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Reglamento n°® 111 de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) —
Disposiciones uniformes con respecto a la estabilidad transversal de vehiculos cisterna de las
categorias Ny O (1)

1. AMBITO

El presente Reglamento se aplica a la estabilidad transversal de los vehiculos cisterna de las cate-
gorfas N2, N3, 03 y 04 (%) disefiados para el transporte de mercancias peligrosas, de acuerdo
con la definicién de los mismos en los acuerdos ADR (3).

2. DEFINICIONES

A los efectos del presente Reglamento:

2.1. «homologacién de un vehiculo» significa la homologacién de un tipo de vehiculo con respecto a
la estabilidad transversal;

2.2. «tipo de vehiculo» significa una categoria de vehiculos que no presentan diferencias en aspectos
tan esenciales como:

2.2.1.  la categoria (véase el punto 1) y el tipo de vehiculo (camién, remolque completo, semirremol-
que, remolque de eje central) (*);

2.2.2.  la masa maxima, tal como se define en el punto 2.4;

2.2.3. el perfil de la seccion transversal de la cisterna (circular, eliptico, maxivolumen);

2.2.4.  la altura mdxima del centro de gravedad del vehiculo cargado;

2.2.5.  la distribucién de la masa entre los ejes (incluyendo el disco de articulacién);

2.2.6. el ndmero de ejes y la disposicion de los mismos (incluyendo la separacién entre ellos);

2.2.7.  la disposicion de la suspension con respecto a las caracteristicas de balanceo;

2.2.8. el tamafo y la estructura de los neumaticos (radiales, diagonales o de estructura diagonal cintu-
rada);

2.2.9. el ancho de via;

2.2.10. la distancia entre los ejes extremos.

2.3. Salvo si se indica lo contrario, «vehiculo cargado» se refiere a los vehiculos cargados hasta que
alcanzan su «masa maxima»;

(!) Reglamento de la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa publicado de conformidad con las dis-

posiciones del apartado 5 del articulo 4 de la Decision 97/836/CE del Consejo (DO L 346 de 17.12.1997, p. 78).

(3 Las categorfas N y O tal como se definen en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre fabricacion de vehiculos
(R.E.3) (documento TRANS/WP.29/78|Rev. 1).

(®) Acuerdo europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR).

(*) Tipo de vehiculo tal como se define en el anexo 7 de la Resolucién consolidada sobre fabricacién de vehiculos
(R.E.3) (documento TRANS/WP.29/78/Rev. 1).
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«masa méaxima» se refiere a la masa maxima técnicamente admisible declarada por el fabricante
del vehiculo (este valor puede ser superior a la «masa mdxima autorizada» establecida por las
autoridades nacionales);

«distribucion de la masa entre los ejes» significa la proporcién de la masa maxima admisible y
soportada por cada eje declarada por el fabricante del vehiculo;

«altura de equilibrio de la suspension» significa la distancia entre el centro de la rueda y un
punto fijo del chasis, de acuerdo con la declaracién del fabricante del vehiculo.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

La solicitud de homologacion de la estabilidad transversal de un determinado tipo de vehiculo la
presentard el fabricante del vehiculo (°) o un representante suyo debidamente acreditado.

Ird acompafiada de los documentos indicados a continuacién, por triplicado, y los siguientes
detalles:

una descripcion detallada del tipo de vehiculo segtin las especificaciones establecidas en el punto
2.2. Se indicaran los niimeros y/o simbolos que identifiquen el tipo de vehiculo;

fotografias yjo planos y croquis del vehiculo que representen el alzado anterior, lateral y poste-
rior del tipo de vehiculo;

detalles sobre la masa del vehiculo tal como se definen en el punto 2.4.

Se presentard ante el servicio técnico que realice las pruebas de homologacién un vehiculo
representativo del tipo de vehiculo que se desee homologar.

HOMOLOGACION

Si el tipo de vehiculo presentado para homologacién de conformidad con las disposiciones del
presente Reglamento cumple con los requisitos del punto 5, se concederd la homologacion del
mismo.

A cada tipo de vehiculo homologado se le asignard un niimero de homologacién, cuyas dos pri-
meras cifras (actualmente 00 en la versién original del Reglamento) indicardn la serie de enmien-
das, incluyendo las principales modificaciones técnicas mds recientes que se hayan introducido
en el Reglamento en el momento de emitir la homologacién. La misma Parte contratante no
asignard el mismo nimero a otro tipo de vehiculo.

La notificacion de la concesion, de la prérroga, de la denegacion, de la anulacién de la homolo-
gacion, o del cese definitivo de la fabricacién de un tipo de vehiculo a tenor de lo dispuesto en
el presente Reglamento se comunicard a las Partes del Acuerdo que se someten a las disposicio-
nes del presente Reglamento mediante el envio de una hoja conforme al modelo incluido en el
anexo 1, junto con las fotografias yjo planos y croquis proporcionados por el solicitante para su
homologacion, en un formato maximo de A4 (210 x 297 mm) o que se ajuste al mismo al
doblarse, y a una escala adecuada.

Todos los vehiculos que cumplan los requisitos del tipo de vehiculo homologado por el presente
Reglamento llevardn adherida, de forma visible y en un lugar ficilmente accesible especificado
en el certificado de homologacién, una marca de homologacion internacional consistente en:

() Fabricante del vehiculo base o responsable del montaje final del vehiculo cisterna.
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la letra «E» inscrita en un circulo, seguida por el niimero distintivo del pais que haya concedido
la homologacion (6), y

el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guién y el nimero de homologa-
cion, situados a la derecha del circulo mencionado en el punto 4.4.1.

Si el vehiculo cumple los requisitos de un tipo de vehiculo homologado en virtud de uno o mds
Reglamentos anexos al Acuerdo, en el pais que haya concedido la homologacién en virtud del
presente Reglamento, no serd necesario repetir el simbolo establecido en el punto 4.4.1; en este
caso se incluirdn el niimero del Reglamento y el de homologacién, asi como los simbolos adicio-
nales correspondientes a todos los Reglamentos segin los cuales se ha concedido la homologa-
cién en dicho pais en virtud del presente Reglamento, dispuestos en columnas verticales situadas
a la derecha del simbolo establecido en el punto 4.4.1.

La marca de homologacién serd claramente legible e indeleble.
La marca de homologacién estard situada en la placa de datos del vehiculo o junto a ésta.

En el anexo 2 del presente Reglamento se incluyen ejemplos de las marcas de homologacion.

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS
El vehiculo se someterd a:

una prueba sobre plataforma basculante descrita en el anexo 3 del presente Reglamento,
disefiada para comprobar el dngulo de vuelco, simulando un giro de radio constante y sin vibra-
ciones, o bien

una serie de cdlculos conformes al método descrito en el anexo 4 de este Reglamento. En caso
de duda o litigio, se recurrird a la prueba anterior.

Los resultados de dicha prueba o de los calculos se considerardn satisfactorios si cumplen las
condiciones establecidas en los punto 5.3 y 5.4.

Criterios de estabilidad

Teniendo en cuenta las disposiciones del anexo aplicable (anexo 3 o anexo 4) de este Regla-
mento, el comportamiento del vehiculo debe satisfacer una de las siguientes condiciones, sujetas
al punto 5.1.2:

Prueba sobre plataforma basculante:

La estabilidad transversal estdtica del vehiculo serd tal que éste no se vuelque con un dngulo de
inclinacién de la plataforma de 23°, inclinando la plataforma en los dos sentidos.

Si un vehiculo no supera una de las tres pruebas en un sentido concreto (hacia la derecha o
hacia la izquierda), se podrd volver a someter a una (nueva) prueba.

(®) 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 Yugoslavia, 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 Rusa, 23 para Grecia, 24 (sin asignar), 25 para
Croacia, 26 para Eslovenia, 27 para Eslovaquia, 28 para Bielorrusia, 29 para Estonia, 30 (sin asignar), 31 para Bos-
nia-Herzegovina, 32-36 (sin asignar) y 37 para Turquia. Los otros paises se designardn con ndimeros posteriores
segtin el orden cronoldgico en que ratifican el Acuerdo relativo a la adopcién de las condiciones uniformes de
homologacién y reconocimiento reciproco de la homologacion de los equipos y piezas de vehiculos motorizados, o
en que se adhieran a dicho Acuerdo, y los nimeros asignados de esta manera serdn comunicados a las Partes Con-
tratantes del Acuerdo por el Secretario General de las Naciones Unidas.
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5.3.1.2. Método de célculo:

La estabilidad transversal del vehiculo serd tal que éste no se vuelque con una aceleracion lateral
de 4 m/s.

5.4, Requisitos particulares

No debe haber contacto entre las partes del vehiculo que no entrarfan en contacto durante el
uso normal del mismo.

6. MODIFICACION DEL TIPO DE VEHICULO Y PRORROGA DE LA HOMOLOGACION

6.1. Cualquier modificacién que, de acuerdo con la definicion establecida en el punto 2.2, influya en
la clasificacion del tipo de vehiculo (por ejemplo, el chasis, la carroceria, la suspension, la confi-
guracién de los ejes, etc.) se comunicard al departamento administrativo que concedié la homo-
logacién del tipo de vehiculo, que podré:

6.1.1.  considerar improbable que las modificaciones introducidas tengan un efecto adverso apreciable
y que, en cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los requisitos, o

6.1.2.  exigir un informe adicional emitido por el Servicio Técnico responsable de la realizacién de las
pruebas.
6.2. La concesién o denegacién de la homologacién, acompafiada de la lista de modificaciones, se

comunicard, mediante el procedimiento establecido en el punto 4.3, a las Partes contratantes del
Acuerdo que se someten a las disposiciones del presente Reglamento.

6.3. La autoridad competente en la emisién de prérrogas de la homologacion asignard un nimero de
serie a cada hoja de comunicacién redactada a este efecto, e informara a las demds Partes Con-
tratantes del Acuerdo de 1958 del mismo por medio de una hoja de comunicacién de conformi-
dad con el modelo establecido en el anexo 2 de este Reglamento.

7. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccién satisfardn disposiciones del apéndice 2
(E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev. 2) del Acuerdo, asi como los siguientes requisitos:

7.1. Los vehiculos homologados por el presente Reglamento se fabricardn de manera que satisfagan
los requisitos para el tipo homologado, de conformidad con las disposiciones establecidas en el
punto 5.

7.2. La autoridad que haya concedido el certificado de homologacién puede comprobar en cualquier

momento los métodos de control de conformidad aplicados en cada unidad de produccién. La
frecuencia normal de las comprobaciones de este tipo serd de una cada dos afios.

8. PENALIZACIONES POR NO CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

8.1. La homologacion concedida a un tipo de vehiculo de acuerdo con el presente Reglamento puede
ser anulada si se incumple el requisito establecido en el punto 7.1, o si el vehiculo o los vehicu-
los seleccionados no superan las pruebas realizadas de acuerdo con el punto 7.2.

8.2. Si una Parte contratante del Acuerdo que se somete a las disposiciones del presente Reglamento
anula una homologacién que previamente habia concedido, avisard inmediatamente a las otras
Partes contratantes que se someten a las disposiciones del presente Reglamento mediante una
hoja de comunicacién conforme al modelo presentado en el anexo 1 del presente Reglamento.

9. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de la homologacién deja de fabricar definitivamente el tipo de vehiculo homologado
en virtud del presente Reglamento, informard a la autoridad que concedi6 la homologacién. Al
recibir la notificacién correspondiente, dicha autoridad comunicard el cese de la produccién a
las otras Partes del Acuerdo de 1958 que se someten a las disposiciones del presente Regla-
mento, envidndoles una hoja de comunicaciéon conforme al modelo presentado en el anexo 1.
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10. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE LA REALIZACION DE
LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION, Y DE LOS DEPARTAMENTOS ADMINISTRATIVOS

Las Partes contratantes del Acuerdo que se someten a las disposiciones del presente Reglamento
comunicardn al secretariado de las Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios
técnicos responsables de la realizacion de las pruebas de homologacion, y de los departamentos
administrativos que conceden la homologacion y a los cuales se ha de remitir la documentacién
emitida en otros paises que certifica la concesion, prérroga, denegacion o anulacién de la homo-
logaci6n.
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ANEXO 1

Comunicacién

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

emitida por: nombre de la administracion

relativa al (3): CONCESION DE LA HOMOLOGACION

de un tipo de vehiculo con respecto a su estabilidad transversal estdticajen giro con radio constante, de conformidad

PRORROGA DE LA HOMOLOGACION

DENEGACION DE LA HOMOLOGACION

ANULACION DE LA HOMOLOGACION

CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

con el Reglamento n° III

N° de homologacién .......... ... ... ... ... ...... NOde prorroga . ...
1. Nombre comercial 0 marca del vehiculo: .. ... ... ..
2. Categoria del vehiculo: N2/N3/03/04 (?)
3. Tipo de vehiculo: .. .o
3.1.  chasis; marca, modelo, tPO: . ..ot
3.2, cisterna; marca, Modelo: . ...,
3.3.  construccién monocasco del depdsito: SIINO (3) ...
4. Nombre y direccidn del fabricante: ... ... ... ... e
5. Nombre y direccién del representante del fabricante, en su caso: ............ ...,
6. Masa del vehiculo: ... ... . ...
6.1. masa maxima del vehiculo: . ... ... ..
6.2.  masadelacisterna llena: . ... ...
6.3.  distribucion de la masa mdxima entre oS €Jes: .. ... ...
6.4. en el caso de un semirremolque o de un remolque de eje central, la carga estdtica sobre el disco de articulacion/
acoplamiento delantero: . ... ... ...
7. Seccion transversal de la cisterna: circular/eliptica/maxivolumen (3) . ....... .. ... i
8. Altura del centro de gravedad del vehiculo cargado: . ... ... .. . ..
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9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

ntmero y disposicion de los ejes (incluyendo la separacién entre los mismos): ........... ... . ... ...
disposicion de la suspensién con respecto a las caracteristicas de balanceo: ......... ... ... L L
altura de equilibrio de la suspension y situacién de los datos (}): ... ...
tamafio y estructura de los neumdticos: radiales/diagonales/de estructura diagonal cinturada (3)

ancho de via de cada eje: ... ...
Distancia entre €Jes eXIIEIMOS: . . .. vttt ittt ettt et e
Condiciones de prueba: ... ... ...

Masa del vehiculo durante la prueba: . ... ... ...

N de eje Carga (kg)

Total

carga soportada por el disco de articulacion del tractor o el acoplamiento de remolque de eje central: .. ... ..
coeficiente de llenado de la carga de prueba (% llenado del depésito): ........ .. ... .. .. .
carga de prueba (AUa, €LC.): . ...ttt
Vehiculo presentado para homologacién el: . ... ... . . .
Servicio técnico responsable de la realizacién de las pruebas de homologacién: ........................
Fecha del informe emitido por dicho servicio: . ....... ... ... i
Ntmero del informe emitido por dicho servicio: . ....... ... ... i
Prueba sobre plataforma basculante/método de célculo (?)

Concesién/denegacion/prérrogajanulacion de la homologacién (%)

Posicion de la marca de homologacion en el vehiculo: . ...... ... ... ... .. .

Se adjunta a la presente comunicacién la relacién de los documentos depositados en el servicio administrativo
que ha concedido la homologacién, que puede ser facilitada previa solicitud.

() Namero distintivo del pafs que ha emitido la concesién/prérroga/denegacién/anulacién de la homologacién (véanse las disposiciones

del Reglamento referentes a la homologacion).
(®) Téachense las opciones no procedentes.
() Si el vehiculo estd dotado de dispositivos de nivelacién de la altura, rogamos que se indique.
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ANEXO 2

Ejemplos de marcas de homologacién

MODELO A

(Véase el punto 4.5 del presente Reglamento)

IR - 00185 ¢ =

a > 8§ mm min.
Si un vehiculo lleva la anterior marca de homologacion, la estabilidad transversal del correspondiente tipo de vehiculo

se ha homologado en los Paises Bajos (E4) de conformidad con el Reglamento n° III. Las dos primeras cifras del nimero

de homologacién indican que ésta se concedié en virtud de las disposiciones del Reglamento n° Il en su forma origi-
nal.

MODELO B

(Véase el punto 4.6 del presente Reglamento)

(B 2o 00185 |[fw |«
4 04 15 | 031628 |fe |

a > 8§ mm min.

Si un vehiculo lleva la anterior marca de homologacion, el tipo de vehiculo correspondiente se ha homologado en los
Paises Bajos (E4) de conformidad con los Reglamentos n® Il y 24 (1) (en el caso de este dltimo, el simbolo adicional
después del niimero de Reglamento indica que el coeficiente de absorcién corregido es de 1,30 m™). Las dos primeras
cifras del nimero de homologacién indican que ésta se concedié en virtud de las disposiciones del Reglamento n° IIl en
su forma original, y del Reglamento n® 24 que incluye la serie 03 de enmiendas.

(1) Este dltimo niimero se incluye s6lo como ejemplo.
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3.1.

4.1.

4.2.

ANEXO 3

Procedimiento que se ha de seguir para la prueba sobre plataforma basculante

DEFINICIONES
A los efectos de esta prueba:

el «cumbral de vuelco» es el momento en que todas las ruedas de un lado del vehiculo pierden contacto con la
superficie de la plataforma basculante.

CONDICIONES GENERALES

La plataforma basculante

Se debe emplear una superficie rigida. Los neumdticos pueden apoyarse en un bloque o un borde de seguridad
que impida el deslizamiento lateral, a condicién de que el bloque de seguridad no influya en el resultado de la
prueba.

Condiciones del viento

Si la plataforma estd instalada en una zona exterior, la velocidad lateral del viento no debe superar los 3 m/fs y
la velocidad total del viento no debe ser superior a los 5 m/s.

Neumdticos

La presion de los neumdticos serd la especificada por el fabricante para vehiculo en prueba, cargado. La presién
de inflado se medird en frio, con una tolerancia de + 2 %.

Elementos de funcionamiento

Todos los elementos de funcionamiento que puedan influir en los resultados de la prueba (por ejemplo, estado y
regulacion de los muelles u otros elementos de la suspension, regulacion geométrica de la suspension, etc.) satis-
faran las especificaciones del fabricante.

Los sistemas de nivelacion de la altura han de estar desactivados (mantenidos en valores estdticos) cuando se
produzca la inclinacién, con el fin de evitar que los elementos de suspension se inflen/desinflen durante la
misma. Se deberd desactivar el acoplamiento transversal entre las zonas laterales, a menos que el tiempo de res-
puesta de los sistemas de nivelacién sea muy reducido, inferior a un segundo.

PRECISION DE LA MEDICION

El d4ngulo de la plataforma de prueba se medird con una precisién superior a 0,3°.

VEHICULOS NO MOTORIZADOS

Si el vehiculo es un remolque de eje central, la prueba se puede realizar con un vehiculo motorizado, sustituto
o0 soporte que tengan un sistema de acoplamiento y una altura apropiados, pues los resultados no se alterardn.

Si el vehiculo es un semirremolque, la prueba se realizard con un tractor o sustituto. El tractor/sustituto influird
en los resultados, por lo que se habrd de emplear un tractor[sustituto de referencia.
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CONDICIONES DE CARGA DEL VEHICULO

La condiciéon normal de la prueba es la de carga médxima, o sea, el vehiculo cargado. En esta condicion de carga
méxima, el vehiculo cisterna se encontrard completamente cargado, sin superar los valores maximos autorizadas
respecto a la masa y la carga por eje.

Si la carga normalmente transportada por el vehiculo cisterna se considera de tipo peligroso, puede ser reempla-
zada por agua u otra carga de prueba no peligrosa. Si las condiciones normales de la prueba, a) completamente
cargada, o b) masa mdxima, no se pueden satisfacer con esa carga de prueba, entonces:

a) se puede aceptar un coeficiente de llenado del depésito entre el 100 % y el 70 %. Si, con un coeficiente
minimo de llenado del 70 %, el total de la masa y/o las cargas del eje todavia supera(n) los valores mdximos
autorizados, se empleard una carga de prueba con una densidad mds baja. La distribucién de la masa de la
cisterna (incluida la carga de prueba) entre los ejes serd proporcional a la condicidn de carga médxima.

Las cisternas con compartimentos se cargaran de forma diferenciada, de manera que la altura del centro de
gravedad de cada eje o grupo de ejes esté lo mds cerca posible de la altura del centro de gravedad real.

b) el fabricante del vehiculo facilitard un cdlculo (1) que permita establecer un nuevo dngulo maximo de incli-
nacién de la plataforma para la carga inferior de prueba.

SEGURIDAD

Para evitar que el vehiculo se vuelque completamente, se empleardn sistemas de retencién que se dispondrdn de
manera que no interfieran con la prueba.

REALIZACION DE LA PRUEBA

El método consiste en un incremento gradual del dngulo de inclinacién de la plataforma hasta llegar al dngulo
méximo o el umbral de vuelco. Cuando el vehiculo se someta a la prueba, todos sus elementos estardn situados
en linea recta paralela al eje de la plataforma de prueba, de manera que ninguna linea mediana longitudinal
quede desplazada mds de 25 mm.

Todos los ejes dirigibles del vehiculo se bloqueardn para impedir el movimiento lateral del eje y/o el giro de las
ruedas en una direccién. Ademds, el vehiculo se mantendré fijo en la direccién longitudinal para evitar movi-
mientos de avance o de retroceso, a condiciéon de que el método de fijacién no influya en el resultado de la
prueba.

La inclinacién del vehiculo se limitard a valores muy reducidos, del 0,25°[s o inferiores.

Se realizard una inclinaciéon gradual tres veces, a la derecha y la izquierda del eje longitudinal del vehiculo.
Debido a los efectos que las oscilaciones de relajacién pueden tener en los sistemas de suspension y en los ele-
mentos de acoplamiento del vehiculo, éste se retirard de la plataforma entre una y otra prueba y se conducird
por la zona, con el fin de aleatorizar y equilibrar los efectos de la relajacion y la histéresis.

(1) Fabricante del vehiculo base o responsable del montaje final del vehiculo cisterna.



L 32/32

Diario Oficial de las Comunidades Europeas 1.2.2002

ANEXO 4

Célculo de la estabilidad lateral

INTRODUCCION

La estabilidad lateral de los vehiculos cisterna se calcula mediante la simulacién de una prueba circular en régi-
men estable (radio invariable, velocidad constante y, por consiguiente, aceleracién lateral constante). En el
método de cilculo se tienen en cuenta los principales factores que influyen en la estabilidad, como la altura del
centro de gravedad, el ancho de via y todos los factores que pueden provocar un desplazamiento lateral del
centro de gravedad (resistencia al balanceo del eje, resistencia al balanceo de la suspension, etc.). Para los semi-
rremolques, en la simulacién del tractor se empleard una resistencia de referencia al balanceo en el pivote de
acoplamiento.

Las especificaciones relativas al método de cdlculo son las siguientes:
1. el centro de balanceo del eje estard al nivel del suelo;

2. se supone que la estructura del vehiculo es rigida;

3. el vehiculo es simétrico respecto a su eje central longitudinal;

4. las desviaciones de los neumdticos y la suspension son lineales;

5. la desviacion lateral de las suspensiones es igual a cero.

DEFINICIONES
A los efectos del presente célculo:

«Bogie» significa un grupo de ejes con una distribucién compensatoria de la carga tal que se registre una carga
cero simultdneamente en todas las ruedas de un mismo lado.

SIMBOLOS (véase también la figura 1)
i )

indice de eje/bogie

(i=1-n, zona delantera hasta — eje/bogie;
i =T, todos los ejes/bogies;

i =M, eje/bogie con mayor resistencia; y

solo para semirremolques i = K, pivote de acoplamiento)

m; (m) = altura nominal del centro de balanceo de la suspensién

A; (kN) = carga del eje/bogie

Cpai (kNm/jrad) = resistencia al balanceo de la suspension en el centro de balanceo del eje

Coevi  (kNmfrad) = resistencia equivalente al balanceo de la suspension a nivel del suelo

Cori (kNmfrad) =  resistencia al balanceo del eje/bogie

Coresi  (kNmfrad) = resistencia al balanceo de la suspensién combinada resuelta a nivel del suelo

Frvi (kN/m) = flexibilidad vertical del neumatico para cada eje/bogie (incluido el efecto doble de
los neumadticos gemelos)

U (kN) = peso no suspendido

Tni (m) = ancho nominal de via

T; (m) = ancho tedrico de via por eje/bogie con neumdticos gemelos

Fg ) = coeficiente 1til de la masa del eje/bogie de mayor resistencia

H¢ (m) = altura del centro de gravedad de todo el vehiculo

Hy (m) = altura del centro de gravedad de la masa suspendida

MA (m) = anchura de los neumdticos gemelos

e g = aceleracion lateral corregida en el momento del vuelco

Qu g = aceleracion lateral en el momento de elevacién de la primera rueda

qr g = valor mdximo de la aceleracion lateral ptima en el momento del vuelco

g (m/s?) = aceleracién debida a la gravedad; = 9,81 m/s%

b (rad) = pseudodngulo de balanceo del vehiculo en el momento de elevacion de la rueda

p (grados) = d4ngulo equivalente de inclinacién de la plataforma de prueba
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4. CONDICIONES GENERALES

No se tienen en cuenta los sistemas de nivelacion de la altura (mantenidos a valores estéticos).

5. REMOLQUES

5.1. Si se trata de un remolque completo o un remolque de eje central, el cdlculo no ha de incluir el acoplamiento
con el vehiculo tractor.

5.2. Si se trata de un semirremolque, en la simulacién del tractor se empleard una resistencia de la referencia en el
balanceo del pivote de acoplamiento, que representard la suspensién del tractor, los neumaticos, el chasis y la
flexibilidad del disco de articulacién a nivel del suelo.

6. CONDICIONES DE CARGA DEL VEHICULO

La condicién de prueba es la de carga mdxima, es decir, el vehiculo ha de estar cargado. El vehiculo cisterna
estard completamente cargado, sin superar los valores maximos autorizados respecto a la masa y la carga por

rueda.
7. METODO DE CALCULO
7.1 La resistencia combinada del balanceo y el seudodngulo de balanceo del vehiculo en el momento de la eleva-

cién de las ruedas de cada eje/bogie se calculan mediante las formulas:
7.1.1.  ejes/bogie con neumdticos sencillos:
resistencia al balanceo del eje/bogie:

2
Fryi x Ty
Cpri = ————

resistencia equivalente al balanceo de la suspension a nivel del suelo:

Hy 1°
C i = C i X
pemi = Cpg |:HN — m}

resistencia al balanceo combinada para simular el desplazamiento lateral del centro de gravedad:

C Cpomi * Cpri
DRESi = =~ —
Cpomi + Cpri

pseudodngulo de balanceo del vehiculo en el momento de elevacién de una rueda:

Aj x Tni
U= ———
2 x Cppes;

7.1.2.  ¢jes/bogie con neumdticos gemelos:

ancho tedrico de via para neumdticos gemelos:

T; = /T2 + MA?

resistencia al balanceo del eje/bogie:

Frvi % T}
2

CDRi =

resistencia equivalente al balanceo de la suspension a nivel del suelo:

Hy 1?
Cpomi = Cpai
DGMi DGi |:HN _ m:|
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7.2.

7.3.

7.4.

resistencia al balanceo combinada para simular el desplazamiento lateral del centro de gravedad:

C Cpomi * Cori
DRESi = = ~
Cpomi + Cori

pseudodngulo de balanceo del vehiculo en el momento de elevacion de una rueda:
Ai X Ti

= —
2 x Cpgesi

En el caso de los semirremolques, los efectos del pivote de acoplamiento se calculardn a partir de las siguientes
férmulas:

ancho de via:

resistencia al balanceo:

Cpresk = Ak * 4

Después del cdlculo de la resistencia combinada resuelta y del pseudodngulo de balanceo para cada eje/bogie,
se determinan los valores globales para el vehiculo en su conjunto:

peso total del vehiculo (1):

Ar =) A+ Ag
iz1
peso total no suspendido:
Ur = U;
i=1
ancho 1til de via (1):
(Ti < Aj)
i= Tk x A
Ty = 1 + K X Ag
At At

resistencia total al balanceo (1):

n
Cprest = E Cpresi + Cpresk
i-1

Seleccione el eje/bogie con el valor inferior de 9, es decir, el valor con que se producird la elevacion de la pri-
mera rueda. Para distinguir entre este eje/bogie y los demds, se le asignan los siguientes simbolos:

Ay = carga de eje soportada por eje/bogie con el valor inferior de ¥

Uy peso no suspendido por eje/bogie con el valor inferior de 9

Ty

ancho de via del eje/bogie con el valor inferior de 9

Cpresm = resistencia al balanceo del eje/bogie con el valor inferior de 9

(1) La segunda parte de la férmula sélo se emplea para los semirremolques.
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7.5. Célculo de la estabilidad lateral

7.5.1.  Coeficiente util de la masa del eje/bogie de mayor resistencia Fg:

F Cpbresm
g = —DREM
Cprest

7.5.2.  Aceleracion lateral en el momento de la elevacién de la primera rueda gy
Ayp x Ty
((Ar = Ur) x Fg x HN)2:|

qm =

2 x (FEXATXHg)+

Cpresm — (At * Fg x Hy)

7.5.3.  Valor maximo teérico de la aceleracion lateral 6ptima en el momento del vuelco qy:
AT X TT

2
((Ar = Ur) x Hy)"
Cprest — (Ar x Hy)

qr =
2 x |:(AT xHG) +

7.5.4.  Por interpolacién lineal entre la aceleracién lateral en el momento de la elevacién de la primera rueda y el
valor tedrico maximo de la aceleracion lateral, resulta la aceleracién lateral correlativa en el momento del
vuelco g

Awm
qc=qT—(qr—qM)xA—T
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APENDICE

Informe sobre los célculos

1. Nombre comercial 0 marca del vehiculo: .. ... ... . ... . . .
2. Tipo de vehiculo: ...
30 FabIICANTE: ..ottt e e
4. Altura del centro de gravedad de la masa suspendida: . ........ ... ... . ... L il
5. Peso no suspendido de todos 10s €jes: .. .. ...
6. Altura nominal del eje de balanceo de la suspension de todos los ejes: ............... ... ... ...
7. Resistencia al balanceo de la suspension de todos los ejes: . ..........
8. Flexibilidad vertical del neumdtico (incluido el efecto doble de los neumaticos gemelos): ....................
9. En el caso de los neumdticos gemelos, anchura de los mismos: .. ......... ... i i
10. Resultado del cdlculo, Qo = . oo ottt
11. Servicio técnico que realizd los cAleulos: . ... ...
12, Fecha: .o

13, FIma: .o




