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II

(Akty o charakterze nieustawodawczym)

AKTY PRZYJETE PRZEZ ORGANY UTWORZONE NA
MOCY UMOW MIEDZYNARODOWYCH

Jedynie oryginalne teksty EKG ONZ maja skutek prawny w $wietle migdzynarodowego prawa publicznego. Status i date wejscia w Zycie
niniejszego regulaminu nalezy sprawdza¢ w najnowszej wersji dokumentu EKG ONZ dotyczgcego statusu TRANS/WP.29/343, dostepnej
pod adresem:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulamin nr 13-H Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG
ONZ) - Jednolite przepisy dotyczace homologacji samochodéw osobowych v zakresie hamowania

Obejmujacy calo$¢ obowiazujacego tekstu, w tym:

Suplement 9 do pierwotnej wersji regulaminu — data wejScia w Zycie: dnia 17 marca 2010 r.

SPIS TRESCI

REGULAMIN
1. Zakres

2. Definicje

3. Wystapienie o homologacje

4. Homologacja

5. Specyfikacje

6. Badania

7. Modyfikacja typu pojazdu lub ukladu hamulcowego i rozszerzenie homologacji
8. Zgodno$¢ produkgji

9. Sankcje z tytulu niezgodnosci produkcji
10. Ostateczne zaniechanie produkgji

11. Nazwy i adresy placéwek technicznych upowaznionych do przeprowadzania badan homologacyjnych
oraz nazwy i adresy organéw administracji

12. Przepisy przejsciowe

ZALACZNIKI

Zakacznik 1 — Zawiadomienie dotyczace udzielenia, rozszerzenia, odmowy udzielenia lub cofnigcia homo-
logacji, lub ostatecznego zaniechania produkgji typu pojazdu w zakresie hamowania na
mocy regulaminu nr 13-H

Zalacznik 2 — Rozmieszczenie znakéw homologacji

Zalacznik 3 — Badania hamowania i skuteczno$¢ ukladéw hamulcowych
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Dodatek — Procedura kontroli stanu naladowania akumulatora

Zalgcznik 4 — Przepisy dotyczgce Zrddet energii i urzadzen do magazynowania energii (akumulatoréw

energii)

Zalgcznik 5 — Rozdziat sit hamowania na osie pojazdu

Dodatek 1 — Procedura badania kolejnosci blokowania kot

Dodatek 2 — Procedura badania przy pomocy przetwornikdéw momentu obrotowego kota

Zalgcznik 6 — Wymagania dotyczace badan pojazdéw wyposazonych w uklady przeciwblokujace

Dodatek 1 — Symbole i definicje
Dodatek 2 — Wykorzystanie przyczepnosci
Dodatek 3 — Skuteczno$¢ na nawierzchniach o réznych wspélczynnikach przyczepnosci

Dodatek 4 — Metoda wyboru nawierzchni o niskiej przyczepnosci

Zalgcznik 7 — Metoda badan okfadzin hamulcowych na dynamometrycznym stanowisku bezwladno-

Sciowym.

Zalacznik 8 — Wymagania szczegdlne dotyczace bezpieczenistwa stosowania kompleksowych elektronicz-

nych ukladéw sterowania pojazdu

Zalgcznik 9 — Elektroniczny uklad sterowania stabilnoscia (ESC) i uklad wspomagania hamowania

1.1.
1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.1.
2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

w sytuacjach awaryjnych (BAS)

ZAKRES

Niniejszy regulamin stosuje si¢ do hamowania pojazdéw kategorii M1 i N1 (*).
Niniejszy regulamin nie dotyczy:

pojazdéw o predkosci konstrukeyjnej nie przekraczajacej 25 kmifh;

pojazdéw z wyposazeniem dla kierowcoéw niepelnosprawnych.

DEFINICJE
Na potrzeby niniejszego regulaminu:
,2Homologacja pojazdu” oznacza homologacj¢ typu pojazdu w zakresie hamowania.

,Typ pojazdu” oznacza kategorie pojazdéw, ktére nie roznig si¢ miedzy soba pod wzgledem
nastepujacych istotnych whasciwosci:

maksymalnej masy, okre$lonej w pkt 2.11 ponizej;
rozkladu masy pomiedzy osie;
konstrukeyjnej predkosci maksymalnej;

réznych typoéw wyposazenia hamulcowego, szczegdlnie w odniesieniu do obecnosci lub braku
wyposazenia do hamowania przyczepy lub obecnosci elektrycznego uktadu hamulcowego;

typu silnika;

(") Niniejszy regulamin zawiera zbiér wymagan dla pojazdéw kategorii N1 alternatywny do zawartego w regulaminie nr

13. Strony Porozumienia stosujgce zaréwno regulamin nr 13, jak i niniejszy regulamin uznajg homologacje wedlug
dowolnego z tych regulaminéw za jednakowo wazne. Kategorie M1 i N1 zdefiniowano w zalgczniku 7 do ujedno-
liconej rezolucji w sprawie budowy pojazdéw (R.E.3), (dokument TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2 ostatnio zmie-
niony poprawka 4).
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.3.

2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.6.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.8.

2.9.

liczby i przetozen biegdw;
przetozenia przekladni glownej;
rozmiaréw ogumienia.

,Wyposazenie hamulcowe” oznacza kombinacje czesci, ktorych funkejg jest stopniowe ograni-
czenie predkosci poruszajacego si¢ pojazdu, zatrzymanie pojazdu lub utrzymanie go
w spoczynku po zatrzymaniu; funkcje te okreslono w pkt 5.1.2 ponizej. Wyposazenie sklada
si¢ z zespolu sterujacego, zespolu przenoszacego i hamulca whasciwego.

,Zespot sterujgcy” oznacza cz¢§¢ uruchamiang bezpo$rednio przez kierowce w celu przenie-
sienia energii wymaganej do hamowania lub sterowania hamowaniem. Energia ta moze by¢
energig miesni kierowcy lub energia z innego Zrédla sterowana przez kierowce, lub moze
stanowi¢ polaczenie tych réznych rodzajow energii.

,Zespol przenoszacy” oznacza kombinacje czesci znajdujacych si¢ pomiedzy zespolem steru-
jacym a hamulcem i polgczonych ze sobg funkcjonalnie. Zespdt przenoszacy moze by¢
mechaniczny, hydrauliczny, powietrzny, elektryczny lub kombinowany. W przypadku gdy
energia hamowania pochodzi w calosci lub w czesci ze zrédla energii niezaleznego od
kierowcy, zapas energii w ukladzie uznaje si¢ réwniez za cze$é zespotu przenoszacego.

Zesp6t przenoszacy dzieli si¢ na dwie niezalezne funkcje: przenoszenie —sterowania
i przekazywanie energii. Termin ,zesp6t przenoszacy” uzyty w niniejszym regulaminie oznacza
wigc zaréwno ,przenoszenie sterowania”, jak i ,przekazywanie energii”:

,Przenoszenie sterowania” oznacza kombinacje czeSci skltadowych zespolu przenoszacego,
ktére sterujg dzialaniem hamulcéw, lacznie z funkcja sterowania i niezbednymi zasobami
energii.

,Przekazywanie energii” oznacza kombinacje czeSci skladowych, ktére zasilajg hamulce
w energie niezbedng do ich dzialania, fgcznie z zasobami energii koniecznymi do dzialania
hamulcéw.

,2Hamulec” oznacza czg$¢, w ktérej wytwarzane s sily przeciwdzialajace ruchowi pojazdu.
Rozréznia si¢ hamulec cierny (gdzie sily sa wytwarzane przez tarcie pomiedzy dwiema
cze$ciami pojazdu poruszajacymi si¢ wzgledem siebie); elektryczny (gdzie sily sa wytwarzane
przez dzialanie sit elektromagnetycznych pomigdzy dwiema czg¢$ciami pojazdu poruszajacymi
sie wzgledem siebie, ale nie stykajacymi si¢ ze soba); hydrodynamiczny (gdzie sity s3 wytwa-
rzane przez dzialanie cieczy znajdujacej si¢ migdzy dwiema czgsciami pojazdu poruszajacymi
sie wzgledem siebie) oraz zwalniacz silnikowy (gdzie sity s3 wytwarzane poprzez sztuczne
zwigkszenie hamowania silnika, ktére przenoszone jest na kota).

,Réine typy wyposazenia hamulcowego” oznaczaja typy wyposazenia, ktére réznia si¢ miedzy
soba pod wzgledem nastepujacych istotnych cech:

czesci skfadowych majacych rézne wilasciwosci;

czesci skladowych wykonanych z materiatéw o réznych wlasciwosciach lub rézniacych sig
ksztaltem badZ rozmiarem;

réznego zestawienia czeSci sktadowych.

,Cze8¢ skfadowa wyposazenia hamulcowego” oznacza jedng z poszczegdlnych czesci, ktore
skladaja si¢ razem na wyposazenie hamulcowe.

,Hamowanie narastajace i stopniowane” oznacza hamowanie, podczas ktérego, w normalnym
zakresie dzialania urzadzenia i w czasie uruchomienia hamulcéw (zob. pkt 2.16 ponizej):
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2.9.1.

2.9.2.

2.9.3.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.17.1.

2.17.2.

2.17.3.

2.17.4.

2.17.5.

2.18.

2.19.

kierowca moze w kazdej chwili zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ sile hamowania poprzez urucho-
mienie zespolu sterujacego;

sita hamowania zmienia si¢ proporcjonalnie do dzialania na zespédt sterujacy (funkcja mono-
toniczna);

site hamowania mozna fatwo regulowaé z wystarczajacg dokladnoscig.

,Pojazd obcigzony” oznacza, o ile nie okre$lono inaczej, pojazd obciazony do ,masy maksy-
malnej” danego pojazdu.

,Masa maksymalna” oznacza technicznie dopuszczalng mas¢ maksymalng okreslong przez
producenta pojazdu (masa ta moze by¢ wigksza niz ,dopuszczalna masa catkowita” ustalona
przez organ administracji krajowej).

,Rozklad masy pomiedzy osie” oznacza rozklad dzialania sily ciezkosci na mase pojazdu lub
jej podzial miedzy osie.

,Obcigzenie kolajosi” oznacza pionowa statyczng reakcje (sile) wywierana przez nawierzchnie
drogi w miejscu stycznosci z kolem/kotami osi.

,Maksymalne statyczne obciazenie kolajosi” oznacza statyczne obcigzenie kolajosi uzyskane
w warunkach pojazdu obcigzonego.

,Hydrauliczne wyposazenie hamulcowe ze zgromadzong energig” oznacza wyposazenie hamul-
cowe, w ktorym energia dostarczana jest przez ciecz pod ci$nieniem zgromadzong
w zasobniku lub zasobnikach zasilanych przez co najmniej jedng pompe ciSnieniows,
z urzadzeniem ograniczajacym ci$nienie do zadanej warto$ci maksymalnej. Warto$¢ te musi
okresli¢ producent.

,2Uruchomienie” oznacza zaréwno wiaczenie, jak i zwolnienie zespolu sterujacego.

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii” oznacza uklad hamulcowy,
w ktorym podczas opdzniania energia kinetyczna pojazdu przetwarzana jest na energi¢ elek-

tryczng.

,Zespot sterujacy elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii” oznacza urzg-
dzenie, ktére moduluje dzialanie elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii;

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii A” oznacza elektryczny
uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii, ktéry nie stanowi czesci ukladu hamulcowego
roboczego;

,Elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B” oznacza elektryczny
uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii, ktory stanowi cz¢$¢ ukladu hamulcowego robo-
czego;

,Stan natadowania elektrycznego” oznacza chwilowy stosunek ilosci energii elektrycznej
zmagazynowanej w akumulatorze trakcyjnym do maksymalnej ilosci energii elektrycznej,
jaka moze by¢ zmagazynowana w tym akumulatorze;

,2Akumulator trakcyjny” oznacza zesp6t akumulatoréw stanowigcych magazyn energii
uzywanej do napedzania silnika(-6w) trakcyjnego(-ych) pojazdu.

,2Hamowanie przesuni¢te w czasie” oznacza tryb dzialania, ktéry moze by¢ stosowany
w przypadku wykorzystania jednego zespolu sterujgcego do sterowania wigcej niz jednym
zrodlem sily hamowania, polegajacy na tym, ze jedno Zrodlo zalacza si¢ w pierwszej kolej-
nosci, a dzialanie pozostalych zostaje przesunigte w czasie w taki sposob, ze do ich urucho-
mienia potrzebny jest zwigkszony ruch zespotu sterujacego.

Definicje ,Warto$ci nominalnej” dla wzorcowej skuteczno$ci hamowania sg niezbedne, aby
ustali¢ pewng warto$¢ dla funkcji przenoszenia ukladu hamulcowego, wigzaca sygnaly
wejsciowe z wyjSciowymi dla danego pojazdu.
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2.19.1. ,Warto$¢ nominalng” definiuje si¢ jako wlasciwos$¢, ktéra mozna wykaza¢ do celéw homolo-
gadji typu i ktdra okresla zalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem hamowania pojazdu a poziomem
zmiennej wejSciowej procesu hamowania.

2.20. ,2Hamowanie sterowane samoczynnie” oznacza funkcje kompleksowego elektronicznego
ukladu sterowania, gdzie uruchomienie ukladu(-6w) hamulcowego(-ych) lub hamulcéw
wybranej osi w celu zwolnienia ruchu pojazdu dokonuje si¢ na skutek bezposredniej akcji
kierowcy lub, w razie braku tej akgji, jako wynik automatycznej oceny pokladowej informacji
inicjujacej.

2.21. ,2Hamowanie selektywne” oznacza funkcj¢ kompleksowego elektronicznego ukfadu sterowania,
gdzie uruchomienie pojedynczych hamulcoéw jest wykonywane samoczynnie i w ktérej zwal-
nianie pojazdu jest efektem drugorzednym w stosunku do modyfikacji zachowania pojazdu.

2.22. ,Sygnal hamowania” oznacza sygnat logiczny wyzwalajacy uruchomienie hamulcow, jak okre-
Slono w pkt 5.2.22.

2.23. ,Sygnal hamowania awaryjnego” oznacza sygnal logiczny wyzwalajacy hamowanie awaryjne,
jak okreslono w pkt 5.2.23.

2.24. ,Kat skretu Ackermana” oznacza kat, ktérego tangens to stosunek rozstawu osi do promienia
skretu przy bardzo malej predkosci pojazdu.

2.25. ,Elektroniczny uklad sterowania stabilnoicig” lub ,uklad ESC” to uklad, ktéry posiada
wszystkie ponizsze whasciwosci:

2.25.1. poprawia stabilno$¢ kierunkows pojazdu co najmniej poprzez samoczynne sterowanie
momentem hamowania na lewym i prawym kole kazdej osi (3) w celu wywolania koryguja-
cego momentu odchylajacego, dzialajgc na podstawie oceny réznic pomiedzy faktycznym
zachowaniem pojazdu a wyliczonym przez uklad zachowaniem docelowym, jakie chce
osiagnaé kierowca;

2.25.2. jest sterowany komputerowo, przy czym komputer wykorzystuje algorytm w zamknietej petli
do ograniczania nad- i podsterownosci pojazdu, dzialajac na podstawie oceny réznic pomiedzy
faktycznym zachowaniem pojazdu a wyliczonym przez uklad zachowaniem docelowym, jakie
chce osiagna¢ kieroweca;

2.25.3. moze bezposrednio wyznaczy¢ warto$¢ predkosci katowej odchylania pojazdu i oszacowac kat
uslizgu bocznego lub pochodng tej wartosci w stosunku do czasu;

2.25.4. moze monitorowaé sygnaly wejsciowe ukladu kierowniczego wysylane przez kierowce; oraz

2.25.5. dysponuje algorytmem do wykrywania koniecznosci modyfikacji momentu napedowego
i niezbednymi do tego $rodkami, aby w razie potrzeby pomodc kierowcy utrzymaé kontrolg
nad pojazdem.

2.26. ,Przyspieszenie poprzeczne” oznacza skladowg wektora przy$pieszenia punktu pojazdu prosto-
padla do osi x pojazdu (wzdluznej) i réwnolegla do plaszczyzny drogi.

2.27. ,Nadsterowno$¢” oznacza stan, w ktérym rzeczywista predko$¢ katowa odchylania pojazdu jest
wigksza niz predko$¢ katowa odchylania wynikajaca dla danej predkosci pojazdu z kata skretu
Ackermana.

2.28. ,USlizg boczny” lub ,kat uslizgu bocznego” oznacza arcus tangens stosunku predkosci

poprzecznej do predkosci wzdluznej Srodka cigzkosci pojazdu.
2.29. ,Podsterowno$¢” oznacza stan, w ktérym rzeczywista predkos¢ katowa odchylania pojazdu jest
mniejsza niz predkos¢ katowa odchylania wynikajaca dla danej predkosci pojazdu z kata skretu

Ackermana.

(%) Zespdl osi uznaje si¢ za 0§ pojedyncza i kota bliZniacze uznaje si¢ za jedno koto.
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2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

2.34.1.

2.34.2.

2.34.3.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.

,Predkos¢ katowa odchylania” oznacza predkos$¢ zmiany kata odchylenia pojazdu, wyrazona
w stopniach na sekundg, w odniesieniu do obrotu wokét osi pionowej przechodzacej przez
$rodek cigzkosci pojazdu.

,Szczytowa warto$¢ wspolczynnika tarcia (PBC)” oznacza miarg tarcia pomiedzy opong
a nawierzchnia drogi przy maksymalnym opdZnieniu toczacej si¢ opony.

,Powierzchnia wspdlna” oznacza powierzchnig, na ktérej moga by¢ wyswietlane rézne wskaz-
niki, wskazniki kontrolne, symbole identyfikacyjne lub inne komunikaty, ale nie réwnoczesnie.

,Wspdlczynnik stabilnosci statycznej (SSF)” oznacza stosunek polowy rozstawu két pojazdu do
wysokosci $rodka cigzkosci pojazdu i wyraza si¢ wzorem SSF = T/2H, gdzie T oznacza rozstaw
kot (dla pojazdéw o kilku réznych rozstawach kot stosuje si¢ warto§¢ srednig; dla osi o kotach
blizniaczych do obliczenia T bierze si¢ kota zewngtrzne), a H oznacza wysokos¢ srodka
cigzkosci pojazdu.

,2Uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS)” oznacza funkcje ukladu
hamulcowego, ktéra wykrywa sytuacje hamowania awaryjnego na podstawie charakterystyki
dzialania kierowcy na hamulec i w takich warunkach:

a) wspomaga kierowce w celu zapewnienia maksymalnego osiggalnego wskaznika hamo-
wania; lub

b) powoduje uruchomienie ukladu hamulcowego przeciwblokujacego ABS w trybie pracy
w pelnym cyklu.

,Uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych kategorii A” oznacza uklad wykry-
wajacy sytuacje hamowania awaryjnego na podstawie sily, z jaka kierowca naciska na pedal
hamulca;

,2Uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych kategorii B” oznacza uklad wykry-
wajacy sytuacje hamowania awaryjnego na podstawie predkosci, z jaka kierowca naciska na
pedal hamulca;

,2Uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych kategorii C” oznacza uklad wykry-
wajacy sytuacje hamowania awaryjnego na podstawie wielu sygnaléw, w tym obowigzkowo
predkosci ruchu pedalu hamulca.

WYSTAPIENIE O HOMOLOGACJE

Whiosek o udzielenie homologacji typu pojazdu w zakresie hamowania sklada producent
pojazdu lub jego nalezycie upowazniony przedstawiciel.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ nastepujace dokumenty w trzech egzemplarzach oraz nastepujace
dane:

opis typu pojazdu w odniesieniu do wilasciwosci okreSlonych w pkt 2.2 powyzej. Nalezy
okredli¢ numery lub symbole oznaczajace typ pojazdu i typ silnika;

zestawienie odpowiednio oznaczonych czesci skltadowych wyposazenia hamulcowego;

schemat kompletnego wyposazenia hamulcowego ze wskazaniem rozmieszczenia jego czesci
sktadowych w pojezdzie;

szczegétowe rysunki kazdej czeSci skladowej, umozliwiajace latwe okreslenie jej polozenia
i identyfikacje.

Pojazd odpowiadajacy typowi pojazdu, ktérego dotyczy wniosek o homologacje, dostarcza si¢
placéwce technicznej odpowiedzialnej za badania homologacyjne.
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4.2

4.3.

HOMOLOGACJA

Homologacji danego typu pojazdu udziela si¢, jezeli typ pojazdu zgloszony do homologacji na
podstawie niniejszego regulaminu spelnia wymogi pkt 5 i 6 ponizej.

Kazdy typ, ktéremu udzielono homologacji, otrzymuje numer homologacji, przy czym dwie
pierwsze cyfry takiego numeru oznaczaja seri¢ poprawek obejmujacych ostatnie giéwne
zmiany techniczne wprowadzone do regulaminu do chwili udzielenia homologacji. Ta sama
Umawiajaca si¢ Strona nie moze przydzieli tego samego numeru temu samemu typowi
pojazdu, ale wyposazonemu w inny typ wyposazenia hamulcowego, ani innemu typowi
pojazdu.

Zawiadomienie o udzieleniu lub odmowie udzielenia homologacji danego typu pojazdu na
mocy niniejszego regulaminu przekazuje si¢ Stronom Porozumienia stosujacym niniejszy
regulamin za pomocg formularza zgodnego ze wzorem przedstawionym w zalaczniku 1 do
niniejszego regulaminu i sumarycznego zestawienia informacji zawartych w dokumentach,
o ktérych mowa w pkt 3.2.1-3.2.4 powyzej, przy czym rysunki dostarczone przez wnio-
skodawce do celéw homologacji nie mogg wigksze niz format A4 (210 x 297 mm) lub
ztozone do tego formatu i sporzagdzone w odpowiedniej skali.

4.4. Na kazdym pojezdzie zgodnym z typem pojazdu homologowanym na mocy niniejszego

regulaminu umieszcza si¢ w widocznym i latwo dostgpnym miejscu okreslonym
w formularzu homologacji migdzynarodowy znak homologacji skladajacy si¢ z:

4.4.1. okregu, wewnatrz ktérego znajduje si¢ litera ,E” i numer wskazujacy kraj, ktéry udzielit

homologaciji (°); oraz

4.4.2. numeru niniejszego regulaminu, po ktérym nastepuje litera ,R”, myslnik oraz numer homo-

logacji po prawej stronie okregu okreslonego w pkt 4.4.1 powyzej;

4.4.3. w przypadku pojazdow spelniajgcych wymogi zalacznika 9 do niniejszego regulaminu

w odniesieniu do elektronicznego ukfadu sterowania stabilnoscig (ESC) i ukladu wspomagania
hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS): dodatkowych liter ,ESC” umieszczonych z prawej
strony litery ,R”, o ktérej mowa w pkt 4.4.2;

4.4.4. w przypadku pojazdéw spelniajacych wymogi zalacznika 21 do regulaminu nr 13

4.5.

4.6.

)

w odniesieniu do funkgji stabilnosci pojazdu oraz wymogi zalgcznika 9 do niniejszego regu-
laminu w odniesieniu do ukladu wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS):
dodatkowych liter ,VSF’ umieszczonych bezpo$rednio z prawej strony litery ,R”, o ktdrej
mowa w pkt 4.4.2.

Jezeli pojazd jest zgodny z typem pojazdu homologowanym na mocy innego regulaminu lub
kilku innych regulaminéw stanowiacych zalacznik do Porozumienia w kraju, ktéry udzielit
homologacji na podstawie niniejszego regulaminu, to znak okreslony w pkt 4.4.1 powyzej nie
musi si¢ powtarzaé; w takim przypadku numery regulaminéw i homologacji oraz dodatkowe
symbole wszystkich innych regulamindéw, na podstawie ktérych udzielono homologacji
w kraju, w ktérym udzielono homologacji na mocy niniejszego regulaminu, umieszcza sig
w pionowych kolumnach po prawej stronie znaku okreslonego w pkt 4.4.1 powyzej.

Znak homologacji musi by¢ nieusuwalny i fatwy do odczytania.

1 - Niemcy, 2 — Francja, 3 — Wlochy, 4 — Niderlandy, 5 — Szwecja, 6 — Belgia, 7 — Wegry, 8 — Republika Czeska, 9 —

Hiszpania, 10 — Serbia, 11 — Zjednoczone Krélestwo, 12 — Austria, 13 — Luksemburg, 14 — Szwajcaria, 15 (numer
wolny), 16 — Norwegia, 17 — Finlandia, 18 — Dania, 19 — Rumunia, 20 — Polska, 21 — Portugalia, 22 — Federacja
Rosyjska, 23 — Grecja, 24 — Irlandia, 25 — Chorwacja, 26 — Slowenia, 27 — Slowacja, 28 — Bialorus, 29 — Estonia, 30
(numer wolny), 31 — Bo$nia i Hercegowina, 32 — Lotwa, 33 (numer wolny), 34 — Bulgaria, 35 (numer wolny), 36 —
Litwa, 37 — Turcja, 38 (numer wolny), 39 — Azerbejdzan, 40 — Byla Jugostowianiska Republika Macedonii, 41 (numer
wolny), 42 — Wspdlnota Europejska (homologacje udzielane sg przez jej panstwa czlonkowskie z uzyciem wiasciwych
im symboli EKG), 43 — Japonia, 44 (numer wolny), 45 — Australia, 46 — Ukraina, 47 — Republika Potudniowej Afryki,
48 — Nowa Zelandia, 49 — Cypr, 50 — Malta, 51 — Republika Korei, 52 — Malezja, 53 — Tajlandia, 54 i 55 (numery
wolne) oraz 56 — Czarnogéra. Kolejne numery przydzielane s pozostalym krajom w porzadku chronologicznym,
w jakim ratyfikuja Porozumienie dotyczace przyjecia jednolitych wymogéw technicznych dla pojazdéw kotowych,
wyposazenia i czesci, ktére moga by¢ montowane lub stosowane w tych pojazdach, oraz warunkéw wzajemnego
uznawania homologagji udzielonych na podstawie tych wymogéw, lub do Porozumienia tego przystepuja, a Sekretarz
Generalny Organizacji Narodéw Zjednoczonych powiadamia Umawiajace si¢ Strony Porozumienia o przydzielonych
w ten sposéb numerach.
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4.7. Znak homologacji umieszcza si¢ na tabliczce znamionowej pojazdu lub w jej poblizu.

4.8. Przykladowe uklady znakéw homologacji podano w zalaczniku 2 do niniejszego regulaminu.
5. SPECYFIKACJE

5.1. Przepisy ogdlne

5.1.1. Wyposazenie hamulcowe

5.1.1.1. Wyposazenie hamulcowe musi by¢ zaprojektowane, wykonane i zamontowane w taki sposéb,

aby pojazd w normalnych warunkach uzytkowania, pomimo mozliwosci narazenia na drgania,
spetnial wymogi niniejszego regulaminu.

5.1.1.2. W szczegblnosci  wyposazenie hamulcowe musi  byé  zaprojektowane, wykonane
i zamontowane w taki sposb, aby bylo odporne na grozace mu zjawiska korozji
i starzenia sie.

5.1.1.3. Okladziny hamulcowe nie moga zawieral azbestu.

5.1.1.4. Skuteczno$¢ wyposazenia hamulcowego nie moze by¢ zaktdcana przez dzialanie pola magne-
tycznego lub elektrycznego. (Zgodno§¢ z tym wymogiem sprawdza si¢ poprzez wykazanie
zgodnosci z regulaminem nr 10 zmienionym seria poprawek 02).

5.1.1.5. Sygnal wykrywania uszkodzenia moze chwilowo (< 10 ms) przerywac sygnal uruchamiajacy
hamulce w obrgbie przenoszenia sterowania, o ile nie zmniejsza to skutecznosci hamowania.

5.1.2. Funkcje wyposazenia hamulcowego

Wyposazenie hamulcowe okreslone w pkt 2.3 musi spelnia¢ funkcje nastepujacych ukladow:

5.1.2.1. Uktad hamulcowy roboczy

Uklad hamulcowy roboczy musi umozliwia¢ sterowanie predkoscia pojazdu oraz jego
bezpieczne, szybkie i skuteczne zatrzymanie niezaleznie od predkosci i obcigzenia pojazdu
oraz niezaleznie od pochylosci drogi. Musi istnie¢ mozliwo$¢ stopniowania hamowania.
Kierowca musi mie¢ mozliwo$¢ sterowania hamowaniem roboczym ze swojego miejsca
w pojezdzie bez zdejmowania rak z kierownicy.

5.1.2.2. Uktad hamulcowy awaryjny

Uklad hamulcowy awaryjny musi dziala¢ w taki sposéb, aby w przypadku awarii ukladu
hamulcowego roboczego nacisnigcie urzadzenia uruchamiajacego uklad hamulcowy roboczy
powodowalo zatrzymanie pojazdu w akceptowalnej odleglosci za pomocg uktadu hamulco-
wego awaryjnego. Musi istnie¢ mozliwo$¢ stopniowania hamowania. Kierowca musi mie¢
mozliwos$¢ sterowania hamowaniem ukladu awaryjnego ze swojego miejsca w pojezdzie bez
zdejmowania rak z kierownicy. Na potrzeby niniejszych przepiséw przyjmuje si¢, ze w danej
chwili moze wystapi¢ tylko jedno uszkodzenie ukladu hamulcowego roboczego.

5.1.2.3. Uklad hamulcowy postojowy

Ukfad hamulcowy postojowy musi umozliwiaé utrzymanie pojazdu w spoczynku na wznie-
sieniu lub spadku terenu nawet w czasie nieobecnosci kierowcy; czesci robocze utrzymywane
sa wtedy w pozycji zablokowanej przez urzadzenie czysto mechaniczne. Kierowca musi mieé
mozliwo$¢ wlaczenia hamulca postojowego ze swojego miejsca w pojezdzie.

5.1.3. Do bezpieczenstwa stosowania wszystkich kompleksowych elektronicznych ukladéw stero-
wania pojazdu, ktére odpowiadaja za przenoszenie sterowania funkcji hamowania lub
wchodzg w sklad takiego przenoszenia, w tym ukladéw wykorzystujacych uklad(-y) hamul-
cowy(-e) do hamowania sterowanego samoczynnie lub hamowania selektywnego, stosuje si¢
wymogi okre$lone w zalaczniku 8.
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5.1.4.
5.1.4.1.

5.1.4.2.

5.1.4.2.1.

5.1.4.3.

5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.2.

5.2.2.3.

5.2.2.4.

5.2.2.5.

Jednakze uklady lub funkgje, ktére wykorzystuja uktad hamulcowy jako $rodek pomocniczy do
osiggniecia celu wyzszego rzedu, podlegaja przepisom zalgcznika 8 tylko w przypadku gdy
wywierajg bezposredni wplyw na uklad hamulcowy. Jezeli takie uklady znajduja si¢ na wypo-
sazeniu pojazdu, to musza by¢ wlaczone w czasie badan homologacyjnych typu ukladu
hamulcowego.

Przepisy dotyczace okresowego badania technicznego ukladéw hamulcowych

Musi istnie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia zuzycia tych elementéw hamulca roboczego, ktére podle-
gaja zuzyciu, np. okladzin hamulcowych oraz bgbnéwjtarcz (w przypadku bebnéw lub tarcz
ocena ich zuzycia nie musi by¢ wykonywana w czasie okresowego badania technicznego).
Przykladowa metod¢ sprawdzania zuzycia okreslono w pkt 5.2.11.2 niniejszego regulaminu.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ latwego sprawdzenia prawidlowego dzialania tych kompleksowych
ukladow elektronicznych, ktére moga sterowal funkcja hamowania. Jezeli wymagane s3
dane specjalne, to nalezy zapewni¢ swobodny dostgp do takich danych.

Na potrzeby homologacji typu nalezy w sposéb poufny ujawnié, jakie Srodki zastosowat
producent, aby uniemozliwi¢ osobom niepowolanym latwa modyfikacje dzialania urzadzen
kontrolnych przewidzianych przez producenta (np. sygnatu ostrzegawczego). Niniejszy wymog
dotyczacy zabezpieczenl uwaza si¢ za spelniony, jezeli istnieje dodatkowa metoda umozliwia-
jaca sprawdzenie prawidtowego dziatania ukladu.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ wytworzenia maksymalnych sit hamowania w warunkach statycznych
na stanowisku z przesuwajaca si¢ nawierzchnia lub na urzadzeniu rolkowym do kontroli
dziatania hamulcow

Wiasciwosci ukltadéw hamulcowych

Zestaw ukladow hamulcowych, w ktére wyposazony jest pojazd, musi spelnia¢é wymagania
okreslone dla ukladu hamulcowego roboczego, awaryjnego i postojowego.

Uklady hamulcowe: roboczy, awaryjny i postojowy mogg mie¢ wspélne czeéci skladowe, o ile
spelnione s3 nastgpujace warunki:

zastosowano co najmniej dwa rozne zespoly sterujace, niezalezne od siebie i fatwo dostepne
dla kierowcy w warunkach normalnej pozycji do jazdy. Kazdy zespdt sterujacy hamulcami
musi by¢ tak zaprojektowany, aby po zwolnieniu powracal do polozenia pelnego wylaczenia.
Wymogu tego nie stosuje si¢ do zespolu sterujacego hamulca postojowego, gdy jest zabloko-
wany mechanicznie w zadanym polozeniu;

zesp6t sterujacy uktadu hamulcowego roboczego musi by¢ niezalezny od zespotu sterujacego
ukladu hamulcowego postojowego;

skuteczno$¢ polaczen miedzy zespotem sterujgcym uktadu hamulcowego roboczego a réznymi
elementami ukladéw przenoszacych nie moze ulegal pogorszeniu w miarg uzytkowania;

uklad hamulcowy postojowy musi by¢ tak zbudowany, aby mozna go bylo uruchomié
w czasie ruchu pojazdu. Wymég ten moze by¢ spelniony poprzez uruchomienie ukladu
hamulcowego roboczego pojazdu, takze cze$ciowo, za pomocg dodatkowego zespotu steru-

jacego;

nie naruszajgc przepisow pkt 5.1.2.3 niniejszego regulaminu, uklad hamulcowy roboczy
i uktad hamulcowy postojowy moga wykorzystywaé wspdlne czgéci sktadowe w swoich zespo-
tach przenoszacych, pod warunkiem ze w przypadku awarii dowolnej cz¢sci ukladéw przeno-
szacych spelnione sa nadal wymagania dotyczace skutecznosci ukladu hamulcowego awaryj-
nego;
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5.2.2.6.

5.2.2.7.

5.2.2.8.

5.2.2.9.

5.2.2.10.

5.2.3.

5.2.4.

w przypadku uszkodzenia dowolnej czgsci sktadowej oprécz hamulca (zdefiniowanego w pkt
2.6 powyzej) i czgsci, o ktérych mowa w pkt 5.2.2.10 ponizej, lub w przypadku innej awarii
ukladu hamulcowego roboczego (niesprawnosé, czesciowe lub catkowite oprdznienie zasob-
nika energii) pozostata cz¢$¢ ukladu hamulcowego roboczego, ktora nie ulegla uszkodzeniu,
musi zapewni¢ zatrzymanie pojazdu w warunkach okreSlonych dla hamowania ukladem
hamulcowym awaryjnym,;

jezeli uktad hamulcowy roboczy dziala poprzez uzycie energii migsni kierowcy wspomagane;j
przez co najmniej jeden zasobnik energii, to w przypadku uszkodzenia wspomagania hamo-
wanie ukladem hamulcowym awaryjnym musi by¢ mozliwe przy uzyciu energii migéni
kierowcy wspomaganej przez te zasobniki energii, ktére nie zostaly uszkodzone, przy czym
sita dzialajgca na zespdl sterujgcy hamulca roboczego nie moze przekraczaé okreslonej
warto$ci maksymalnej;

jezeli dzialanie sity hamowania i zespolu przenoszacego w ukladzie hamulcowym roboczym
zalezy wylacznie od uzycia przez kierowce energii zgromadzonej w zasobniku, to wymagane
sa co najmniej dwa catkowicie niezalezne zasobniki energii, z ktorych kazdy musi by¢ wypo-
sazony we wlasny, niezalezny zespdl przenoszacy, przy czym jeden zasobnik energii moze
dziala¢ na hamulce tylko dwoch lub wigcej kot dobranych w taki sposéb, aby mogly samo-
dzielnie zapewni¢ wymagang skuteczno$¢ dla uktadu hamulcowego awaryjnego bez ryzyka
utraty stabilnosci pojazdu podczas hamowania; ponadto kazdy z ww. zasobnikéw energii musi
by¢ wyposazony w urzadzenie ostrzegawcze okreSlone w punkcie 5.2.14 ponizej;

jezeli dzialanie sily hamowania i zespolu przenoszacego w ukladzie hamulcowym roboczym
zalezy wylacznie od uzycia energii zgromadzonej w zasobniku, to jeden zasobnik energii dla
zespolu przenoszacego uznaje si¢ za wystarczajacy, o ile do osiggnigcia wymaganej skutecz-
nosci uktadu hamulcowego awaryjnego wystarcza uzycie energii mie$ni kierowcy dzialajacej na
zesp6t sterujgcy hamulca roboczego i spelnione sa wymagania punktu 5.2.5;

niektére czesci, takie jak pedal i jego lozyskowanie, pompa hamulcowa i jej tlok lub tloki,
zawor sterujgcy, uklad diwigni i facznikéw pomiedzy pedatem i pompg hamulcows lub
zaworem sterujacym, sitowniki hamulcowe i ich tloki oraz zespoly dZwigniowo-krzywkowe
mechanizméw hamujacych, nie s3 uznawane za podatne na uszkodzenia, jezeli majg odpo-
wiednie wymiary, sa fatwo dostgpne do celéw obstugi i wykazuja whasciwosci bezpieczenstwa
co najmniej rownorzedne wilasciwo$ciom okreSlonym dla innych zasadniczych podzespoléw
pojazdu (np. ukladu polaczen drazkéw ukladu kierowniczego). Wszystkie wyzej wymienione
czegdci, ktorych ewentualne uszkodzenie uniemozliwia hamowanie pojazdu ze skutecznoscig
réwna co najmniej skutecznosci wymaganej dla ukladu hamulcowego awaryjnego, musza by¢
wykonane z metalu lub materialu o réwnorzednych wiasciwosciach i nie moga ulegaé
znaczacym odksztalceniom w czasie normalnej pracy ukladéw hamulcowych.

W przypadku uszkodzenia cze$ci hydraulicznego ukladu przenoszacego kierowca musi
otrzyma¢ sygnal ostrzegawczy w postaci czerwonego wskaznika kontrolnego, ktéry zapala
si¢ najpozniej w chwili, gdy zastosowane ci$nienie réznicowe pomigedzy czynnym
i uszkodzonym ukladem hamulcowym ma warto$¢ nie wigksza niz 15,5 bar, zmierzona na
wyjSciu pompy hamulcowej, przy czym wskaznik kontrolny musi pozostal wlaczony przez
caly czas, kiedy trwa uszkodzenie i wylgcznik zaplonu jest w pozycji wlaczenia. Dozwolone
jest urzadzenie z czerwong kontrolka ostrzegawczg, ktora zapala sig, gdy poziom plynu
w zbiorniku spada ponizej wartoSci okreslonej przez producenta. Sygnal ostrzegawczy wskaz-
nika kontrolnego musi by¢ widoczny nawet przy $wietle dziennym; odpowiedni stan sygnalu
musi by¢ fatwy do odczytania przez kierowce z jego miejsca w pojezdzie. Uszkodzenie czgsci
skladowej urzadzenia ostrzegawczego nie moze powodowal catkowitej utraty skutecznosci
wyposazenia hamulcowego. Kierowca musi rowniez otrzymywaé sygnat o wlaczeniu hamulca
postojowego. Do tego celu mozna zastosowaé ten sam wskaznik kontrolny.

W przypadku wykorzystywania energii innej niz energia mie$ni kierowcy nie wymaga si¢
stosowania wigcej niz jednego Zrédla takiej energii (pompy hamulcowej, sprezarki powietrza
itp.), niemniej jednak $rodki, za pomocg ktérych napedzane jest urzadzenie stanowigce to
zrodlo, musza by¢ mozliwie bezawaryjne.
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5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.4.3.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.7.1.

5.2.7.2.

5.2.8.

5.2.8.1.

Jezeli w ukladzie hamulcowym dojdzie do uszkodzenia dowolnej czesci zespolu przenosza-
cego, to zasilanie nieuszkodzonej czgici zespolu nie moze zostaé przerwane, jezeli jest
niezbedne do zatrzymania pojazdu ze skutecznoécig okreSlong dla uktadu hamulcowego
awaryjnego. Warunek ten nalezy spelni¢ za pomoca urzadzen, ktére mozna tatwo uruchomié
podczas postoju pojazdu lub w sposéb automatyczny.

Ponadto urzadzenia do przechowywania energii umieszczone za takim urzadzeniem muszg
dziala¢ w taki sposéb, aby w przypadku uszkodzenia zasilania energia, w warunkach okre-
Slonych w pkt 1.2 zalacznika 4 do niniejszego regulaminu, po czterech pelnoskokowych
uruchomieniach zespolu sterujacego ukladu hamulcowego roboczego pojazd mozna bylo
zatrzymal przy pigtym uruchomieniu ze skutecznoscig okreSlong dla ukladu hamulcowego
awaryjnego.

W przypadku hydraulicznych uktadéw hamulcowych z zasobnikiem energii powyzsze wymogi
uwaza si¢ za spelnione, jezeli spelnione sg wymogi pkt 1.3 zalgcznika 4 do niniejszego
regulaminu.

Wymagania pkt 5.2.2, 5.2.3 i 5.2.4 powyzej musza by¢ spelnione bez stosowania urzadzen
samoczynnych, ktérych niesprawno$¢ moze pozosta¢ niezauwazona z powodu tego, ze czeSci
bedace normalnie w spoczynku zaczynaja dzialal w przypadku uszkodzenia w ukladzie
hamulcowym.

Uktad hamulcowy roboczy musi dziata¢ na wszystkie kota pojazdu i zapewnia¢ odpowiedni
rozklad dzialania pomiedzy osie.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczne uklady hamulcowe z odzyskiwaniem
energii kategorii B sygnaly wejsciowe hamowania pochodzace z innych Zrédel hamowania
moga by¢ odpowiednio przesunigte w czasie, aby umozliwi¢ zastosowanie tylko elektrycznego
ukfadu hamulcowego z odzyskiwaniem energii, o ile spelnione s3 obydwa ponizsze warunki:

Nieunikniona zmienno$¢ momentu wyjsciowego elektrycznego ukladu hamulcowego
z odzyskiwaniem energii (np. wynikajagca ze zmian w stanie naladowania elektrycznego
akumulatoréw trakcyjnych) kompensowana jest automatycznie przez odpowiednia zmiang
stosunku przesunigcia w czasie, o ile spelnione s3 wymogi (¥ jednego z nastgpujacych zalacz-
nikéw do niniejszego regulaminu:

zalacznik 3, pkt 1.3.2 lub
zalacznik 6, cze$¢ 5.3 (wlacznie z przypadkiem z wlaczonym silnikiem elektrycznym) oraz

W razie potrzeby, aby zapewni¢ odpowiednia zalezno$¢ pomigedzy wskaznikiem hamowania (°)
a hamowaniem wymaganym przez kierowce, przy uwzglednieniu aktualnych warunkéw przy-
czepnoéci opony do nawierzchni, hamowanie moze w sposéb automatyczny zadziala¢ na
wszystkich kotach pojazdu.

Dziatanie ukladu hamulcowego roboczego na kolach jednej i tej samej osi musi by¢ rozdzie-
lone symetrycznie w stosunku do wzdluznej plaszczyzny Srodkowej pojazdu.

Nalezy okresli¢ kompensacj¢ i inne funkgje, takie jak przeciwdziatanie blokowaniu két, ktore
moga powodowal odchylenia od symetrycznego rozdzialu okre$lonego powyzej.

Kompensacja pogorszenia dzialania lub uszkodzenia ukladu hamulcowego, realizowana
poprzez elektryczne przenoszenie sterowania, musi by¢ sygnalizowana kierowcy za pomocg
z6ltego sygnalu ostrzegawczego okreslonego w pkt 5.2.21.1.2 ponizej. Wymog ten stosuje si¢
do wszystkich warunkéw obcigzenia, kiedy kompensacja przekracza nastgpujace wartosci
graniczne:

() Organ udzielajacy homologaciji jest uprawniony do kontroli uktadu hamulcowego roboczego za pomoca dodatkowych

badan pojazdu.
(°) Zob. przypis 3.
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réznica w poprzecznych ci$nieniach hamowania na dowolnej osi:

a) réwna 25 % wartosci wyzszej dla opdéznieri pojazdu > 2 m/s%;

b) réwna wartoéci odpowiadajacej 25 % przy 2 m/s? dla mniejszych op6éZnien.
indywidualna warto$¢ kompensacyjna dla dowolnej osi:

a) > 50 % wartosci nominalnej dla opdzniefi pojazdu > 2 m/s?;

b) réwna wartoéci odpowiadajacej 50 % wartosci nominalnej przy 2 m/s? dla mniejszych
opOdzZnien.

Kompensacj¢ zdefiniowang powyzej dopuszcza si¢ tylko wtedy, gdy poczatkowe uruchomienie
hamulca nastepuje przy predkosciach pojazdu wigkszych niz 10 kmjh.

Wadliwe dzialanie elektrycznego przenoszenia sterowania nie moze uruchamia¢ hamulcow
wbrew intencjom kierowcy.

Uktady hamulcowe roboczy, awaryjny i postojowy musza oddzialywac na powierzchnie hamo-
wania polgczone z kotami za pomocy elementéw o odpowiedniej wytrzymatosci.

Jezeli moment hamowania dla jednej lub kilku osi jest wytwarzany zaréwno przez uklad
hamulcowy cierny, jak i elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B,
to dopuszcza si¢ odlgczenie tego drugiego zrédla, pod warunkiem ze zrédlo hamowania
ciernego pozostaje na stale podlaczone i moze zapewni¢ kompensacje, o ktérej mowa
w pkt 5.2.7.1.

W przypadku krétkotrwalych czaséw rozlaczenia dopuszcza si¢ kompensacje niecatkowita,
pod warunkiem Ze w ciggu 1 s kompensacja ta osigga co najmniej 75 % swojej wartosci
docelowe;.

We wszystkich przypadkach podlaczone na stale zrédlo hamowania ciernego musi dziala¢ tak,
aby oba ukfady hamulcowe roboczy i awaryjny dzialaly stale z wymagana dla nich skuteczno-
$cia.

Powierzchnie hamowania ukladu hamulcowego postojowego moga by¢ odigczane tylko przez
kierowce z jego miejsca w pojezdzie za pomocy ukladu, ktéry nie moze si¢ uruchomi¢ na
skutek nieszczelnosci.

Musi istnie¢ mozliwos$¢ prostej kompensacji zuzycia hamulcéw za pomocg regulacji recznej
lub samoczynnej. Ponadto zespél sterujacy oraz czeSci skladowe ukladu przenoszacego
i hamulcéw musza mie¢ odpowiedni zapas skoku oraz, w razie koniecznosci, odpowiednie
Srodki kompensacji, tak aby przy nagrzanych hamulcach lub po osiagnieciu przez okladziny
hamulcowe okreSlonego stopnia zuzycia uklad nadal zapewnial skuteczne hamowanie bez
koniecznosci natychmiastowej regulacji.

Dla ukladéw hamulcowych roboczych regulacja zuzycia musi by¢ samoczynna. Urzadzenia do
samoczynnej regulacji zuzycia musza dzialaé w taki sposéb, aby po nagrzaniu, a nastgpnie
ochlodzeniu  hamulcéw uklad w dalszym ciggu zapewnial skuteczne hamowanie.
W szczegdlnosci pojazd musi by¢ zdolny do normalnej jazdy po wykonaniu badan okreslo-
nych w zalgczniku 3, pkt 1.5 (badanie typu ).

Sprawdzanie zuzycia elementéw ciernych hamulca roboczego

Musi istnie¢ mozliwos¢ fatwego sprawdzenia zuzycia okladzin hamulca roboczego z zewnatrz
pojazdu lub od strony podwozia poprzez odpowiednie otwory kontrolne lub inne metody
niewymagajace demontazu kOl przy uzyciu prostych narzedzi lub ogdlnie stosowanego
sprzetu do diagnostyki pojazdéw.
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Dopuszcza si¢ réwniez zastosowanie odpowiednich czujnikéw, po jednym na kazde koto (kola
blizniacze uznaje si¢ za jedno kolo), ktore ostrzegaja kierowce siedzacego na swoim miejscu
w pojezdzie o konieczno$ci wymiany okladziny. W przypadku wzrokowego sygnatu ostrze-
gawczego mozna zastosowal zolty sygnal ostrzegawczy, o ktorym mowa w pkt 5.2.21.1.2
ponizej.

Do oceny zuzycia powierzchni ciernych tarcz lub bebnéw hamulcowych konieczny jest bezpo-
Sredni pomiar danej czgsci lub ogledziny wskaznikéw zuzycia tarcz lub bebnéw hamulcowych,
co moze wymaga¢ demontazu niektérych czesci. Z tego wzgledu do celéw homologacji typu
producent pojazdu musi okresli¢, co nastepuje:

a) metode oceny zuzycia powierzchni ciernych bgbnéw i tarcz, w tym zakres koniecznego
demontazu i niezbedne do tego narzedzia i czynnosci;

b) dane dotyczace maksymalnego dopuszczalnego zuzycia, po osiggnieciu ktérego trzeba
wymieni¢ okladziny.

Powyzsze informacje musza by¢ ogélnie dostepne, np. poprzez umieszczenie w instrukgji
obstugi pojazdu lub w elektronicznych zbiorach danych.

W ukladach hamulcowych z hydraulicznym zespolem przenoszacym otwory wlewowe zbior-
nikéw plynu hamulcowego musza by¢ fatwo dostepne; ponadto zbiorniki z plynem muszg
by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby poziom plynu mozna bylo latwo spraw-
dzi¢ bez koniecznosci otwierania zbiornika, a minimalna catkowita pojemno$¢ zbiornika byla
réwna zmianie objetosci plynu odpowiadajacej sytuacji, gdy wszystkie cylindry két lub tloki
zaciskow obstugiwanych przez dany zbiornik przechodza od pozycji pelnego cofnigcia przy
nowych okfadzinach do pozycji pelnego uruchomienia przy okladzinach catkowicie zuzytych.
Jezeli te ostatnie warunki nie s3 spelnione, to kierowca musi otrzymaé czerwony sygnat
ostrzegawczy okreSlony w pkt 5.2.21.1.1 ponizej, oznaczajacy spadek poziomu plynu
w zbiorniku mogacy spowodowal uszkodzenie ukladu hamulcowego.

Typ plynu do stosowania w ukladach hamulcowych z hydraulicznym zespolem przenoszacym
oznacza si¢ symbolem zgodnym z rysunkiem 1 lub 2 normy ISO 9128:1987 i odpowiednim
oznaczeniem DOT (np. DOT 3). Symbol i oznaczenie muszg by¢ nieusuwalne i umieszczone
w widocznym miejscu, nie dalej niz 100 mm od wlewu zbiornika plynu; producent moze
réwniez zamiesci¢ dodatkowe informagje.

Urzadzenie ostrzegawcze

Kazdy pojazd wyposazony w uklad hamulcowy roboczy uruchamiany z wykorzystaniem
zasobnika energii musi by¢ wyposazony w urzadzenie ostrzegawcze, jezeli uzycie tego ukladu
hamulcowego bez wykorzystania zgromadzonej energii nie wystarcza do uzyskania skutecz-
nosci wymaganej dla ukladu hamulcowego awaryjnego. Urzadzenie to musi wysylaé sygnat
wzrokowy lub dZwigkowy, gdy w dowolnej czgsci ukladu poziom zgromadzonej energii spada
do wartosci, przy ktérej, bez koniecznosci napelnienia zbiornika i niezaleznie od warunkéw
obciazenia pojazdu, pigte z kolei pelne uruchomienie zespolu sterujacego ukladu hamulco-
wego roboczego powoduje uzyskanie skuteczno$ci hamowania okreslonej dla uktadu hamul-
cowego awaryjnego, zakladajac brak uszkodzenn w zespole przenoszacym uktadu hamulcowego
roboczego i maksymalnie dokladne ustawienie hamulcéw. Urzadzenie ostrzegawcze musi by¢
bezposrednio i stale podlaczone do obwodu. Gdy silnik pracuje w normalnych warunkach
dzialania i nie ma uszkodzen w ukladzie hamulcowym, jak w przypadku badan do celéw
homologacji typu, urzadzenie ostrzegawcze nie moze wysyta¢ sygnaléw, z wyjatkiem sygnatu
w czasie napetniania zasobnika(-6w) energii po uruchomieniu silnika. Jako wzrokowy sygnat
ostrzegawczy nalezy zastosowal czerwony sygnal ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1
ponizej.
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W przypadku pojazdéw, ktére spelniaja wymogi pkt 5.2.4.1 niniejszego regulaminu tylko
przez zgodno$¢ z wymogami pkt 1.3 zalgcznika 4 do niniejszego regulaminu, urzadzenie
ostrzegawcze musi skladaé si¢ z sygnalu wzrokowego i dodatkowego sygnatu dzwigkowego.
Urzadzenia te nie musza wysyla¢ sygnalow jednoczesnie, pod warunkiem ze kazde z nich
spelnia powyzsze wymagania, a sygnal dzwickowy nie wlacza si¢ przed sygnalem wzro-
kowym. Jako wzrokowy sygnal ostrzegawczy nalezy zastosowal czerwony sygnal ostrze-
gawczy okreSlony w pkt 5.2.21.1.1 ponizej.

Urzadzenie dZzwigkowe moze pozostawal wylaczone, kiedy uruchomiony jest hamulec posto-
jowy lub, wedlug uznania producenta, dzwignia zmiany przelozefi automatycznej skrzyni
biegéw znajduje si¢ w polozeniu ,parkowanie”.

Nie naruszajac przepisow pkt 5.1.2.3 powyzej, jezeli do dzialania ukladu hamulcowego
konieczne jest dodatkowe zrédlo energii, to zapas zgromadzonej energii musi by¢ na tyle
duzy, aby po wylaczeniu silnika lub w przypadku uszkodzenia napedu Zrédia energii uklad
zapewnial wystarczajaca skuteczno$¢ hamowania do zatrzymania pojazdu w okreslonych
warunkach. Ponadto jezeli dzialanie sily mig$ni kierowcy na zespdl sterujacy postojowego
ukladu hamulcowego jest wzmacniane przez mechanizm wspomagajacy (serwo), to uklad
hamulcowy postojowy musi dziala¢ takze w przypadku uszkodzenia takiego mechanizmu,
wykorzystujac w razie koniecznosci niezalezny zapas energii inny niz ten normalnie zasilajacy
mechanizm wspomagajacy, na przyklad zapas energii przeznaczony na potrzeby ukladu
hamulcowego roboczego.

Powietrzne lub hydrauliczne wyposazenie dodatkowe musi by¢ zasilane energig w taki sposéb,
aby podczas dzialania tego wyposazenia pojazd osiggal wymagane wartosci opdzZnienia i nawet
w przypadku uszkodzenia zrodla energii dziatanie wyposazenia dodatkowego nie powodowato
spadku poziomu energii zasilajagcej uktady hamulcowe do wartosci nizszej niz okreslona w pkt
5.2.14 powyzej.

W przypadku pojazdu silnikowego przystosowanego do ciggniecia przyczepy z elektrycznymi
hamulcami roboczymi musza by¢ spelnione nastgpujace wymagania:

zasilanie pojazdu silnikowego w energi¢ elektryczng (generator i akumulator) musi mieé
wystarczajacg pojemnos¢, aby zapewni¢ prad na potrzeby elektrycznego ukladu hamulcowego.
Dla silnika pracujacego na biegu jalowym z predkoscia obrotows zalecana przez producenta
i po wlaczeniu wszystkich urzadzen elektrycznych dostarczonych przez producenta jako
wyposazenie podstawowe pojazdu napigcie w przewodach elektrycznych przy maksymalnym
poborze pradu (15 A) przez elektryczny uklad hamulcowy nie moze spa$¢ ponizej wartosci
9,6 V zmierzonej na zaciskach. Przewody elektryczne nie moga powodowaé zwarcia nawet
w przypadku ich przeciazenia;

w przypadku uszkodzenia w ukladzie hamulcowym roboczym pojazdu silnikowego, ktory
skfada si¢ z co najmniej dwoch niezaleznych czesci, czg$ci nieuszkodzone musza zapewnial
czeSciowe lub catkowite uruchomienie hamulcéw przyczepy;

zastosowanie wlgcznika i obwodu $wiatla stopu do uruchamiania elektrycznego uktadu hamul-
cowego jest dozwolone tylko pod warunkiem ze przewdd uruchamiajacy jest polaczony
réwnolegle ze $Swiatlem stopu, a wlacznik i obwdd $wiatla stopu moga przyja¢ dodatkowe
obciazenie.

Wymogi dodatkowe dotyczace pojazdéw wyposazonych w elektryczne uklady hamulcowe
z odzyskiwaniem energii.

Pojazdy wyposazone w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii A:

elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii moze by¢ uruchamiany tylko za
pomoca urzadzenia sterujacego przy$pieszeniem lub dZwigni zmiany biegdw w polozeniu
neutralnym.
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5.2.18.2.  Pojazdy wyposazone w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B:

5.2.18.2.1. czgsciowe lub calkowite odlaczenie dowolnej czgsci uktadu hamulcowego roboczego moze si¢
odbywa¢ tylko w sposéb samoczynny; powyzszy wymodg nie stanowi odstepstwa od
wymog6w pkt 5.2.10;

5.2.18.2.2. ukfad hamulcowy roboczy moze mie¢ tylko jedno urzadzenie sterujgce;

5.2.18.2.3. odlaczenie silnika ani aktualne przelozenie skrzyni biegéw nie moze mieé¢ negatywnego
wplywu na dzialanie ukladu hamulcowego roboczego;

5.2.18.2.4. jezeli o dzialaniu elektrycznego skladnika wyposazenia hamulcowego decyduje zaleznosé
pomiedzy sygnalem z zespolu sterujgcego hamulca roboczego a wynikajaca z niego sila
hamowania na kolach, to kierowca musi otrzymaé wzrokowy sygnal ostrzegawczy
w przypadku gdy zalezno$¢ ta jest nieprawidlowa i skutkuje brakiem zgodnosci
z przepisami dotyczacymi rozdziatu sity hamowania pomiedzy osie, zawartymi odpowiednio
w zalaczniku 5 lub 6, przy czym sygnal ostrzegawczy musi si¢ pojawiaé najpdzniej z chwila
uruchomienia zespotu sterujacego i musi si¢ $wiecié, dopdki trwa uszkodzenie i wlacznik
oznaczajacy ,kontakt” pozostaje w polozeniu do jazdy.

5.2.18.3. W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczne uklady hamulcowe z odzyskiwaniem
energii obu kategorii stosuje si¢ wszystkie odpowiednie przepisy z wylaczeniem pkt 5.2.18.1.1
powyzej. W takim przypadku elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii moze
by¢ uruchamiany za pomoca urzadzenia sterujacego przySpieszeniem lub za pomocg usta-
wienia dZwigni zmiany biegéw w polozeniu neutralnym. Ponadto dzialanie na zespdt sterujacy
hamulca roboczego nie moze zmniejszaé hamowania elektrycznego wytwarzanego przez
zwolnienie urzadzenia sterujacego przyspieszeniem.

5.2.18.4.  Drzialanie elektrycznego ukladu hamulcowego nie moze by¢ zaklécane przez oddzialywanie
pola magnetycznego lub elektrycznego.

5.2.18.5.  Jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie przeciwblokujace, to urzadzenie to musi sterowaé
pracg elektrycznego uktadu hamulcowego.

5.2.18.6.  Stan naladowania akumulatoréw trakcyjnych wyznacza si¢ za pomocg metody okreslonej
w dodatku 1 do zalacznika 3 do niniejszego regulaminu (9).

5.2.19. Dodatkowe wymogi szczegdlne dotyczace -elektrycznego zespolu przenoszacego ukladu
hamulcowego postojowego:

5.2.19.1.  w przypadku uszkodzenia w obrebie elektrycznego zespolu przenoszacego nie moze by
mozliwe przypadkowe uruchomienie uktadu hamulcowego postojowego;

5.2.19.2.  w przypadku awarii elektrycznej w zespole sterujgcym lub przerwania cigglosci przewodow
w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania na odcinku od zespotu sterujgcego do
bezposrednio z nim polaczonej elektronicznej jednostki sterujacej, wylaczajac uklad zasilania
w energie, kierowca musi mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia uktadu hamulcowego postojowego ze
swojego miejsca, a uklad ten musi utrzymaé pojazd obcigzony w spoczynku na wzniesieniu
lub spadku drogi o nachyleniu 8 %. Alternatywnie dopuszcza si¢ réwniez samoczynne urucho-
mienie hamulca postojowego, gdy pojazd znajduje si¢ w spoczynku, pod warunkiem ze
hamulec osiaga ww. skuteczno$¢ i po uruchomieniu pozostaje wlaczony niezaleznie od polo-
zenia wylacznika zaplonu (rozruchu). W takim przypadku hamulec postojowy musi zwalniaé
si¢ samoczynnie w chwili, gdy kierowca ponownie wprawia pojazd w ruch. Do osiagania lub
wspomagania osiggania ww. skuteczno$ci mozna wykorzystaé silnik/reczng skrzyni¢ biegéw
lub automatyczng skrzyni¢ biegéw (w polozeniu neutralnym).

() W porozumieniu z placéwka techniczng, stanu naladowania nie trzeba wyznacza¢ dla pojazdéw, ktére s wyposazone
w pokladowe zrédlo energii do tadowania akumulatoréw trakcyjnych oraz urzadzenie do regulacji stanu natadowania
akumulatoréw.
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Przerwanie cigglosci przewodow w elektrycznym zespole przenoszacym lub awaria elektryczna
w zespole sterujgcym ukladu hamulcowego postojowego musza by¢ sygnalizowane kierowcy
za pomoca z6ltego sygnatu ostrzegawczego okre$lonego w pkt 5.2.21.1.2. Jezeli przyczyna
sygnalu ostrzegawczego jest przerwanie cigglosci przewodéw w obrebie elektrycznego przeno-
szenia sterowania w ukladzie hamulcowym postojowym, to ww. z6lty sygnal ostrzegawczy
musi pojawiaé si¢ niezwlocznie po wystapieniu uszkodzenia.

Ponadto takie przypadki awarii elektrycznej w zespole sterujagcym lub przerwania cigglosci
przewodéw, ktére nie sa zwigzane z elektroniczng jednostka sterujaca i nie dotycza ukladu
zasilania w energi¢, muszg by¢ sygnalizowane kierowcy za pomocag migajacego czerwonego
sygnalu ostrzegawczego okreslonego w pkt 5.2.21.1.1 i dzialajacego przez caly czas, gdy
zesp6t sterujacy znajduje si¢ w polozeniu uruchamiajgcym uklad hamulcowy, a wylacznik
zaplonu jest w pozycji wlaczonej (do jazdy), oraz przez co najmniej 10 sekund po jego
wylaczeniu.

Jezeli jednak uklad hamulcowy postojowy wykryje prawidlowe zaci$niecie hamulca postojo-
wego, to migajacy czerwony sygnal ostrzegawczy moze zostal zastapiony przez ciagly sygnal
czerwony oznaczajacy ,wilaczenie hamulca postojowego”.

Jezeli uruchomienie hamulca postojowego jest normalnie sygnalizowane za pomoca oddziel-
nego czerwonego sygnalu ostrzegawczego spelniajgcego wszystkie wymogi pkt 5.2.21.2, to
nalezy zastosowal ten sygnal do spelnienia powyzszego wymogu dotyczacego sygnatu czer-
wonego.

Wyposazenie pomocnicze moze by¢ zasilane energia z elektrycznego zespotu przenoszacego
ukladu hamulcowego postojowego, pod warunkiem ze przy obcigzeniu elektrycznym pojazdu
bez usterek zasilanie to wystarcza do uruchomienia ukladu hamulcowego postojowego.
Ponadto jezeli dany zapas energii obstuguje réwniez uklad hamulcowy roboczy, to stosuje
si¢ wymogi pkt 5.2.20.6.

Uktad hamulcowy postojowy musi by¢ taki, aby po ustawieniu wylacznika zaptonu sterujacego
zasilaniem elektrycznym wyposazenia hamulcowego w pozycji wylaczonej lub wyciagnieciu
kluczyka ze stacyjki hamulec postojowy mozna bylo wlaczy¢, ale nie mozna bylo go zwolnic.

Dodatkowe wymogi szczeg6lne dotyczace ukladu hamulcowego roboczego z elektrycznym
przenoszeniem sterowania:

Przy zwolnionym hamulcu postojowym uklad hamulcowy roboczy musi by¢ zdolny do
wytworzenia catkowitej statycznej sity hamowania réwnej co najmniej wartoSci wymaganej
zgodnie z badaniem typu 0, nawet gdy wylacznik zaplonufrozruchu zostal wylaczony lub
kluczyk zostal wyjety ze stacyjki. Oznacza to, ze w podzespole przekazywania energii ukladu
hamulcowego roboczego znajduje si¢ wystarczajaca ilo$¢ energii.

Pojedyncze, krétkotrwate (< 40 ms) uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia stero-
wania, z wylaczeniem jego zasilania w energie, takie jak brak przekazania sygnatu lub blad
danych, nie moze mie¢ zauwazalnego wplywu na skuteczno$¢ ukladu hamulcowego robo-
czego.

Uszkodzenie w obrebie elektrycznego przenoszenia sterowania (7), z wylaczeniem jego zapasu
energii, ktére ma wplyw na funkgje i skuteczno$¢ ukladéw bedacych przedmiotem niniejszego
regulaminu, musi by¢ sygnalizowane kierowcy za pomoca czerwonego lub zéltego sygnalu
ostrzegawczego okreslonego odpowiednio w pkt 5.2.21.1.1 i 5.2.21.1.2. W przypadku gdy
uktad hamulcowy roboczy nie moze zapewni¢ wymaganej skutecznosci hamowania (Swieci sig
czerwony sygnal ostrzegawczy), to uszkodzenia wynikajace z przerwania ciaglosci elektrycznej
(np. przerwanie, rozlaczenie) musza by¢ sygnalizowane kierowcy niezwlocznie po ich wysta-
pieniu, a wymagana skuteczno$¢ ukladu hamulcowego awaryjnego osiaga si¢ poprzez dzialanie
na zesp6t sterujgcy ukladu hamulcowego roboczego zgodnie z pkt 2.2 zalacznika 3 do
niniejszego regulaminu.

(7) Dopdki nie sg uzgodnione jednorodne procedury badawcze, producent dostarcza placéwee technicznej analize mozli-

wych uszkodzeli w obrebie przenoszenia sterowania oraz ich skutkéw. Dane te sa przedmiotem oméwien i ustalen
pomigdzy placéwka techniczng a producentem pojazdu.
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5.2.20.4.

5.2.20.5.

5.2.20.6.

5.2.20.7.

5.2.20.7.1.

5.2.20.7.2.

5.2.21.

5.2.21.1.

5.2.21.1.1.

5.2.21.1.2.

W przypadku uszkodzenia Zrédla energii elektrycznego przenoszenia sterowania, dla poczat-
kowego poziomu energii rownego wartosci nominalnej, uklad hamulcowy roboczy musi nadal
dziala¢ w pelnym zakresie po wykonaniu kolejno 20 pelnych cykli uruchomienia zespotu
sterujacego tego ukladu. Do celéw tego badania jeden cykl uruchomienia oznacza pelne
wlgczenie zespolu sterujacego uktadu hamulcowego na 20 sekund i nastgpnie zwolnienie na
5 sekund. Uznaje si¢, ze w powyzszym badaniu w podzespole przekazywania energii znajduje
si¢ wystarczajaca ilo§¢ energii, aby zapewni¢ pelne uruchomienie ukladu hamulcowego robo-
czego. Powyzszy wymdg nie stanowi odstepstwa od wymogéw zalacznika 4.

Kiedy napiecie akumulatora spada ponizej okreslonej przez producenta wartosci, przy ktérej
uklad hamulcowy roboczy nie moze zapewni¢ wymaganej skuteczno$ci hamowania i ktéra
uniemozliwia osiagnigecie wymaganej skuteczno$ci ukladu hamulcowego awaryjnego przez co
najmniej dwa niezalezne obwody hamowania roboczego, to musi si¢ wigczaé czerwony sygnat
ostrzegawczy okreslony w pkt 5.2.21.1.1. Po wlaczeniu sygnalu ostrzegawczego uruchomienie
zespotu sterujgcego ukladu hamulcowego roboczego muszag umozliwiaé osiggniecie co
najmniej skutecznodci ukladu hamulcowego awaryjnego okreslonej w pkt 2.2 zalacznika 3
do niniejszego regulaminu. Oznacza to, ze w podzespole przekazywania energii ukladu hamul-
cowego roboczego znajduje si¢ wystarczajaca ilos¢ energii.

Jezeli wyposazenie pomocnicze jest zasilane z tego samego zapasu energii, co elektryczne
przenoszenie sterowania, to przy obrotach silnika nie wigkszych niz 80 % predkosci obrotowej
dla mocy maksymalnej zasilanie w energic musi wystarczaé do osiagnigcia wymaganych
wartosci opdZnienia, co nalezy zapewni¢ albo przez taki zespot zasilania energia, ktory zapo-
biega rozladowaniu przy zalaczeniu wszystkich elementéw wyposazenia pomocniczego, albo
przez samoczynne wylaczenie weze$niej wlaczonych elementéw wyposazenia pomocniczego,
gdy warto$¢ napigcia osiaga poziom krytyczny okreSlony w pkt 5.2.20.5 niniejszego regula-
minu, zapobiegajgc tym samym dalszemu roztadowaniu zasobnika energii. Zgodnos¢
z powyzszym wymogiem wykazuje si¢ za pomoca obliczen lub badan praktycznych. Prze-
piséw niniejszego punktu nie stosuje si¢ do pojazddéw, w ktérych wymagane wartosci opdz-
nienia mozna osiagna¢ bez uzycia energii elektryczne;.

Jezeli wyposazenie pomocnicze jest zasilane w energie z elektrycznego przenoszenia stero-
wania, to nalezy spelni¢ nastgpujace wymagania:

w przypadku uszkodzenia Zrédla energii podczas ruchu pojazdu ilo$¢ energii zgromadzonej
w zasobniku musi by¢ wystarczajaca, aby uruchomienie zespolu sterujacego spowodowato
uruchomienie hamulcéw;

w przypadku uszkodzenia 7Zrédla energii, kiedy pojazd jest nieruchomy i wlaczony jest uklad
hamulcowy postojowy, ilo$¢ energii zgromadzonej w zasobniku musi by¢ wystarczajaca, aby
wiaczy¢ Swiatla pojazdu nawet podczas uzywania hamulcow.

Wymagania ogdlne dotyczace wzrokowych sygnaldow ostrzegawczych, ktére majg sygnali-
zowal kierowcy wystapienie pewnych $ciSle okreslonych uszkodzen (lub awarii) w obrebie
ukladu hamulcowego pojazdu silnikowego, okreSlone s3 w ponizszych podpunktach.
Sygnaléw tych mozna uzywaé wylacznie do celéw okreslonych w niniejszym regulaminie,
z wyjatkiem przepiséw pkt 5.2.21.5.

Pojazdy silnikowe musza by¢ wyposazone w nastgpujace wzrokowe sygnaly ostrzegawcze
oznaczajace uszkodzenie lub awari¢ hamulca:

czerwony sygnal ostrzegawczy oznaczajgcy zdefiniowane w niniejszym regulaminie uszko-
dzenia w obrebie wyposazenia hamulcowego, ktére uniemozliwiaja osiagni¢cie wymaganej
skutecznosci ukladu hamulcowego roboczego lub uniemozliwiaja dzialanie co najmniej
jednego z dwoch niezaleznych obwodéw ukladu hamulcowego roboczego;

w odpowiednich przypadkach: zolty sygnat ostrzegawczy oznaczajacy wykryte w sposéb elek-
tryczny uszkodzenie w obrebie wyposazenia hamulcowego pojazdu, ktére nie jest sygnalizo-
wane przez czerwony sygnal ostrzegawczy opisany w pkt 5.2.21.1.1 powyzej.
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5.2.21.2.

5.2.21.3.

5.2.21.3.1.

5.2.21.3.2.

5.2.21.3.3.

5.2.21.4.

5.2.21.5.
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5.2.21.5.2.
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5.2.22.

5.2.22.1.

5.2.22.2.

5.2.22.3.

5.2.22.4.

Sygnaly ostrzegawcze musza by¢ widoczne nawet przy $wietle dziennym; zadowalajacy stan
sygnaléw musi by¢ tatwy do sprawdzenia z miejsca kierowcy; uszkodzenie czgsci sktadowej
urzadzenia ostrzegawczego nie moze powodowal zmniejszenia skutecznosci uktadu hamulco-
wego.

O ile nie okreslono inaczej:

powyzsze sygnaly ostrzegawcze muszg powiadamiaé kierowce o wystapieniu danego uszko-
dzenia lub awarii nie pézniej niz w chwili uruchomienia odpowiedniego zespolu sterujacego
uktadu hamulcowego;

sygnaly ostrzegawcze musza si¢ wySwietlal przez caly czas trwania uszkodzenia lub awarii,
gdy wylacznik zaplonu (rozruchu) znajduje si¢ w polozeniu wlaczonym (do jazdy); oraz

sygnal ostrzegawczy musi by¢ ciagly (nie migajacy).

Powyzsze sygnaly ostrzegawcze muszg si¢ zapala po wlaczeniu zasilania wyposazenia elek-
trycznego pojazdu (i ukladu hamulcowego). Sygnaly moga gasna¢ dopiero po sprawdzeniu
przez uklad hamulcowy w czasie postoju pojazdu, czy w ukladzie nie wystepuja okre$lone
uszkodzenia lub awarie. W przypadku wystapienia okre$lonych uszkodzen lub awarii, ktére
powinny spowodowaé zalgczenie si¢ powyzszych sygnaléw ostrzegawczych, ale nie mozna ich
wykry¢ w warunkach statycznych, dane o ich wykryciu muszg zostal zapisane i dopoki trwa
uszkodzenie lub awaria, uklad musi wy$wietla¢ odpowiedni sygnal przy uruchomieniu pojazdu
i przez caly czas, kiedy wylacznik zaplonu (rozruchu) jest w pozycji wlaczonej (do jazdy).

Z6lty sygnat ostrzegawczy okreSlony w pkt 5.2.21.1.2 powyzej moze byé uzyty do sygnali-
zowania innych nieokre$lonych uszkodzen lub awarii, lub przekazywania innych informacji
dotyczacych hamulcéw lub podwozia pojazdu z napedem silnikowym, o ile spelnione sa
wszystkie ponizsze warunki:

pojazd znajduje si¢ w spoczynku;

po uruchomieniu zasilania wyposazenia hamulcowego sygnal wykazal, ze nie wykryto
zadnych okreslonych uszkodzen ani awarii zgodnie z procedurami okreslonymi szczegdtowo
w pkt 5.2.21.4 powyzej; oraz

nieokreslone uszkodzenia, awarie lub inne informacje moga by¢ sygnalizowane tylko za
pomocg migajacego sygnatu ostrzegawczego. Ponadto sygnal ostrzegawczy musi si¢ wylaczaé
po przekroczeniu przez pojazd predkosci 10 km/h.

Wytwarzanie sygnalu hamowania do wlaczania $wiatet stopu

Uruchomienie przez kierowce ukladu hamulcowego roboczego musi wytwarzaé sygnat stuzacy
do wlaczenia $wiatel stopu.

Uruchomienie ukladu hamulcowego roboczego za pomoca ,hamowania sterowanego samo-
czynnie” musi wytwarza¢ sygnal okreSlony powyzej. Jezeli jednak warto$¢ wytwarzanego
opéZnienia jest mniejsza niz 0,7 m/s?, to sygnal nie musi by¢ wytwarzany (%).

Uruchomienie cz¢ci ukladu hamulcowego roboczego za pomocy ,hamowania selektywnego”
nie moze wytwarza¢ sygnatu okreslonego powyzej (°).

Elektryczne uktady hamulcowe z odzyskiwaniem energii, ktére wytwarzaja sile op6Zniajaca
przy zwolnieniu pedalu przyspieszenia, nie moga wytwarzaé sygnatu okreslonego powyzej.

(®) Producent pojazdu potwierdza zgodno$¢ z niniejszym wymogiem w chwili homologagji typu.
(°) W czasie ,hamowania selektywnego” funkcja moze si¢ zmieni¢ na ,hamowanie sterowane samoczynnie”.
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5.2.23.1.

5.2.23.2.

5.2.24.

5.2.24.1.

5.2.25.

7.1.2.

7.2.

Jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie do sygnalizacji hamowania awaryjnego, to sygnat
oznaczajacy hamowanie awaryjne musi si¢ wlgczaé i wylaczaé zgodnie z nastgpujgcymi wymo-
gami:

Sygnal musi si¢ wiacza¢ z chwilg, gdy uruchomienie ukfadu hamulcowego roboczego powo-
duje opdZnienie réwne co najmniej 6 m/s?;

Sygnal musi si¢ wytaczaé najpézniej z chwilg, gdy wartoé¢ opdznienia spada ponizej 2,5 m/s.
Mozna réwniez zastosowaé nastepujace warunki:

a) sygnal moze si¢ wlaczal przy uruchomieniu ukladu hamulcowego roboczego w taki
sposéb, ktéry w przypadku pojazdu nieobciazonego z odlgczonym silnikiem,
w warunkach okreslonych dla badania typu 0 w zalaczniku 3, wytwarzalby opdznienie
réwne co najmniej 6 m/s.

Sygnal musi si¢ wylaczaé najpdzniej z chwilg, gdy warto§¢ opdznienia spada ponizej
2,5 m[s%;

lub

b) sygnal moze si¢ wlaczaé w przypadku gdy uklad hamulcowy roboczy zostaje uruchomiony
przy predkosci przekraczajacej 50 kmjh i wlacza si¢ uklad przeciwblokujacy pracujacy
w pelnym cyklu (jak okreslono w pkt 2 zalgcznika 6).

Sygnal musi wylaczal si¢ z chwilg wylaczenia pracy w pelnym cyklu ukladu przeciwblokujg-
cego.

Z zastrzezeniem przepisow pkt 12.2-12.3 pojazdy wyposazone w uklad ESC zgodny
z definicja okreslona w pkt 2.25 musza spelnia¢ wymogi dotyczace wyposazenia, skutecznosci
dzialania i badan zawarte w czesci A zalacznika 9 do niniejszego regulaminu.

Pojazdy kategorii M1 i N1 o masie w stanie gotowym do jazdy > 1 735 kg nie musza spelnia¢
wymogow pkt 5.2.24, jezeli sa wyposazone w funkcje stabilnosci pojazdu, ktéra zabezpiecza
przed wywrdceniem pojazdu i zapewnia sterowanie kierunkowe, oraz spelnia wymogi tech-
niczne zalgcznika 21 do regulaminu nr 13.

Pojazdy silnikowe kategorii M1 i N1 wyposazone w kota lub opony zapasowe tymczasowego
stosowania muszg spelnia¢ odpowiednie wymogi techniczne zalgcznika 3 do regulaminu
nr 64.

BADANIA

Badania hamowania, ktorym podlegaja pojazdy zgloszone do homologacji, oraz wymagane
warto$ci skuteczno$ci hamowania opisane s3 w zalaczniku 3 do niniejszego regulaminu.

MODYFIKACJA TYPU POJAZDU LUB UKLADU HAMULCOWEGO I ROZSZERZENIE HOMOLOGAC]JI

Kazda zmiana typu pojazdu lub jego ukladu hamulcowego wymaga powiadomienia organu
administracji, ktéry udzielit homologacji danego typu pojazdu. W takim przypadku organ
administracji moze:

uzna¢ za malo prawdopodobne, aby dokonane zmiany mialy istotne negatywne skutki,
i uznaé, ze dany pojazd nadal spelnia odpowiednie wymogi; lub

zazada¢ dodatkowego sprawozdania z badan przeprowadzonych przez placéwke techniczng
odpowiedzialng za takie badania.

Strony Porozumienia stosujace niniejszy regulamin powiadamia si¢ o potwierdzeniu, rozsze-
rzeniu lub odmowie udzielenia homologacji zgodnie z procedurg okreslong w pkt 4.3

powyzej.
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7.3.

8.1.

8.2.

9.2

10.

11.

12.

12.1.

12.2.

12.3.

Whasciwy organ, ktéry udzielil rozszerzenia homologacji, przydziela numer seryjny kazdemu
formularzowi powiadomienia sporzadzonemu dla takiego rozszerzenia.

ZGODNOSC PRODUKCJI

Procedury zgodnosci produkcji musza by¢ zgodne z procedurami okreslonymi w dodatku 2
do Porozumienia (E[ECE[/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2) i nastepujacymi wymogami:

Pojazdy homologowane zgodnie z niniejszym regulaminem musza by¢ wytwarzane w taki
sposdb, aby odpowiadaly homologowanemu typowi poprzez spelnienie wymogéw okreslo-

nych w pkt 5 powyzej.

Wilasciwy organ, ktéry udzielit homologacji typu, moze w dowolnym czasie dokona¢ weryfi-
kacji metod kontroli zgodnosci produkcji stosowanych w kazdej jednostce produkcyjnej.
Normalna czgstotliwo$¢ takich weryfikacji wynosi raz na dwa lata.

SANKCJE Z TYTULU NIEZGODNOSCI PRODUKC]I

Homologacja typu pojazdu udzielona na mocy niniejszego regulaminu moze zostaé cofnieta,
jezeli nie s3 spelnione wymogi okreslone w pkt 8.1 powyzej.

Jezeli Strona Porozumienia stosujaca niniejszy regulamin postanawia o cofnigciu uprzednio
przez siebie udzielonej homologacji, niezwlocznie powiadamia o tym fakcie pozostale
Umawiajgce si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin za pomocg formularza powiadomienia
zgodnego ze wzorem przedstawionym w zalaczniku 1 do niniejszego regulaminu.

OSTATECZNE ZANIECHANIE PRODUKCJI

Jezeli posiadacz homologacji calkowicie zaprzestanie produkcji pojazdu homologowanego
zgodnie z niniejszym regulaminem, zobowigzany jest poinformowaé o tym organ, ktéry
udzielit homologacji. Po otrzymaniu wlasciwego powiadomienia organ ten informuje o tym
pozostale Strony Porozumienia stosujace niniejszy regulamin za pomocg formularza zawiado-
mienia zgodnego ze wzorem przedstawionym w zalgczniku 1 do niniejszego regulaminu.

NAZWY 1 ADRESY PLACOWEK TECHNICZNYCH UPOWAZNIONYCH DO PRZEPROWADZANIA
BADAN HOMOLOGACYJNYCH ORAZ NAZWY I ADRESY ORGANOW ADMINISTRAC]I

Strony Porozumienia stosujace niniejszy regulamin zobowigzane s3 do przekazania Sekreta-
riatowi Organizacji Narodéw Zjednoczonych nazw i adreséw upowaznionych placowek tech-
nicznych przeprowadzajacych badania homologacyjne oraz nazw i adreséw organéw admini-
stracji udzielajacych homologagji, ktorym nalezy przesta¢ wydane w innych krajach formularze
pos$wiadczajace udzielenie homologacji, rozszerzenie, odmowe udzielenia lub cofnigcie homo-
logacji.

PRZEPISY PRZE]§CIOWE

W ciggu 24 miesiecy od daty wejscia w zycie suplementu 5 do pierwotnej wersji niniejszego
regulaminu Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga nadal udziela¢ homo-
logacji EKG na podstawie niezmienionego regulaminu.

Od dnia 1 listopada 2011 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga
odméwi¢ udzielenia krajowej lub regionalnej homologacji typu, jezeli dany typ pojazdu nie
spelnia wymogéw niniejszego regulaminu zmienionego suplementem 9 i nie jest wyposazony
w nastepujace uklady spelniajgce wymogi zalacznika 9 do niniejszego regulaminu: elektro-
niczny uklad sterowania stabilno$cig (ESC) i uklad wspomagania hamowania w sytuacjach
awaryjnych (BAS).

Od dnia 1 listopada 2013 r. Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy regulamin moga
odmoéwié pierwszej krajowej rejestracji pojazdu, ktéry nie spelnia wymogdw niniejszego regu-
laminu zmienionego suplementem 9 i nie jest wyposazony w nastepujace uklady spelniajace
wymogi zalgcznika 9 do niniejszego regulaminu: elektroniczny uklad sterowania stabilnos$cia
(ESC) i uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS).
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12.4.

12.5.

Poczawszy od daty wejscia w Zycie suplementu 9 do pierwotnej wersji niniejszego regulaminu,
Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy regulamin:

a) nie moga odméwi¢ udzielenia homologacji na podstawie niniejszego regulaminu
w odniesieniu do pojazdu, ktéry spelnia wymogi zmienione suplementem 9 do pierwotnej
wersji niniejszego regulaminu;

b) nie moga udziela¢ homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego suple-
mentem 7 do pierwotnej wersji niniejszego regulaminu.

Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin nadal udzielajg homologacji typom
pojazd6éw, ktore spelniaja wymogi niniejszego regulaminu zmienionego suplementem 6 do
pierwotnej wersji niniejszego regulaminu.
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ZALACZNIK 1

ZAWIADOMIENIE (¥)
(Maksymalny format: A4 (210 x 297 mm))

wydane przez: Nazwa organu administracji

dotyczace (3:  UDZIELENIA HOMOLOGACJI
ROZSZERZENIA HOMOLOGACJI
ODMOWY UDZIELENIA HOMOLOGACJI
COEFNIECIA HOMOLOGAC]I
OSTATECZNEGO ZANIECHANIA PRODUKCJI

typu pojazdu w zakresie hamowania na mocy regulaminu nr 13-H

Nr homologacji Nr rozszerzenia

1. Nazwa handlowa lub znak towarowy pojazdu

2. Typ pojazdu

3. Nazwa i adres producenta

4. Nazwa i adres przedstawiciela producenta, jezeli dotyczy

5. Masa pojazdu

5.1.  Masa maksymalna pojazdu

5.2.  Masa minimalna pojazdu

6. Rozklad masy na kazda o§ (warto$¢ maksymalna)

7. Marka i typ okladzin hamulcowych

7.1.  Okladziny hamulcowe zbadane na zgodno$¢ ze wszystkimi stosownymi wymogami zatacznika 3 ...

7.2.  Inne okladziny hamulcowe zbadane na zgodno§¢ z zalacznikiem 7

8. Typ silnika

9. Liczba i warto$¢ przelozen skrzyni biegow

10.  Przelozenie(-a) przekfadni gléwnej

11.  Maksymalna masa przyczepy ciagnionej przez pojazd, jezeli dotyczy

11.1.  Przyczepa nichamowana

12. Wymiary ogumienia

12.1.  Wymiary kolajopony zapasowej tymczasowego stosowania

12.2.  Pojazd spelnia wymogi techniczne zalacznika 3 do regulaminu nr 64: tak/nie (%)

13.  Maksymalna predkosé konstrukcyjna

14.  Krétki opis wyposazenia hamulcowego

() Na zyczenie wnioskujacego o homologacje na mocy regulaminu nr 90 dane dostarcza organ udzielajgcy homologadji typu zgodnie
z dodatkiem 1 do niniejszego zalacznika. Powyzsze dane udostepnia si¢ wylacznie w celu homologacji na mocy regulaminu nr 90.
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15.

16.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

17.

18.

19.

19.1.

19.2.

20.

21.

Masa pojazdu poddanego badaniom:

Pojazd obcigzony
(kg)

Pojazd nieobcigzony
kg)

O§ nr 1

O§ nr 2

Razem

Wyniki badan:

Predkoé¢ badawcza

(km/h)

Zmierzona skuteczno$é

Zmierzona sita przylozona do zespotu
sterujacego
(daN)

Badania typu 0:

silnik odlaczony

hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd obcigzony)
hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd nieobcigzony)
hamowanie ukladem hamulcowym awaryjnym (pojazd obciazony)
hamowanie ukladem hamulcowym awaryjnym (pojazd nieobcigzony)

Badania typu 0:

silnik podlaczony

hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd obciazony)
hamowanie ukladem hamulcowym roboczym (pojazd nieobcigzony)
(zgodnie z pkt 2.1.1 B zalacznika 3)

Badania typu L

wstepne przyhamowania (dla okreslenia sily na pedale)
skuteczno$é na goraco (pierwsze zatrzymanie)
skuteczno$¢ na goraco (drugie zatrzymanie)
skuteczno$¢ po odzyskaniu skutecznosci

Skuteczno$é dynamiczna hamulca postojowego

Wrynik badan skutecznoéci z zalgcznika 5

Pojazd jest/nie jest () przystosowany do ciagniecia przyczepy z elektrycznymi uktadami hamulcowymi.

Pojazd jest/nie jest (3) wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy.

Pojazd spelnia wymogi zalacznika 6: tak/nie (%)

Kategoria ukladu hamulcowego przeciwblokujacego: kategoria 1/2/3 (%)

Przedlozono odpowiednia dokumentacje zgodng z zalacznikiem 8 w odniesieniu do nastgpujacych ukladéw:

tak/nie/nie dotyczy (%)

Pojazd jest wyposazony w uklad ESC: tak/nie
Jezeli tak: Uktad ESC zostal zbadany zgodnie z zalgcznikiem 9 i spebnia jego wymogi

tak/nie
lub: Funkcja utrzymywania stabilnoéci pojazdu zostata zbadana zgodnie z zalacznikiem 21 do regulaminu

nr 13 i spelia jego wymogi

tak/nie
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22, Pojazd jest/nie jest (%) wyposazony w uklad wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS) spetniajacy
wymogi czgsci B zalacznika 9.

22.1.  Kategoria ukladu wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych A/B/C (%)

22.1.1. W przypadku ukladéw kategorii A podal graniczng wartos¢ sily, przy ktdrej wzrasta stosunek sily na pedale do
ci$nienia w ukladzie hamulcowym (%);

22.1.2. W przypadku ukladéw kategorii B podaé predkos¢ ruchu pedalu przyspieszenia, ktéra uruchamia uklad BAS (np.
predkoéé skoku pedatu (mmfs) w danym czasie) (2);

22.1.3. W przypadku ukladéw kategorii C podaé zmienne wejéciowe majace wplyw na uruchomienie ukladu BAS,
zalezno§¢ pomigdzy tymi zmiennymi oraz warunki uruchomienia zespotu sterujacego powodujace uruchomienie
ukladu BAS na potrzeby badan opisanych w czeéci B zafacznika 9 (3.

23.  Pojazd zgloszony do homologacji dnia

24.  Placoéwka techniczna odpowiedzialna za przeprowadzenie badan homologacyjnych

25, Data sprawozdania sporzadzonego przez wyzej wymieniong placowke

26.  Numer sprawozdania sporzadzonego przez wyzej wymieniona placdwke

27.  Homologacja zostata udzielonajrozszerzonajodméwiono udzielenia homologacji/homologacja zostala cofnigta (%)

28.  Polozenie znaku homologacji w pojezdzie

29. Miejscowosé

30. Data

31.  Podpis

32. Do niniejszego powiadomienia zalyczono zestawienie sumaryczne, o ktérym mowa w pkt 4.3 niniejszego
regulaminu.

(1) Numer wskazujacy kraj, ktéry udzielit{odméwit udzielenia homologacji/rozszerzyt/cofnat homologacje (zob. przepisy w regulaminie).

(®) Niepotrzebne skresli¢,
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2

3.1.

4.1.

9.1.
9.2.
10.

11.

12.

13.

. Typ hamulca tarczowego (np. liczba i $rednica tlokow, tarcze wentylowane lub lite)

. Typ hamulca bebnowego (np. duo serwo z wymiarami tloka i bebna)

DODATEK 1

Wykaz danych pojazdu do celéw homologacji na podstawie regulaminu nr 90

Opis typu pojazdu

Nazwa handlowa lub znak towarowy pojazdu, jezeli s3 znane

Kategoria pojazdu

Typ pojazdu zgodnie z homologacja na podstawie regulaminu nr 13-H

Modele lub nazwy handlowe pojazdéw stanowigcych dany typ pojazdu, jezeli s3 znane

Nazwa i adres producenta

Marka i typ okladzin hamulcowych

Okladziny hamulcowe zbadane na zgodno$¢ ze wszystkimi stosownymi wymogami zalgcznika 3 .cooovvevrecveneecns

Okladziny hamulcowe zbadane na zgodno$¢ z zalacznikiem

Masa minimalna pojazdu

Rozklad masy na kazda o$ (warto$¢ maksymalna)

Masa maksymalna pojazdu

Rozklad masy na kazdg o§ (warto$¢ maksymalna)

Maksymalna predkos¢ pojazdu

Wymiary kot i ogumienia

Konfiguracja obwodu hamulcowego (np. przdd|tyl lub rozdzial po przekatnej)

Okreslenie, ktéry uklad pelni funkcje ukladu hamulcowego awaryjnego

Specyfikacje dotyczace zawordéw hamulcowych (jezeli dotyczy)

Ustawienie regulatora sily hamowania w zaleznosci od obcigzenia

Ustawienie zaworu ci$nieniowego

Zakladany rozdzial sit hamowania

Specyfikacja hamulca

. W przypadku nadci$nieniowych powietrznych ukltadéw hamulcowych: np. typ i wymiary komér, dzwigni itp.

Typ i wymiary pompy hamulcowej

Typ i wymiary urzadzenia wspomagajacego
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[ ]

ZALACZNIK 2

ROZMIESZCZENIE ZNAKOW HOMOLOGAC(]I

WZOR A

(zob. pkt 4.4 niniejszego regulaminu)

a = min. 8§ mm

a E1 ’ A2 I3HRESC-002439 _Cas

Powyzszy znak homologacji umieszczony na pojezdzie oznacza, ze w zakresie hamowania dany typ pojazdu otrzymatl
homologacje w Zjednoczonym Krélestwie (E11) na mocy regulaminu nr 13-H pod numerem homologacji 002439. Dwie
pierwsze cyfry numeru homologacji oznaczajg, ze homologacji udzielono zgodnie z wymaganiami regulaminu nr 13-H
w wersji pierwotnej. Dodatkowe oznaczenie ,ESC” oznacza, ze pojazd spelnia wymogi dotyczace elektronicznego ukladu
sterowania stabilnoscig (ESC) i ukladu wspomagania hamowania w sytuacjach awaryjnych (BAS) okreslone w zalaczniku 9

do niniejszego regulaminu.

WZOR B

(zob. pkt 4.5 niniejszego regulaminu)

13-H

002439

(B

o
(RS ] [+V I Y (<1}

24 1.30

021628

a = min. 8§ mm

0o |

(9] [+

Powyzszy znak homologacji umieszczony na pojezdzie oznacza, ze dany typ pojazdu otrzymal homologacje
w Zjednoczonym Krélestwie (E11) na mocy regulaminu nr 13-H i 24 ('). (W przypadku regulaminu nr 24 skorygowany
wspotczynnik pochtaniania wynosi 1,30 m™!). Numery homologacji oznaczajg, ze w chwili udzielenia odpowiednich
homologacji regulamin nr 13-H pozostawal w wersji pierwotnej, a regulamin nr 24 byl zmieniony serig poprawek 02.

(") Numer podany przyktadowo.



31.8.2010

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

L 230/27

1.2.

1.2.6.

ZALACZNIK 3

BADANIA HAMOWANIA I SKUTECZNOSC UKEADOW HAMULCOWYCH

BADANIA HAMOWANIA
Przepisy ogélne

Wymagana skuteczno$¢ dla ukladéw hamulcowych okresla si¢ na podstawie drogi zatrzymania i $redniego
w pelni rozwinigtego opdZnienia. Skuteczno$¢ uktadu hamulcowego wyznacza si¢ przez pomiar drogi zatrzy-
mania w odniesieniu do predkosci poczatkowej pojazdu lub przez pomiar Sredniego w pelni rozwinigtego
op6znienia osiggnigtego w czasie badania.

Droga zatrzymania jest droga przebyta przez pojazd od chwili, gdy kierowca zaczyna uruchamia zespot
sterujacy ukladu hamulcowego do chwili zatrzymania pojazdu; predko$¢ poczatkowa oznacza predkosé
w chwili, gdy kierowca zaczyna uruchamial zespét sterujacy uktadu hamulcowego; predkosé poczatkowa
nie moze by¢ mniejsza niz 98 % wymaganej warto$ci predkosci dla danego badania.

Srednie w pelni rozwinigte opéznienie (d,)) to opdznienie $rednie na drodze w przedziale od vy, do v,
obliczone z nastgpujacego wzoru:

d. = V§—V§

25,92 (sesp)
gdzie:
v, = predkos¢ poczatkowa pojazdu w kmjh,
vy, = predkos¢ pojazdu odpowiadajaca 0,8 v, w km/h,
ve = predkosé pojazdu odpowiadajaca 0,1 v, w km/h,
s, = droga przebyta migdzy v, i v, w metrach,
se = droga przebyta miedzy v, i v, w metrach.

Predkos¢ i droge wyznacza si¢ za pomoca przyrzaddw, ktére przy predkosci wymaganej do badania wykazuja
doktadnos¢ = 1 %. Warto$¢ d;;, mozna wyznaczy¢ za pomocy innej metody niz pomiar predkosci i drogi;
w takim przypadku doktadnos¢ d;,, musi wynosi¢ £ 3 %.

Na potrzeby homologacji wszystkich pojazdoéw skuteczno$¢ hamowania mierzy si¢ podczas badan drogowych
w nastgpujacych warunkach:

masa pojazdu musi by¢ zgodna z odpowiednimi wymogami dla kazdego badania i musi by¢ uwzgledniona
w sprawozdaniu z badan;

badanie przeprowadza si¢ przy predkosciach okreSlonych dla danego typu badania; jezeli konstrukcyjna
predkos$¢ maksymalna pojazdu jest mniejsza niz predkos¢ okreslona dla danego badania, to badanie nalezy
wykona¢ przy maksymalnej predkosci pojazdu;

sita przylozona w czasie badania do zespolu sterujacego hamulca w celu uzyskania wymaganej skutecznosci
nie moze przekracza¢ maksymalnej dozwolonej sily;

nawierzchnia drogi musi zapewnia¢ dobra przyczepnos¢, o ile nie okreslono inaczej w odpowiednich zalgcz-
nikach;

badania wykonuje si¢ w warunkach, gdy nie ma wiatru mogacego mie¢ wplyw na wyniki badar;

przed rozpoczeciem badania opony muszg by¢ zimne, a ci$nienie w ogumieniu musi by¢ zgodne z wartodcia
okre$lona dla danego obciazenia kot przy pojezdzie nieruchomym;
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1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.9.1.

1.2.10.

1.2.11.

1.3.

1.3.2.1.

1.4.
1.4.1.
1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.2.1.

wymagana skuteczno$¢ musi si¢ uzyskac bez blokowania két przy predkosci pojazdu przekraczajacej 15 km/h,
przy czym pojazd nie moze zjecha¢ z pasa drogi o szerokosci 3,5 m, kat odchylenia kierunkowego nie moze
przekroczy¢ 15° i nie mogg wystapi¢ nienormalne drgania;

jezeli pojazd jest catkowicie lub czgsciowo napedzany za pomocy silnika elektrycznego polaczonego na stale
z kotami lub kilku takich silnikow, to wszystkie badania wykonuje si¢ przy podlaczonych silnikach elek-
trycznych;

w przypadku pojazdéw opisanych w pkt 1.2.8 powyzej, wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy
z odzyskiwaniem energii kategorii A, badania zachowania pojazdu okreslone w pkt 1.4.3.1 niniejszego
zalgcznika wykonuje si¢ na torze o niskim wspoélczynniku przyczepnosci (jak okreslono w pkt 5.2.2 zalacz-
nika 6);

ponadto w przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii
kategorii A warunki chwilowe, takie jak zmiana biegéw lub zwolnienie urzadzenia sterujacego przy$piesze-
niem, nie mogg mie¢ wplywu na zachowanie pojazdu w warunkach opisanych w pkt 1.2.9;

w badaniach okreslonych w pkt 1.2.9 i 1.2.9.1 nie moze wystapi¢ blokowanie kofa. Dopuszcza si¢ jednak
korekte toru jazdy, o ile kat obrotu kierownicy nie przekracza 120° w czasie pierwszych 2 sekund i 240°
ogdtem;

Jezeli pojazd ma elektrycznie uruchamiane hamulce robocze, zasilane z akumulatoréw trakcyjnych (lub
pomocniczych) ladowanych wylacznie z niezaleznego, zewngtrznego ukladu ladowania, to w czasie badan
skuteczno$ci hamowania $redni stan naladowania tych akumulatoréw nie musi by¢ wigkszy o wiecej niz 5 %
od stanu natadowania, ktory powoduje wlaczenie sygnalu ostrzegajacego o uszkodzeniu hamulcéw okreslo-
nego w pkt 5.2.20.5.

W przypadku zalaczenia si¢ ww. sygnatu akumulatory mozna podtadowal w czasie trwania badania, tak aby
utrzyma¢ wymagany stan naladowania.

Zachowanie si¢ pojazdu w czasie hamowania

W badaniach hamowania, szczegélnie tych prowadzonych przy wysokiej predkosci, nalezy sprawdzi¢ ogdlne
zachowanie si¢ pojazdu w czasie hamowania.

Zachowanie si¢ pojazdu w czasie hamowania na drodze o obnizonej przyczepnosci musi spelniaé odpo-
wiednie wymogi okreSlone w zalgczniku 5 lub zalaczniku 6 do niniejszego regulaminu.

W przypadku ukladu hamulcowego okreslonego w pkt 5.2.7, w ktérym hamowanie danej osi pochodzi
z kilku Zrédel momentu hamowania i udziat poszczeg6lnych zrédet moze by¢ zmienny, pojazd musi spetniad
wymogi zalacznika 5 lub zalgcznika 6 dla wszystkich zalezno$ci migdzy Zrédlami dozwolonych przez stra-
tegie sterowania danego pojazdu ().

Badanie typu 0 (zwykle badanie skutecznosci przy zimnych hamulcach)
Przepisy ogdlne

Przed kazdym uruchomieniem hamulca $rednia temperatura hamulcéw roboczych na najgoretszej osi pojazdu,
mierzona wewnatrz okladzin hamulca lub na powierzchni hamowania tarczy lub bebna, musi wynosi¢ od
65 °C do 100 °C.

Badanie wykonuje si¢ w nastgpujacych warunkach:

pojazd musi by¢ obcigzony, przy czym rozklad masy pojazdu na osie musi by¢ zgodny z danymi producenta;
jezeli przewidziano kilka mozliwych rozkladéw obcigzenia na osie, to rozklad masy maksymalnej na osie musi
by¢ taki, Zeby masa na kazdej osi byla proporcjonalna do maksymalnej dopuszczalnej masy dla kazdej osi;

(") Producent dostarcza placowce technicznej wszystkie krzywe hamowania dozwolone przez automatyczng strategi¢ sterowania. Krzywe

te moga podlega¢ sprawdzeniu przez placowke techniczng.
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1.4.1.2.2.

1.4.1.2.3.

1.4.1.2.4.

1.4.1.2.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.5.

kazde badanie powtarza si¢ na pojezdzie nieobcigzonym, przy czym z przodu pojazdu oprocz kierowcy moze
siedzie¢ druga osoba odpowiedzialna za zapis wynikéw badania;

w przypadku pojazdu wyposazonego w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii odpowiednie
wymogi zalezg od kategorii tego ukladu:

Kategoria A. Jezeli elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii jest wyposazony w oddzielny
zespol sterujacy, to zespolu tego nie mozna uzywaé podczas badan typu 0.

Kategoria B. Udziat elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii w wytwarzanej sile hamo-
wania nie moze przekraczaé poziomu minimalnego zapewnionego przez budowe ukladu.

Powyzszy warunek uwaza si¢ za spelniony, jezeli stan naladowania akumulatoré6w odpowiada jednemu
z ponizszych warunkéw:

a) jest na maksymalnym poziomie naladowania zalecanym przez producenta i okreslonym w specyfikacji
pojazdu,

b) jest na poziomie nie nizszym niz 95 % pelnego naladowania, jezeli brak szczegdlnych zalecenn producenta,

¢) jest na poziomie maksymalnym wynikajacym z ukladu automatycznego fadowania w pojezdzie.

za wartoci graniczne minimalnej skuteczno$ci hamowania dla badan z pojazdem obcigzonym
i nieobcigZzonym przyjmuje si¢ warto$ci podane ponizej; pojazd musi spelniaé wymogi dotyczace drogi
zatrzymania i Sredniego w pelni rozwinigtego opéznienia, ale pomiar obu tych wartoSci nie musi by¢
konieczny;

droga musi by¢ pozioma; o ile nie okre$lono inaczej, w kazdym badaniu pojazd mozna zatrzymaé maksy-
malnie sze$¢ razy, wliczajac zatrzymania do celéw rozpoznania warunkéw.

Badanie typu 0 z odlaczonym silnikiem, hamowanie ukladem hamulcowym roboczym zgodnie z pkt 2.1.1 (A)
niniejszego zafacznika

Badanie wykonuje si¢ przy okreslonej predkosci, przy czym zaklada si¢ pewien margines tolerancji. Nalezy
osiagna¢ wymagang skuteczno$¢ minimalng.

Badanie typu 0 z podlaczonym silnikiem, hamowanie uktadem hamulcowym roboczym zgodnie z pkt 2.1.1
(B) niniejszego zalgcznika

Badanie wykonuje si¢ z podlaczonym silnikiem, zaczynajac od predkosci okreslonej w pkt 2.1.1B) niniejszego
zalgcznika. Nalezy osiggna¢ wymagang skuteczno$¢ minimalng. Badania nie wykonuje sig, jezeli predkosé
maksymalna pojazdu wynosi < 125 km/h.

Wykonuje si¢ pomiar maksymalnych osiagnigtych wartosci skutecznosci, przy czym zachowanie pojazdu musi
by¢ zgodne z pkt 1.3.2 niniejszego zalgcznika. Jezeli jednak predko$¢ maksymalna pojazdu jest wigksza niz
200 km/h, to predkos¢ do badania wynosi 160 km/h.

Badanie typu 1 (badanie zaniku i odzyskania skutecznosci)

Procedura nagrzewania
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1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

1.5.1.5.

1.5.1.6.

1.5.1.7.

1.5.2.
1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

(") Co odpowiada drodze zatrzymania réwnej 0,1 v + 0,0080 v

Hamulce ukladu hamulcowego roboczego wszystkich pojazdéw bada si¢ poprzez kilkukrotne ich wlaczenie
i wylaczenie, przy czym pojazd musi by¢ obcigzony, w warunkach zgodnych z ponizszg tabela:

Warunki
Vi V) At
(kmh) (km/h) © !
80 % Viax 0,5 vq 45 15
< 120
gdzie:
vi = predko§¢ poczatkowa na poczatku hamowania,
v, = predko§ na koficu hamowania,
Vmax =  predko$¢ maksymalna pojazdu,
n = liczba uruchomien hamulca,
At = czas trwania cyklu hamowania: czas od rozpoczecia jednego uruchomienia hamulca do rozpoczecia
drugiego.

Jezeli whasciwosci pojazdu uniemozliwiaja zgodnos$¢ z wymagana wartocia At, to czas ten mozna wydhuzy¢;
poza tym oprocz czasu niezbednego do hamowania i przySpieszania pojazdu w kazdym cyklu nalezy
uwzgledni¢ czas 10 sekund na ustalenie predkosci v;.

W czasie badan sile przykladang do zespolu sterujacego nalezy ustawi w taki sposdb, aby kazde urucho-
mienie hamulcéw powodowalo $rednie opdznienie réwne 3 m/s%; mozna wykonaé dwa badania wstepne
w celu wyznaczenia odpowiedniej sily.

Przy kazdym uruchomieniu hamulca musi by¢ stale wlaczony najwyzszy bieg (z wylaczeniem nadbiegdw itp.).

W celu odzyskania predkosci po hamowaniu skrzyni biegéw pojazdu nalezy uzy¢ w taki sposéb, aby jak
najszybciej osiagnaé predkos¢ vy (maksymalne przySpieszenie, na jakie pozwala silnik i skrzynia biegdw).

W przypadku pojazdéw, ktérych mozliwosci nie pozwalaja na wykonanie cykli nagrzewania hamulcow,
badania wykonuje si¢ poprzez osiagnigcie wymaganej predkosci przed pierwszym uzyciem hamulcow,
a nastgpnie uzycie najwigkszego mozliwego przyspieszenia do odzyskania predkosci i wykonanie kolejnych
hamowan przy predkosci osiggnictej na koniec kazdego 45-sekundowego cyklu.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B stan akumulatoréw pojazdu na poczatku badania musi by¢ taki, aby udzial sit hamowania pochodzacych
z elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem energii nie przekraczal wartosci minimalnej wynika-
jacej z budowy ukladu. Powyzszy wymoég uwaza si¢ za spelniony, jezeli stan naladowania akumulatoréw
odpowiada jednemu ze stanéw wymienionych w pkt 1.4.1.2.3 powyzej.

Skuteczno$¢ na goraco

Na koniec badania typu 1 (opisanego w pkt 1.5.1 niniejszego zalacznika) mierzy si¢ skuteczno$¢ na goraco
ukladu hamulcowego roboczego w takich samych warunkach (w szczegdlnosci przy Sredniej sile przylozonej
do zespolu sterujacego nie wigkszej niz $rednia rzeczywiScie uzyta sila), jak w badaniu typu 0 z odlaczonym
silnikiem (warunki temperatury mogg si¢ roznic).

Skuteczno$¢ na gorgco nie moze by¢ mniejsza niz 75 % (1) wymaganej skutecznosci i mniejsza niz 60 %
wartoci zarejestrowanej w badaniu typu 0 z odlagczonym silnikiem.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
A przy uruchamianiu hamulcéw musi by¢ stale wlgczony najwyzszy bieg i nie mozna uzywaé oddzielnego
zespolu sterujacego dla takiego ukladu elektrycznego.

2 i §redniemu w pehni rozwinigtemu opéznieniu réwnemu 4,82 m/s?.
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1.5.2.4.

1.5.2.5.

1.5.3.1.

1.5.4.1.

2.1.
2.1.1.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B po wykonaniu cykli nagrzewania zgodnie z pkt 1.5.1.6 niniejszego zalgcznika przeprowadza si¢ badanie
skuteczno$ci na goraco przy maksymalnej predkosci, jaka pojazd moze osiagna¢ po zakoriczeniu cykli
nagrzewania hamulcéw, chyba ze mozna osiaggna¢ predkos¢ okreslona w pkt 2.1.1 (A) niniejszego zalacznika.

Do celow poréwnawczych powtarza si¢ badanie typu 0 przy zimnych hamulcach, z t3 sama predkoscia
poczatkowa i tym samym udzialem hamowania z elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem
energii, wynikajacym z odpowiedniego naladowania akumulatora, jak w przypadku badania skutecznosci na
goraco.

Po zakonczeniu badania i procesu odzyskania skutecznosci nalezy umozliwi¢ odzyskanie wlasciwosci uzyt-
kowych przez okladziny przed wykonaniem drugiego badania skutecznosci na zimno do celéw poréwnania ze
skutecznoscig na gorgco, zgodnie z przepisami pkt 1.5.2.2 lub 1.5.2.5 niniejszego zalacznika.

Jezeli dany pojazd spelnia wymdg 60 % okreslony w pkt 1.5.2.2 niniejszego zalacznika, ale nie spelnia
wymogu 75 % (') okreslonego w pkt 1.5.2.2 niniejszego zalacznika, to mozna wykona¢ nastgpne badanie
skuteczno$ci na gorgco, przy czym sila dzialajaca na zespét sterujacy nie moze by¢ wicksza niz okreslona
w pkt 2 niniejszego zalgcznika. Wyniki obu badan nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu.

Procedura odzyskiwania skutecznosci

Bezposrednio po badaniu skutecznosci na gorgco pojazd nalezy zatrzymac z predkosci 50 km/h przy podia-
czonym silniku i ze $rednim opéZnieniem wynoszacym 3 m/s?. Miedzy poczatkami kolejnych zatrzyman
pojazd musi przejecha¢ 1,5 km. Po kazdym zatrzymaniu nalezy niezwlocznie maksymalnie przy$pieszy¢ do
predkosci 50 kmfh i utrzymywac te predkos¢ do nastgpnego zatrzymania.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B akumulatory mozna dotadowaé lub wymieni¢ na naladowane w celu wykonania procedury odzyskiwania
skutecznosci.

Skuteczno$¢ po wykonaniu procedury odzyskiwania skutecznosci

Po wykonaniu procedury odzyskiwania skutecznosci mierzy si¢ skuteczno$¢ uktadu hamulcowego roboczego
w takich samych warunkach jak dla badania typu 0 z odlaczonym silnikiem (warunki temperatury moga sie
réznic), stosujgc Srednig site dzialajacg na zespol sterujacy, nie wigkszg niz $rednia sita uzyta w odpowiednim
badaniu typu 0.

Uzyskana skuteczno$¢ nie moze by¢ mmiejsza niz 70 % ani wigksza niz 150 % warto$ci zarejestrowanej
w badaniu typu 0 z odlaczonym silnikiem.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii
B badanie skuteczno$cipo odzyskaniu skuteczno$ci wykonuje si¢ bez udziatu tego elektrycznego ukladu
hamulcowego, tj. w warunkach okreslonych w pkt 1.5.4 powyzej.

Po dalszym odzyskaniu wlasciwosci uzytkowych przez okladziny wykonuje si¢ drugie powtérzone badanie
typu 0, zaczynajac od tej samej predkosci i bez udziatu elektrycznego ukladu hamulcowego z odzyskiwaniem
energii, jak w przypadku badania odzyskania skutecznosci z odlaczonym silnikiem lub silnikami, a nastepnie
poréwnuje si¢ wyniki.

Uzyskana skuteczno$¢ nie moze by¢ mniejsza niz 70 % ani wigksza niz 150 % wartosci zarejestrowanej w tym
ostatnim powtérzonym badaniu typu 0.

SKUTECZNOSC UKEADOW HAMULCOWYCH
Uktad hamulcowy roboczy

Uklad hamulcowy roboczy bada si¢ w warunkach okreslonych w tabeli ponizej:

(A) Badanie typu 0 z odlaczonym silnikiem v 100 km/h
s < 0,1 v + 0,0060 v2 (m)
dy 2 6,43 m/s?
(B) Badanie typu 0 z podlaczonym silni- v 80 % Vmax <160 km/h
kiem s < 0,1 v + 0,0067 v? (m)
dy 2 5,76 mjs?
f 6,5 — 50 daN

(') Co odpowiada drodze zatrzymania réwnej 0,1 v + 0,0080 v? i $redniemu w peni rozwinigtemu opéznieniu réwnemu 4,82 m/s2.
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.4.1.

gdzie:

v = predkos$¢ badawcza w km/h,

s = droga zatrzymania w metrach,

d, = $érednie w pemi rozwiniete opdZnienie w m/s?,

f = sila przylozona do nozinego zespolu sterujacego w daN,

Vmax =  predkos¢ maksymalna pojazdu w km/h.

W przypadku pojazdu silnikowego przystosowanego do ciagnigcia nichamowanej przyczepy minimalna
skutecznosé zestawu w badaniu typu O nie moze by¢ mniejsza niz 5,4 m/s?> w przypadku pojazdu obciazo-
nego i nieobcigzonego.

Skuteczno$¢ zestawu sprawdza si¢ metoda obliczeniowa z wykorzystaniem rzeczywistej maksymalnej skutecz-
noéci hamowania osiggnigtej przez sam pojazd silnikowy (obcigzony) w badaniu typu 0 z odlaczonym
silnikiem, przy uzyciu nastgpujacego wzoru (nie wymaga si¢ badan pojazdu razem z niechamowang przyczepa):

Py
d = dy.0———
M+R Myt Py
gdzie:
dy+r = obliczone S$rednie w pelni rozwinigte opdznienie pojazdu silnikowego sprzegnietego
z nichamowang przyczepg, w m/s?,
dy = maksymalne $rednie w pelni rozwiniete opdznienie samego pojazdu silnikowego osiggniete
w badaniu typu 0 z silnikiem odlagczonym, w m/s?,
Py = masa pojazdu silnikowego (pojazd obciazony),
Pr = maksymalna masa nichamowanej przyczepy, jaka pojazd moze ciagnal, podana przez produ-

centa pojazdu silnikowego.

Uktad hamulcowy awaryjny
Skuteczno$¢ ukladu hamulcowego awaryjnego sprawdza si¢ w badaniu typu 0 z odlaczonym silnikiem,

z poczgtkowej predkosci pojazdu réwnej 100 km/h i z sila przylozona do zespolu sterujgcego hamulca
roboczego nie mniejszg niz 6,5 daN i nie wigksza niz 50 daN.

Uktad hamulcowy awaryjny musi zapewni¢ droge zatrzymania nieprzekraczajaca nastepujacej wartosci:
0,1 v+ 00158 v2 (m)

i $rednie w petni rozwinigte opdznienie nie mniejsze niz 2,44 mfs?> (odpowiadajace drugiemu czionowi
pOwyZszego wzoru).

Badanie skuteczno$ci hamowania za pomoca ukladu hamulcowego awaryjnego wykonuje si¢ poprzez symu-
lacje rzeczywistych warunkow uszkodzenia w ukladzie hamulcowym roboczym.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uktad hamulcowy z odzyskiwaniem energii skutecznos¢
hamowania sprawdza si¢ dodatkowo dla nastepujacych dwoch sytuacji uszkodzenia:

catkowitej awarii skladnika elektrycznego hamulca roboczego;
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2.2.4.2.  kiedy uszkodzenie powoduje, ze skladnik elektryczny dostarcza maksymalnej sity hamowania.

2.3. Uktad hamulcowy postojowy

2.3.1. Uklad hamulcowy postojowy musi utrzymaé pojazd obciazony w spoczynku przy 20 % spadku lub wznie-
sieniu drogi.

2.3.2. W pojazdach przystosowanych do ciagniecia przyczepy uklad hamulcowy postojowy pojazdu silnikowego
musi utrzymac zestaw w spoczynku przy 12 % spadku lub wzniesieniu drogi.

2.3.3. Jezeli urzadzenie sterujace jest reczne, to przylozona do niego sita nie moze przekracza¢ 40 daN.
2.3.4. Jezeli urzadzenie sterujace jest nozne, to przylozona do niego sila nie moze przekraczaé 50 daN.

2.3.5. Dopuszcza si¢ uklad hamulcowy postojowy wymagajacy kilkukrotnego uruchomienia, aby uzyska¢ wymagana
skutecznos¢.

2.3.6. W celu sprawdzenia zgodnosci z wymogiem okreSlonym w pkt 5.2.2.4 niniejszego regulaminu wykonuje si¢
badanie typu 0 z odlaczonym silnikiem przy poczatkowej predkosci badawczej réwnej 30 kmjh. Srednie
w pelni rozwinigte opdZnienie w chwili uruchomienia zespotu sterujgcego uktadu hamulcowego postojowego
i opdznienie bezposrednio przed zatrzymaniem pojazdu nie moze by¢ mniejsze niz 1,5 m/s®. Badanie
wykonuje si¢ na pojezdzie obcigzonym. Sita przylozona do zespotu sterujgcego hamulca nie moze przekraczad
okrelonych wartosci.

3. CZAS REAK(CJI

3.1. Jezeli pojazd jest wyposazony w uklad hamulcowy roboczy calkowicie lub czg$ciowo zalezny od Zrédla
energii innego niz energia mig$ni kierowcy, to muszg by¢ spelnione nastepujace wymogi:

3.1.1. w sytuacji manewru awaryjnego czas od chwili poczgtku uruchomienia urzadzenia sterujacego do chwili, gdy
sita hamowania na najmniej korzystnie usytuowanej osi osiagnie poziom odpowiadajacy wymaganej skutecz-
nosci, nie moze by¢ wigkszy niz 0,6 sekundy;

3.1.2. w przypadku pojazdéw wyposazonych w hydrauliczne uklady hamulcowe wymagania pkt 3.1.1 uznaje si¢ za
spelnione, jezeli podczas manewru awaryjnego opéznienie pojazdu lub ciSnienie w najmniej korzystnie
umieszczonym cylindrze hamulcowym osiaga poziom odpowiadajacy wymaganej skuteczno$ci w czasie 0,6
sekundy.
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DODATEK

PROCEDURA KONTROLI STANU NALADOWANIA AKUMULATORA

Niniejsza procedura dotyczy akumulatoréw stosowanych w pojazdach do celéw napedu i hamowania z odzyskiwaniem
energii.

Procedura wymaga uzycia dwukierunkowego licznika watogodzin pradu stalego.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

PROCEDURA

Jezeli akumulatory sa nowe lub byly przechowywane przez dluzszy czas, to trzeba je poddaé cyklom fadowania
i roztadowania zgodnie z zaleceniami producenta. Po zakoficzeniu ww. cykli akumulatory nalezy pozostawi¢ na co
najmniej 8 godzin w temperaturze otoczenia.

Akumulatory nalezy catkowicie natadowa¢ za pomoca zalecanego przez producenta sposobu fadowania.

Podczas badan skuteczno$ci hamowania z pkt 1.2.11, 1.4.1.2.3, 1.5.1.6, 1.5.1.7 i 1.5.2.4 zalacznika 3 mierzy si¢
catkowitg roboczg ilo§¢ watogodzin pobranych przez silniki trakcyjne i dostarczonych przez elektryczny uklad
hamulcowy z odzyskiwaniem energii i pomiar ten wykorzystuje do wyznaczenia stanu naladowania na poczatku lub
na konficu danego badania.

W celu odtworzenia stanu natadowania akumulatoréw do badan poréwnawczych, np. z pkt 1.5.2.4, akumulatory
dotadowuje si¢ do danego poziomu lub laduje powyzej tego poziomu, a nastgpnie rozladowuje poprzez stale
obciazenie o w przyblizeniu stalej mocy az do osiggnigcia wymaganego stanu natadowania. Jezeli pojazd wyko-
rzystuje akumulatory tylko do napedu elektrycznego, to stan naladowania mozna wyregulowaé poprzez jazde. Do
badart rozpoczynanych przy czesciowo natadowanym akumulatorze nalezy przystapi¢ niezwlocznie po osiggnieciu
pozadanego stanu naladowania akumulatora.
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ZALACZNIK 4

Przepisy dotyczace Zrédel energii urzadzefi magazynowania energii (akumulatoréw energii)

Hydrauliczne uklady hamulcowe zasobnikiem energii

1. POJEMNOSC URZADZEN DO PRZECHOWYWANIA ENERGII (AKUMULATOROW ENERGII)
1.1. Przepisy ogdlne

1.1.1.  Pojazdy, w ktérych wyposazenie hamulcowe wymaga uzycia zapasu energii w postaci ptynu hamulcowego pod
ci$nieniem, muszg by¢ wyposazone w urzadzenia do gromadzenia energii (akumulatory energii) o pojemnosci
spelniajacej wymogi pkt 1.2 lub 1.3 niniejszego zalgcznika.

1.1.2.  Urzadzenia do magazynowania energii nie muszg jednak spelniaé wymogéw pojemnosci, jezeli uklad hamul-
cowy dziala w taki sposob, ze przy braku zapasu energii uruchomienie zespolu sterujacego uktadu hamulco-
wego roboczego umozliwia uzyskanie skuteczno$ci hamowania co najmniej réwnej skuteczno$ci wymaganej dla
ukladu hamulcowego awaryjnego.

1.1.3. Do celéw sprawdzania zgodno$ci z wymogami pkt 1.2, 1.3 i 2.1 niniejszego zalacznika hamulce muszg by¢
wyregulowane mozliwie najdokladniej oraz, do celéw pkt 1.2 niniejszego zalacznika, czgstos$¢ pelnoskokowych
uruchomiert musi by¢ taka, aby zapewni¢ odstep co najmniej 60 sekund pomiedzy kolejnymi uruchomieniami.

1.2. Pojazdy wyposazone w hydrauliczny uklad hamulcowy ze zgromadzong energia musza spelniaé nastepujace
wymagania:

1.2.1.  Po wykonaniu oémiu pelnoskokowych uruchomien zespolu sterujacego hamulca roboczego dziewiate z kolei
uruchomienie musi umozliwi¢ osiagnigcie skuteczno$ci wymaganej dla uktadu hamulcowego awaryjnego.

1.2.2.  Badania wykonuje si¢ zgodnie z nastepujacymi wymaganiami:

1.2.2.1. Badanie mozna rozpoczgé przy ci$nieniu okreslonym przez producenta, jednakze nie wigkszym niz ci$nienie
wlgczenia (1);

1.2.2.2. Zasilanie urzadzeni do magazynowania energii musi by¢ wylaczone; nalezy réwniez odlaczy¢ wszelkie urza-
dzenia do magazynowania energii dla wyposazenia pomocniczego.

1.3. Pojazdy wyposazone w hydrauliczny uklad hamulcowy ze zgromadzong energia, ktére nie moga spetnié
wymogo6w pkt 5.2.4.1 niniejszego Regulaminu, uznaje si¢ za zgodne z przepisami tego punktu, o ile spelniajg
nastgpujace wymagania:

1.3.1.  Po wystgpieniu pojedynczego uszkodzenia w zespole przenoszacym, dziewiate z kolei pelnoskokowe urucho-
mienie zespotu sterujgcego hamulca roboczego musi umozliwi¢ osiagniecie skutecznodci wymaganej co najmniej
dla uktadu hamulcowego awaryjnego.

1.3.2.  Badania wykonuje si¢ zgodnie z nastgpujacymi wymaganiami:

1.3.2.1. Przy zrddle energii niebedagcym w ruchu lub pracujacym z predkoscig obrotowa odpowiadajacy jalowej pred-
kosci obrotowej silnika nalezy wywola¢ dowolne uszkodzenie zespotu przenoszacego. Przed wywolaniem
takiego uszkodzenia urzadzenia do magazynowania energii muszg znajdowac si¢ pod ci$nieniem, ktére moze
by¢ okreslone przez producenta, jednakze nie wigkszym niz ci$nienie wlaczenia;

1.3.2.2. Wyposazenie pomocnicze i jego urzadzenia do magazynowania energii, o ile wystepuja, musza by¢ odcigte.

2. WYDAJNOSC ZRODEL ENERGII Z CIECZA HYDRAULICZNA

2.1 Zrédha energii musza spelnia¢é wymagania okreslone ponizej.

(") Poziom energii poczatkowej okresla si¢ w dokumencie homologacyjnym.
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2.1.1.
2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.2.
2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.3.
2.1.3.1.

Definicje

,p1” oznacza okreslone przez producenta maksymalne ci$nienie pracy ukladu (ci$nienie odcigcia) w urzadzeniach
do magazynowania energii.

,p2” oznacza ci$nienie po czterech pelnoskokowych uruchomieniach zespolu sterujacego uktadu hamulcowego
roboczego, zaczynajac od ciSnienia pq, bez zasilania urzadzen do magazynowania energii.

" oznacza czas, w ktérym ci$nienie w urzadzeniach do magazynowania energii wzrasta od p, do p; bez
uruchomienia zespolu sterujacego hamulca.

Warunki pomiaru

Podczas badan do wyznaczenia czasu t szybko$¢ zasilania przez Zrodlo energii musi by¢ taka, jaka uzyskuje sie
przy pracy silnika z predkoscia odpowiadajacg jego mocy maksymalnej lub z predkoscia maksymalng dozwo-
lona przez ogranicznik maksymalnej predkosci obrotowej.

W czasie badan do wyznaczenia czasu t urzagdzenia do magazynowania energii dla wyposazenia pomocniczego
moga by¢ odlaczone tylko w sposéb samoczynny.

Interpretacja wynikow

W przypadku wszystkich pojazdéw czas t nie moze przekraczaé 20 sekund.

WLASCIWOSCI URZADZEN OSTRZEGAWCZYCH

Przy nieruchomym silniku i ci$nieniu poczatkowym, ktére moze by¢ okreslone przez producenta, ale nie moze
przekraczaé ci$nienia wlaczenia, urzadzenie ostrzegawcze nie moze si¢ wlaczy¢é po dwéch pelnoskokowych
uruchomieniach zespotu sterujacego hamulca roboczego.
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ZALACZNIK 5

ROZDZIAL SIt. HAMOWANIA NA OSIE POJAZDU
1. PRZEPISY OGOLNE

Pojazdy, ktére nie s3 wyposazone w uklad hamulcowy przeciwblokujacy okreslony w zalaczniku 6 do niniej-
szego regulaminu, muszg spelnia¢ wszystkie wymagania niniejszego zalgcznika. Jezeli zastosowano urzadzenie
specjalne, to musi ono dziala¢ samoczynnie.

2. SYMBOLE

i = oznaczenie osi (i = 1, 0§ przednia;

i=2, 0§ tylna)

]
I

normalne oddzialywanie nawierzchni drogi na o$ ,i” w warunkach statycznych

Z
1}

normalne oddzialywanie nawierzchni drogi na o$ ,i” przy hamowaniu

T; = sita wywierana przez hamulce na 0§ ,i” w warunkach normalnego hamowania na drodze
f; = TN, wspolczynnik wykorzystania przyczepnosci przez os ,i" (1)

] = opbZnienie pojazdu

g = przy$pieszenie ziemskie: g = 9,81 m/s?

z = wskaznik hamowania pojazdu = J/g

P = masa pojazdu

h = wysoko$¢ Srodka ciezkosci okre$lona przez producenta i przyjeta przez placdwke techniczng prowadzaca
badania homologacyjne

E = rozstaw osi
k = teoretyczny wspdtczynnik przyczepnosci pomigdzy opong a nawierzchnia drogi

3. WYMOGI

3.1.A) Dla wszystkich stanéw obcigzenia pojazdu krzywa wykorzystania przyczepnosci osi tylnej nie moze znajdowaé
sic powyzej krzywej dla osi przedniej (2):

dla wszystkich wskaznikow hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8:

3.1.B) Dla wartosci k w zakresie od 0,2 do 0,8 (:
z 20,1 +0,7 (k-0,2) (zob. wykres 1 w niniejszym zalaczniku)

3.2. Do celéw sprawdzenia zgodnos$ci z wymogami pkt 3.1 niniejszego zalacznika producent musi dostarczy¢ krzywe
wykorzystania przyczepnosci dla przedniej i tylnej osi, obliczone za pomoca nastgpujacych wzoréw:

(") ,Krzywa wykorzystania przyczepnosci” pojazdu oznacza krzywa pokazujaca, w danych warunkach obciazenia, przyczepnosé wykorzy-
stywang przez kazda o§ ,i” w funkcji wskaznika hamowania pojazdu.

(3) Przepisy pkt 3.1 nie maja wplywu na wymogi zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu w odniesieniu do skutecznosci hamowania.
Jezeli jednak w badaniach z pkt 3.1 zmierzona skuteczno$¢ hamowania jest wigksza niz wymagana na mocy zalacznika 3, to przepisy
dotyczace krzywej wykorzystania przyczepnosci stosuje si¢ na powierzchniach na wykresie 1 w niniejszym zalaczniku ograniczonych
prostymi k = 0,8 i z = 0,8.
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3.2.1.

3.2.3.

5.1.

5.2.

5.3.

Ty Ty
fi = L = .
N; P 4+ z EPg
T T
fzzi_

Krzywe wyznacza si¢ dla obydwu ponizszych warunkéw obcigzenia:
pojazd nieobciazony, gotowy do jazdy, z kierowcs;

pojazd obcigzony; jezeli przewidziano kilka mozliwosci rozkladu obcigzenia, to przyjmuje si¢ rozklad zaklada-
jacy najwieksze obcigzenie osi przedniej;

w przypadku pojazdéw wyposazonych w elektryczny uklad hamulcowy z odzyskiwaniem energii kategorii B,
ktérego wydajno§¢ zalezy od stanu naladowania elektrycznego, krzywe wyznacza si¢, uwzgledniajac sktadnik
elektryczny hamowania w warunkach minimalnej i maksymalnej dostarczonej sity hamowania. Wymogu tego nie
stosuje sie, jezeli pojazd jest wyposazony w urzadzenie przeciwblokujace, ktdre steruje kolami podlaczonymi do
elektrycznego ukfadu hamulcowego; w takim przypadku stosuje si¢ wymogi zalacznika 6 do niniejszego regu-
laminu.

WYMOGI OBOWIAZUJACE W PRZYPADKU USZKODZENIA UKLADU ROZDZIALU Sl HAMOWANIA

Jezeli wymogi niniejszego zalacznika sa spelnione za pomocy specjalnego urzadzenia (np. sterowanego mecha-
nicznie poprzez zawieszenie pojazdu), to w przypadku uszkodzenia zespolu sterujacego tego urzadzenia (np.
przez rozlaczenie ukladu dzwigni i facznikéw sterowania) przy hamowaniu w warunkach badania typu 0
z odlgczonym silnikiem pojazd musi si¢ zatrzymaé na drodze zatrzymania nie dluzszej niz
0.1 v + 0.0100 v?> (m) i ze $rednim w pei rozwinigtym opéznieniem nie mniejszym niz 3,86 m/s.

BADANIE POJAZDU

Podczas badan do celéw homologacji typu pojazdu upowazniona placéwka techniczna sprawdza zgodno$é
z wymogami niniejszego zalgcznika za pomocg nastepujacych badan:

badanie kolejnosci blokowania két (zob. dodatek 1)

Jezeli badanie kolejnosci blokowania k6t wykaze, ze kola przednie blokuja si¢ przed lub réwnoczesnie z kolami
tylnymi, to oznacza to zgodno$¢ z pkt 3 niniejszego zalacznika i zakoriczenie badan.

Badania dodatkowe

Jezeli badanie kolejnosci blokowania k6t wykaze, ze kola tylne blokuja si¢ przed kolami przednimi, to pojazd:
a) poddaje si¢ dodatkowym badaniom okreslonym ponizej:
(i) dodatkowym badaniom kolejnosci blokowania ké}; lub

(ii) badaniom przy pomocy przetwornikdw momentu obrotowego kota (zob. dodatek 2) w celu wyznaczenia
wspdtczynnikéw wzmocnienia hamulcéw do wykreslenia krzywych wykorzystania przyczepnosci; krzywe
te muszg spelnia¢ wymogi pkt 3.1.A) niniejszego zalacznika.

b) moze nie otrzyma¢ homologacji typu.
Wyniki badan nalezy zalaczy¢ do sprawozdania do celéow homologacji typu.

ZGODNOSC PRODUKCJI

Do celéw sprawdzania pojazdéw pod wzgledem zgodnosci produkgji placéwki techniczne powinny stosowac te
same procedury, jak do celéw homologadji typu.
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6.2.  Stosuje si¢ réwniez te same wymogi, jak przy homologacji typu, z tym ze w badaniu opisanym w pkt 5.2 lit. a)
ppkt (i) niniejszego zalacznika krzywa dla osi tylnej musi leze¢ ponizej prostej z = 0,9 k dla wskaznika
hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8 (wymog ten stosuje si¢ zamiast wymogu okreSlonego w pkt 3.1.A))
(zob. wykres 2).

WYKRES 1

0.8

1.0 ~ E— ]—

122 0,1+0,7(k-02)

0.6

0.4 7

N4

0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0

WYKRES 2

1.0

0.8
2=09.k /

0.6 /

0.4 /

0.2 ~

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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DODATEK 1

PROCEDURA BADANIA KOLE]NOéCI BLOKOWANIA KOL

1. INFORMACJE OGOLNE

a) Celem niniejszego badania jest sprawdzenie, czy zablokowanie obu kot przednich nastepuje przy mniejszym
opdznieniu niz zablokowanie obu két tylnych w warunkach badania na nawierzchni drogi, na ktérej zablokowanie
kot nastgpuje przy wskazniku hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8.

b) Réwnoczesne zablokowanie przednich i tylnych kol oznacza stan, kiedy czas od zablokowania ostatniego
(drugiego) kota tylnej osi do zablokowania ostatniego (drugiego) kota przedniej osi wynosi < 0,1 sekundy przy
predkosci pojazdu > 30 km/h.

2. WARUNKI POJAZDU

a) Obciazenie pojazdu: pojazd obcigzony i pojazd nieobciazony

b) Potozenie skrzyni biegéw: silnik odlaczony

3. WARUNKI I PRZEBIEG BADANIA

a) Temperatura poczatkowa hamulca: $rednio od 65 °C do 100 °C na najgorgtszej osi.

b) Predko$¢ badawcza: 65 km/h dla wskaznika hamowania < 0,50;

100 km/h dla wskaznika hamowania > 0,50.

¢) Sila wywierana na pedal:

(i) Sita na pedal musi by¢ wywierana i kontrolowana przez wykwalifikowanego kierowce lub mechaniczne
urzadzenie uruchamiajgce pedal hamulca.

(i) Site wywierang na pedal nalezy zwigksza¢ liniowo w taki sposob, aby zablokowanie pierwszej osi nastapito po
uplywie nie wcze$niej niz 0,5 sekundy i nie péZniej niz 1,5 sekundy od chwili uruchomienia pedatu.

(iti) Pedal nalezy zwolni¢ w chwili zablokowania drugiej osi lub po osiagnieciu przez sile wywierang na pedat
wartoéci 1 kN, lub 0,1 sekundy po pierwszym zablokowaniu osi, w zaleznoéci od tego, co nastgpi najpierw.

d) Zablokowanie kota: uwzglednia si¢ tylko przypadki zablokowania kota przy predkosci pojazdu powyzej 15 kmj/h.

e) Nawierzchnia badawcza: badanie wykonuje si¢ na drodze o nawierzchni, na ktérej zablokowanie kot nastepuje
przy wskazniku hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8.

f) Rejestrowane dane: nastgpujace dane rejestruje si¢ automatycznie, bez opéznienia i w sposéb ciagly w czasie
trwania kazdego badania, tak aby umozliwi¢ wzajemne powigzanie wartosci zmiennych w czasie rzeczywistym:
(i) predkos¢ pojazdu;
(ii) chwilowy wskaznik hamowania pojazdu (np. przez rézniczkowanie predkosci pojazdu);
(iii) sita wywierana na pedal hamulca (lub ci$nienie w przewodzie hydraulicznym);
(iv) predkos¢ katowa kazdego kola.
g) Przebieg kazdego badania powtarza si¢ jednokrotnie w celu potwierdzenia kolejnosci blokowania koét: jezeli jedno

z takich dwéch badan wykazuje niezgodno$¢ z wymogami, to decydujace s3 wyniki trzeciego badania wykonanego
w takich samych warunkach.



31.8.2010 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 230/41

4. WYMOGI DOTYCZACE SKUTECZNOSCI

a) Oba kofa tylne nie moga si¢ zablokowal przed zablokowaniem obu két przednich — przy wskaznikach hamo-
wania pojazdu w zakresie od 0,15 do 0,8.

b) Jezeli w badaniu okreslonym powyzej przy wskaznikach hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8 pojazd spelnia
jedno z ponizszych kryteriéw, to wymdg kolejnosci blokowania kot uznaje si¢ za spetniony:

(i) zadne kolo si¢ nie blokuje;
(ii) blokuja si¢ oba kofa na osi przedniej i jedno lub zadne kolo na osi tylnej;
(i) obie osie blokuja si¢ jednoczesnie.

o) Jezeli kolo zaczyna si¢ blokowaé przy wskazniku hamowania mniejszym niz 0,15 lub wigkszym niz 0,8, to
badanie jest niewazne i nalezy je powtérzy¢ na innej nawierzchni drogi.

d) Jezeli przy pojezdzie obcigzonym lub nieobcigzonym, dla wskaznika hamowania w zakresie od 0,15 do 0,8,
zablokowuja si¢ oba kota na osi tylnej i jedno lub zadne kolo na osi przedniej, to badanie kolejnosci blokowania
kot koniczy si¢ wynikiem negatywnym. W takim przypadku pojazd poddaje si¢ badaniu przy pomocy przetwor-
nikéw momentu obrotowego kola w celu wyznaczenia wspétczynnikéw wzmocnienia hamulcéw do obliczenia
krzywych wykorzystania przyczepnosci.
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DODATEK 2

PROCEDURA BADANIA PRZY POMOCY PRZETWORNIKOW MOMENTU OBROTOWEGO KOLA

1. INFORMACJE OGOLNE

Celem niniejszego badania jest pomiar wspélczynnikéw wzmocnienia hamulcéw w celu wyznaczenia krzywych
wykorzystania przyczepnosci dla osi przedniej i tylnej w zakresie wskaznika hamowania od 0,15 do 0,8.

2. WARUNKI POJAZDU

a)

b)

Obcigzenie pojazdu: pojazd obciazony i pojazd nieobcigzony

Polozenie skrzyni biegdéw: silnik odtaczony

3. WARUNKI I PRZEBIEG BADANIA

a)

b)

Temperatura poczatkowa hamulca: Srednio od 65 °C do 100 °C na najgoretszej osi.

Predkos$ci badawcze: 100 km/h i 50 kmj/h.

Sita wywierana na pedal: site wywierang na pedal nalezy zwigksza¢ liniowo z szybkoscia od 100 do 150 NJs dla
predkosci badawczej 100 km/h lub od 100 do 200 N/s dla predkosci badawczej 50 km/h do chwili zablokowania
pierwszej osi lub osiagnigcia przez site wywierang na pedal wartosci 1 kN, w zaleznosci od tego, co nastapi
najpierw.

Chlodzenie hamulcéw: migdzy kolejnymi uruchomieniami hamulcéw pojazd nalezy prowadzi¢ z predkoscia do
100 km/h do osiagnigcia temperatury poczatkowej hamulca okreslonej w pkt 3 lit. a) powyzej.

Liczba przebiegéw: dla pojazdu nieobciazonego wykonuje si¢ pig¢ zatrzyman z predkosci 100 km/h i pigé
zatrzyman z predkosci 50 km/h, przy czym obie predkosci nalezy stosowal naprzemiennie. Dla pojazdu obcig-
zonego wykonuje si¢ ponownie po pie¢ zatrzyman z kazdej z dwoch predkosci badawczych, stosujac te predkosci
naprzemiennie.

Nawierzchnia badawcza: badanie wykonuje si¢ na drodze o nawierzchni zapewniajacej dobra przyczepnosc.

Rejestrowane dane: nastgpujace dane rejestruje si¢ automatycznie, bez opdZnienia i w sposéb ciagly w czasie
trwania kazdego badania, tak aby umozliwi¢ wzajemne powigzanie wartoci zmiennych w czasie rzeczywistym:

(i) predkosé pojazdu;

(i) sita wywierana na pedal hamulca;

(i) predkos¢ katowa kazdego kota;

(iv) moment hamowania na kazdym kole;

(v) ci$nienie w przewodzie hydraulicznym w kazdym obwodzie hamulca, wlacznie z przetwornikami na co
najmniej jednym kole przednim i jednym tylnym, mierzone za wystgpujacymi w ukladzie regulatorami sity
hamowania w zaleznosci od obcigzenia lub ci$nienia;

(vi) opdznienie pojazdu.

Czgstotliwos¢ probkowania: aparatura do zbierania i zapisywania danych musi zapewniaé czgstotliwo$¢ probko-
wania réwng co najmniej 40 Hz na wszystkich kanalach.

Okreslenie stosunku ci$nienia w ukfadzie z przodu do ci$nienia w ukladzie z tylu: nalezy wyznaczy¢ stosunek
ci$nienia hamowania z przodu do ci$nienia hamowania z tylu w calym zakresie ci$niefi w ukfadzie. Jezeli pojazd
nie posiada zespolu regulacji sity hamowania, to badanie wykonuje si¢ w warunkach statycznych. Jezeli pojazd
posiada zespdt regulagji sity hamowania, to wykonuje si¢ badania dynamiczne w warunkach pojazdu obcigzonego
i nieobcigzonego. Dla kazdego z tych dwoch warunkéw obciazenia wykonuje si¢ 15 przyhamowan z predkosci
50 km/h, przy takich samych warunkach poczatkowych, jak okreslono w niniejszym dodatku.
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4. UPROSZCZENIE DANYCH

a)

Dane dotyczace kazdego uruchomienia hamulca zgodnie z pkt 3 lit. ¢) filtruje si¢ przy zastosowaniu 5-punktowej
Sredniej kroczgcej dla kazdego kanalu danych.

Dla kazdego uruchomienia hamulca zgodnie z pkt 3 lit. €) wyznacza si¢ nachylenie (wspétczynnik wzmocnienia
hamulcéw) i punkt przecigcia z osia ci$nienia (ci$nienie odhamowania) dla réwnania liniowego z metody najmniej-
szych kwadratéw, ktore najlepiej opisuje zmierzony moment wyjsciowy na kazdym hamowanym kole w funkdji
zmierzonego ci$nienia w ukladzie dzialajacego na to samo kolo. W analizie metodg regresji uwzglednia si¢ tylko
warto$ci momentu wyjsciowego uzyskane z danych zgromadzonych podczas opdznienia pojazdu w granicach od
0,15 g do 0,80 g.

Wyniki lit. b) powyzej uSrednia si¢ w celu obliczenia $redniego wspélezynnika wzmocnienia hamulcéw i $redniego
ci$nienia odhamowania dla wszystkich uruchomien hamulcoéw osi przedniej.

Wyniki lit. b) powyzej usrednia si¢ w celu obliczenia $redniego wspétczynnika wzmocnienia hamulcéw i $redniego
ci$nienia odhamowania dla wszystkich uruchomien hamulcéw osi tylnej.

Za pomocg stosunku ci$nienia w ukfadzie z przodu do ci$nienia z tytu okre$lonego zgodnie z pkt 3 lit. i) powyzej
i promienia dynamicznego toczacej si¢ opony oblicza si¢ sile hamowania na kazdej osi w funkcji ci$nienia

w ukladzie hamulcowym z przodu.

Wspdlezynnik wzmocnienia hamulcéw pojazdu jako funkcje ci$nienia w ukladzie hamulcowym z przodu oblicza
si¢ z nastepujacego wzoru:

T + T,
7 = —~
P-g

gdzie
z = wskaznik hamowania dla danej wartosci ci$nienia w ukladzie hamulcowym z przodu,

Ty, T, = sily hamowania odpowiednio na przedniej i tylnej osi, odpowiadajace temu samemu ci$nieniu w uktadzie
hamulcowym z przodu,

p = masa pojazdu.

Wykorzystanie przyczepnoéci na kazdej osi jako funkcje wskaznika hamowania oblicza si¢ z nastepujacych
WZOrow:

T
fi =
P, + Z‘hél"g
T,
b= P Z'hl;‘l"g

Symbole zdefiniowano w pkt 2 niniejszego zalgcznika.

h) Sporzadza si¢ wykres f; i f, w funkcji wskaznika hamowania ,z” dla pojazdu obciaZzonego i nieobcigzonego.

Wykres ten przedstawia krzywe wykorzystania przyczepnosci dla danego pojazdu, ktére muszg spetniaé wymogi
pkt 5.2 lit. a) ppkt (i) niniejszego zalacznika (lub w przypadku badani sprawdzajacych zgodno$¢ produkgji krzywe
muszg spelniaé wymogi okreslone w pkt 6.2 niniejszego zatacznika).
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ZALACZNIK 6 (%)

Wymagania dotyczace badafi pojazdéw wyposazonych w uklady przeciwblokujace
PRZEPISY OGOLNE

Niniejszy zalgcznik okresla wymagang skuteczno$¢ hamowania dla pojazdéw drogowych wyposazonych
w uktad hamulcowy przeciwblokujacy.

Obecnie znane uklady hamulcowe przeciwblokujgce obejmuja nastgpujace elementy: czujnik(H), sterownik(-)
i modulator(-y). Urzadzenia o innej budowie, ktére moga powstaé w przysztosci lub w ktorych funkeja przeciw-
blokujgca jest wbudowana w inny uklad, uznaje si¢ rowniez za uklad hamulcowy przeciwblokujacy
w rozumieniu niniejszego zalgcznika i zalacznika 5 do niniejszego regulaminu, o ile urzadzenie to zapewnia
skuteczno$¢ rowng wymaganej na mocy niniejszego zalgcznika.

DEFINICJE

,Uktad hamulcowy przeciwblokujacy” oznacza uklad stanowigcy czes¢ ukladu hamulcowego roboczego, ktéry
podczas hamowania samoczynnie kontroluje stopien poslizgu w kierunku obrotu kota w odniesieniu do co
najmniej jednego kota pojazdu.

,Czujnik” oznacza element do rozpoznawania warunkéw obrotu kofa (kél) lub warunkéw dynamicznych
pojazdu i do przenoszenia tej informacji do sterownika.

,Sterownik” oznacza element do oceny informacji dostarczonej przez czujnik(-) i do przesylania sygnatu
sterujacego do modulatora.

,Modulator” oznacza element do modulowania sity hamowania w funkcji sygnalu sterujacego otrzymanego ze
sterownika.

,Kolo sterowane bezposrednio” oznacza kolo, ktdrego sita hamowania jest modulowana zgodnie z danymi
dostarczonymi co najmniej przez jego wiasny czujnik (1).

,Kolo sterowane posrednio” oznacza kolo, ktérego sita hamowania jest modulowana zgodnie z danymi dostar-
czonymi przez czujnik lub czujniki innego kota lub kot (7).

,Praca w pelnym cyklu” oznacza, ze uklad hamulcowy przeciwblokujacy wielokrotnie moduluje site hamowania,
aby nie dopusci¢ do zablokowania k6t sterowanych bezposrednio. Powyzsza definicja nie obejmuje przypadkow
uruchomienia hamulca, w ktérych modulacja podczas zatrzymania wystepuje tylko raz.

RODZAJE UKLADOW HAMULCOWYCH PRZECIWBLOKUJACYCH

Pojazd uznaje si¢ za wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy w rozumieniu pkt 1 zalgcznika 5 do
niniejszego regulaminu, jezeli zamontowano w nim jeden z nastgpujacych ukladow:

Uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 1

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 1 musi spelniaé wszystkie wymogi niniej-
szego zalgcznika.

Uktad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 2

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 2 musi spelniaé wszystkie wymogi niniej-
szego zalgcznika, z wyjatkiem przepiséw pkt 5.3.5.

Uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 3

Pojazd wyposazony w uklad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 3 musi spelniaé wszystkie wymogi niniej-
szego zalacznika, z wyjatkiem przepiséw pkt 5.3.4 i 5.3.5. W takich pojazdach zamiast wymogéw dotyczacych
wykorzystania przyczepnosci okreslonych w pkt 5.2 niniejszego zalacznika kazda pojedyncza 0§, na ktérej nie
znajduje si¢ ani jedno kolo sterowane bezposrednio, musi spelniaé wymogi dotyczace wykorzystania przyczep-
nosci i kolejnosci blokowania k6t okreslone w zatgczniku 5 do niniejszego regulaminu. Jezeli jednak wzajemne
polozenie krzywych wykorzystania przyczepnosci nie spelnia wymogéw pkt 3.1 zalacznika 5 do niniejszego
regulaminu, to nalezy zbadaé, czy kola jednej lub kilku tylnych osi nie zablokowujg si¢ wcze$niej niz kola
przedniej lub przednich osi w warunkach okreslonych w pkt 3.1 zalgcznika 5 do niniejszego regulaminu, dla
odpowiedniego wskaznika hamowania i wartosci obcigzenia. Zgodno$¢ z powyzszymi wymogami mozna
sprawdza¢ na nawierzchniach o wysokiej lub niskiej przyczepnosci (odpowiednio okolo 0,8 lub nie wigcej
niz 0,3) poprzez modulowanie sily dzialajacej na zespdt sterujacy ukladu hamulcowego roboczego.

(*) Wszystkie przypisy do zalacznika 6 znajduja si¢ na koficu niniejszego zalacznika.
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4.2.

4.3.

4.4.

5.1.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.1.5.

5.1.2.
5.1.2.1.

5.1.2.2.

WYMAGANIA OGOLNE

Uszkodzenia elektryczne lub nieprawidlowosci czujnikéw majace wplyw na zgodno$¢ ukladu z wymaganiami
niniejszego zalacznika dotyczacymi dzialania i skutecznosci, wlacznie z uszkodzeniami w obrebie zasilania
elektrycznego, okablowania zewngtrznego sterownika(-6w), sterownika(-6w) (3) lub modulatora(-6w), musza
by¢ sygnalizowane kierowcy za pomoca specjalnego wzrokowego sygnatu ostrzegawczego. W tym celu nalezy
zastosowaé z0lty sygnal ostrzegawczy okreSlony w pkt 5.2.21.1.2 niniejszego regulaminu.

Nieprawidlowosci czujnikow, ktére sg niewykrywalne w warunkach statycznych, musza zostal wykryte zanim
predkos¢ pojazdu przekroczy 10 km/h (}). Aby zapobiec blednemu sygnalizowaniu uszkodzenia w przypadku
gdy czujnik nie wytwarza sygnatu o predkosci pojazdu z powodu nieobracania si¢ kola, sprawdzenie stanu
mozna opdznié, ale wykrycie uszkodzenia musi nastapi¢ przed przekroczeniem przez pojazd predkosci

15 km/h.

Po wlaczeniu zasilania ukladu hamulcowego przeciwblokujacego podczas postoju pojazdu sterowane elek-
trycznie zawory modulatora(-6w) powietrznego(-ych) musza wykona¢ co najmniej jeden cykl sterowania.

Po wystapieniu pojedynczego uszkodzenia funkcjonalnego majacego wplyw tylko na funkcje przeciwblokujaca,
co sygnalizuje ww. z6lty sygnal ostrzegawczy, pozostata skuteczno$¢ ukladu hamulcowego roboczego nie moze
by¢ mniejsza niz 80 % wymaganej skutecznosci zgodnie z badaniem typu 0 z odlaczonym silnikiem, co
odpowiada drodze zatrzymania réwnej 0,1 v + 0,0075 v2 (m) i $redniemu w pehi rozwinietemu opéznieniu
réwnemu 5,15 m/s2.

Dziatanie ukladu hamulcowego przeciwblokujacego nie moze by¢ zakldcane przez pole magnetyczne lub
elektryczne (). (Zgodno$¢ z powyzszym wymogiem sprawdza si¢ poprzez wykazanie zgodnosci
z regulaminem nr 10 zmienionym serig poprawek 02).

Reczne urzgdzenia do odlaczania lub zmiany trybu sterowania (°) ukladu hamulcowego przeciwblokujacego sa
zabronione.

PRZEPISY SZCZEGOLNE
Zuzycie energii

Pojazdy wyposazone w uklady hamulcowe przeciwblokujgce muszg utrzymywaé wymagang skuteczno$¢ hamo-
wania, gdy urzadzenie sterujgce ukladu hamulcowego roboczego jest w pelni uruchomione przez duzszy czas.
Zgodno$¢ z powyzszym wymogiem sprawdza si¢ za pomocg nastepujgcych badan:

Przebieg badania

Poczatkowy poziom energii w urzadzeniu(-ach) do magazynowania energii musi odpowiada¢ wartoéci okre-
Slonej przez producenta i zapewnia¢ co najmniej wymagang skuteczno$¢ hamowania roboczego w warunkach
pojazdu obcigzonego. Nalezy odizolowaé urzgdzenie(-a) do magazynowania energii dla pomocniczego wyposa-
Zenia powietrznego.

Przy predkosci poczatkowej nie mniejszej niz 50 km/h, na nawierzchni o wspélczynniku przyczepnosci nie
wigkszym niz 0,3 (°), hamulce obcigzonego pojazdu uruchamia si¢ catkowicie na czas t, w ktérym uwzglednia
si¢ zuzycie energii przez kola sterowane posrednio, przy czym wszystkie kola sterowane bezposrednio muszg
by¢ sterowane przez uklad hamulcowy przeciwblokujacy.

Nastgpnie wylacza si¢ silnik pojazdu lub odcina zasilanie urzadzen do przekazywania zgromadzonej energii.

Nastepnie zespét sterujacy ukladu hamulcowego roboczego uruchamia si¢ pelnoskokowo cztery razy w czasie
postoju pojazdu.

Przy piatym z kolei uruchomieniu hamulcéw musi istnie¢ mozliwo$¢ zahamowania pojazdu co najmniej ze
skutecznos$cig wymagang dla uktadu hamulcowego awaryjnego w warunkach pojazdu obciazonego.

Wymogi dodatkowe

Wspolezynnik przyczepnosci nawierzchni drogi mierzy si¢ przy uzyciu badanego pojazdu za pomocg metody
opisanej w pkt 1.1 dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

Badanie hamowania wykonuje si¢ dla pojazdu obcigzonego przy odlaczonym silniku pracujacym na biegu
jatowym.
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5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.2.5.

5.1.2.6.

5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.3.

Czas hamowania t wyznacza si¢ ze wzoru:

(ale nie mniej niz 15 sekund)

gdzie czas t jest wyrazony w sekundach, a v, oznacza maksymalna predko$¢ konstrukcyjna pojazdu wyrazona
w km/h, kt6rej gorna granica wynosi 160 km/h.

Jezeli czasu t nie mozna uzyska¢ w jednej fazie hamowania, to mozna zastosowa¢ kolejne fazy, ale facznie nie
wiecej niz cztery.

Jezeli badanie wykonuje si¢ w kilku fazach, to pomigdzy kolejnymi fazami nie mozna uzupelial zasilania
w energie.

Poczawszy od drugiej fazy hamowania mozna zastosowaé poprawke na zuzycie energii odpowiadajace poczat-
kowemu uruchomieniu hamulca, odejmujgc kazdorazowe jedno pelne uruchomienie hamulca od czterech
pelnych uruchomien okreslonych w pkt 5.1.1.4 (i 5.1.1.5 oraz 5.1.2.6) niniejszego zalgcznika odpowiednio
dla drugiej, trzeciej i czwartej fazy zastosowanej w badaniu okreslonym w pkt 5.1.1 niniejszego zalacznika.

Wymdég skutecznosci okreslony w pkt 5.1.1.5 niniejszego zalacznika uwaza si¢ za spelniony, jezeli po wyko-
naniu czwartego uruchomienia hamulca podczas postoju pojazdu poziom energii w urzadzeniu(-ach) do maga-
zynowania energii jest co najmniej réwny poziomowi niezbednemu do osiagnigcia wymaganej skutecznosci
ukladu hamulcowego awaryjnego dla pojazdu obcigzonego.

Wykorzystanie przyczepnosci

Wspolczynnik wykorzystania przyczepnosci przez uktad hamulcowy przeciwblokujacy uwzglednia faktyczne
zwigkszenie drogi hamowania w stosunku do minimalnej dlugosci teoretycznej. Uklad przeciwblokujacy spelnia
kryteria dopuszczalnosci, jezeli spetniony jest warunek & > 0,75, gdzie & oznacza wspélczynnik wykorzystania
przyczepnosci okreslony w pkt 1.2 dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

Wspolczynnik wykorzystania przyczepnosci € mierzy si¢ na nawierzchni o wspolezynniku przyczepnosci nie
wigkszym niz 0,3 (°) oraz na nawierzchni o wspélczynniku przyczepnosci wynoszacym okoto 0,8 (sucha droga),
przy predkosci poczatkowej wynoszacej 50 kmfh. Aby wykluczy¢ wplyw réznic temperatur hamulcow,
wskaznik z,; najlepiej wyznaczy¢ przed wyznaczeniem wspélezynnika k.

Procedura badawcza do celéw wyznaczenia wspélczynnika przyczepnosci (k) oraz wzory do obliczenia wspél-
czynnika wykorzystania przyczepnosci (¢) zostaly okreslone w dodatku 2 do niniejszego zalgcznika.

Wspolczynnik wykorzystania przyczepno$ci przez uklad hamulcowy przeciwblokujacy sprawdza si¢ na
kompletnych pojazdach wyposazonych w uklady hamulcowe przeciwblokujace kategorii 1 lub 2.
W przypadku pojazdéw wyposazonych w uktad hamulcowy przeciwblokujacy kategorii 3 wymdg stosuje si¢
tylko do osi z co najmniej jednym kolem sterowanym bezposrednio.

Warunek € > 0,75 sprawdza si¢ dla pojazdu obcigZzonego i nieobcigzonego (7).

Badanie pojazdu obciazonego na nawierzchni o wysokiej przyczepno$ci mozna pominad, jezeli wymagana sita
wywierana na urzadzenie sterujace nie wystarcza do osiagniecia pracy ukladu przeciwblokujacego w pelnym
cyklu.

W przypadku badania pojazdu nieobcigzonego sile wywierang na zespdt sterujgcy mozna zwigkszy¢ do 100
daN, jezeli uktad przeciwblokujacy nie zaczyna pracowal przy maksymalnej wartodci sily (%). Jezeli sita 100 daN
nie wystarcza do pelnego uruchomienia ukladu, to badanie to mozna pominac.

Kontrole dodatkowe

Dla pojazdu obciazonego i nieobcigzonego przy odlaczonym silniku wykonuje si¢ nast¢pujace kontrole dodat-
kowe:

Na nawierzchniach okre§lonych w pkt 5.2.2 niniejszego zalacznika, przy predkosci poczatkowej v = 40 km/h
i przy wysokiej predkosci poczatkowej v = 0,8 v, < 120 kmj/h, kola sterowane bezposrednio przez uklad
hamulcowy przeciwblokujacy nie moga si¢ zablokowad, gdy do urzadzenia sterujacego zostanie gwaltownie
przylozona maksymalna warto$¢ sity (%) (°).
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5.3.2.  Kola sterowane bezposrednio nie moga si¢ zablokowa¢, gdy na urzadzenie sterujace wywierana jest maksymalna
sita (%) i 0§ zjezdza z powierzchni o wysokiej przyczepnosci (ki) na nawierzchnie o niskiej przyczepnosei (ky),
gdzie kyy > 0,5 1 ky/ky > 2 (19). Predko$¢ pojazdu oraz chwilg uruchomienia hamulcéw nalezy wyznaczyé w taki
sposéb, aby przy ukladzie przeciwblokujacym pracujgcym w pelnym cyklu na nawierzchni o wysokiej przy-
czepnosci przejicie z jednej nawierzchni na drugg nastapito przy wysokiej i przy niskiej predkosci, w warunkach
okreslonych w pkt 5.3.1 (°).

5.3.3. Kiedy pojazd zjezdza z nawierzchni o niskiej przyczepnosci (k) na nawierzchni¢ o wysokiej przyczepnosci (ky),
gdzie ky > 0,5 i ky/ky = 2 (19, a na urzadzenie sterujgce wywierana jest maksymalna sita (%), to opdZnienie
pojazdu musi w miare szybko wzrosng¢ do odpowiednio wysokiej wartoici, a pojazd nie moze zboczy¢
z wezesniejszego toru jazdy. Predko$¢ pojazdu oraz chwile uruchomienia hamulcéw nalezy wyznaczyé
w taki sposéb, aby przy ukladzie przeciwblokujacym pracujagcym w pelnym cyklu na nawierzchni o niskiej
przyczepnosci przejscie z jednej nawierzchni na drugg nastgpito przy predkosci ok. 50 km/h.

5.3.4.  Wymogi niniejszego punktu stosuje si¢ tylko do pojazdéw wyposazonych w uklady hamulcowe przeciwbloku-
jace kategorii 1 lub 2. Kiedy kola prawej i lewej strony pojazdu znajduja si¢ na nawierzchniach o réznych
wspotezynnikach przyczepnosci (ky i k), gdzie ky = 0,5 i ky/ky = 2, (19, kola sterowane bezposrednio nie
mogg si¢ zablokowa¢, gdy przy predkosci 50 km/h do urzadzenia sterujacego zostanie gwaltownie przytozona
maksymalna wartos¢ sily (5).

5.3.5. Ponadto pojazdy obcigzone wyposazone w uklady hamulcowe przeciwblokujace kategorii 1 musza
w warunkach pkt 5.3.4 niniejszego zalacznika uzyskal wymagany wskaznik hamowania okreslony
w dodatku 3 do niniejszego zalgcznika.

5.3.6. Podczas kontroli opisanych w pkt 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4 i 5.3.5 niniejszego zalacznika dopuszcza sig
krétkotrwale zablokowanie kot Zablokowanie kot jest réwniez dozwolone przy predkosci pojazdu mniejszej
niz 15 km/h; dopuszcza si¢ takze zablokowanie kot posrednio sterowanych przy dowolnej predkosci, o ile nie
ma to wplywu na stabilno$¢ i sterowno$¢ pojazdu, kat odchylenia kierunkowego nie przekracza 15°, a pojazd
nie zjezdza z pasa drogi o szerokodci 3,5 m.

5.3.7.  Podczas kontroli opisanych w pkt 5.3.4 i 5.3.5 niniejszego zalgcznika dopuszcza si¢ korekte toru jazdy, o ile kat
obrotu kierownicy nie przekracza 120° w czasie pierwszych 2 sekund i 240° ogdtem. Ponadto na poczatku ww.
kontroli wzdluzna Srodkowa plaszczyzna pojazdu musi przechodzi¢ nad granica miedzy nawierzchnia
o wysokiej i niskiej przyczepnosci, a w czasie kontroli zewnetrzne opony nie moga zadng czescig przekroczyé
tej granicy (7).

(") Przyjmuje si¢, ze uklady hamulcowe przeciwblokujgce z wyborem sygnatu wyzszego zawieraja kota sterowane bezposrednio i kota

sterowane posrednio, natomiast w ukladach z wyborem sygnatu nizszego wszystkie kola z czujnikami sg kolami sterowanymi
bezposrednio.

(3) Producent dostarczy placowce technicznej dokumentacje sterownikéw w formacie przedstawionym w zalaczniku 8.

(%) Sygnat ostrzegawczy moze si¢ pojawi¢ ponownie po zatrzymaniu pojazdu, pod warunkiem ze wylacza si¢ przed osiggnieciem przez
pojazd predkosci odpowiednio 10 km/h lub 15 km/h, w przypadku braku uszkodzenia.

(%) Do chwili uzgodnienia jednolitych procedur badawczych producenci dostarczaja placowkom technicznym wiasne procedury i wyniki
badan.

(°) Przyjmuje sig, Ze urzadzenia zmieniajace tryb sterowania ukladu hamulcowego przeciwblokujacego nie podlegaja przepisom pkt 4.4,
jezeli przy zmienionym trybie sterowania spelnione sg wszystkie wymogi dotyczgce danej kategorii ukladu przeciwblokujacego
pojazdu.

(°) Dopoki tego typu nawierzchnie nie stang si¢ ogélnodostepne, mozna wedlug uznania placowki technicznej stosowaé opony na
granicy zuzycia i wigksze wartoéci wspolczynnika przyczepnosci (maksymalnie 0,4). Nalezy zarejestrowal rzeczywiscie uzyskana
warto$¢ oraz rodzaj opon i nawierzchni.

(7) Do chwili uzgodnienia jednolitej procedury badawczej moze istnie¢ konieczno$¢ powtérzenia badan wymaganych na podstawie tego
punktu dla pojazdéw wyposazonych w elektryczne uktady hamulcowe z odzyskiwaniem energii, aby okresli¢ wplyw wywierany na
pojazd przez rézne wartoci rozdziatu sit hamowania zapewniane przez funkcje samoczynne.

(%) ,Sita maksymalna” oznacza maksymalng warto$¢ sily okreslong w zalaczniku 3 do niniejszego regulaminu; mozna uzy¢ wigkszej sily,
jezeli jest to konieczne do uruchomienia ukladu hamulcowego przeciwblokujacego.

(%) Celem niniejszych badan jest sprawdzenie, czy kola nie ulegaja zablokowaniu i czy pojazd pozostaje stabilny; dlatego nie trzeba
catkowicie zatrzymywal pojazdu na nawierzchni o niskiej przyczepnosci.

("% ky oznacza wspélczynnik przyczepnosci dla nawierzchni o wysokiej przyczepnosci
k; oznacza wspélczynnik przyczepnosci dla nawierzchni o niskiej przyczepnosci
ky; i k; mierzy si¢ zgodnie z dodatkiem 2 do niniejszego zalacznika.
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DODATEK 1

SYMBOLE I DEFINICJE
Tabela

Symbole i definicje

SYMBOL OPIS

E rozstaw osi

€ wspolezynnik wykorzystania przyczepnosci pojazdu: stosunek maksymalnego wskaznika hamowania przy
pracujgcym ukladzie hamulcowym przeciwblokujagcym (z4;) do wspélczynnika przyczepnosei (k)

& warto$§¢ wspélczynnika € zmierzona na osi i (w przypadku pojazdu silnikowego z ukladem hamulcowym
przeciwblokujacym kategorii 3)

€n warto$¢ wspélczynnika € na nawierzchni o wysokiej przyczepnosci

€ warto$¢ wspélezynnika € na nawierzchni o niskiej przyczepnosci

F sita (N)

Fyyn oddzialywanie normalne nawierzchni drogi w warunkach dynamicznych z dzialajagcym uktadem hamul-
cowym przeciwblokujacym

Figyn Fgyn na osi ,i” dla pojazdéw z napedem silnikowym

F oddzialywanie normalne nawierzchni drogi na o$ ,i” w warunkach statycznych

Fy catkowite normalne statyczne oddzialywanie nawierzchni drogi na wszystkie kola pojazdu z napedem
silnikowym

Fitnd () catkowite normalne statyczne oddzialywanie nawierzchni drogi na niehamowane i nienapedzane osie
pojazdu z napedem silnikowym

Fya () catkowita normalne statyczne oddziatlywanie nawierzchni drogi na niechamowane i napgdzane osie pojazdu
z napedem silnikowym

Fym () 0,01 Fypyg + 0,015 Fyy

g przy$pieszenie ziemskie (9,81 m/s?)

h wysoko$¢ srodka cigzkosci okreslona przez producenta i zatwierdzona przez placéwke techniczng prowa-
dzgcg badania homologacyjne

k wspolczynnik przyczepnosci migdzy opong a nawierzchnia drogi

k¢ wspotczynnik k jednej osi przedniej

ky warto$¢ wspétczynnika k wyznaczona na nawierzchni o wysokiej przyczepnosci

k; warto$¢ wspolczynnika k wyznaczona na osi ,i” dla pojazdu z ukladem hamulcowym przeciwblokujacym
kategorii 3

k. warto$¢ wspélczynnika k wyznaczona na nawierzchni o niskiej przyczepnosci

Kjock wspotczynnik przyczepnosci zablokowanego kota

kyy wspotczynnik k dla pojazdu z napedem silnikowym

k maksymalna warto$¢ krzywej wspétczynnika przyczepnosci w funkcji poslizgu hamowania
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SYMBOL

OPIS

wspolczynnik k jednej osi tylnej

masa danego pojazdu (kg)

stosunek Kpeqr do kioex

przedzial czasu (s)

warto$¢ Srednia t

warto$¢ minimalna t

wskaznik hamowania

wskaznik hamowania ,z” pojazdu z dzialajacym ukladem przeciwblokujacym

$redni wskaznik hamowania

‘max

maksymalna warto$¢ ,z”

ZMALS

zar pojazdu silnikowego na nawierzchni dzielonej

(*) Fyna 1 Fya W przypadku dwuosiowych pojazdéw silnikowych: symbole te mozna uprosci¢ do odpowiednich symboli F;.
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1.1.3.1.

1.1.3.2.

1.1.6.

1.1.7.

DODATEK 2

WYKORZYSTANIE PRZYCZEPNOSCI

METODA POMIARU
Wyznaczanie wspdlczynnika przyczepnosdci (k)

Wspolczynnik przyczepnosci (k) wyznacza si¢ jako stosunek maksymalnych sit hamowania bez zablokowania
kot do odpowiadajgcego im obcigzenia dynamicznego na osi hamowanej.

Hamulce wlgcza si¢ tylko na jednej osi badanego pojazdu przy predkosci poczatkowej 50 km/h. Sity hamowania
muszg by¢ rozdzielone pomigdzy kola osi w celu osiagnigcia maksymalnej skuteczno$ci. Uklad hamulcowy
przeciwblokujacy musi by¢ odlgczony lub nieczynny w przedziale od 40 km/h do 20 km/h.

Wykonuje si¢ kilka préb dla narastajacych wartosci ci$nienia w ukladzie w celu wyznaczenia maksymalnego
wskaznika hamowania pojazdu (z,,,). Podczas kazdej préby utrzymuje sie stala sile na wejsciu, a wskaznik
hamowania wyznacza si¢ z czasu (t) potrzebnego do zmniejszenia predkosci z 40 km/h do 20 km/h za pomoca
nastepujacego wzoru:

0,566
z = ——
t

Zmax Oznacza maksymalng warto$¢ wskaznika z; czas t jest wyrazony w sekundach.
Kola moga si¢ zablokowa¢ ponizej predkoscei 20 kmi/h.

Zaczynajac od najmniejszej zmierzonej wartosci t, oznaczonej jako ty;,, nalezy wybraé trzy wartoéci t zawarte
w przedziale od ty;, do 1,05 ty, i obliczy¢ ich $rednig arytmetyczng ty,

a nastepnie obliczy¢:

0,566
T =

tmn

Jezeli z przyczyn praktycznych nie mozna uzyskaé trzech wartosci okrelonych powyzej, to mozna zastosowaé
czas minimalny t;,, z tym ze wymogi pkt 1.3 nadal obowigzuja.

Sily hamowania oblicza si¢ za pomocg zmierzonego wskaznika hamowania i oporu toczenia nichamowanej osi
wynoszacego 0,015 i 0,010 statycznego obciazenia odpowiednio osi napedzanej i nienapedzane;.

Obcigzenie dynamiczne na o$ jest réwne obcigZeniu opisanemu wzorem z zalacznika 5 do niniejszego regu-
laminu.

Warto$¢ wspélczynnika k zaokragla si¢ do trzeciego miejsca po przecinku.

Nastepnie badanie powtarza si¢ dla kolejnych osi zgodnie z pkt 1.1.1-1.1.6 powyze;j.

Przyktadowo w przypadku pojazdu dwuosiowego z napedem na tylne kota, przy hamowaniu osi przedniej (1),
wspolczynnik przyczepnosci (k) opisany jest wzorem:
Zm - P-g—0,015F

ke =
Fp+bh.7,-Pg

Pozostate symbole (P, h, E) zdefiniowano w zalgczniku 5 do niniejszego regulaminu.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.3.

Wyznacza si¢ oddzielne wspélczynniki dla osi przedniej ke i osi tylnej k..

Wyznaczanie wspolczynnika wykorzystania przyczepnosci (g)

Wspdlczynnik wykorzystania przyczepnosci () to stosunek maksymalnego wskaznika hamowania przy dziala-
jacym uktadzie hamulcowym przeciwblokujacym (z,;) do wspdlczynnika przyczepnosci (kyy), czyli:

_ Za
Ky

Maksymalny wskaznik hamowania (z,;) wyznacza si¢ przy ukladzie hamulcowym przeciwblokujacym pracu-
jacym w pelnym cyklu, zaczynajac od predkosci poczatkowej pojazdu réwnej 55 km/h, przy czym mierzy si¢
czas t niezbedny do zmniejszenia predkosci z 45 kmfh do 15 kmj/h i do obliczen za pomocg ponizszego wzoru
stosuje si¢ $rednig z trzech préb, jak w pkt 1.1.3 niniejszego dodatku:

0,849

yA =
AL t

Wspdlczynnik przyczepnosci ky wyznacza si¢ przy uwzglednieniu dynamicznych obciazen osi.

_ kf'Ffdyn + K- F

rdyn
kv P g

gdzie:
h
Fgyn = Fr + z “Za-P-g
h
Frdyn = Fr_E'ZAL'P'g

Warto$¢ wspdlczynnika e zaokragla si¢ do drugiego miejsca po przecinku.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w uktady hamulcowe przeciwblokujace kategorii 1 lub 2 warto§¢ z,;
wyznacza si¢ w odniesieniu do calego pojazdu przy pracujacym ukladzie przeciwblokujacym, a wspdtczynnik
wykorzystania przyczepnosci () wyraza si¢ wzorem podanym w pkt 1.2.1 niniejszego dodatku.

W przypadku pojazdéw wyposazonych w uklady hamulcowe przeciwblokujace kategorii 3 warto$¢ z,p
wyznacza si¢ na kazdej osi z co najmniej jednym kolem bezposrednio sterowanym. Przykladowo
w przypadku pojazdu dwuosiowego z napedem na tylne kola i ukladem przeciwblokujacym dziatajacym
tylko na tylng o$ (2) wspélczynnik wykorzystania przyczepnoici () opisany jest wzorem:

¢ ZAL P g- 0,0101:1
)y =
kz(Fz*% ZALPg)

Powyzsze obliczenie wykonuje si¢ dla kazdej osi z co najmniej jednym kolem bezposrednio sterowanym.

Jezeli € > 1,00, to pomiar wspdlczynnikéw przyczepnosci nalezy powtdrzy¢. Dopuszeza si¢ tolerancje 10 %.
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DODATEK 3

SKUTECZNOSC NA NAWIERZCHNIACH O ROZNYCH WSPOLCZYNNIKACH PRZYCZEPNOSCI

. Wymagany wskaznik hamowania, o ktérym mowa w pkt 5.3.5 niniejszego zalacznika, mozna obliczy¢ za pomoc

zmierzonych wspotezynnikéw przyczepnosci obu nawierzchni, na ktérych wykonuje si¢ badanie. Obie nawierzchnie
musza spelnia¢ warunki okreslone w pkt 5.3.4 niniejszego zalgcznika.

. Odpowiedni wspélczynnik przyczepnosci (ky i ki) dla nawierzchni o wysokiej i niskiej przyczepnosci wyznacza sie

zgodnie z przepisami pkt 1.1 dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

. Wskaznik hamowania (zy51) dla pojazdéw obciazonych musi spelniaé nastepujace warunki:

ZMALS > 0,75 [@]

oraz Zyars = ki
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1.1.

2.1.

DODATEK 4

METODA WYBORU NAWIERZCHNI O NISKIE] PRZYCZEPNOSCI

Dane szczegblowe dotyczace wspélezynnika przyczepnosci wybranej nawierzchni, okreslonego w pkt 5.1.1.2
niniejszego zalgcznika, nalezy przekazal placéwce technicznej.

Powyzsze dane musza zawieral krzywa przebiegu wspélczynnika przyczepnosci w funkeji poslizgu hamowania
(od 0 do 100 % poslizgu) dla predkosci okoto 40 kmjfh.

. Warto$¢ maksymalna krzywej oznacza Ky, a warto$¢ dla poslizgu hamowania réwnego 100 % oznacza kig.

. Warto$¢ wskaznika R wyznacza si¢ jako iloraz kpea 1 kiock-

R — kpeak
l(lock

. Warto$¢ R zaokragla si¢ do jednego miejsca po przecinku.

. Wskaznik R zastosowanej nawierzchni musi mie¢ warto$¢ w zakresie od 1,0 do 2,0 (!).

Przed wykonaniem badaf placéwka techniczna musi sprawdzié, czy wybrana nawierzchnia spelnia okreslone
wymogi, i musza otrzyma¢ dane dotyczace:

metody badawczej do wyznaczenia R,
typu pojazdu,
obcigzenia na o$ i opon (nalezy wykona¢ badania dla réznych obcigzen i réznych opon i przedstawi¢ wyniki

placéwee technicznej, ktéra zdecyduje, czy dane wyniki sg reprezentatywne dla pojazdu zgloszonego do homo-
logacji).

Warto$¢ R umieszcza si¢ w sprawozdaniu z badan.

Co najmniej raz w roku nalezy wykona¢ kalibracj¢ nawierzchni z uzyciem reprezentatywnego pojazdu w celu
sprawdzenia niezmiennosci wartosci R.

(") Dopéki tego typu nawierzchnie nie stang si¢ ogélnodostepne, mozna w porozumieniu z placéwka techniczng dopusci¢ wartos¢ R <
2,5.
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ZALACZNIK 7

METODA BADAN OKLADZIN HAMULCOWYCH DYNAMOMETRYCZNYM STANOWISKU

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.4.3.

2.1.4.4.

2.1.4.5.

2.1.4.6.

BEZWLADNOSCIOWYM

PRZEPISY OGOLNE

Procedura opisana w niniejszym zalgczniku moze by¢ stosowana w przypadku zmiany typu pojazdu w wyniku
zamontowania okladzin hamulcowych innego typu w pojazdach, ktére otrzymaly homologacje zgodnie
z niniejszym regulaminem.

Zamienne typy okladzin hamulcowych sprawdza si¢ przez poréwnanie ich wasciwoéci z whasciwosciami okla-
dzin hamulcowych, w ktére pojazd byl wyposazony w chwili homologadji, i sprawdzenie zgodnosci z zespolami
okre$lonymi w odpowiednim dokumencie informacyjnym, ktérego wzér podano w zalaczniku 1 do niniejszego
regulaminu.

Placéwka techniczna odpowiedzialna za przeprowadzenie badaii homologacyjnych moze zazada¢ wykonania
badan poréwnawczych dotyczacych wiasciwoéci okladzin hamulcowych zgodnie z odpowiednimi przepisami
zafacznika 3 do niniejszego regulaminu.

Wniosek o udzielenie homologacji na podstawie danych poréwnawczych sklada producent pojazdu lub jego
nalezycie upowazniony przedstawiciel.

Na potrzeby niniejszego zalacznika ,pojazd” oznacza typ pojazdu homologowany zgodnie z niniejszym regu-
laminem, w odniesieniu do ktdrego skladany jest wniosek o uznanie danych poréwnawczych za wystarczajace
do udzielenia homologacji.

APARATURA BADAWCZA

Badania wykonuje si¢ za pomocg dynamometrycznego stanowiska bezwladnosciowego o nastepujacych wihasci-
wosciach:

stanowisko musi umozliwia¢ wytworzenie momentu bezwladnosci okrelonego w pkt 3.1 niniejszego zalgcz-
nika i umozliwia¢ spelnienie wymogéw pkt 1.5 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu w odniesieniu do
badania zaniku skutecznosci typu ;

zamontowane hamulce muszg by¢ takie same jak w oryginalnym typie pojazdu;

chlodzenie powietrzne, jezeli wystepuje, musi by¢ zgodne z pkt 3.4 niniejszego zalacznika;

aparatura pomiarowa musi zapewnia¢ co najmniej nastepujace dane:

ciagly zapis predkosci obrotowej tarczy lub bebna;

liczbe obrotéw wykonanych w czasie zatrzymania, z dokladnos$cig do 1/8 obrotu;

czas zatrzymania;

ciagly zapis temperatury mierzonej na Srodku drogi przemieszczania si¢ okladziny lub w polowie grubosci
tarczy, bebna lub okladziny;

ciagly zapis sily dzialajacej na zespét sterujacy hamulca lub ci$nienia w zespole uruchamiajgcym;

ciagly zapis wyjSciowego momentu hamowania.
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

4.2.

4.3.
4.3.1.

4.4.
4.4.1.
4.4.1.1.

WARUNKI BADANIA

Dynamometr ustawia si¢ mozliwie dokfadnie, z tolerancja * 5 %, do wartosci momentu bezwladnosci réwno-
waznej w stosunku do tej czgSci bezwladnosci catkowitej pojazdu, ktéra jest hamowana przez dane kota,
zgodnie z nastgpujacym wzorem:

I=MR?
gdzie:
I = moment bezwladnosci (kg m?),
R = promien dynamiczny toczacej si¢ opony (m),

M= czg$¢ maksymalnej masy pojazdu, ktéra jest hamowana przez odpowiednie koto lub kota. W przypadku
dynamometru z pojedynczym wyjéciem czg$¢ te oblicza si¢ z konstrukcyjnego rozdziatu sit hamowania
przy opdznieniu zgodnym z odpowiednia warto$cia podang w pkt 2.1.1 (A) zalacznika 3 do niniejszego
regulaminu.

Poczatkowa predko$é obrotowa dynamometrycznego stanowiska bezwladno$ciowego musi odpowiadaé pred-
kosci liniowej pojazdu okreslonej w pkt 2.1.1 (A) zalacznika 3 do niniejszego regulaminu i musi by¢ wyzna-
czona na podstawie promienia dynamicznego toczgcej si¢ opony.

Okladziny hamulcowe nalezy dotrze¢ w co najmniej 80 %, przy czym w czasie docierania okladziny nie moga
sie nagrzewaé do temperatury powyzej 180 °C, lub ewentualnie na zyczenie producenta pojazdu mozna
wykona¢ docieranie okladzin zgodnie z jego zaleceniami.

Mozna zastosowal chtodzenie powietrzne ze strumieniem powietrza optywajacym hamulec w kierunku prosto-
padlym do osi obrotu kota. Predkos¢ przeplywu powietrza chtodzacego hamulec nie moze by¢ wigksza niz 10
km/h. Temperatura powietrza chlodzacego musi by¢ réwna temperaturze otoczenia.

PRZEBIEG BADANIA

Badaniom poréwnawczym poddaje si¢ pig¢ zestawéw probek okladziny hamulcowej, ktére pordwnuje sie
z pigcioma zestawami okladzin zgodnych z oryginalnymi czes$ciami wyposazenia okreslonymi w dokumencie
informacyjnym dotyczacym pierwszej homologacji danego typu pojazdu.

Réwnowazno$¢ okladzin hamulcowych okresla si¢ na podstawie poréwnania wynikéw osiagnietych
w badaniach okreslonych w niniejszym zalaczniku i zgodnie z nastgpujacymi wymaganiami.

Badanie skutecznosci na zimno typu 0

Hamulec uruchamia si¢ trzy razy przy temperaturze poczatkowej ponizej 100 °C. Pomiar temperatury wykonuje
si¢ zgodnie z przepisami pkt 2.1.4.4 niniejszego zalacznika.

Hamulec uruchamia si¢ przy poczatkowej predkosci obrotowej odpowiadajacej predkosci okreslonej w pkt 2.1.1
(A) zalgcznika 3 do niniejszego regulaminu, przy czym hamulec uruchamia si¢ w taki sposdb, aby uzyskaé
$redni moment hamowania odpowiadajacy opéznieniu okreSlonemu w ww. punkcie. Ponadto wykonuje si¢
dodatkowe badania dla kilku réznych predkosci obrotowych, przy czym najnizsza musi odpowiadaé 30 %
maksymalnej predkosci pojazdu, a najwyzsza — 80 % tej predkosci.

Sredni moment hamowania zmierzony w powyzszych badaniach skutecznosci na zimno dla okladzin badanych
w celach poréwnawczych, przy takich samych danych wejsciowych, nie moze si¢ rézni¢ od $redniego momentu
hamowania zmierzonego dla okfadzin hamulcowych zgodnych z okreSlonymi w odpowiednim wniosku
o homologacje typu pojazdu o wiecej niz + 15 %.

Badanie typu I (badanie zaniku skutecznosci)
Nagrzewanie

Okfadziny hamulcowe bada si¢ zgodnie z procedura okreSlona w pkt 1.5.1 zalacznika 3 do niniejszego
regulaminu.
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4.4.2.
4.4.2.1.

4.4.2.2.

5.1.

Skuteczno$¢ na goraco

Po wykonaniu badan wymaganych na podstawie pkt 4.4.1 niniejszego zalacznika wykonuje si¢ badanie skutecz-
no$ci hamowania na goraco zgodnie z pkt 1.5.2 zalacznika 3 do niniejszego regulaminu.

Sredni moment hamowania zmierzony w powyzszych badaniach skutecznosci na goraco dla oktadzin badanych
w celach poréwnawczych, przy takich samych danych wejsciowych, nie moze si¢ rézni¢ od $redniego momentu
hamowania zmierzonego dla okladzin hamulcowych zgodnych z okre$lonymi w odpowiednim wniosku
o homologacje¢ typu pojazdu o wigcej niz = 15 %.

OGLEDZINY OKLADZIN HAMULCOWYCH

Po zakonficzeniu powyzszych badan okladziny hamulcowe poddaje si¢ ogledzinom w celu stwierdzenia, czy ich
stan pozwala na dalsze uzytkowanie przy normalnej eksploatacji.
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ZALACZNIK 8

Wymagania szczegdlne dotyczace bezpieczefistwa stosowania kompleksowych elektronicznych ukladéw

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

sterowania pojazdu

PRZEPISY OGOLNE

Niniejszy zalacznik okre§la wymogi szczegdlne dotyczace dokumentacji, strategii postgpowania na wypadek
uszkodzenia oraz kontroli zgodnos$ci z wymogami bezpieczeristwa stosowania kompleksowych elektronicznych
ukladéw sterowania pojazdu (zdefiniowanych w pkt 2.3 ponizej) w zakresie przewidzianym w niniejszym
regulaminie.

Do przepiséw niniejszego zalacznika moga si¢ rowniez odwolywal specjalne punkty niniejszego regulaminu
odnosnie do funkcji zwigzanych z bezpieczefstwem stosowania, ktére sg sterowane przez uklady elektroniczne.

Niniejszy zalacznik nie okresla wymagan eksploatacyjnych dla ,uktadu”, natomiast obejmuje metodologi¢ stoso-
wang w procesie projektowym oraz dane, ktére nalezy udostepni¢ placéwee technicznej do celéw homologacji

typu.

Dane te muszg wykazal, ze ,uklad” spelnia, w warunkach normalnych oraz w warunkach uszkodzenia,
wszystkie odpowiednie wymogi skutecznosci okreslone w innych przepisach niniejszego regulaminu.

DEFINICJE

Na potrzeby niniejszego zalgcznika:

,Koncepcja bezpieczenstwa” oznacza opis §rodkéw wbudowanych w uklad, na przyklad w jednostki elektro-
niczne, ktérych celem jest utrzymanie integralno$ci ukladu i tym samym zapewnienie jego bezpiecznego
dzialania nawet w przypadku wystapienia uszkodzenia elektrycznego.

Koncepcja bezpieczefistwa moze obejmowal mozliwo$¢ alternatywnego przelaczenia na tryb pracy czgSciowej
lub przelaczenia na uklad rezerwowy obstugujacy zasadnicze funkcje pojazdu.

,Elektroniczny uklad sterowania” oznacza zesp6t jednostek, ktore wspolpracuja ze soba w celu wytworzenia
danej funkgji sterowania pojazdem poprzez elektroniczne przetwarzanie danych.

Tego typu uklady, sterowane czgsto za pomocg oprogramowania, zbudowane sg z oddzielnych elementow
funkeyjnych, takich jak czujniki, elektroniczne jednostki sterujace i urzadzenia uruchamiajace, oraz polaczone
za pomocg taczy transmisji. W sklad takich ukladéw moga wchodzi¢ elementy mechaniczne, elektropneuma-
tyczne lub elektrohydrauliczne.

,2Uklad”, o ktérym mowa w niniejszym zalaczniku, oznacza dany uklad zgloszony do homologagji typu.

,Kompleksowe elektroniczne uklady sterowania pojazdu” oznaczajg takie elektroniczne uklady sterowania, ktore
podlegaja hierarchii sterowania, w ktorej nastawienie sterowanej funkcji mozna usunaé poprzez uklad/funkcje
sterowania elektronicznego wyzszego rzedu.

Funkcja, ktérej nastawienie usunigto, staje si¢ czgScia systemu kompleksowego.

,Uklad/funkcja sterowania wyzszego rzedu” wykorzystuje dodatkowe Srodki przetwarzania lub wyczuwania
w celu modyfikacji zachowania pojazdu poprzez polecenie zmiany jednej lub kilku normalnych funkcji uktadu
sterowania pojazdu.

Pozwala to na automatyczng modyfikacje zadan ukladéow kompleksowych z uwzglednieniem pierwszenstwa
zaleznego od warunkow zarejestrowanych przez czujniki.

Jednostki” oznaczaja najmniejsze jednostki podzialu elementéw ukladu, jakie s3 przedmiotem niniejszego
zalgcznika, poniewaz takie kombinacje elementéw uznaje si¢ za czgSci samodzielne do celéw identyfikacj,
analizy lub wymiany.

JLacza transmisji” oznaczaja Srodki stuzgce do wzajemnego polgczenia rozlozonych przestrzennie jednostek
w celu przekazywania sygnaléw, danych operacyjnych lub zasilania w energie.

Urzadzenia te sg z reguly elektryczne, ale moga by¢ cz¢Sciowo mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne lub
optyczne.
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2.7.

2.8.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

,Zakres sterowania” odnosi si¢ do zmiennej wyjsciowej i okresla zakres, w jakim uklad moze sterowaé zmienng.

,Granica funkcjonalnego dzialania” oznacza limity zewngtrznych ograniczen fizycznych, w zakresie ktérych
uklad jest w stanie utrzymywaé kontrole.

DOKUMENTACJA
Wymagania

Producent przedklada pakiet dokumentacji zawierajacy informacje o podstawowej budowie ,ukladu” oraz
sposobie jego polaczenia z innymi ukladami pojazdu lub sposobie, w jaki uklad ten steruje bezposrednio
zmiennymi wyjsciowymi.

Dokumentacja musi obja$nia¢ funkcje lub funkcje ,ukladu” oraz koncepcje bezpieczenistwa przedstawiong przez
producenta.

Dokumentacja musi by¢ zwigzla, ale musi jednocze$nie przestawiaé dowody na to, ze przy projektowaniu
i opracowaniu ukladu wykorzystano specjalistyczng wiedz¢ dotyczaca wszystkich jego obszardw.

Dokumentacja musi okresla¢ sposb sprawdzania aktualnego stanu dzialania ,ukladu” do celéw okresowych
badan technicznych.

Dokumentacja jest skladana w dwdch cze$ciach:

a) Pakiet dokumentacji formalnej do celéow homologacji, zawierajacy materialy wymienione w pkt 3 (z wyla-
czeniem pkt 3.4.4), ktéry nalezy dostarczy¢ placowce technicznej przy skladaniu wniosku o udzielenie
homologacji typu. Pakiet ten stuzy jako podstawowy material referencyjny do celéw procesu weryfikacyjnego
okre$lonego w pkt 4 niniejszego zalgcznika.

b) Dodatkowe materialy i dane z analiz z pkt 3.4.4, ktére zachowuje producent, ale udostepnia do wgladu przy
udzielaniu homologagji typu.

Opis funkgji ,ukladu”

Nalezy dostarczy¢ opis zawierajagcy proste objasnienie wszystkich funkcji sterowania realizowanych przez
,ukfad” oraz metod zastosowanych w celu wypeknienia zadan, w tym identyfikacje mechanizmu lub mecha-
nizméw, za pomoca ktérych realizowane jest sterowanie.

Nalezy dostarczy¢ wykaz wszystkich zmiennych wejsciowych i zmiennych z czujnikéw oraz okresli¢ zakres
roboczy tych zmiennych.

Nalezy dostarczy¢ wykaz wszystkich zmiennych wyjsciowych sterowanych przez ,uktad” i okresli¢ w kazdym
przypadku, czy uklad steruje nimi bezpo$rednio, czy za pomoca innego ukladu pojazdu. Nalezy okresli¢ zakres
sterowania (pkt 2.7) w odniesieniu do kazdej takiej zmiennej.

Nalezy okresli¢ limity wyznaczajace granice funkcjonalnego dzialania (pkt 2.8), jezeli ma to znaczenie dla
charakterystyki pracy ukladu.

Rozplanowanie ukladu i schematy
Spis czesci sktadowych

Nalezy dostarczy¢ zestawienie wszystkich jednostek ,uktadu” wraz z okresleniem innych ukladéw pojazdu, ktéore
sa niezbedne do realizacji danej funkcji sterownicze;j.

Nalezy dostarczy¢ ogdlny schemat kombinacji wspomnianych jednostek, pokazujacy w sposéb czytelny rozpla-
nowanie urzadzen oraz ich wzajemne polaczenia.
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3.3.5.1.

3.4.
3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Funkcje jednostek

Nalezy okresli¢ funkcje kazdej jednostki ,uktadu” oraz sygnaly faczace dana jednostke z innymi jednostkami lub
innymi ukfadami pojazdu. Mozna do tego celu wykorzystaé opisany schemat blokowy, inny rodzaj schematu
lub opis ze schematem pomocniczym.

Wzajemne polaczenia

Wzajemne polaczenia w ,ukladzie” nalezy przedstawi¢ za pomoca schematu zasadniczego elektrycznych taczy
transmisji, schematu $wiattowodéw laczy optycznych, schematu instalacji rurowej w przypadku pneumatycz-
nych lub hydraulicznych urzadzen transmisyjnych oraz uproszczonego rozplanowania schematycznego pola-
czeft mechanicznych.

Przeplyw sygnatu i pierwszefistwo

Migdzy wspomnianymi laczami transmisyjnymi a sygnalami przekazywanymi pomiedzy jednostkami musi
istnie¢ jednoznaczna zaleznosc.

Nalezy okresli¢ pierwszenstwo sygnaléw na wielowarstwowych $ciezkach danych, jezeli takie pierwszenstwo
moze mie¢ znaczenie dla dzialania lub bezpieczenstwa ukladu w zakresie objetym niniejszym regulaminem.

Oznaczenie jednostek

Kazda jednostka musi by¢ wyraznie i jednoznacznie oznaczona (np. za pomocg oznaczen na sprzecie oraz
oznaczen lub danych wyjsciowych w przypadku oprogramowania) w celu przyporzadkowania odpowiadajacego
jej sprzetu i dokumentacji.

Jezeli w jednej jednostce lub w jednym komputerze potaczono kilka funkgji, ktére na schemacie blokowym
przedstawiono w oddzielnych blokach, aby schemat byl przejrzysty i latwo zrozumialy, to stosuje si¢ tylko
jedno oznaczenie identyfikacyjne sprzetu.

Poprzez zastosowanie wspomnianego oznaczenia identyfikacyjnego producent potwierdza, ze dostarczony
sprzgt jest zgodny z odpowiednim dokumentem.

Oznaczenie identyfikacyjne okresla wersje sprzgtowq i wersje oprogramowania. Jezeli wersja oprogramowania
ulegnie zmianie w sposéb zmieniajacy funkcje jednostki w zakresie objetym niniejszym regulaminem, to nalezy
réwniez zmieni¢ oznaczenie.

Koncepcja bezpieczenistwa producenta

Producent sklada o§wiadczenie potwierdzajace, Ze w warunkach prawidtowego dziatania strategia obrana w celu
wypelnienia zadan ,uktadu” nie bedzie miata negatywnego wplywu na bezpieczne dziatanie uktadéw, do ktérych
stosuje si¢ przepisy niniejszego regulaminu.

W odniesieniu do oprogramowania zastosowanego w ,ukladzie” nalezy objasni¢ ogdlng architekture oprogra-
mowania i okredli¢ zastosowane metody i narzedzia projektowe. Na zyczenie, producent musi by¢ w stanie
udowodni¢ sposoby uzyte do okreslenia realizacji logiki systemu podczas procesu projektowania
i opracowywania.

Producent przedstawia organom technicznym objasnienia dotyczace zabezpieczen projektowych wbudowanych
w ,uklad” i majacych na celu zapewnienie bezpiecznego dzialania w przypadku wystgpienia uszkodzenia.
Przyktadowe zabezpieczenia projektowe na wypadek uszkodzenia ,ukladu” moga by¢ nastepujace:

a) mozliwos¢ alternatywnego przelaczenia na pracg w ukladzie czg$ciowym;

b) przelaczenie na oddzielny uklad rezerwowy;

¢) usuniecie funkcji wyzszego rzedu.

W przypadku wystapienia uszkodzenia kierowca otrzymuje ostrzezenie w postaci sygnatu ostrzegawczego lub
komunikatu na wySwietlaczu. Jezeli kierowca nie wylaczy ukladu, na przyklad poprzez wylaczenie zaptonu lub

wylaczenie danej funkcji za pomoca przewidzianego do tego celu przelacznika, jezeli taki wystepuje, to ostrze-
zenie pozostaje widoczne przez caly czas trwania uszkodzenia.
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3.4.3.1. Jezeli wybrana forma zabezpieczenia powoduje przelaczenie na tryb pracy czg$ciowej w pewnych okreslonych
warunkach uszkodzenia, to nalezy okresli¢ te warunki oraz wynikajace z nich limity skutecznosci.

3.4.3.2. Jezeli wybrana forma zabezpieczenia powoduje przelaczenie na drugi (rezerwowy) sposéb realizacji zadan
ukladu sterowania pojazdu, to nalezy objasni¢ reguly mechanizmu przelgczania, logike i stopiei nadmiarowosci
oraz ewentualne wbudowane rezerwowe funkcje sprawdzajace, a takze okresli¢ wynikajace z powyzszego limity
skutecznosci ukladu rezerwowego.

3.4.3.3. Jezeli wybrana forma zabezpieczenia powoduje usunigcie funkcji wyzszego rzedu, to wszystkie odpowiednie
wyjSciowe sygnaly sterowania zwigzane z ta funkcjg zostajg wstrzymane w sposéb pozwalajacy na zminima-
lizowanie zaktocen przej$ciowych.

3.4.4. Do dokumentacji nalezy zalaczy¢ analiz¢ przedstawiajaca ogélnie zachowanie ukladu w przypadku wystapienia
dowolnego z okreslonych uszkodzeni, ktére maja wplyw na dzialanie lub bezpieczefistwo sterowania pojazdu.

Analiza ta moze by¢ oparta na metodzie FMEA (Analiza bledéw i skutkéw), metodzie FTA (Analiza grafu
uszkodzen) lub innym procesie odpowiednim do analizy bezpieczenistwa ukladu.

Producent ustala i utrzymuje wybrang przez siebie metode lub metody analityczne i udostepnia je do wgladu
placowce technicznej podczas udzielania homologacji typu.

3.4.4.1. Wspomniana dokumentacja zawiera wykaz monitorowanych parametréw oraz okresla, dla kazdego uszkodzenia
nalezgcego do typu okreslonego w pkt 3.4.4 niniejszego zalgcznika, odpowiedni sygnatl ostrzegawczy wysylany
do kierowcy lub personelu serwisowego/przeprowadzajacego badanie techniczne.

4. WERYFIKACJA I BADANIE

4.1. Funkcjonalne dzialanie ,ukladu”, okreslone w dokumentach wymaganych na podstawie pkt 3, sprawdza si¢
w nastgpujacy sposob:

4.1.1.  Weryfikagja funkcji ,ukladu”

Aby ustali¢ normalne parametry eksploatacyjne, nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje dzialania ukladu pojazdu
w warunkach braku wystegpowania uszkodzeri, w odniesieniu do specyfikacji wzorcowej producenta, chyba ze
jest to przedmiotem okreslonej proby eksploatacyjnej w ramach procedury homologacyjnej na mocy niniejszego
lub innego regulaminu.

4.1.2.  Weryfikacja koncepcji bezpieczenistwa z pkt 3.4

Wedlug uznania organu udzielajagcego homologacji typu sprawdza si¢ reakcje ,ukladu” pod wplywem wysta-
pienia uszkodzenia w dowolnej indywidualnej jednostce poprzez przylozenie odpowiednich sygnatéw wyjscio-
wych do jednostek elektrycznych lub elementéw mechanicznych w celu symulacji skutkéw uszkodzen
wewnetrznych w obrebie jednostki.

4.1.2.1. Wyniki weryfikacji musza by¢ zgodne z dokumentacjy podsumowujgcg analiz¢ przypadku uszkodzenia
w stopniu wystarczajgcym do stwierdzenia, ze koncepcja bezpieczenstwa i jej realizacja sa odpowiednie.
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ZALACZNIK 9

ELEKTRONICZNY UKLAD STEROWANIA STABILNOéCIA (ESC) I UKLAD WSPOMAGANIA HAMOWANIA

2.1.

2.2.

2.2.3.

2.3.

3.1.

W SYTUACJACH AWARYJNYCH (BAS)

WYMAGANIA DOTYCZACE ELEKTRONICZNYCH UKEADOW STEROWANIA STABILNOSCIA, O ILE
WYSTEPUJA

WYMAGANIA OGOLNE

Pojazdy wyposazone w uklad ESC musza spelnia¢ wymagania dotyczace dzialania okre$lone w pkt 2
i wymagania eksploatacyjne okreslone w pkt 3 przy zachowaniu procedur badawczych okreslonych w pkt
4 i w warunkach badan okreslonych w pkt 5 niniejszej czesci.

WYMAGANIA DOTYCZACE DZIALANIA

Elektroniczny uklad sterowania stabilnoscia w pojazdach podlegajacych przepisom niniejszego zalacznika musi
spelnia¢ nastepujace warunki:

zapewniaé mozliwo$¢ przylozenia momentu hamowania do kazdego z czterech k6t z osobna (') i dysponowac
algorytmem sterujgcym, ktéry wykorzystuje t¢ mozliwo$é;

dziala¢ w calym zakresie predkosci pojazdu i w kazdej fazie jazdy, wlacznie z przy$pieszaniem, poruszaniem
si¢ ruchem bezwladnym i opéZnianiem (w tym hamowaniem), z wyjatkiem nastgpujacych sytuacji:

kiedy kierowca wylaczyl uklad ESC;

kiedy predkos¢ pojazdu jest mniejsza niz 20 km/h;

podczas wykonywania samobadania uktadu i kontroli sensownosci danych po uruchomieniu, przy czym czas
ten nie moze przekraczaé 2 minut w warunkach jazdy okreslonych w pkt 5.10.2;

kiedy pojazd porusza si¢ na biegu wstecznym;

pozostawal w gotowosci do dziatania takze w czasie dziatania uktadu hamulcowego przeciwblokujacego lub
ukfadu kontroli trakeji.

WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE

W odniesieniu do badan prowadzonych w warunkach okreslonych w pkt 4 i zgodnie z procedurg badawcza
z pkt 5.9 pojazd z wlaczonym uktadem ESC musi spetniac kryteria stabilnosci kierunkowej z pkt 3.1 i 3.2 oraz
kryterium czasu odpowiedzi z pkt 3.3 w czasie kazdego z ww. badan przy zadanym kacie skretu kierownicy
wynoszgcym co najmniej 5 A, lecz nie wigcej niz kat okreslony w pkt 5.9.4, gdzie A oznacza kat skretu
kierownicy (%) obliczony w pkt 5.6.1.

Jezeli dany pojazd zostal poddany badaniom fizycznym zgodnie z pkt 4, to zgodno$¢ innych wersji lub
wariantéw tego samego typu pojazdu mozna wykaza¢ za pomocg symulacji komputerowej uwzgledniajacej
warunki badawcze okreSlone w pkt 4 i przebieg badania okreslony w pkt 5.9. Zastosowanie symulatora
stanowi przedmiot dodatku 1 do niniejszego zalacznika.

Predkos¢ katowa odchylania zmierzona po uplywie 1 sekundy od manewru sinusowego z przytrzymaniem
kata skretu (czas To + 1 na rys. 1) nie moze przekroczy¢ 35 % pierwszej wartosci szczytowej predkosci
katowej odchylania zmierzonej po zmianie znaku kata skretu kierownicy (tj. polozonej miedzy pierwszym
a drugim pikiem) (y pey na rys. 1) podczas tej samej préby.

(") Zespot osi uznaje si¢ za 0§ pojedyncza i kofa blizniacze uznaje si¢ za jedno koto.

(%) Tekst niniejszego zalgcznika zaktada sterowanie ukladem kierowniczym pojazdu za pomoca kota kierownicy. Pojazdy z innym typem
urzadzenia sterujgcego ukladem kierowniczym moga by¢ homologowane zgodnie z niniejszym zalacznikiem, jezeli producent moze
wykazac placéwee technicznej, ze wymogi dotyczace skutecznosci okreslone w niniejszym zalgczniku mogg by¢ spelnione przy uzyciu
sygnatow wejsciowych ukladu kierowniczego réwnowaznych w stosunku do sygnaléw okreslonych w pkt 5 niniejszej czesci.
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Rys. 1

Dane dotyczjce kata skretu kierownicy i predkosci katowej odchylania do oceny stabilno$ci bocznej pojazdu
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Predkos¢ katowa odchylania zmierzona po uplywie 1,75 sekundy od manewru sinusowego z przytrzymaniem
kata skretu nie moze przekroczy¢ 20 % pierwszej wartosci szczytowej predkosci katowej odchylania zmie-
rzonej po zmianie znaku kata skretu kierownicy (tj. potozonej migdzy pierwszym a drugim pikiem) podczas tej
samej proby.

Przesunigcie poprzeczne Srodka cigzkosci pojazdu w stosunku do poczatkowego prostoliniowego toru jazdy
musi wynosi¢ co najmniej 1,83 m dla pojazdéw o DMC do 3 500 kg oraz 1,52 m dla pojazdow o DMC
powyzej 3 500 kg, przy czym warto$¢ te oblicza sie dla czasu 1,07 sekundy od ,rozpoczecia kierowania
(BOS)” zdefiniowanego w pkt 5.11.6.

Przesunigcie poprzeczne oblicza si¢ metoda catkowania podwdjnego z czasu pomiaru przyspieszenia poprzecz-
nego Srodka cigzkosci pojazdu zgodnie z nastepujacym wzorem:

Przesunigcie poprzeczne = I. ayc g dt

Na potrzeby badan homologacyjnych typu mozna zastosowaé inng metod¢ pomiaru, o ile wykazuje co
najmniej réwnowazny poziom dokladnosci w poréwnaniu do catkowania podwdjnego.

Czas t = 0 do catkowania to chwila uruchomienia ukladu kierowniczego, zdefiniowana w pkt 5.11.6 jako
,rozpoczecia kierowania (BOS)”.

Wykrywanie uszkodzenia uktadu ESC

Pojazd musi by¢ wyposazony we wskaznik kontrolny ostrzegajacy kierowcg o wystapieniu uszkodzenia maja-
cego wplyw na wytwarzanie lub przekazywanie sygnalow sterujacych lub sygnaléw odpowiedzi
w elektronicznym ukladzie sterowania stabilnosciag pojazdu.

Wskaznik kontrolny uszkodzenia ukladu ESC:

musi by¢ bezposrednio i wyraznie widoczny dla kierowcy siedzacego z zapigtym pasem bezpieczefistwa na
miejscu przeznaczonym dla kierowcy pojazdu;

musi by¢ ustawiony pionowo z punktu widzenia kierowcy w czasie jazdy;
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3.4.1.3.

3.4.1.4.

3.4.1.5.

3.4.1.6.

3.4.1.7.

3.4.1.8.

3.4.1.9.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.5.

3.5.1.1.

3.5.1.2.

musi by¢ oznaczony ponizszym symbolem ,Wskaznika kontrolnego uszkodzenia ukladu ESC” lub napisem
LESC™:

8

musi by¢ barwy zéltej lub pomaraniczowej;

wlaczony wskaznik kontrolny musi $wieci¢ na tyle jasno, aby byl widoczny dla kierowcy w czasie jazdy
w dzien i w nocy, zakladajac, ze wzrok kierowcy przyzwyczait si¢ do warunkéw o$wietlenia panujacych na
drodze;

z zastrzezeniem przepisow pkt 3.4.1.7 wskaznik kontrolny uszkodzenia ukladu ESC musi si¢ wiaczaé
w przypadku wystapienia uszkodzenia ukladu i musi pozostaé wlaczony przez caly czas trwania uszkodzenia
w warunkach okreslonych w pkt 3.4, kiedy wylacznik zaplonu znajduje si¢ w pozycji wlaczonej (do jazdy);

z zastrzezeniem przepisow pkt 3.4.2 wszystkie wskazniki kontrolne uszkodzenia ukladu ESC muszg sig
wlaczaé w funkgji sprawdzania zaréwki, kiedy wylacznik zaptonu znajduje si¢ w pozycji wlaczonej (do jazdy)
i silnik nie pracuje, albo kiedy wylacznik zaplonu znajduje si¢ w przewidzianej przez producenta pozycji
przejsciowej do sprawdzania wskaznikow kontrolnych, znajdujacej si¢ pomiedzy pozycja wlaczona (do jazdy)
a pozycja rozruchu silnika;

jezeli uszkodzenie zostalo usunigte, to sygnal kontrolny musi si¢ wylaczy¢ po wylaczeniu i ponownym
wlaczeniu zaplonu, zgodnie z pkt 5.10.4;

moze by¢ wykorzystywany do sygnalizowania uszkodzenia innych ukladéw lub funkcji zwigzanych z ESC,
w tym kontroli trakcji, ukltadu wspomagajacego stabilno$¢ przyczepy, ukladu sterowania hamowaniem
w zakrecie i innych podobnych funkgji, ktére do swojego dzialania wykorzystuja sterowanie przepustnica
lub momentem hamowania na poszczegdlnych kotach i maja wspdlne elementy z uktadem ESC.

Wskaznik kontrolny uszkodzenia ukladu ESC nie musi si¢ wlaczaé w czasie dzialania blokady rozrusznika.

Wymogu okreslonego w pkt 3.4.1.7 nie stosuje si¢ do wskaznikéw kontrolnych wyswietlanych na powierzchni
wspolne;j.

Producent moze zastosowaé wskaznik kontrolny uszkodzenia ukladu ESC w trybie migajacym do sygnalizo-
wania pracy ukladu ESC.

Urzadzenie sterujace do wylaczania ukladu ESC i urzadzenia sterujgce innych ukladéw

Producent moze wyposazy¢ pojazd w urzadzenie sterujace do wylgczania ukladu ESC (,ESC OFF”), kt6re musi
by¢ podswietlone, gdy wlaczone sa reflektory pojazdu. Urzgdzenie sterujace ,ESC OFF” przelacza uklad ESC na
tryb, w ktérym uklad ten nie spelnia wymagan eksploatacyjnych okreslonych w pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3. Producent
moze réwniez wyposazy¢ pojazd w urzadzenia sterujace do obstugi innych ukladéw, ktére dzialaja pomoc-
niczo na prace ukladu ESC. Urzgdzenia sterujace obu rodzajéw, ktore przelaczaja uklad ESC na tryb niespel-
niajacy wymagan eksploatacyjnych z pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3, sa dozwolone, pod warunkiem ze uklad spelnia
jednocze$nie wymogi pkt 3.5.1, 3.5.2 i 3.5.3.

Przy kazdym wylgczeniu i ponownym wigczeniu zaptonu uklad ESC pojazdu musi wracaé do przewidzianego
przez producenta trybu domyslnego, ktéry spelnia wymogi pkt 2 i 3, niezaleznie od trybu pracy wybranego
wezesniej przez kierowce. Uklad ESC nie musi jednak powracaé do trybu spelniajacego wymogi pkt 3-3.3 przy
kazdym wylaczeniu i ponownym wigczeniu zaplonu, jezeli spelnione sg nastepujace warunki:

kierowca whaczyl konfiguracje ukladu napedowego do jazdy terenowej z malymi predkosciami, w ktorej
wlaczony jest naped na cztery kola z blokada mechanizmu rdéznicowego na przedniej i tylnej osi
i dodatkowa redukcja predkosci obrotowej silnika do predkosci pojazdu o wartoci co najmniej 1,6; lub

kierowca wlaczyt konfiguracje z napgdem na cztery kota przeznaczong do jazdy z wigkszymi predko$ciami na
drogach o$niezonych, zapiaszczonych lub gruntowych, w ktérej wlaczona jest blokada mechanizmu réznico-
wego na przedniej i tylnej osi, pod warunkiem ze w takim trybie pojazd spelnia wymagania eksploatacyjne
dotyczgce stabilnosci okreslone w pkt 3.1 i 3.2 w warunkach badawczych z pkt 4. Jezeli jednak uktad ma kilka
trybéw pracy ESC, ktdre spelniaja wymogi pkt 3.1 i 3.2 dla konfiguracji ukladu napgdowego wybranej przed
ostatnim wylaczeniem zaplonu, to uklad ESC musi powrécié do przewidzianego przez producenta trybu
domyslnego ESC dla danej konfiguracji napedu przy kazdym wylaczeniu i ponownym wilaczeniu zaptonu.
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Urzadzenie sterujace przeznaczone tylko do przelaczania uktadu ESC na tryb, w ktorym uklad ten nie spelnia
wymagan eksploatacyjnych okreslonych w pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3, musi by¢ oznaczone ponizszym symbolem
,wylaczenia ukladu ESC” lub napisem ,ESC”.

-
eoe
OFF

Urzadzenie sterujace przeznaczone do wyboru réznych trybéw pracy uktadu ESC, z ktérych co najmniej jeden
nie spelnia wymagan eksploatacyjnych okreslonych w pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3, musi by¢ oznaczone ponizszym
symbolem i napisem ,OFF" umieszczonym obok tego polozenia urzadzenia sterujacego, ktére odpowiada

powyzszemu trybowi.

Jezeli tryb pracy ukladu ESC wybiera si¢ za pomoca wielofunkcyjnego urzadzenia sterujacego, to na wyswie-
tlaczu dla kierowcy musi si¢ pojawi¢ czytelna informacja identyfikujaca to polozenie urzadzenia sterujacego,
ktére odpowiada powyzszemu trybowi, wyrazona za pomocg symbolu z pkt 3.5.2 lub napisu ,ESC OFF".

Urzadzenie sterujace innego ukladu, ktérego dziatanie moze przetaczal uklad ESC na tryb, ktéry nie spelnia
wymogoéw eksploatacyjnych okreslonych w pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3, nie musi by¢ oznaczone symbolem ,ESC OFF’
okre$lonym w pkt 3.5.2.

Wskaznik kontrolny wylaczenia uktadu ESC (,ESC OFF")

Jezeli producent wyposazy pojazd w urzadzenie sterujace do wylaczania lub zmniejszania skutecznosci uktadu
ESC zgodnie z pkt 3.5, to musza by¢ spelnione wymagania pkt 3.6.1-3.6.4 dotyczace wskaznika kontrolnego,
ktéry ma informowa¢ kierowce o wylaczeniu lub ograniczeniu dziatania ukladu ESC. Wymogu tego nie stosuje
si¢ do wybranego przez kierowcg trybu, o ktérym mowa w pkt 3.5.1.2.

Producent musi wyposazy¢ pojazd we wskaznik kontrolny sygnalizujacy, ze zostal wilaczony tryb pracy,
w ktérym pojazd nie moze spelni¢ wymogdéw pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3, jezeli istnicje mozliwo$¢ wlaczenia takiego
trybu.

Wskaznik kontrolny wylaczenia ukladu ESC (,ESC OFF”):

musi by¢ bezposrednio i wyraznie widoczny dla kierowcy siedzacego z zapigtym pasem bezpieczefistwa na
miejscu przeznaczonym dla kierowcy pojazdu;

musi by¢ ustawiony pionowo z punktu widzenia kierowcy w czasie jazdy;

musi by¢ oznaczony ponizszym symbolem ,Wskaznika kontrolnego wytgczenia ukladu ESC” lub napisem ,ESC
OFF”,

OFF

lub

musi by¢ oznaczony angielskim stowem ,OFF’, umieszczonym obok urzadzenia sterujacego, o ktérym mowa
w pkt 3.5.2 lub 3.5.3 lub obok podswietlanego wskaznika kontrolnego uszkodzenia;

musi by¢ barwy zoltej lub pomaraficzowej;

wlaczony wskaznik kontrolny musi $wieci¢ na tyle jasno, aby byl widoczny dla kierowcy w czasie jazdy
w dzien i w nocy, zakladajac, ze wzrok kierowcy przyzwyczail si¢ do warunkéw o$wietlenia panujacych na
drodze;

musi pozostawaé wlaczony przez caly czas, kiedy uklad ESC znajduje si¢ w trybie, ktéry uniemozliwia
spelnienie wymogéw pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3;
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z zastrzezeniem przepiséw pkt 3.6.3 i 3.6.4 wszystkie wskazniki kontrolne wylaczenia ukladu ESC muszg si¢
wiaczaé w funkcji sprawdzania zaréwki, kiedy wylacznik zaplonu znajduje si¢ w pozycji wlaczonej (do jazdy)
i silnik nie pracuje, albo kiedy wylacznik zaplonu znajduje si¢ w przewidzianej przez producenta pozycji
przejsciowej do sprawdzania wskaznikow kontrolnych, znajdujacej si¢ pomiedzy pozycja wlaczona (do jazdy)
a pozycja rozruchu silnika;

musi si¢ wylaczy¢, gdy uklad ESC powrdci do przewidzianego przez producenta trybu domyslnego.

Wskaznik kontrolny wylaczenia ukladu ESC nie musi si¢ wlaczal w czasie dzialania blokady rozrusznika.

Wymogu okres§lonego w pkt 3.6.2.7 niniejszej czesci nie stosuje si¢ do wskaznikéw kontrolnych wyswietla-
nych na powierzchni wspdlnej.

Producent moze zastosowal wskaznik kontrolny wylaczenia ukladu ,ESC OFF” do sygnalizowania poziomu
dzialania ESC innego niz tryb domyslny przewidziany przez producenta, nawet jezeli przy takim poziomie
dzialania ukladu ESC pojazd spelnialby wymogi pkt 3, 3.1, 3.2 i 3.3 niniejszej czgSci.

Dokumentacja techniczna ukladu ESC

Zgodnie z wymogami okre§lonymi w zalaczniku 8 do niniejszego regulaminu pakiet dokumentacji stanowigcy
potwierdzenie, Ze pojazd jest wyposazony w uklad ESC zgodny z definicjg ,Uktadu ESC” okreslong w pkt 2.25
niniejszego regulaminu, musi zawiera¢ dokumentacje¢ producenta pojazdu okreslong w pkt 3.7.1-3.7.4 ponizej.

Schemat ukladu z oznaczeniem wszystkich jednostek sprzetowych ukfadu ESC. Na schemacie musza by¢
oznaczone elementy, ktére sa wykorzystywane do wytwarzania momentéw hamowania na kazdym kole,
wyznaczania predkosci katowej odchylania pojazdu, okreslania szacunkowego uslizgu bocznego lub pochodnej
uslizgu bocznego oraz oceny danych wejSciowych ukladu kierowniczego pochodzacych od kierowcy.

Krotki opis wyjasniajacy podstawowe wlasciwosci dziatania ukladu ESC. Opis ten musi wyjasniaé og6lng
zasadg, ktéra umozliwia ukladowi sterowanie momentem hamowania na kazdym kole, oraz sposéb, w jaki
uklad modyfikuje moment napgdowy podczas uruchomienia ukladu ESC, a takze wykazaé, ze uklad bezpo-
$rednio wyznacza predkosé katowa odchylania pojazdu. Opis musi rowniez okreslaé zakres predkosci i fazy
ruchu pojazdu (przy$pieszanie, opdznianie, ruch bezwladny, ruch podczas dzialania ukladu ABS lub kontroli
trakcji), dla ktérych mozliwe jest dziatanie uktadu ESC.

Schemat logiczny. Schemat ten stanowi uzupelnienie opisu wymaganego na podstawie pkt 3.7.2.

Dane dotyczgce podsterownosci. Ogélny opis odpowiednich danych wejsciowych do komputera sterujacego
sprzgtem ukladu ESC oraz sposobu ich wykorzystania do ograniczania podsterownosci pojazdu.

WARUNKI BADAWCZE
Warunki otoczenia

Temperatura otoczenia musi wynosi¢ od 0 °C do 45 °C.

Predko$¢ maksymalna wiatru nie moze by¢ wicksza niz 10 m/s dla pojazdéw o SSF > 1,25 oraz 5 m/s dla
pojazdéw o SSF < 1,25.

Nawierzchnia drogi do badania

Badania wykonuje si¢ na suchej, litej i jednorodnej nawierzchni. Nawierzchnie wykazujace uszkodzenia
i nieréwnosci, na przyklad obnizenia i duze peknigcia, sa nieodpowiednie.

Nawierzchnia drogi do badania ma nominalng () szczytowa warto$¢ wspotezynnika tarcia (PBC) wynoszaca
0,9, o ile nie okreslono inaczej, przy pomiarze za pomoca:

procedury ASTM E1337-90 z uzyciem wzorcowej opony testowej E1136 Amerykanskiego Towarzystwa ds.
Badan i Materialéw (ASTM), przy predkosci 40 mph; lub

(") Przez warto$¢ nominalng rozumie si¢ teoretyczng warto$¢ docelows.
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metody wyznaczania wspotczynnika przyczepnosci k okreslonej w dodatku 2 do zalacznika 6 do niniejszego
regulaminu.

Nawierzchnia badawcza musi mie¢ réwnomierne nachylenie od 0 do 1 %.

Warunki pojazdu
Uklad ESC musi by¢ wlaczony we wszystkich badaniach.

Masa pojazdu. Pojazd obcigza si¢ poprzez napelnienie zbiornika paliwa do co najmniej 90 % jego pojemnosci
i umieszczenie wewnatrz pojazdu catkowitego obciazenia rownego 168 kg, na ktdre sklada si¢ kierowca, okoto
59 kg aparatury badawczej (zautomatyzowany robot kierujacy, uklad zbierania danych, zasilanie zautomaty-
zowanego robota kierujacego) oraz odpowiedni balast do uzyskania wymaganego obciazenia, jezeli masa
kierowcy i aparatury jest za mala. Balast umieszcza si¢ na podlodze pojazdu za przednim siedzeniem pasazera
lub w razie koniecznosci na podtodze przed przednim siedzeniem pasazera i zabezpiecza przed przemiesz-
czaniem si¢ w czasie badan.

Opony. Opony nalezy napompowaé do wartoci ci$nienia zalecanych dla zimnych opon przez producenta,
podanych na przyklad na tabliczce pojazdu lub na naklejce z warto$ciami ci$nienia w ogumieniu. Mozna
zastosowac detki, aby zapobiec wypadnieciu opony ze stopki obreczy.

Wysiegniki. Mozna zastosowaé wysiegniki boczne, jezeli jest to konieczne ze wzgledéw bezpieczenistwa
kierowcy. W takim przypadku do pojazdéw o wspolezynniku stabilnosci statycznej (SSF) < 1,25 stosuje si¢

nastepujace wymogi:

Pojazdy o masie ponizej 1 588 kg w stanie gotowym do jazdy wyposaza si¢ w ,lekkie” wysiegniki. Lekkie
wysiegniki majg maksymalng mase 27 kg i sg zaprojektowane na maksymalny moment bezwladnosci réwny
27 kg - m?.

Pojazdy o masie 1 588-2722 kg w stanie gotowym do jazdy wyposaza si¢ w ,standardowe” wysiegniki.
Wysiegniki standardowe maja maksymalng masg 32 kg i sa zaprojektowane na maksymalny moment bezwlad-
noéci réwny 35,9 kg - m2.

Pojazdy o masie rownej lub wickszej niz 2 722 kg w stanie gotowym do jazdy wyposaza si¢ w ,ciezkie”
wysiegniki. Ciezkie wysiegniki maja maksymalng mas¢ 39 kg i sg zaprojektowane na maksymalny moment

bezwladnosci réwny 40,7 kg - m?.

Zautomatyzowany robot kierujacy. Do celow pkt 5.5.2, 5.5.3, 5.6 i 5.9 uzywa si¢ robota sterujacego, zapro-
gramowanego do wykonania wymaganego manewru ukladu kierowniczego. Robot sterujgcy musi umozliwiaé
wytworzenie momentu obrotowego kierownicy o wartosci od 40 do 60 Nm, wykonujac ruchy kierownicy
z szybkoscig do 1 200 ° na sekunde.

PRZEBIEG BADANIA

Opony pompuje si¢ do wartoéci ci$nienia zalecanych dla zimnych opon przez producenta, podanych na
przyklad na tabliczce pojazdu lub na naklejce z wartoSciami ci$nienia w ogumieniu.

Kontrola zaréwek wskaznikéw kontrolnych. Przy pojezdzie nieruchomym i wylaczniku zaplonu w pozydji
zablokowanej lub wylaczonej, przestawi¢ wylacznik zaplonu do pozycji wlaczonej (do jazdy) lub
w odpowiednie polozenie przewidziane do kontroli dzialania zaréwek. Wskaznik kontrolny uszkodzenia
ukladu ESC musi si¢ zaswieci¢ w funkeji sprawdzania zarowki, jak okreslono w pkt 3.4.1.7, oraz wskaznik
kontrolny wylaczenia uktadu ,ESC OFF’, jezeli wystepuje, musi réwniez si¢ zaswieci¢ w funkcji sprawdzania
zarowki, jak okreslono w pkt 3.6.2.7. Kontrola zaréwek wskaznikéw kontrolnych nie jest wymagana
w przypadku wskaznikow kontrolnych wyswietlanych na powierzchni wspélnej, zgodnie z pkt 3.4.3 i 3.6.4.

,Kontrola dzialania urzadzenia sterujacego do wylaczania uklad ESC”. Dla pojazdéw wyposazonych
w urzadzenie sterujgce do wylaczania ukladu ESC, przy pojezdzie nieruchomym i wylaczniku zaptonu
w pozycji zablokowanej lub wylaczonej, przestawi¢ wylacznik zaptonu do pozycji wlaczonej (do jazdy).
Uruchomi¢ urzadzenie sterujace do wylaczania ESC (,ESC OFF’) i sprawdzi¢, czy zapala si¢ wskaznik kontrolny
,ESC OFF” okreslony w pkt 3.6.4. Przestawi¢ wylacznik zaptonu do pozycji zablokowanej lub wylaczone;.
Ponownie przestawi¢ wylacznik zaptonu do pozycji wlaczonej (do jazdy) i sprawdzié, czy zgast wskaznik
kontrolny ,ESC OFF’, co oznacza powrdt ukladu ESC do trybu domyslnego zgodnie z pkt 3.5.1.
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Kondycjonowanie hamulcow

Wykona¢ kondycjonowanie hamulcéw pojazdu zgodnie z metoda opisang w pkt 5.4.1-5.4.4.
Zatrzymal pojazd dziesie¢ razy z predkosci 56 km/h, przy Srednim opdznieniu o wartosci okolo 0,5 g.

Bezposrednio po wykonaniu serii dziesigciu zatrzyman z 56 km/h wykona¢ trzy dodatkowe zatrzymania
pojazdu z predkosci 72 kmfh przy wigkszym opdZnieniu.

Podczas zatrzymywania pojazdu zgodnie z pkt 5.4.2 do pedalu hamulca nalezy przylozy¢ sit¢ na tyle duza,
aby spowodowa¢ uruchomienie ukladu hamulcowego przeciwblokujacego pojazdu (ABS) przez wigksza czgsé
kazdego hamowania.

Po wykonaniu ostatniego zatrzymania z pkt 5.4.2 pojazd prowadzi¢ z predkoscia 72 kmfh przez 5 minut
w celu ochtodzenia hamulcow.

Kondycjonowanie opon

Wykona¢ kondycjonowanie opon za pomoca metody okreslonej w pkt 5.5.1-5.5.3 w celu usunigcia ewen-
tualnego polysku powierzchni opony i osiagniecia odpowiedniej temperatury pracy bezposrednio przed rozpo-
czeciem badan okreslonych w pkt 5.6 i 5.9.

Badany pojazd wykonuje trzy okrazenia zgodnie z ruchem wskazéwek zegara i trzy okrazenia przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara, poruszajac si¢ po okregu o Srednicy okoto 30 metréw z predkoscia, ktéra wytwarza
przy$pieszenie poprzeczne o wartosci okolo 0,5-0,6 g.

Stosujac sinusoidalny sygnal z kierownicy o czestotliwosci 1 Hz, przy szczytowej amplitudzie kata skretu
kierownicy odpowiadajacej szczytowej wartoSci przyspieszenia poprzecznego wynoszacej 0,5-0,6 g i przy
predkosci pojazdu wynoszacej 56 km/h wykonuje si¢ cztery przebiegi pojazdu, przy czym na kazdy przebieg
przypada 10 cykli kierowania sinusoidalnego.

Amplituda kata skretu kierownicy w czasie ostatniego cyklu ostatniego przebiegu musi by¢ dwa razy wigksza
niz dla pozostalych cykli. Przerwy pomiedzy kolejnymi okrazeniami i przebiegami nie moga by¢ dluzsze niz 5
minut.

Procedura powoli wzrastajacego kata skretu kierownicy

Pojazd poddaje si¢ dwom seriom badania powoli wzrastajacego kata skretu kierownicy przy stalej predkosci
pojazdu wynoszacej 80 + 2 km/h i kacie skretu kierownicy wzrastajgcym o 13,5° na sekundg¢ do chwili
osiggniecia przy$pieszenia poprzecznego o wartosci okoto 0,5 g. W kazdej serii wykonuje si¢ trzy powtérzenia.
W jednej serii kierownice skreca si¢ przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, a w drugiej zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara. Przerwy miedzy powtérzeniami nie moga by¢ dluzsze niz 5 minut.

Na podstawie badan powoli wzrastajagcego kata skretu wyznacza si¢ wielko$¢ ,A”. ,A” oznacza kat skretu
kierownicy w stopniach, ktéry dla badanego pojazdu wytwarza stale przy$pieszenie poprzeczne (skorygowane
zgodnie z metodg z pkt 5.11.3) wynoszace 0,3 g. Metoda regresji liniowej oblicza si¢ wartos¢ A z dokladno-
Scig do 0,1 stopnia z kazdego z szeSciu przebiegéw badania powoli wzrastajacego kata skretu. Nastepnie
oblicza si¢ $rednig z wartosci bezwzglednych szesciu obliczonych wartoéci A 1 zaokragla do jednego miejsca
po przecinku, uzyskujac koficowa warto$¢ A stosowang ponizej.

Po wyznaczeniu wielkoici A, bez wymiany opon na nowe, procedur¢ kondycjonowania opon opisana w pkt
5.5 wykonuje si¢ ponownie bezposrednio przed wykonaniem badania z uzyciem manewru sinusowego
z przytrzymaniem kata skretu opisanego w pkt 5.9. Pierwsza seri¢ badania z uZzyciem manewru sinusowego
z przytrzymaniem kata skretu nalezy rozpocza¢ w ciggu dwoéch godzin od zakonczenia préb z powoli
wzrastajgcym katem skretu z pkt 5.6.

Nalezy sprawdzi¢, czy uklad ESC jest wlaczony. W tym celu sprawdza sig, czy nie Swieci si¢ wskaznik
kontrolny uszkodzenia ukladu ESC lub wskaznik kontrolny wylaczenia ESC (,ESC OFF’), jezeli wystepuje.

Badanie z uzyciem manewru sinusowego z przytrzymaniem kata skretu do oceny przeciwdzialania nadste-
rownosci i zdolnosci odpowiedzi ukladu

Pojazd poddaje si¢ dwém seriom badania z uzyciem manewru sinusowego z przytrzymaniem kata skretu,
w ktérym sygnat z kola kierownicy ma przebieg fali sinusoidalnej z czestotliwoscia 0,7 Hz i opéznieniem
wynoszgcym 500 ms po drugim piku zgodnie z rys. 2. W jednej serii pierwsza potowe cyklu wykonuje si¢
skrecajac kierownice przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a w drugiej serii — zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara. Pomiedzy poszczegdlnymi prébami pojazd pozostawia si¢ w spoczynku na czas od 1,5 minuty do 5
minut.
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Manewr sinusowy z przytrzymaniem kata skretu kierownicy
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Skrecanie kierownicy rozpoczyna si¢ przy pojezdzie poruszajgcym si¢ ruchem bezwladnym na najwyzszym
biegu z predkoscig 80 + 2 km/h.

Amplituda skretu kierownicy dla pierwszej proby kazdej serii wynosi 1,5 A, gdzie A oznacza kat skretu
kierownicy okreslony zgodnie z pkt 5.6.1.

W kazdej serii amplituda skretu kierownicy musi wzrasta¢ o 0,5 A z kazda kolejng proba, pod warunkiem ze
w zadnej prébie amplituda ta nie przekroczy wartoéci dla ostatniej proby okreslonej w pkt 5.9.4.

Amplituda skretu kierownicy dla ostatniej proby w kazdej serii musi wynosi¢ 6,5 A lub 270°, w zaleznosci od
tego, ktdéra warto$¢ jest wigksza, pod warunkiem ze obliczona warto$¢ 6,5 A nie przekracza 300°. Jezeli
przyrost amplitudy o 0,5 A do wartosci 6,5 A spowoduje przekroczenie wartosci 300°, to amplituda skretu
kierownicy dla ostatniej préby musi wynosi¢ 300°.

Po wykonaniu dwoch serii préb badawczych dane dotyczace predkosci katowej odchylania i przy$pieszenia
poprzecznego przetwarza si¢ zgodnie z pkt 5.11.

Wykrywanie uszkodzenia ukladu ESC

Wykona¢ symulacje uszkodzenia (lub uszkodzen) w ukladzie ESC poprzez odlgczenie zasilania dowolnej czesci
ESC lub rozlgczenie polaczenia elektrycznego miedzy czeSciami ukladu ESC (przy wylaczonym silniku
pojazdu). Do celéw symulacji uszkodzenia ESC nie nalezy rozlgczal polgczent elektrycznych wskaznikow
kontrolnych ukladu ani opcjonalnych urzadzen sterujacych ukladu ESC.

Zaczynajac od pojazdu nieruchomego przy wylaczniku zaplonu w pozycji zablokowanej lub wylaczonej,
przestawi¢ wylacznik zaptonu na pozycje do rozruchu i uruchomi¢ silnik. Pojazd rozpedzi¢ do uzyskania
predkosci 48 + 8 km/h. Nie pdzniej niz w ciagu 30 sekund od uruchomienia silnika i przed uptywem dwéch
minut od osiggnigcia ww. predkosci wykonaé co najmniej jeden lagodny manewr skretu w lewo i jeden
w prawo bez utraty stabilno$ci kierunkowej oraz jedno hamowanie. Sprawdzié, czy wskaznik uszkodzenia
ukladu ESC zapala si¢ zgodnie z pkt 3.4 przed zakofczeniem powyzszych manewréw.

Zatrzymaé pojazd i przestawi¢ wylacznik zaptonu w pozycje wylaczong lub zablokowana. Po uplywie pigciu
minut ponownie przestawi¢ wylacznik zaplonu w pozycje do rozruchu i uruchomi¢ silnik. Sprawdzié, czy
wskaznik uszkodzenia ukladu ESC zapala si¢ ponownie, sygnalizujac wystapienie uszkodzenia, i pozostaje
whyczony do chwili wylaczenia silnika lub usunigcia uszkodzenia.

Przestawi¢ wylacznik zaptonu w pozycje wylaczong lub zablokowang. Przywréci¢ uklad ESC do normalnego
dzialania, przestawi¢ wylacznik zaplonu w pozycje do rozruchu i uruchomic silnik. Ponownie wykonaé
manewr opisany w pkt 5.10.2 i sprawdzi¢, czy wskaznik kontrolny wylacza si¢ w tym czasie lub zaraz po
zakonczeniu manewru.

Przetwarzanie danych — obliczenia do oceny skutecznosci dziatania ukladu

Pomiary i obliczenia dotyczace predkosci katowej odchylania i przesunigcia poprzecznego przetwarza si¢ za
pomoca metod okre§lonych w pkt 5.11.1-5.11.8.
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5.11.1.

5.11.2.

5.11.3.

5.11.4.

5.11.5.

5.11.5.1.

5.11.5.2.

5.11.6.

5.11.7.

5.11.8.

5.11.9.

Dane pierwotne dotyczace kata skretu kierownicy filtruje si¢ za pomoca 12-biegunowego filtru Butterwortha
bez przesuniecia fazowego o czestotliwosci odciecia 10 Hz. Przefiltrowane dane koryguje si¢ nastepnie w celu
kompensacji bledu czujnika wykorzystujac statyczne dane sprzed badania.

Dane pierwotne dotyczace predkosci katowej odchylania filtruje si¢ za pomocg 12-biegunowego filtru Butter-
wortha bez przesunigcia fazowego o czgstotliwosci odcigcia 6 Hz. Przefiltrowane dane koryguje si¢ nastgpnie
w celu kompensacji bledu czujnika, wykorzystujac statyczne dane sprzed badania.

Dane pierwotne dotyczace przy$pieszenia poprzecznego filtruje si¢ za pomoca 12-biegunowego filtru Butter-
wortha bez przesunigcia fazowego o czgstotliwosci odcigcia 6 Hz. Przefiltrowane dane koryguje si¢ nastgpnie
w celu kompensacji bledu czujnika wykorzystujac statyczne dane sprzed badania. Przy$pieszenie poprzeczne
$rodka cigzkosci pojazdu wyznacza si¢ z uwzglednieniem kompensacji przechytu nadwozia i korekty ze
wzgledu na potozenie czujnika za pomoca transformacji wspotrzednych. Do celéw zbierania danych przyspie-
szeniomierz mierzacy przySpieszenie poprzeczne umieszcza si¢ jak najblizej wzdluznych i poprzecznych
Srodkéw cigzkosci pojazdu.

Predko$¢ ruchu kierownicy wyznacza si¢ poprzez rézniczkowanie przefiltrowanych danych dotyczacych kata
skretu kierownicy. Dane dotyczace predkosci ruchu kierownicy filtruje si¢ nastgpnie za pomoca filtru ze $rednia
kroczacg co 0,1 sekundy.

Dla kanaléw danych przy$pieszenia poprzecznego, predkosci katowej odchylania i kata skretu kierownicy
ustawia si¢ zero za pomocg ,zakresu zerowania” okre§lonego za pomocg metod z pkt 5.11.5.1 i 5.11.5.2
ponizej.

Wykorzystujac dane predkosci ruchu kierownicy obliczone zgodnie z pkt 5.11.4, wyznacza si¢ pierwsza
chwile, dla ktérej predkosé ruchu kierownicy przekracza 75 stopni na sekunde. Od tej chwili predkosé
ruchu kierownicy musi by¢ wigksza niz 75 stopni na sekund¢ przez co najmniej 200 ms. Jezeli powyzszy
drugi warunek nie jest spelniony, to wyznacza si¢ kolejna chwile, dla ktérej predkosé ruchu kierownicy
przekracza 75 stopni na sekunde i ponownie sprawdza, czy predko$¢ ta utrzymuje sie przez 200 ms. Proces
ten powtarza si¢ az do spelnienia obu warunkéw.

,Zakres zerowania” to przedzial czasu réwny 1,0 sckundzie poprzedzajacy chwile, w ktdrej predkosé ruchu
kierownicy przekracza 75 stopni na sekunde (czyli chwila, w ktorej predkos¢ ruchu kierownicy przekracza 75
stopni na sekundg wyznacza koniec ,zakresu zerowania”).

Rozpoczecie kierowania (BOS) oznacza pierwszg chwile nastepujaca po zakorficzeniu czasu ,zakresu stero-
wania”, w ktorej kat skretu kierownicy (dla danych przefiltrowanych i zerowanych) osiaga —5° (przy poczatku
kierowania przeciwnie do ruchu wskazowek zegara) lub +5° (przy poczatku kierowania zgodnie z ruchem
wskazowek zegara). Warto$¢ czasu w punkcie BOS jest interpolowana.

Zakonczenie kierowania (COS) oznacza chwile, w ktorej kat skretu kierownicy powraca do wartoéci zero po
zakoficzeniu manewru sinusowego z przytrzymaniem kata skretu kierownicy. Warto$¢ czasu w punkcie zero-
wego kata skretu kierownicy jest interpolowana.

Druga szczytowa warto$¢ predkosci katowej odchylania oznacza pierwsza szczytowa warto$¢ predkosci
katowej po skreceniu kierownicy w strong przeciwng. Warto$ci predkosci katowej dla czasu 1000 i 1750
s po zakoriczeniu kierowania wyznacza si¢ przez interpolacje.

Wyznaczy¢ predko$¢ poprzeczng metoda calkowania skorygowanych, przefiltrowanych i zerowanych danych
dotyczacych przyspieszenia poprzecznego. Ustawié zero dla predkosci poprzecznej w punkcie BOS. Wyzna-
czy¢ przesunigcie poprzeczne metodg calkowania wyzerowanej predkosci poprzecznej. Ustawi¢ zero dla prze-
sunigcia poprzecznego w punkcie BOS. Pomiar przesunigcia poprzecznego wykonuje si¢ 1,07 sekundy po
punkcie BOS i wyznacza przez interpolacje.

WYMAGANIA SZCZEGOLNE DOTYCZACE UKEADOW WSPOMAGANIA HAMOWANIA W SYTUACJACH
AWARYJNYCH, O ILE WYSTEPUJA
PRZEPISY OGOLNE

Ponizsze wymogi stosuje si¢ do pojazdéw wyposazonych w uklady wspomagania hamowania w sytuacjach
awaryjnych (BAS) okreslone w pkt 2.34 niniejszego regulaminu i zadeklarowane w pkt 22 powiadomienia
stanowigcego zalacznik 1 do niniejszego regulaminu.

Oprécz wymogéw niniejszego zalacznika do ukladéw BAS stosuje si¢ réwniez inne odpowiednie wymogi
okre$lone w niniejszym regulaminie.

Oprécz zgodnosci z wymogami niniejszego zalacznika pojazdy wyposazone w BAS musza réwniez posiadaé
uklad hamulcowy przeciwblokujacy ABS zgodny z zalacznikiem 6.
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2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Ogodlna charakterystyka dziatania ukladéw BAS kategorii A

W przypadku wykrycia sytuacji awaryjnej na podstawie stosunkowo duzej sity nacisku na pedal hamulca
dodatkowa sifa potrzebna do uruchomienia pracy ukltadu ABS w pelnym cyklu musi by¢ mniejsza niz sita,
jaka jest potrzebna przy wylaczonym systemie BAS.

Powyzszy wymodg uznaje si¢ za spelniony, jezeli spelnione sa przepisy pkt 3.1-3.3 niniejszej czgdci.
Ogodlna charakterystyka dzialania ukladéw BAS kategorii B i kategorii C
W przypadku wykrycia sytuacji awaryjnej, co najmniej na podstawie bardzo szybkiego nacisnigcia pedatu

hamulca, uklad BAS musi zwigkszy¢ cisnienie, aby osiggna¢ maksymalny osiggalny wskaznik hamowania
lub spowodowa¢ prace uktadu ABS w pelnym cyklu.

Powyzszy wymodg uznaje si¢ za spelniony, jezeli spelnione sa przepisy pkt 4.1-4.3 niniejszej czgdci.

OGOLNE WYMAGANIA BADAWCZE

Zmienne

Podczas wykonywania badan okreslonych w czgici B niniejszego zalgcznika mierzy si¢ nastgpujgce zmienne:
Sita nacisku na pedal hamulca, Fy;

Predkos¢ pojazdu, vy;

Opdznienie pojazdu, ay;

Temperatura hamulca, Tg;

Ci$nienie w ukladzie hamulcowym, P, o ile dotyczy;

Skok pedatu hamulca, S, mierzony w $rodku plaskiej czgdci pedatu hamulca lub w takim miejscu
w mechanizmie pedalu, w ktérym przemieszczenie jest proporcjonalne do przemieszczenia Srodka plaskiej
czesci pedalu hamulca, co umozliwia tatwg kalibracje pomiaru.

Aparatura pomiarowa

Zmienne wymienione w pkt 2.1 niniejszej czeSci mierzy si¢ przy pomocy odpowiednich przetwornikow.
Dokladno$¢, zakresy dzialania, techniki filtrowania, przetwarzanie danych oraz inne wymagania zostaly
opisane w normie 1SO 15037-1:2006.

Dokladno$¢ pomiaréw sity nacisku na pedal oraz temperatury tarczy hamulcowej musi by¢ nastepujaca:

Uklad ze zmiennym zakresem Trp OXefjvlg:r?ﬂ?g\ifania Zalecane maksymalne bledy zapisu
Sita nacisku na pedat 0-2 000 N + 10 N
Temperatura hamulca 0-1 000 °C +5°C
Ci$nienie w ukladzie hamulcowym (*) 0-20 MPa (¥) + 100 kPa (¥)

(*) Stosuje si¢ zgodnie z pkt 3.2.5.

Dodatkowe informacje na temat analogowego i cyfrowego przetwarzania danych z badar ukladéw BAS zostaly
przedstawione w dodatku 5 do niniejszego zalacznika. Wymagana czestotliwo$¢ pobierania probek do celow
gromadzenia danych wynosi 500 Hz.

Dopuszcza si¢ stosowanie innych metod pomiarowych niz te okreSlone w pkt 2.2.3, pod warunkiem ze
zapewniaja one co najmniej réwnowazny poziom dokladnosci.
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Warunki badania

Obcigzenie badanego pojazdu: Pojazd musi by¢ nieobcigzony. Oprécz kierowcy, na siedzeniu przednim moze
znajdowac si¢ druga osoba odpowiedzialna za zapisywanie wynikéw badan.

Badania hamowania wykonuje si¢ na suchej nawierzchni o dobrej przyczepnosci.

Metoda badania

Badania opisane w pkt 3 i 4 niniejszej cz¢Sci wykonuje si¢ przy poczatkowej predkosci badawczej wynoszacej
100 £ 2 km/h. Pojazd prowadzi si¢ z predkoscia badawczg po linii proste;j.

Srednia temperatura hamulcéw musi by¢ zgodna z pkt 1.4.1.1 zalgcznika 3.

Na potrzeby badan czas odniesienia, ty, oznacza chwile, w ktdrej sita nacisku na pedal hamulca osigga wartos¢
20 N.

Uwaga:

W przypadku pojazdéw wyposazonych w uklad hamulcowy wspomagany przez zrédlo energii sita nacisku na
pedal hamulca zalezy od poziomu energii w urzadzeniu magazynujagcym energic. W zwigzku z tym na
poczatku badania nalezy zapewni¢ wystarczajacy poziom energii.

OCENA OBECNOSCI UKEADU BAS KATEGORII A

Uklad BAS kategorii A musi spelnia¢ wymagania badawcze okreslone w pkt 3.1 i 3.2.

Badanie 1: Badanie referencyjne w celu wyznaczenia Fypg i aaps.

Warto$ci referencyjne Fypg 1 anps Wyznacza si¢ zgodnie z procedurg opisana w dodatku 4 do niniejszego
zalgcznika.

Badanie 2: Uruchomienie ukladu BAS

W momencie wykrycia sytuacji wymagajacej gwaltownego hamowania uklady reagujace na sil¢ nacisku na
pedal musza wykaza¢ znaczacy wzrost stosunku:

a) ciSnienia w przewodzie hamulcowym do sily nacisku na pedal hamulca, jezeli dopuszcza to pkt 3.2.5; lub
b) opédznienia pojazdu do sily nacisku na pedal hamulca.

Wymagania eksploatacyjne dla uktadu BAS kategorii A sg spelnione, jesli mozna okresli¢ taki sposob nacisku
hamulca, ktéry powoduje zmniejszenie wymaganej sily nacisku na pedal hamulca dla (Fyps — Fy) o 40-80 %
w poréwnaniu do (Fags ekstrapolowana — Fr).

Fr i ap oznaczaja odpowiednio sile progows i przy$pieszenie progowe, jak pokazano na rys. 1. Wartosci Fr i ag
nalezy przekazal placéwce technicznej przy skladaniu wniosku o udzielenie homologacji typu. Warto$¢ ag
musi wynosi¢ od 3,5 m/s? do 5,0 m/s’.

Z punktu przecigcia osi ukladu wspétrzednych nalezy poprowadzic lini¢ prosta przechodzacg przez punkt Fr,
ar (jak pokazano na rys. la) Warto$¢ sily nacisku na pedal hamulca ,F” w punkcie przecigcia tej prostej
Z prosta pozioma wyznaczong na podstawie wzoru a = azpg to Fypg ekstrapolowana®

Fr - aaps

Fass sexptraolated =
ar

Jako alternatywne rozwigzanie, ktére moze wybra¢ producent w przypadku pojazdéw kategorii N1 lub M1
pochodzacych od pojazdéw kategorii N1 o dopuszczalnej masie catkowitej DMC > 2 500 kg, wartosci
liczbowe sity nacisku na pedat dla Fr, Fapsmin: Fapsmax 1 FaBS, ckstrapolowana MOZNa uzyska¢ na podstawie
charakterystyki zmian ci$nienia w ukladzie hamulcowym zamiast na podstawie charakterystyki opdznienia
pojazdu. Wartosci te mierzy si¢ przy wzroscie sily nacisku na pedal hamulca.

Ci$nienie, przy ktérym uruchamia si¢ uklad ABS, wyznacza si¢ za pomoca pigciu badain przy predkosci
poczatkowej 100 + 2 km/h, podczas ktérych pedal hamulca jest dociskany w stopniu powodujacym zadzia-
fanie ukladu ABS, i rejestruje si¢ pig¢ wartosci ci$nienia uruchomienia ABS na podstawie ci$nienia hamulco-
wego zarejestrowanego w kofach przednich, a nastgpnie oblicza si¢ Srednig warto$¢ tego ciSnienia pops.
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3.2.5.2

3.2.5.3.

Ci$nienie progowe Pt musi by¢ okre§lone przez producenta i odpowiadaé op6znieniu w przedziale 2,5 — 4,5
2

m/s”.
Wykres na rys. 1b nalezy sporzadzi¢ w sposéb okreSlony w pkt 3.2.4, ale stosujac pomiary ci$nienia
w przewodzie hamulcowym w celu wyznaczenia parametréw, o ktorych mowa w pkt 3.2.5 niniejszej czesci,
gdzie:

_ Fr - Pass
FABS.ekstrapolowana -
Pr

Rys. 1a

Charakterystyka sily nacisku na pedal wymagana do osiagnigcia maksymalnego opéZnienia w przypadku ukladu

BAS kategorii A

Pisis -100 % 80 % -40 % 0%
2 5 - AR =
Il’
=% S
& .E‘ :Prég zm_iany sily ’,,’
o I~
5 2 [ ¥
O & “
Pr
Fr  Fuips min Fans  FiBs max  FABS, ekstrapolowan

Sita nacisku na pedat hamulca, F

Rys. 1b

Charakterystyka sily nacisku na pedal wymagana do osiaggnigcia maksymalnego opéZnienia w przypadku ukladu

3.3.

BAS kategorii A

4
-100 %  _80 % 0%
Pans
=
P
-
Ay it : G
B o :Progzm}anysﬂy e i
B3 L
g 9o S
g8 g
T & =
Py

Fr  Fups min Fabs Fips mac  FABS, ekstrapolowana

Sita nacisku na pedat hamulca, F

Ocena danych

Obecnos¢ uktadu BAS kategorii A zostaje potwierdzona, jezeli
Fapsmin < Fags < Fapsmax
gdzie:
Fapsmax = Fr < (FaBs ekstrapolowana — F1) * 0,6
oraz

Faps,min = Fr 2 (FABS,ekstrapolowana - Fp) - 02
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5.1.
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OCENA OBECNOSCI UKEADU BAS KATEGORII B

Uklad BAS kategorii B musi spelnia¢ wymagania badawcze okre$lone w pkt 4.1 i 4.2 niniejszej czesci.

Badanie 1: Badanie referencyjne w celu wyznaczenia Fypg i axgs.

Warto$ci referencyjne Fypg i azps Wyznacza si¢ zgodnie z procedurg opisana w dodatku 4 do niniejszego
zalgcznika.

Badanie 2: Uruchomienie ukladu BAS

Pojazd nalezy prowadzi¢ wzdhuz linii prostej z poczatkowa predkoscia badawcza okreSlong w pkt 2.4 niniej-
szej czedci. Kierowca szybko naciska pedal hamulca zgodnie z rys. 2, symulujac hamowanie awaryjne, tak, aby
uruchomi¢ uktad BAS i zapewni¢ pracg¢ ukladu ABS w pelnym cyklu.

W celu uruchomienia ukladu BAS, pedal hamulca nalezy nacisnaé w sposob okreslony przez producenta
pojazdu. Producent przekazuje placéwce technicznej informacje o wymaganym nacisku na pedal hamulca
w chwili sktadania wniosku o homologacje typu. Nalezy wykaza¢ w sposéb spelniajacy oczekiwania placowki
technicznej, ze uklad BAS uruchamia si¢ w warunkach okreslonych przez producenta zgodnie z pkt 22.1.2 lub
22.1.3 zalacznika 1.

Po uplywie t = ty + 0,8 s i do chwili, w ktdrej pojazd zwolni do predkosci 15 km/h, nalezy utrzymywac site
nacisku na pedat hamulca w zakresie miedzy Fags goma 1 Fas, dolnas 847i€ Faps, goma Wynosi 0,7 Faps a Fypg,
dolna Wynosi 0,5 Fyps.

Wymagania te uznaje si¢ za spelnione takze w przypadku gdy po uplywie t =ty + 0,8 s sila nacisku na pedat
spadnie ponizej Faps, dolna» © ile spelniony jest wymog pkt 4.3.

Ocena danych

Obecno$¢ ukladu BAS kategorii B zostaje potwierdzona, jezeli utrzymane jest Srednie opdZnienie (agas) wyno-
szace co najmniej 0,85 - aspg od chwili t = t5 + 0,8 s do chwili, gdy predko$¢ pojazdu spada do 15 km/h.

Rys. 2
Przyktad badania 2 dla ukladu BAS kategorii B
Opéznienie, a

Sita nacisku 4 Sita nacisku na pedat hamulca
na pedat

hamulca F e R e e e s 'y o . e 4 =1 Qams
ABAS
F ABS, gér HRe e e e S S s
Faps,dolna L Lo ANt
opodinienie
Poczatkowa

sita nacisku

v

o ettt e

@
I3

to to + 0,8 sekundy

\¢«——Faza 4.]& aza badania uktadu BAS
gwaltownego

nacisku na pedat

OCENA OBECNOSCI UKEADU BAS KATEGORII C

Ukfad BAS kategorii C musi spetnia¢ wymagania badawcze okreslone w pkt 4.1 i 4.2 niniejszej czesci.

Ocena danych

Uklad BAS kategorii C musi spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 4.3 niniejszej czesci.
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DODATEK 1

ZASTOSOWANIE SYMULA(]I STABILNOSCI DYNAMICZNE]

Skuteczno$¢ elektronicznego uktadu sterowania stabilnoscig mozna wyznaczy¢ metoda symulacji komputerowej.

1. ZASTOSOWANIE SYMULAC]I

1.1. Producent pojazdu musi wykaza¢ dzialanie funkcji stabilnosci pojazdu przed organem udzielajgcym homologacji
typu lub placéwky techniczng poprzez symulacje manewréw dynamicznych opisanych w pkt 5.9 zalacznika 9.

1.2. Symulacja oznacza metod¢ umozliwiajaca wykazanie skutecznosci utrzymywania stabilno$ci pojazdu poprzez:

a) predkosc katowa odchylania po uplywie jednej sekundy od zakoficzenia manewru sinusowego z przytrzymaniem
kata skretu kierownicy (czas Ty + 1);

b) predkos¢ katowa odchylania po uplywie 1,75 sekundy od zakofczenia manewru sinusowego z przytrzymaniem
kata skretu kierownicy;

¢) przesunigcie poprzeczne $rodka cigzkosci pojazdu w stosunku do pierwotnego toru prostoliniowego.
1.3. Symulacje wykonuje si¢ za pomocg zatwierdzonego narzedzia do modelowania i badan symulacyjnych,

z zastosowaniem manewréw dynamicznych okreslonych w pkt 5.9 zalacznika 9 w warunkach badawczych okre-
Slonych w pkt 4 zalgcznika 9.

Metode zatwierdzania (walidacji) narzedzi do badan symulacyjnych okreslono w dodatku 2 do niniejszego zalacz-
nika.
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1.1.

1.2

2.2

2.3.

DODATEK 2

NARZEDZIA DO SYMULACJI STABILNOSCI DYNAMICZNE]J I ICH WALIDACJA

SPECYFIKACJA NARZEDZIA DO SYMULAC]I

Metoda symulacji musi uwzglednia¢ najwazniejsze czynniki majace wplyw na ruch kierunkowy i przechylanie
pojazdu. Typowy model uwzglednia nastgpujace parametry pojazdu w postaci bezposredniej lub posredniej:

a) of[koto;

b) zawieszenie;

¢) ogumienie;

d) podwozie/nadwozie;

¢) uklad napgdowy/przeniesienie napedu, jezeli dotyczy;

f) uklad hamulcowy;

2) ladowno$¢ uzyteczna.

Funkcje utrzymywania stabilnosci pojazdu dodaje si¢ do modelu symulacyjnego za pomoca:

a) podsystemu (modelu oprogramowania) narzedzia do symulacji; lub

b) elektronicznej jednostki sterujacej w konfiguracji ze sprzg¢towym sprzezeniem zwrotnym (HIL).

METODA WALIDAC]I NARZEDZI DO SYMULA(JI

. Waznos¢ stosowanego narzedzia do modelowania i symulacji sprawdza si¢ za pomocg poréwnania z praktycznymi

badaniami pojazdu. W badaniach walidacyjnych stosuje si¢ manewry dynamiczne okreslone w pkt 5.9 zalgcznika 9.

W badaniach walidacyjnych odpowiednio rejestruje si¢ lub oblicza nastgpujace zmienne opisujace ruch, zgodnie
z normg ISO 15037 czg§¢ 1:2005: Warunki ogélne dla samochodéw osobowych lub cze§¢ 2:2002: Warunki
ogdlne dla pojazdéw cigzkich i autobuséw (w zaleznosci od kategorii pojazdu):

a) kat skretu kierownicy (6H);

b) predkosé wzdluzna (vx);

o) kat uslizgu bocznego (B) lub predkos¢ poprzeczna (vy); (opcjonalnie);

d) przy$pieszenie wzdtuzne (ax); (opcjonalnie);

e) przy$pieszenie poprzeczne (ay);

f) predkos¢ katowa odchylania (dy/dt);

g) predkos¢ katowa przechylania (dg/dt);

h) predkos¢ katowa pochylania (d9/dt);

i) kat przechylenia (¢);

j) kat pochylenia ().

Celem jest wykazanie, ze symulacja zachowania pojazdu i dzialania funkcji utrzymywania stabilnosci jest poréw-
nywalna z wynikami badan praktycznych.

Symulator uzyskuje pozytywna walidacje, jezeli wyniki symulacji sa poréwnywalne z wynikami badaf praktycznych
dla danego typu pojazdu dla manewréw dynamicznych okreslonych w pkt 5.9 zalacznika 9. Poréwnanie wykonuje
si¢ na podstawie zaleznosci migdzy uruchomieniem i sekwencja funkcji stabilno$ci pojazdu w procesie symulacji i w
praktycznym badaniu pojazdu.
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2.4. Jezeli pojazd referencyjny rézni si¢ od pojazdu symulacyjnego pod wzgledem pewnych parametréw fizycznych, to
parametry te nalezy odpowiednio dostosowaé w symulacji.

2.5. Nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z badania symulatora zgodnie ze wzorem z dodatku 3 do niniejszego zalacznika;
kopie sprawozdania nalezy dolaczy¢ do sprawozdania do celéow homologacji pojazdu.
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Numer sprawozdania z badan:

1.
1.1.

1.2.

3.1.3.

3.2.

3.3.

. Oznaczenie identyfikacyjne pojazdu: marka/model/VIN

DODATEK 3

SPRAWOZDANIE Z BADANIA NARZEDZIA DO SYMULAC]I FUNKCJI STABILNOSCI POJAZDU

Dane identyfikacyjne

Nazwa i adres producenta narzedzia do symulacji

Oznaczenie narzedzia do symulagji: nazwa/model/numer (sprzet i oprogramowanie)

Zakres stosowania

Typ pojazdu:

Konfiguracje pojazdu:

Sprawdzajace badanie pojazdu

Opis pojazdu(-6w):

. Opis pojazdu, w tym dane dotyczace zawieszenia/kél, silnika i ukladu napedowego, ukladéw hamulcowych,

ukladu kierowniczego, z podaniem nazwy/modelu/numeru:

Parametry pojazdu zastosowane w symulacji (bezpo$rednio):
Okreslenie miejsca badania, nawierzchni drogi/powierzchni badawczej, temperatury i daty badania lub badan:

Wyniki przy wlaczonej i wylaczonej funkji stabilnoéci pojazdu, wlacznie z odpowiednimi zmiennymi opisujacymi
ruch, o ktérych mowa w pkt 2.1 dodatku 2 do zalgcznika 9:

Wyniki symulacji

Parametry pojazdu i wartoéci uzyte do symulacji, ktére nie pochodza z pojazdu faktycznie uzytego w badaniach

(posrednie):
Predko$¢ katowa odchylania i przesuniecie poprzeczne zgodnie z pkt 3.1-3.3 zalacznika 9:

Badanie wykonano i wyniki umieszczono w sprawozdaniu zgodnie z przepisami dodatku 2 do zalgcznika 9 do
regulaminu nr 13-H, ostatnio zmienionego suplementem 7.

Placowka techniczna, ktéra przeprowadzita badanie ()

Podpis: Data:

Organ udzielajacy homologacii (')

Podpis: Data:

(") Sprawozdanie musza podpisa¢ dwie rézne osoby, jezeli placowka techniczna i organ udzielajgcy homologacji to ta sama organizacja.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

DODATEK 4

METODA WYZNACZANIA Fyp I ayps

Sita nacisku na pedal hamulca F,pg dla danego pojazdu to najmniejsza silta, jaka trzeba przylozy¢, aby osiggnaé
maksymalne opéZnienie oznaczajgce pracg ukladu ABS w pelnym cyklu. Zgodnie z definicjg zawartg w pkt 1.7 axpg
to opdznienie danego pojazdu podczas zmniejszania predkosci z ukladem ABS.

Pedal hamulca nalezy naciska¢ powoli (bez uruchamiania ukltadu BAS w przypadku uktadéw kategorii B lub C),
powodujac staly wzrost opdznienia do chwili osiagnigcia pracy ukladu ABS w pelnym cyklu (rys. 3).

Osiagnigcie pelnego opdznienia musi nastapi¢ w czasie 2,0 + 0,5 s. Krzywa opdZnienia, rejestrowana w funkcji
czasu, musi si¢ zawiera¢ w korytarzu + 0,5 s lezagcym po obu stronach linii Srodkowej korytarza krzywej opdz-
nienia. W przykladzie na rys. 3 poczatkiem ukladu wspélrzednych jest warto$¢ czasu ty i krzywa opdznienia
przecina lini¢ aspg dla czasu réwnego 2 sekundy. Po osiagnigciu pelnego opdznienia skok pedalu S, nie musi
ulec zmniejszeniu przez co najmniej 1 s. Chwila pelnego uruchomienia ukladu ABS to chwila osiagnigcia sily
nacisku na pedal Fyps. Pomiar musi si¢ zawiera¢ w korytarzu dopuszczalnych odchylek dla wzrostu opdznienia
(zob. rys. 3).

Rys. 3

Korytarz krzywej opdZnienia do wyznaczania Fyps i asps

opdinienie a

4
Korytarz pracy
uktadu ABS w

Korytarz ST Ty - petnym cyklu

dopuszczalnych . Yy

odchylek wzrostu

wartosci opdznienia

----- asBs

%('_/ czas [s]

przedziat czasu

Wykonuje si¢ pie¢ badan spelniajgcych wymagania okreslone w pkt 1.3. Dla kazdego waznego badania sporzadza
sie wykres op6znienia pojazdu w funkgji zarejestrowanej sity nacisku na pedal hamulca. Do obliczen opisanych
w kolejnych punktach wykorzystuje si¢ tylko dane zarejestrowane przy predkoSciach powyzej 15 kmi/h.

Do wyznaczenia a,pg i Fopg nalezy zastosowaé filtr dolnoprzepustowy o czgstotliwosci odcigcia 2 Hz w odniesieniu
do opédznienia pojazdu i sity nacisku na pedal hamulca.

Nalezy wyznaczy¢ $rednig z pieciu poszczegdlnych krzywych ,opéznienia w funkcji sily nacisku na pedal hamulca”,
obliczajac $rednie opdznienie dla pigciu krzywych ,opdZnienia w funkcji sity nacisku na pedal hamulca” co 1
N przyrostu sily nacisku. Wynik stanowi Srednig krzywa opdznienia w funkgji sity nacisku na pedal, ktéra
w niniejszym dodatku okreslana jest jako ,krzywa maF”.

Z ,krzywej maF’ wyznacza si¢ maksymalng warto$¢ opdznienia pojazdu, oznaczona symbolem ,a.,,,"

Wszystkie wartosci ,krzywej maF” wynoszace powyzej 90 % wartosci opéZnienia a,, nalezy uredni¢. Uzyskana
w ten sposob warto$¢ ,a” stanowi opdznienie aps, 0 ktérym mowa w niniejszym dodatku.

Minimalna sita nacisku na pedal (F,ps) wystarczajaca do osiggniecia opdznienia a,pg definiowana jest jako wartosé
F odpowiadajgca a = a,pg na krzywej maF.
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DODATEK 5

PRZETWARZANIE DANYCH DOTYCZACYCH UKLADU WSPOMAGANIA HAMOWANIA W SYTUACJACH

2.2

AWARYJNYCH (BAS)

(zob. pkt 2.2.3 czedci B niniejszego zalgcznika)

ANALOGOWE PRZETWARZANIE DANYCH

Szeroko$¢ pasma wykorzystywanego w calym polaczonym ukladzie przetwarzajaco-rejestrujgcym nie moze byé
mniejsza niz 30 Hz.

W celu niezbednego przefiltrowania sygnaléw stosuje sig filtry dolnoprzepustowe czwartego lub wyzszego rzedu.
Szerokos¢ pasma przepustowego (od 0 Hz do czgstotliwosci f, przy —3 dB) nie moze by¢ mniejsza niz 30 Hz.
Bledy amplitudy nie moga przekraczaé + 0,5 % dla odnosnego zakresu czgstotliwosci 0-30 Hz. Wszystkie
sygnaly analogowe przetwarza si¢ z wykorzystaniem filtréw o dostatecznie podobnej charakterystyce fazowej,
aby rdznice opdznien zwigzane z filtrowaniem miescily si¢ w granicach wymaganej dokladnosci pomiaru czasu.

UWAGA: Podczas analogowego filtrowania sygnaléw o réznej strukturze czestotliwosciowej moze dojs¢ do
przesunieé fazowych. Z tego wzgledu korzystniejsza jest metoda przetwarzania danych okre$lona
w pkt 2 niniejszego dodatku.

CYFROWE PRZETWARZANIE DANYCH
Czynniki ogdlne

Przygotowanie sygnaléw analogowych obejmuje uwzglednienie tlumienia amplitudy filtra i czgstotliwosci
probkowania w celu uniknigcia bledéw aliasingu, opdznien fazy filtra oraz op6znieni czasowych. Czynniki majace
wplyw na proces prébkowania i cyfryzacji obejmuja wzmocnienie sygnatéw przed probkowaniem w celu ogra-
niczenia do minimum bledéw cyfryzacji, liczbe bitéw na jedno probkowanie, liczbg probkowan na jeden cykl,
wzmacniacze prébkujaco-pamigtajace oraz rozlozenie prébkowan w czasie. W przypadku dodatkowej filtracji
cyfrowej bez przesunigcia fazowego czynniki obejmuja wybér pasm przepustowych i tlumieniowych oraz
tlumienie i dopuszczalne zakldcenia w kazdym z nich; a takze korekte opdznient fazowych filtra. Nalezy
uwzgledni¢ kazdy z tych czynnikéw, aby uzyskal wzgledna ogélna dokladno$¢ gromadzenia danych rzedu
0,5 %.

Bledy aliasingu

Aby uniknaé niemozliwych do skorygowania bledéw aliasingu, przed prébkowaniem i cyfryzacja sygnaly analo-
gowe muszg zosta¢ odpowiednio przefiltrowane. Rzad wykorzystywanych filtrow oraz ich pasmo przepustowe
nalezy dobral zaréwno pod wzgledem wymaganej plaskosci w odpowiednim zakresie czgstotliwosci, jak
i czestotliwo$ci préobkowania.

Filtr musi mie¢ co najmniej taka charakterystyke i czgstotliwos¢ probkowania, aby:

a) w granicach odpowiedniego zakresu czgstotliwosci od 0 Hz do f,, = 30 Hz tumienie bylo mniejsze niz
rozdzielczo§¢ uktadu gromadzenia danych; oraz

b) przy polowie czgstotliwosci probkowania (tj. czestotliwosci Nyquista zwanej réwniez czestotliwoscia zawi-
nigcia) wielkosci wszystkich skladowych czgstotliwosci sygnatu i zaklocenia byly obnizone do poziomu
nizszego niz rozdzielczo$¢ ukladu.

W przypadku rozdzielczoici 0,05 % tlumienie filtra musi wynosi¢ ponizej 0,05 % w zakresie czgstotliwosci
0-30 Hz, a dla wszystkich czgstotliwosci powyzej potowy czestotliwosci probkowania musi by¢ wigksze niz
99,95 %.

UWAGA: W przypadku filtra Butterwortha tlumienie jest okreslone wzorami:

A? = ﬁ oraz A? =

e )
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gdzie:
n oznacza rzad filtra,

f,

‘max 0znacza odpowiedni zakres czgstotliwosci (30 Hz),

f, oznacza czestotliwos$¢ odcigcia filtra,

fy oznacza czestotliwo$¢ Nyquista (czgstotliwos$¢ graniczng prébkowania).

W przypadku filtra czwartego rzedu

dla A =0,9995: f, = 2,37 * fax

dla A = 0,0005: f5, = 2 - (6,69 - f,), gdzie fg oznacza czestotliwo$¢ probkowania = 2 - fy.

2.3.  Przesunigcia fazowe filtra i op6Znienia czasowe dla filtracji antyaliasingowej

Nalezy unika¢ nadmiernej filtracji analogowej, a wszystkie filtry musza posiada¢ wystarczajaco podobng charak-
terystyke fazows, aby réznice opdznien miescily si¢ w granicach wymaganej dokfadnosci pomiaru czasu. Prze-
sunigcia fazowe sa szczeg6lnie istotne w przypadku mnozenia zmierzonych zmiennych w celu utworzenia
nowych zmiennych, poniewaz przy zwiclokrotnianiu amplitud dodaja si¢ przesunigcia fazowe i zwigzane
z nimi opdznienia czasowe. Przesunigcia fazowe i opdznienia czasowe zmniejsza si¢ przez zwigkszenie f;. Jezeli
znane s3 réwnania opisujace filtry przed probkowaniem, to nalezy wyeliminowaé ich przesunigcia fazowe
i opdZnienia czasowe za pomocg prostych algorytméw wykonywanych w zakresie czgstotliwosci.

UWAGA: W zakresie czestotliwosci, w ktorym charakterystyka amplitudy filtra pozostaje plaska, przesuniecie
fazowe @ filtra Butterwortha mozna okresli¢ w przyblizeniu jako

® = 81 - (f[fy) stopni dla drugiego rzedu

® = 150 - (f/fy) stopni dla czwartego rzedu

O = 294 - (f[fy) dla 6smego rzedu

Opdznienie czasowe dla wszystkich rzedow filtrow wynosi: t = (®/360) - (1/fp)

2.4.  Pobieranie probek danych i ich cyfryzacja

Przy 30 Hz amplituda sygnatu zmienia si¢ o maksymalnie 18 % na milisckundg¢. Aby ograniczy¢ poziom bledow
dynamicznych spowodowanych zmiang analogowych sygnaléw wejsciowych do 0,1 %, czas probkowania lub
cyfryzacji musi wynosi¢ mniej niz 32 ps. Wszystkie pary lub zbiory probek danych do poréwnania musza by¢
pobierane jednoczesnie lub w wystarczajaco krétkim odstepie czasu.

2.5. Wymagania sprzetowe

Uklad obrébki danych musi mieé rozdzielczos¢ 12 bitéw (£ 0,05 %) lub wigksza i dokladnos¢ 2 LSB (+ 0,1 %).
Filtry antyaliasingowe musza by¢ czwartego lub wyzszego rzedu, a odpowiedni zakres danych f,, musi wynosi¢
0-30 Hz.

W przypadku filtréw czwartego rzedu czestotliwo$¢ pasma przepustowego f; (od 0 Hz do czestotliwosci f;) musi
by¢ wigksza niz 2,37 - f.,, jezeli bledy fazowe sg nastgpnie korygowane podczas cyfrowego przetwarzania
danych, i wigksza niz 5 - f,,, W pozostatych przypadkach. W przypadku filtréw czwartego rzedu czgstotliwosé
probkowania danych f; musi by¢ wigksza niz 13,4 - f,.



