por lo menos en un vehiculo que sea representativo del tipo
de vehiculo para el que se pide la homologacion, segin las prescripciones del anexo 3, y cumplird
los requisitos declarados en ese anexo. El vehiculo o vehiculos representativos se seleccionara entre
la gama de vehiculos que utiliza estos forros, mediante un andlisis del caso mds desfavorable (4.
Para la sensibilidad a la velocidad y la equivalencia del rendimiento en frio se recurrird a uno de los
dos métodos descritos en el anexo 3.

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

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

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

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

b)
9
d)
e)

Grosor del rotor

Rotor ventilado o macizo
Didmetro del piston

Radio dindmico del neumdtico

f) Masa del vehiculo

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

h) Velocidad maxima del vehiculo

En el acta de ensayo se especificardn las condiciones del mismo.
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.3.
5.3.1.
5.3.1.1.

5.3.1.2.

5.3.2.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias O; and O,

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

Conjuntos de forro de freno de repuesto y forros de freno de tambor de repuesto para los vehiculos
de las categorias O3 y O,

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

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

Al menos un conjunto de forro de freno de repuesto, que representa el tipo de forros que debe
homologarse, se instalard y se ensayard por lo menos en un vehiculo que sea representativo del tipo
de vehiculo para el que se pide la homologacion, segin las prescripciones del anexo 7, y cumplird
los requisitos declarados en ese anexo. El vehiculo o vehiculos representativos se seleccionard entre
la gama de vehiculos que utiliza estos forros, mediante un andlisis del caso mds desfavorable (°).

Caracteristicas mecanicas
Conjuntos de forro de freno de repuesto para vehiculos de las categorias M;, M,, N, 0;,0, y L

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

La resistencia minima a la rotura que se aceptard en los juegos de cojinetes es de 250 Njcm? y en
los conjuntos de zapata 100 Njcm?.

Se ensayard, o bien segtn la norma ISO 6310:1981, o bien segtin la norma ISO 6310:2001, la
capacidad de compresién de los conjuntos de forro de freno de repuesto del tipo que se quiera
homologar.

La capacidad de compresion no deberd superar el 2 % a temperatura ambiente y el 5 % a 400 °C
en el caso de los juegos de cojinetes y el 4 % a 200 °C en el caso de los conjuntos de zapata. Este
requisito no es aplicable a los conjuntos de forro de freno de estacionamiento.

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

Resistencia a la rotura

Este ensayo solo es aplicable a los juegos de cojinetes de los frenos de disco.

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

La resistencia minima a la rotura es de 250 Njcm?2.

Capacidad de compresion

Se ensayard, o bien segin la norma ISO 6310:1981, o bien segin la norma ISO 6310:2001, la
capacidad de compresién de los conjuntos de forro de freno de repuesto y de los forros de freno de
tambor de repuesto del tipo que se quiera homologar. Pueden utilizarse probetas planas segun la
muestra tipo L

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

(°) Véase la nota 4.
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5.3.2.3. Dureza del material (°)

6.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.4.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

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

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

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

ENVASADO Y MARCADO
Los conjuntos de forro de freno de repuesto o forros de freno de tambor de repuesto que se ajusten

a un tipo homologado de conformidad con el presente Reglamento se comercializaran en juegos
destinados a un eje.

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

En cada uno de los embalajes figurard la informacion siguiente:

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

el nombre o la marca registrada del fabricante,

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

los vehiculos/ejes/frenos para los cuales el contenido esté homologado,
la marca de homologacion.

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

con especial referencia a las piezas auxiliares,

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

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

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

las fuerzas y herramientas necesarias para los remaches,

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

acordarse con el servicio técnico.
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6.4.4.

6.5.

7.1.2.

7.2.

7.3.

8.2.

8.3.

8.4.

8.4.1.

8.4.2.

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

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

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

MODIFICACIONES Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DE LOS CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO
DE REPUESTO O DE LOS FORROS DE FRENO DE TAMBOR DE REPUESTO

Toda modificacion del tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o de forros de freno de
tambor de repuesto se notificard al servicio administrativo que haya concedido la homologacién de
tipo. Este podrd entonces:

considerar que no es probable que las modificaciones realizadas tengan efectos adversos apreciables
y que, en cualquier caso, el conjunto de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor
siguen cumpliendo los requisitos, o bien

solicitar una nueva acta de ensayo al servicio técnico encargado de los ensayos.

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

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

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los conjuntos de forro de freno de repuesto o los forros de freno de tambor de repuesto homo-
logados conforme al presente Reglamento se fabricarin de modo que se ajusten al tipo homolo-
gado.

Se considerard que los conjuntos de forro de freno de origen o los forros de freno de tambor de
origen objeto de una solicitud conforme al apartado 3.2 cumplen los requisitos del apartado 8.

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

El titular de la homologacién deberd cumplir, en particular, las siguientes condiciones:

Se asegurard de que, para cada tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o de forros de freno
de tambor de repuesto, al menos los ensayos pertinentes prescritos en el apartado 5.3 y un ensayo
de comportamiento ante la friccion segin lo prescrito en el anexo 9 del presente Reglamento se
realizan sobre una base estadisticamente controlada y aleatoria de conformidad con un procedi-
miento de aseguramiento de la calidad ordinario. Para los conjuntos de forro de freno de estacio-
namiento solo es aplicable la resistencia a la rotura descrita en el apartado 5.3.

Garantizar la existencia de procedimientos para controlar eficazmente la calidad de los productos.



28.5.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L 130/27

8.4.3.

8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.5.

8.5.1.

8.5.2.

8.5.3.

8.5.4.

8.5.5.

9.2

10.

Tener acceso al equipo de control necesario para comprobar la conformidad de cada tipo homo-
logado.

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

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

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

La Autoridad Competente que ha concedido la homologacién del tipo puede verificar en todo
momento los métodos de control de la conformidad aplicable a cada unidad de produccion.

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

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

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

La Autoridad Competente podrd realizar cualquiera de los ensayos contemplados en el presente
Reglamento.

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

SANCIONES POR LA FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

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

Cuando una Parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homo-
logacién que haya concedido anteriormente, informard de ello inmediatamente a las demds Partes
contratantes que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de notificacién con-
forme al modelo que figura en su anexo 1.

CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Cuando el titular de una homologacién cese completamente de fabricar un tipo de conjunto de
forro de freno de repuesto o de forros de freno de tambor de repuesto que cuente con la
homologaci6n de tipo de conformidad con el presente Reglamento, informaré de ello al organismo
que haya concedido la homologacion. Tras la recepcion de la correspondiente notificacion, 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 notificacién conforme al modelo que figura en su
anexo 1.



L 130/28

Diario Oficial de la Unién Europea

28.5.2010

11.

12.

12.1.

12.2.

12.3.

NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE REALIZAR LOS ENSAYOS
DE HOMOLOGACION Y DE LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las Partes del Acuerdo de 1958 que aplican el presente Reglamento comunicardn a la Secretarfa de
las Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar los
ensayos de homologacién y de los servicios administrativos que conceden la homologacién y a los
cuales deben remitirse los formularios de certificacion de la concesion, extension, denegacién o
retirada de la homologacién, o del cese definitivo de la produccion, expedidos en otros paises.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Ninguna Parte contratante denegard la concesion de homologaciones conforme al presente Regla-
mento modificado por la serie 01 de modificaciones.

A partir del 1 de enero de 1995, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
concederdn homologaciones solo si el conjunto de forro de freno de repuesto o los forros de freno
de tambor de repuesto homologados cumplen los requisitos del presente Reglamento modificado
por la serie 01 de modificaciones.

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

NOTIFICACION

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

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (: LA CONCESION DE LA HOMOLOGACION

LA EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
LA DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
LA RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
EL CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un conjunto de forro de freno de repuesto o de unos forros de freno de tambor de repuesto en virtud del Reglamento

n® 90

Homologacién n°® Extensién n®

1. Nombre y direccién del solicitante:

2. Nombre y direccién del fabricante:

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

4. Marca y tipo de forros de freno:

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

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

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

7. Presentado(s) para su homologacién el

8. Servicio técnico responsable de los ensayos de homologacion:

8.1. Fecha del acta de ensayo:

8.2. Numero del acta de ensayo:

9. Homologacién concedidafampliada/denegada/retirada (%)

10. Lugar

11. Fecha

12. Firma

13. Se adjunta a la presente notificacién una lista de los documentos que figuran en el expediente de homologacién

A
A

depositado en los servicios administrativos que han expedido la homologacién y que podrin obtenerse previa
petici6n.

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

relativas a la homologacién).
Téchese lo que no proceda.
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ANEXO 2

DISPOSICION DE LA MARCA Y DE LOS DATOS DE HOMOLOGACION

(Véase el apartado 4.7 del presente Reglamento)

A/‘\_A
*[({E4 =" 90 R- 01047/901 T=
N/

a =8 mm min.

El marcado de homologacién que figura arriba indica que dicha pieza fue homologada en los Paises Bajos (E4) conforme
al Reglamento n® 90. En esta ilustracion, los dos primeros digitos del nimero de homologacion indican que el Regla-
mento n° 90 ya inclufa la serie 01 de modificaciones en el momento de concederse la homologacién. Los tres digitos
siguientes son los asignados por la autoridad que ha expedido la homologacién al tipo de forros de freno, y los digitos del
sufijo son los asignados por la autoridad que ha expedido la homologacién a la zapata o contraplato. Las ocho cifras
juntas constituyen el nimero de homologacién del tipo de conjunto de forro de freno de repuesto.

Ejemplo de marcado para un conjunto de cojinete

I | Marca y tipo del forro de frenos

Fecha de fabricacién del juego y
nombre del fabricante o denominacién comercial

Marca de homologacién

Ejemplo de marcado del juego de zapata

Marca y tipo del forro de frenos

Fecha de fabricacién del juego y
nombre del fabricante o denominacién comercial

Marca de homologacién
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Ejemplo de marcado para unos forros de freno de tambor

Marca y tipo del forro de frenos

Fecha de fabricacién

Marca de homologacidn

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

Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculosde las categorias M;,

1.1.2.
1.1.2.1.

1.1.2.2.

1.1.2.3.

1.2.

1.2.1.
1.2.1.1.
1.2.1.2.

1.2.1.3.
1.2.2.
1.2.2.1.

1.2.3.

M,y N;

Conformidad con el Reglamento n°® 13

El cumplimiento de los requisitos del Reglamento n® 13 se demostrard mediante un ensayo en vehiculo.

Preparacion del vehiculo
Vehiculo de ensayo

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

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

Procedimiento de rodaje (bruiiido)
Condiciones generales

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

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

Procedimiento

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

Comprobacién del rendimiento

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

Si no se cumple este requisito debe ampliarse el rodaje segtin el punto 1.1.2.2 y repetirse la comprobacién del
rendimiento segtn el punto 1.1.2.3.

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

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

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

Ensayo del tipo I

Sistema de frenado de socorro

Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado y el vehiculo cargado (este ensayo podrd no hacerse en aquellos
casos en que resulte obvio que se cumple el requisito, por ejemplo: sistema de frenado con divisién diagonal)

Sistema de frenado de estacionamiento

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

(") Para los dispositivos distintos de los sistemas de frenado hidrdulicos, deberd utilizarse un valor de entrada equivalente.
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1.2.3.1. Ensayo en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

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

2. Requisitos adicionales

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

2.1. Ensayo en vehiculo (ensayo de semicje)

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

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

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

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

2.1.1. Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

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

2.1.1.1. Accidnese como minimo seis veces el freno a incrementos espaciados del esfuerzo sobre el pedal o la presién en
el conducto hasta que se bloquee la rueda, se alcance una deceleracién media estabilizada de 6 m/s? o se ejerza la
méxima fuerza del pedal permitida para la categorfa de vehiculo en cuestion a partir de una de las velocidades
iniciales del cuadro siguiente:

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

La temperatura inicial del freno al principio de cada accionamiento serd < 100 °C.

2.1.1.2. Andtese y tracese la fuerza del pedal o la presion en el conducto y la deceleraciéon media estabilizada en cada
accionamiento y determinese la fuerza del pedal o la presion en el conducto necesarias para alcanzar (si es
posible) una deceleracién media estabilizada de 5 m/s? en los frenos del eje delantero y de 3 m/s? en los frenos
del eje trasero. Si no pueden alcanzarse esos valores con la mdxima fuerza del pedal permitida, determinese,
entonces, la fuerza del pedal o la presion en el conducto necesarias para alcanzar la deceleracién maxima.

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

2.1.2.  Ensayo de sensibilidad a la velocidad

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

a) ¢je delantero: 65 km/h, 100 km/h y adicionalmente 135 km/h, siendo v, superior a 150 kmj/h;
b) eje trasero: 45 km/h, 65 km/h y adicionalmente 90 km/h, siendo v,4, superior a 150 kmj/h.

2.1.2.2. Sdquese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tracese la velocidad en relacion con la
correspondiente deceleraciéon media estabilizada.

2.1.2.3. Las deceleraciones medias estabilizadas registradas a las velocidades mds altas estardn situadas dentro del 15 % de
las registradas para las velocidades mds bajas.
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2.2. Ensayo en dinamémetro de inercia

2.2.1.  Equipo de ensayo

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

2.2.2.  Condiciones de ensayo

2.2.2.1. La masa rotatoria del dinamémetro corresponderd a la mitad de la parte de la masa méxima del vehiculo sobre el
eje segtin el cuadro siguiente y al radio de rodamiento del neumdtico mds grande autorizado para dicho(s) tipo(s)

de vehiculo.

Categorfa de vehiculo

Porcién del eje de masa mdxima del vehiculo

¢je delantero

eje trasero

M, 0,77 0,32
M, 0,69 0,44
Ny 0,66 0,39

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

neumatico.

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

arreglo al siguiente procedimiento:

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

Pardmetro Eje delantero E Eje t;asc(:;o E Eje graierob
reno de disco reno de tambor

Ntmero de frenadas discontinuas por ciclo 32 32 32

Velocidad al inicio del frenado (km/h) 80 80 80

Velocidad al final del frenado (km/h) 30 30 30

Temperatura inicial del freno (°C) <100 <100 <80
Temperatura final del freno (°C) Libre Libre Libre
Presion de frenado 1 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 2 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 3 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 4 (kPa) 1 800 1 800 1 800
Presion de frenado 5 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 6 (kPa) 3 800 3 800 3 800
Presion de frenado 7 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 8 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 9 (kPa) 1 800 1 800 1800
Presion de frenado 10 (kPa) 3 400 3400 3 400
Presion de frenado 11 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 12 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 13 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 14 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 15 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 16 (kPa) 4600 4600 4600
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Pardmetro Eje delantero Frfr];f) tcrlis?iri:co Frerij)e (;?i:{r?bor

Presion de frenado 17 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 18 (kPa) 5100 5100 5100
Presion de frenado 19 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 20 (kPa) 1 800 1800 1 800
Presion de frenado 21 (kPa) 4200 4200 4200
Presion de frenado 22 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 23 (kPa) 1 800 1800 1 800
Presion de frenado 24 (kPa) 4600 4600 4600
Presion de frenado 25 (kPa) 2 600 2 600 2 600
Presion de frenado 26 (kPa) 1500 1500 1500
Presion de frenado 27 (kPa) 3 400 3400 3 400
Presion de frenado 28 (kPa) 2200 2200 2200
Presion de frenado 29 (kPa) 1 800 1 800 1 800
Presion de frenado 30 (kPa) 3000 3000 3000
Presion de frenado 31 (kPa) 1 800 1 800 1 800
Presion de frenado 32 (kPa) 3 800 3 800 3 800
Ndmero de ciclos 2 2 2

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

aumento:

Parémetro Eje delantero Fremo de disco Frenb de tambor
Nimero de paradas por ciclo 10 10 10
Velocidad al inicio del frenado (km/h) 100 100 100
Velocidad al final del frenado (km/h) <5 <5 <5
Nivel de deceleracion (g) 0,4 0,4 0,4
Presién mdxima (kPa) 16 000 16 000 10 000
Temperatura inicial 1 (°C) <100 <100 <100
Temperatura inicial 2 (°C) <215 <215 <151
Temperatura inicial 3 (°C) <283 <283 <181
Temperatura inicial 4 (°C) <330 <330 <202
Temperatura inicial 5 (°C) <367 <367 <219
Temperatura inicial 6 (°C) <398 <398 <232
Temperatura inicial 7 (°C) <423 <423 <244
Temperatura inicial 8 (°C) < 446 < 446 <254
Temperatura inicial 9 (°C) <465 <465 <262
Temperatura inicial 10 (°C) <483 <483 <270
Ntmero de ciclos 1 1 1
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Recuperacion, 18 frenadas discontinuas de 80 km/h a 30 km/h a una presion en el conducto de 3 000 kPa:

Pardmetro Eje delantero E Eje t(riasez;o E Eje gra:erob
reno de disco reno de tambor
Namero de paradas por ciclo 18 18 18
Velocidad al inicio del frenado (km/h) 80 80 80
Velocidad al final del frenado (km/h) 30 30 30
Presion (kPa) 3000 3000 3000
Temperatura inicial del freno (°C) <100 <100 <80
Temperatura final del freno (°C) Libre Libre Libre
Ntmero de ciclos 1 1 1

2.2.2.4. Accionar cinco veces el freno de 80 km/h a 0km/h a una presion en el conducto de 4 MPa y con una
temperatura inicial de 100 °C para cada parada. Los cinco resultados no mondtonos consecutivos deben man-
tenerse en la tolerancia de 0,6 m/s? de su deceleracién media estabilizada.

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

2.2.2.5. Podrd utilizarse aire de refrigeracion. La velocidad del flujo de aire en el freno durante la frenada serd:
Vare = 0,33 v
siendo:
v = velocidad de ensayo del vehiculo al inicio del frenado.

2.2.3. Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

Se comparard el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno
de origen mediante el cotejo de los resultados de los ensayos aplicando el método siguiente:

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

2.2.3.2. Tricese y tomese nota de la presion en el conducto y la deceleracion media estabilizada de cada accionamiento y
determinese la presion en el conducto necesaria para alcanzar 5 m/s?.

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

2.2.4. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

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

de:
a) 75 km/h, 120 km/h y adicionalmente 160 kmf/h, siendo v,4, superior a 150 km/h.

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

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

1.1.

1.2
1.2.1.
1.2.1.1.

1.2.1.1.1.

1.2.1.1.1.1.

1.2.1.1.1.2.

1.2.1.1.1.3.

1.2.1.1.1.4.

1.2.1.1.2.

1.2.1.1.2.1.

1.2.1.1.3.

1.2.1.1.3.1.

1.2.1.2.

ANEXO 4

aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto y a los forros de freno de tambor de
repuesto para los vehiculos de las categorias M;, N, Y N;

Ensayo en vehiculo

Vehiculo de ensayo

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

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

Ensayos y requisitos
Conformidad con el Reglamento n°® 13

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

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

Ensayos del tipo 0, motor embragado, vehiculo descargado y cargado, segin el Reglamento n°® 13, anexo 4,
puntos 1.4.3.1 (ensayo de estabilidad) y 1.4.3.2 (solo el ensayo con una velocidad inicial v =10,8 vp4).

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

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

Sistema de frenado de socorro

Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado, el vehiculo cargado (este ensayo puede omitirse si es cubierto
por ensayos con arreglo al punto 1.2.2 del presente anexo).

Sistema de frenado de estacionamiento
(Solo aplicable si los frenos cuya homologacion se solicita se utilizan para el estacionamiento).
Ensayo en pendiente descendente del 18 % con el vehiculo cargado

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

Requisitos adicionales (ensayo de semieje)

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

El sistema de mando del freno de servicio del vehiculo dispondrd de un medio para aislar los frenos de los
¢jes delantero y trasero, de manera que puedan utilizarse los unos independientemente de los otros.
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1.2.2.1.

1.2.2.1.1.

1.2.2.1.2.

1.2.2.1.3.

1.2.2.2.
1.2.2.2.1.

1.2.2.2.2.

1.2.2.2.3.

2.1.1.
2.1.1.1.

2.1.1.2.

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

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

Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

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

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

Andtese y tracese la fuerza del pedal o la presion en el conducto y la deceleracién media estabilizada en cada
accionamiento y determinese la fuerza del pedal o la presion en el conducto necesarias para alcanzar (si es
posible) una deceleracién media estabilizada de 3 m/s%. Si no puede alcanzarse este valor determinese la
fuerza del pedal o la presion en el conducto requeridas para lograr la deceleracion mdxima.

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

Ensayo de sensibilidad a la velocidad

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

de 40 km/h a 20 km/h,

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

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

Sdquese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacion
con la correspondiente deceleracion media estabilizada.

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

Ensayo en dinamdmetro de inercia
Equipo de ensayo

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

Condiciones de ensayo

La masa de rotacién del dinamémetro equivaldrd a la mitad de la porcion del eje de 0,55 de la masa maxima
del vehiculo y el radio de rodamiento del neumatico mds grande autorizado para dicho(s) tipo(s) de vehiculo.

La velocidad inicial de rotacién del dinamdmetro equivaldrd a la velocidad lineal del vehiculo segin se
determina en los puntos siguientes y se basard en la media de los radios dindmicos de rodamiento de los
neumdticos mds grandes y mds pequefios autorizados para tal(es) tipo(s) de vehiculo.
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2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.
2.2.1.3.1.

2.2.1.3.2.

2.2.1.3.3.

2.2.1.4.
2.2.1.4.1.

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

Si se utiliza aire de refrigeracion, la velocidad del flujo de aire en el freno sera:

Vaire = 0,33 v

siendo:

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

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

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

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

Ensayo del tipo 0, rendimiento a alta velocidad

Accidnese el freno tres veces con una temperatura de freno < 100 °C al principio de cada accionamiento
desde una velocidad de 100 km/h cuando la homologacién estd destinada a vehiculos de la categorfa N, y
90 km/h cuando la homologacién estd destinada a vehiculos de las categorfas M3 y Nj utilizando la presion
en el conducto garantizada segin se define en el punto 2.2.1.1. El valor medio de la deceleracién media
estabilizada de los tres accionamientos serd al menos de 4 m/s.

Ensayo del tipo I
Procedimiento de calentamiento

Hdganse veinte frenadas discontinuas con vy = 60 km/h y v, = 30 km/h con una duracién de ciclo de 60 s
empezando a una temperatura de frenado < 100 °C en el primer accionamiento. La presion en el conducto
corresponderd a una deceleracién de 3 m/s? en el primer accionamiento y permanecerd constante en los
accionamientos sucesivos.

Rendimiento en caliente

Una vez calentado el freno, se medird el rendimiento en caliente en las condiciones del punto 2.2.1.1 anterior
con la misma presién en el conducto garantizada tal como se define en el punto mencionado (la temperatura
podrd variar). La deceleraciéon media estabilizada con el freno caliente no serd inferior al 60 % del valor
alcanzado con el freno frio o 4 m/s2.

Recuperacion

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

Ensayo del tipo II
Procedimiento de calentamiento

Los frenos se calentardn mediante una presion constante de frenado que corresponderd a una deceleracién de
0,15 m/s? a una velocidad constante de 30 km/h durante un periodo de 12 minutos.
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2.2.1.4.2.

2.2.1.5.
2.2.1.5.1.

2.2.1.5.2.

2.2.1.5.3.

2.2.1.5.4.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

Rendimiento en caliente

Una vez calentado el freno, se medird el rendimiento en caliente en las condiciones del punto 2.2.1.1 anterior
con la misma presion en el conducto garantizada tal como se define en el punto mencionado (la temperatura
podré variar). La deceleracién media estabilizada durante el ensayo no serd inferior a 3,75 m/s2.

Ensayo estdtico para el rendimiento en estacionamiento

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

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

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

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

Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

Se comparard el rendimiento en frio del conjunto de forro de freno de repuesto o de los forros de freno de
tambor de repuesto con el del conjunto de forro de freno de origen o el de los forros de freno de tambor de
origen mediante el cotejo de los resultados del ensayo del tipo 0 tal como se describe en el punto 2.2.1.1.

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

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

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

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

de 60 km/h a 30 km/h,
de 80 km/h a 60 km/h, y
de 110 km/h a 80 km/h (si Vg = 90 km/h).

Sdquese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tricese la velocidad en relacion
con la correspondiente deceleracion media estabilizada.

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

Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de las categorias O; y O,

2.1.
2.1.1.

3.2
3.2.1.

3.3.

Generalidades

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

Equipo de ensayo

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

Condiciones de ensayo

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

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

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

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

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

. Si se utiliza aire de refrigeracion, la velocidad del flujo de aire en el freno serd:

Vare = 0,33 v
siendo:

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

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

Ensayos y requisitos
Ensayo del tipo 0

Partiendo de una velocidad inicial de 60 km/h y una temperatura del freno <100 °C al principio de cada
accionamiento, acciénese el freno como minimo seis veces seguidas aumentando la presién en el conducto o la
fuerza de accionamiento hasta alcanzar la presién maxima del conducto o una deceleracién de 6 m/s%. Repitase el
ltimo accionamiento del freno con una velocidad inicial de 40 km/h.

Ensayo del tipo I
Procedimiento de calentamiento

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

. Rendimiento en caliente

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

Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

Se comparard el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno de
origen cotejando los resultados del ensayo del tipo 0 descrito en el punto 3.1.



L 130/42 Diario Oficial de la Unién Europea 28.5.2010

3.3.1. El ensayo del tipo 0 descrito en el punto 3.1 se realizard con un juego deconjuntos de forro de freno de origen.

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

Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto y a los forros de freno de tambor de

2.2
2.2.1.

repuesto para los vehiculos de las categorias O3 y O,

Condiciones de ensayo

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

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

Ensayos y requisitos
Conformidad con el Reglamento n° 13, anexo 11

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

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

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

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

. El rendimiento en caliente alcanzado, con el mismo par aplicado, del conjunto de forro de freno o forro de freno

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

a) igual o superior al rendimiento en caliente del conjunto de forro de freno de origen o forro de freno de tambor
de origen, o

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

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

Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio (tipo 0)

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

. Trécese y tomese nota de la fuerza ejercida sobre el mando o la presion en el conducto y el momento medio de

frenado o la deceleracién media estabilizada para cada accionamiento.

. Compirense los resultados con los obtenidos con los conjuntos de forro de freno de origen o forros de freno de

tambor de origen en las mismas condiciones del ensayo.

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

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

Requisitos aplicables a los conjuntos de forro de freno de repuesto para los vehiculos de la categoria L

1.1.

1.2

1.3.

2.1.
2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.2
2.2.1.

2.2.1.1.

Condiciones de ensayo

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

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

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

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

Ensayos y requisitos
Conformidad con el Reglamento n° 78

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

Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado

El ensayo solo se debe realizar en condicion de carga. Acciénese como minimo seis veces el freno a incrementos
espaciados de la fuerza ejercida sobre el pedal o la presion en el conducto hasta obtener el bloqueo de las ruedas,
o hasta una deceleracion de 6 m/s2 o hasta que la fuerza ejercida sobre el pedal sea la mdxima permitida.

Ensayo del tipo 0 con el motor embragado

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

Ensayo del tipo 0 con frenos hiimedos

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

Ensayo del tipo I

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

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

Requisitos adicionales
Ensayo de equivalencia del rendimiento en frio

Se comparard el rendimiento en frio del juego de forros de freno de repuesto con el del juego de forros de freno
de origen cotejando los resultados del ensayo del tipo 0 descrito en el punto 2.1.1.1.

El ensayo del tipo O descrito en el punto 2.1.1.1 se realizard con un juego de conjuntos de forro de freno de
origen.
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2.2.1.2. Se considerard que las caracteristicas de rendimiento del conjunto de forro de freno de repuesto son similares a
las del conjunto de forro de freno de origen si la deceleracion media estabilizada con la misma presion en el
conducto en los dos tercios superiores de la curva generada estin dentro del 15 % de las obtenidas con el
conjunto de forro de freno de origen.

2.2.2. Ensayo de sensibilidad a la velocidad

Este ensayo solo es aplicable para vehiculos de las categorfas L3, Ly y Ls y se realizard con el vehiculo cargado en
las condiciones del ensayo del tipo 0 con el motor desembragado. Sin embargo, las velocidades de ensayo son
diferentes.

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

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

40 kmfh, 80 km/h y 120 km/h (si v4 = 130 km/h).

2.2.2.3. Sdquese la media de los resultados de cada grupo de tres accionamientos y tracese la velocidad en relaciéon con la
correspondiente deceleracion media estabilizada.

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

ANEXO 8

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

1. CONFORMIDAD CON EL REGLAMENTO N° 13

El cumplimiento de los requisitos del Reglamento n® 13 se demostrard mediante un ensayo en vehiculo.

1.1. Ensayo en vehiculo

Se equipard un vehiculo representativo del tipo o tipos cuyo conjunto de forro de freno de repuesto se quiere
homologar con un conjunto de forro de freno de repuesto del tipo para el que se solicita la homologacioén y con los
instrumentos necesarios para ensayar los frenos que exige el Reglamento n® 13. El vehiculo estard cargado al
méximo. Los juegos de frenos presentados a ensayo estardn instalados en los frenos correspondientes y no se
brufiirdn.

1.2. El sistema de frenado de estacionamiento del vehiculo se ensayard con arreglo a todos los requisitos pertinentes del
Reglamento n°® 13, anexo 4, punto 2.3.



L 130/46

Diario Oficial de la Unién Europea

28.5.2010

ANEXO 9

DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO ANTE LA FRICCION MEDIANTE ENSAYO EN MAQUINA

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.
2.1.1.

2.2
2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.
2.2.2.1.1.

INTRODUCCION

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

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

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

CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO DE REPUESTO PARA VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M;, M,, Ny,
01,02 YL

Equipo

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

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

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

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

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

Procedimiento de ensayo
Preparacion de muestras

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

Programa de ensayo

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

Podrd aplicarse uno de los dos métodos siguientes:

Programa de ensayo a presién constante
Juegos de cojinetes
La presion hidrdulica p en el piston o pistones del calibre serd constante aplicando la siguiente férmula:

My

P = 0,57 X x Ay

Mg = 150 Nm para Ay < 18,1 cm?

My = 300 Nm para Ay > 18,1 cm?
Ay = drea del pistén o pistones del calibrador

r,, = radio efectivo del disco

(") En el caso de los vehiculos de las categorias L; y L, podra utilizarse una velocidad de ensayo mds baja.
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N d . ientos | Temperatura inicial del | Temperatura mdxima Refri - .
N° del ciclo ¢ acclonamientos rotor del freno del rotor del freno elrigeracion por aire
del freno X . . forzado
0 (0
1 1x10 <60 libre no
2-6 5x10 100 libre (350) (1) no
7 1x10 100 libre si

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

2.2.2.1.2. Conjuntos de zapata

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

N d . ientos | Temperatura inicial del | Temperatura mdxima Refri - .
N° del ciclo ¢ acclonamientos rotor del freno del rotor del freno elrigeracion por aire
del freno X o o forzado
(0 (0
1 1x10 < 60 200 si
2 1x10 100 libre no
3 1x10 100 200 si
4 1x10 100 libre no

2.2.2.2. Programa de ensayo con par constante
Este método se aplicard solo a juegos de cojinetes. El par de frenado serd constante con una tolerancia de * 5 %
y ajustado para garantizar las temperaturas maximas del rotor del freno indicadas en el cuadro siguiente.
Ne d . ent Temperatura inicial del | Temperatura mdxima del rotor del Refri ”
N° del ciclo ¢ acclonamientos rotor del freno freno etrigeracion por
del freno X . . aire forzado
(9 (0
1 1x5 <60 300-350 (200-250) (1) no
2-4 3x5 100 300-350 (200-250) no
5 1x10 100 500-600 (300-350) no
6-9 4x5 100 300-350 (200-250) no
10 1x10 100 500-600 (300-350) no
11-13 3x5 100 300-350 (200-250) no
14 1x5 < 60 300-350 (200-250) no
(") Valores entre paréntesis para los vehiculos de la categoria L.
2.3. Evaluacién de los resultados del ensayo
El comportamiento ante la friccién estd determinado por el par de frenado anotado en puntos seleccionados
del programa de ensayo. Siendo el factor del freno constante (por ejemplo, en un freno de disco), el par de
frenado podrd convertirse en coeficiente de friccion.
2.3.1.  Juegos de cojinetes
2.3.1.1.  El coeficiente funcional de friccion (p,p) serd la media de los valores registrados del ciclo 2 al 7 (método de la

presion constante) o durante los ciclos 2 a 4, 6 a 9 y 11 a 13 (método del par constante); la medicién se
realizard un segundo después de comenzar la primera aplicacion de los frenos de cada ciclo.
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2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.4,

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.2.2.

3.1.2.

3.2.
3.2.1.

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

Conjuntos de zapata

El par medio (My,cq) serd la media de los valores maximo y minimo del par de frenado registrados durante la
quinta aplicacién del freno en los ciclos 1 y 3.

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

Criterios de aceptacion

Se adjuntard a cada solicitud de homologacién de un tipo de juego de forros de freno:
en el caso de los juegos de cojinetes, valores para {1y, Mmins Hmix-
en el caso de los conjuntos de zapata, con los valores de Mg ¥ Mca.

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

en el caso de cojinetes para frenos de disco:

Hop * 15 % del valor registrado

\

Pmin = valor registrado

tmax < valor registrado.

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

Mped * 20 % del valor registrado

M = valor registrado.

CONJUNTOS DE FORRO DE FRENO Y FORROS DE FRENO DE TAMBOR PARA LOS VEHICULOS DE LAS
CATEGORIAS M;, N,, N3, O3 Y O,

Equipo

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

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

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

Los ciclos de ensayo y los accionamientos del freno durante los ciclos serdn ajustables y automaticos.
Se registrardn el par resultante y la temperatura en la superficie de trabajo.
Se hard lo necesario para enviar aire de refrigeracién a través del freno a un caudal de 600 * 60 m?/h.

Procedimiento de ensayo
Preparacion de muestras

El procedimiento de rodaje del fabricante deberd garantizar un minimo del 80 % de superficie de contacto sin
superar una temperatura en dicha superficie de 200 °C.
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3.2.2.

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Programa de ensayo

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

N° del cidlo Ne de acg(e)rr:zn;(ientos del | Temperatura inici;lci)iel rotor del freno Refrigeracion forzada
1 5 100 si
2 5 aumento < 200 no
3 5 200 no
4 5 aumento < 300 no
5 5 300 no
6 3 250 si
7 3 200 si
8 3 150 si
9 10 100 si
10 5 aumento < 300 no
11 5 300 no

Evaluacién de los resultados del ensayo

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

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

El coeficiente operativo de friccion pip,) es el valor medio de p registrado para los accionamientos del freno en
los ciclos 1y fiop, es el valor medio de p registrado para los accionamientos del freno en el ciclo 9.

El coeficiente mdximo de friccion pp4, es el valor més elevado de p registrado en un accionamiento durante los
ciclos 1 a 11, ambos incluidos.

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

Criterios de aceptacion

A cada solicitud de homologacién de un tipo de conjunto de forro de freno de repuesto o de forros de freno
de tambor de repuesto se adjuntardn los valores de fop1, Fopa, Mmin ¥ Hmix-

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

Hop1s Hop2 * 15 % del valor registrado

v

Bmim 2 valor registrado

Bmax < valor registrado.



