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(Actos no legislativos)

DIRECTIVAS

DIRECTIVA 2010/22/UE DE LA COMISION
de 15 de marzo de 2010

que modifica, para adaptarlas al progreso técnico, las Directivas 80/720/CEE, 86/298/CEE,
86/415/CEE y 87/402/CEE del Consejo y las Directivas 2000/25/CE y 2003/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativas a la homologacion de los tractores agricolas o forestales

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 80/720/CEE del Consejo, de 24 de junio de
1980, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre el campo de maniobra, los medios
de acceso al puesto de conductor y las puertas y ventanillas
de los tractores agricolas y forestales de ruedas (!), y, en parti-
cular, su articulo 3,

Vista la Directiva 86/298/CEE del Consejo, de 26 de mayo de
1986, sobre los dispositivos de proteccion, instalados en la
parte trasera, en caso de vuelco de los tractores agricolas y
forestales de ruedas, de via estrecha (?), y, en particular, su
articulo 12,

Vista la Directiva 86/415/CEE del Consejo, de 24 de julio de
1986, relativa a la instalacion, el emplazamiento, el funciona-
miento y la identificacién de los mandos de los tractores agri-
colas o forestales de ruedas (?), y, en particular, su articulo 4,

Vista la Directiva 87/402/CEE del Consejo, de 25 de junio de
1987, sobre los dispositivos de proteccién, instalados en la
parte delantera, en caso de vuelco de los tractores agricolas o
forestales de ruedas de via estrecha (¥), y, en particular, su
articulo 11,

O L 194 de 28.7.1980, p. 1.
O L 186 de 8.7.1986, p. 26.
O L 240 de 26.8.1986, p. 1.
O L 220 de 8.8.1987, p. 1.

Vista la Directiva 2000/25/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de mayo de 2000, relativa a las medidas que
deben adoptarse contra las emisiones de gases contaminantes y
de particulas contaminantes procedentes de motores destinados
a propulsar tractores agricolas o forestales y por la que se
modifica la Directiva 74/150/CEE del Consejo (%), y, en particu-
lar, su articulo 7,

Vista la Directiva 2003/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de mayo de 2003, relativa a la homologacién
de los tractores agricolas o forestales, de sus remolques y de su
maquinaria intercambiable remolcada, asi como de los sistemas,
componentes y unidades técnicas de dichos vehiculos y por la
que se deroga la Directiva 74/150/CEE (), y, en particular, su
articulo 19, apartado 1, letras a) y b),

Considerando lo siguiente:

(1) Por lo que se refiere a la Directiva 80/720/CEE, conviene
clarificar qué ventanillas pueden designarse como salidas
de emergencia.

(2)  En lo relativo a la Directiva 86/415/CEE, conviene fijar
requisitos de seguridad para los mandos externos de la
toma de fuerza a fin de mejorar la seguridad de los
tractores.

(3)  En cuanto a la Directiva 86/415/CEE, conviene permitir
el uso de pictogramas conformes a las normas ISO
3767-1:1996 e ISO 3767-2:1996 como simbolos para
los mandos, a fin de adaptar las normas comunitarias a
las normas aplicadas a escala mundial para los mandos
de tractores, agricolas o forestales, de ruedas.

173 de 12.7.2000, p. 1.

() DO L
(9 DO L 171 de 9.7.2003, p. 1.
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(4 Por lo que se refiere a la Directiva 2000/25/CE, deben
especificarse determinadas indicaciones complementarias
a fin de asegurar la coherencia con las nuevas fases de
emision (IIA, MIB y IV) que introduce la Directiva
2005/13/CE de la Comisi6n (').

5 En lo que respecta a la Directiva 2003/37/CE, por razo-
q P CE, p

nes de claridad conviene incluir una redaccién mds exacta

para algunos puntos de los documentos de informacion.

(6)  En cuanto a las Directivas 2003/37/CE, 86/298/CEE y
87/402/CEE, dado que la Decision C(2005) 1 del Con-
sejo de la OCDE fue modificada recientemente por la
Decision C(2008) 128 del Consejo de la OCDE, de octu-
bre de 2008, conviene actualizar las referencias a los
cddigos de la OCDE. Por motivos de seguridad juridica,
conviene incluir en las Directivas los textos pertinentes
de los mencionados documentos de la OCDE.

7) Procede, por tanto, modificar las Directivas 80/720/CEE,
86/298|CEE, 86/415/CEE, 87/402/CEE, 2000/25/CE y
2003/37/CE en consecuencia.

(8)  Las medidas previstas en la presente Directiva se ajustan
al dictamen del Comité creado en virtud del articulo 20,
apartado 1, de la Directiva 2003/37/CE.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1
Modificaciones de la Directiva 80/720/CEE

La Directiva 80/720/CEE queda modificada con arreglo a lo
dispuesto en el anexo I de la presente Directiva.

Articulo 2
Modificacién de la Directiva 86/298/CEE

La Directiva 86/298/CEE queda modificada con arreglo a lo
dispuesto en el anexo II de la presente Directiva.

Articulo 3
Modificacién de la Directiva 86/415/CEE

La Directiva 86/415/CEE queda modificada con arreglo a lo
dispuesto en el anexo III de la presente Directiva.

() DO L 55 de 1.3.2005, p. 35.

Articulo 4
Modificacién de la Directiva 87/402/CEE

La Directiva 87/402/CEE queda modificada con arreglo a lo
dispuesto en el anexo IV de la presente Directiva.

Articulo 5
Modificacién de la Directiva 2000/25/CE

La Directiva 2000/25/CE queda modificada con arreglo a lo
dispuesto en el anexo V de la presente Directiva.

Articulo 6
Modificacién de la Directiva 2003/37/CE
La Directiva 2003/37/CE queda modificada como sigue:

1) en el articulo 12, apartado 4, la expresion «las actas de los
ensayos emitidas» se sustituird por «os informes de los en-
sayos emitidos»;

(afecta dnicamente a la versién inglesa)

2) los anexos I y II quedan modificados con arreglo a lo dis-
puesto en el anexo VI de la presente Directiva.

Articulo 7
Transposicién

1. Los Estados miembros adoptardn y publicardn, a mds tar-
dar el 30 de abril de 2011, las disposiciones legales, reglamen-
tarias y administrativas necesarias para dar cumplimiento a lo
establecido en la presente Directiva. Comunicardn inmediata-
mente a la Comision el texto de dichas disposiciones.

Aplicaran dichas disposiciones a partir del 1 de mayo de 2011,
excepto por lo que se refiere a las disposiciones del articulo 5,
que se aplicardn a partir de la fecha de entrada en vigor de la
presente Directiva.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones,
estas hardn referencia a la presente Directiva o irdn acompafia-
das de dicha referencia en su publicacién oficial. Los Estados
miembros establecerdn las disposiciones de la mencionada refe-
rencia.

2. Los Estados miembros comunicardn a la Comision el texto
de las disposiciones bésicas de Derecho interno que adopten en
el dmbito regulado por la presente Directiva.
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Articulo 8
Entrada en vigor

La presente Directiva entrard en vigor el vigésimo dia siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial de la
Unién Europea.

Articulo 9
Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva serdn los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 15 de marzo de 2010.

Por la Comisidn
El Presidente
José Manuel BARROSO

ANEXO 1

Modificaciones de la Directiva 80/720/CEE

El anexo I de la Directiva 80/720/CEE queda modificado como sigue:
1) Se suprime el punto IIL.4.
2) En el punto IIL5, se afiade el pdrrafo siguiente:

«Podrd designarse como salida de emergencia cualquier ventanilla de dimensiones suficientes, siempre que esté hecha
de vidrio rompible y pueda romperse con una herramienta instalada en la cabina a tal efecto. El vidrio contemplado en
los apéndices 3, 4, 5, 6 y 7 del anexo IIl B de la Directiva 89/173/CEE del Consejo (*) no se considerard vidrio
rompible a efectos de la presente Directiva.

() DO L 67 de 10.3.1989, p. 1.»
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ANEXO 11

Modificaciones de la Directiva 86/298/CEE

La Directiva 86/298/CEE queda modificada como sigue:

1) En el anexo I, el punto 1 se sustituye por el texto siguiente:

«1. Serdn de aplicacién las definiciones y los requisitos siguientes del Codigo 7 (*), punto 1, de la Decision C(2008)
128 de la OCDE, de octubre de 2008, excepto el punto 1.1 (Tractores agricolas y forestales):

“.
1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.5.2.
1.5.2.1.

1.5.2.2.

Definiciones

[No es aplicable]

Estructuras de proteccion en caso de vuelco (ROPS)

Por estructura de proteccion en caso de vuelco (cabina o bastidor de seguridad), denominada en adelante
‘estructura de proteccion’, se entienden las estructuras instaladas en un tractor con el objetivo esencial de
evitar o limitar los riesgos que corre el conductor en caso de vuelco del tractor durante su utilizacion
normal.

La estructura de proteccién en caso de vuelco se caracteriza por prever una zona libre lo suficientemente
amplia para proteger al conductor sentado en el interior del armazén de la estructura o en un espacio
limitado por series de lineas rectas desde el borde exterior de la estructura a cualquier punto del tractor
que pueda entrar en contacto con el suelo llano y que sea capaz de soportar la masa del tractor en esa
posicién en caso de vuelco.

Via
Definicion preliminar: plano medio de la rueda

El plano medio de la rueda es equidistante de los dos planos que incluyen la periferia de las llantas en
sus bordes exteriores.

Definicion de la via

El plano vertical que pasa a través del e¢je de una rueda corta su plano medio a lo largo de una linea recta
hasta un punto de la superficie de apoyo. Si A y B son los puntos asi definidos para las ruedas de un
mismo eje del tractor, la anchura de la via serd la distancia entre A y B. De esta forma, es posible definir
la via correspondiente a las ruedas delanteras y a las ruedas traseras. En el caso de las ruedas gemelas, la
via es la distancia entre los dos planos medios del par de ruedas.

Definicién complementaria: plano medio del tractor

Se toman en consideracion las posiciones extremas de los puntos A y B correspondientes al eje trasero
del tractor, a fin de obtener el mdximo valor de via posible. El plano vertical perpendicular al punto
central de la linea AB es el plano medio del tractor.

Distancia entre ejes

Distancia entre los planos verticales que pasan por las dos lineas AB anteriormente definidas, corres-
pondientes a las ruedas delanteras y a las ruedas traseras.

Determinacion del punto indice del asiento; ajuste del asiento para los ensayos
Punto indice del asiento (SIP) (*¥

El punto indice del asiento se determinard de conformidad con la norma ISO 5353:1995.

Posicién y ajuste del asiento para los ensayos

Si la inclinacién del respaldo y del asiento es regulable, habrd que ajustar el respaldo y el asiento de
modo que el punto indice del asiento se sitde en su posicion mds alta y lo mds atrds posible.

Si el asiento lleva un sistema de suspension, este se bloqueard en la mitad de su carrera, a no ser que el
fabricante del asiento haya especificado claramente lo contrario en las instrucciones.
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1.5.2.3.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.2.7.

1.6.2.8.

1.6.2.9.

1.6.2.10.

1.6.2.11.

1.6.2.12.

Si la posicién del asiento sélo es ajustable en longitud y en altura, el eje longitudinal que pasa por el
punto indice del asiento deberd ser paralelo al plano longitudinal vertical del tractor que pasa por el
centro del volante, con un desvio maximo tolerado de 100 milimetros.

Zona libre
Plano de referencia

La zona libre se indica en las figuras 7.1 y 7.2. Este espacio se define en relacién con el plano de
referencia y el punto indice del asiento (SIP). El plano de referencia es un plano vertical, generalmente
longitudinal al tractor, que pasa por el punto indice del asiento y el centro del volante. Normalmente, el
plano de referencia coincide con el plano longitudinal medio del tractor. Se supone que el plano de
referencia se desplaza horizontalmente con el asiento y el volante durante la aplicacién de las cargas,
pero permanece perpendicular al tractor o al piso de la estructura de proteccién en caso de vuelco. La
zona libre se definird con arreglo a los apartados 1.6.2 y 1.6.3.

Determinaciéon de la zona libre de los tractores con asiento no reversible

La zona libre de los tractores con asiento no reversible se define en los puntos 1.6.2.1 a 1.6.2.13; con el
tractor situado en una superficie horizontal, el asiento, si fuera regulable, en su posicion mds alta y lo
més atrds posible (***) y el volante, si fuera regulable, en su posicién normal para un conductor sentado,
esta zona estd limitada por los siguientes planos:

un plano horizontal A; B; B, A,, (810 + a,) milimetros por encima del punto indice del asiento (SIP)
con una linea BB, situada (a, — 10) milimetros detrds del SIP;

un plano inclinado H; H, G, Gy, perpendicular al plano de referencia, que incluye tanto un punto
situado a 150 milimetros por detrds de la linea B;B, como el punto situado mds hacia atrds del respaldo
del asiento;

una superficie cilindrica A; A, H, Hj, con un radio de 120 milimetros, perpendicular al plano de
referencia y tangente a los planos definidos en los puntos 1.6.2.1 y 1.6.2.2;

una superficie cilindrica By C; C, B, perpendicular al plano de referencia, con un radio de 900
milimetros, que se prolonga a lo largo de 400 milimetros hacia delante y es tangente al plano definido
en el punto 1.6.2.1, siguiendo la linea BB,;

un plano inclinado C; Dy D, C,, perpendicular al plano de referencia, que se une a la superficie definida
en el punto 1.6.2.4 y pasa a 40 milimetros del borde exterior delantero del volante. En el caso de un
volante en posicion elevada, este plano se extiende hacia delante desde la linea B{B, y es tangente a la
superficie definida en el punto 1.6.2.4;

un plano vertical Dy K; E; E; K, D, perpendicular al plano de referencia y situado a 40 milimetros por
delante del borde exterior del volante;

un plano horizontal E; F; P; Ny N, P, F, E, que pasa por un punto (90-a,) milimetros por debajo del
punto indice del asiento (SIP);

una superficie G; L My Ny N, M, L, Gy, curvada, si fuera necesario, desde el limite inferior del plano
definido en 1.6.2.2 hasta el plano horizontal definido en el punto 1.6.2.7, perpendicular al plano de
referencia y en contacto con el respaldo del asiento en toda su longitud;

dos planos verticales K; I; F; E; y K, [, F, E, paralelos al plano de referencia, a 250 milimetros a ambos
lados del mismo y con un limite superior situado a 300 milimetros por encima del plano definido en el
punto 1.6.2.7;

dos planos inclinados paralelos A; B; C; D; Ky I; Ly G; Hy y A, B, C, D, K, I, L, G, H, que van
desde el borde superior de los planos definidos en el punto 1.6.2.9 hasta el plano horizontal definido en
el punto 1.6.2.1 con el que limitan a 100 milimetros como minimo del plano de referencia en el lado en
el que se aplica la carga;

dos partes de los planos verticales Q; P; Ny My y Q, P, N, M, paralelos al plano de referencia, a 200
milimetros a ambos lados de dicho plano y cuyo limite superior se encuentra a 300 milimetros por
encima del plano horizontal definido en el punto 1.6.2.7;

dos partes de I; Q P; F; y I, Q, P, F, de un plano vertical, perpendicular al plano de referencia, que
pasan a (210 — ap) milimetros por delante del SIP;
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1.6.4.
1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.7.

1.8.

dos partes I; Q; M; Ly y I, Q; M, L, de un plano horizontal que pasa a 300 milimetros por encima del
plano definido en el punto 1.6.2.7.

Determinacién de la zona libre de los tractores con posicidén reversible
del conductor

En los tractores con posicién reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la zona libre serd la
combinacién de las dos zonas libres determinadas segin las dos posiciones diferentes del volante y del
asiento.

Asientos opcionales

En los ensayos con tractores que puedan estar equipados con asientos opcionales se utilizard la com-
binacién de los puntos indice del asiento de todas las opciones propuestas. La estructura de proteccion
no deberd penetrar en el interior de la mayor zona libre posible que contenga los distintos puntos indice
del asiento mencionados.

En el caso de que se proponga una nueva opcién para el asiento una vez realizada la prueba, se
procederd a determinar si la zona libre alrededor del nuevo SIP se encuentra en el interior de la
zona anteriormente establecida. En caso contrario, deberd realizarse un nuevo ensayo.

Tolerancias permitidas en las medidas

I+

Dimensiones lineales: 3 milimetros

excepto para

— deformacién de los neumadticos: t 1 mm

— deformacién del dispositivo bajo cargas horizontales: + 1 mm

— altura de caida del péndulo: + 1 mm

Masas: + 1%

Fuerzas: 2%

Angulos: t2°

Simbolos

ap (milimetros) Mitad de la regulacién horizontal del asiento

a, (milimetros) Mitad de la regulacion vertical del asiento

B (milimetros)  Anchura absoluta minima del tractor

By (milimetros) ~ Anchura exterior mdxima de la estructura de proteccién

D (milimetros) Deformacién de la estructura en el punto de impacto (pruebas dindmicas) o en el
punto y la direccion de la aplicacién de la carga (pruebas estiticas)

D’ (milimetros)  Deformacién de la estructura para la energia calculada necesaria

E, 0) Energia de deformacion absorbida al suprimirse la Zona inscrita en el interior de
la curva F-D

E; 1)) Energfa de deformacién absorbida. Zona situada por debajo de la curva F-D

E; 1) Energia de deformacién absorbida tras la aplicacién de una carga adicional des-
pués de una fractura o fisura

E" () Energfa de deformacion absorbida durante la prueba de sobrecarga cuando la
carga se ha suprimido antes de que se inicie la prueba de sobrecarga. Zona
situada por debajo de la curva F-D

Ey () Energia de entrada que deberd ser absorbida durante la aplicacién de la carga
longitudinal

Ei () Energia de entrada que deberd ser absorbida durante la aplicacién de la carga
lateral

F (N) Fuerza de carga estdtica

F (N) Fuerza de carga para la energia necesaria calculada, correspondiente a E;

F-D Curva fuerza/deformacion
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Frnax (N) Fuerza de carga estdtica mdxima que interviene durante la aplicacion de la carga,
exceptuando la sobrecarga

F, (N) Fuerza de aplastamiento vertical
H (milimetros) ~ Altura de caida del péndulo (ensayos dindmicos)

H’ (milimetros)  Altura de caida del péndulo para un ensayo complementario (ensayos dindmicos)
[ (kgm?) Momento de inercia de referencia del tractor alrededor del eje central de las
ruedas traseras, cualquiera que sea la masa de estas ruedas

L (milimetros)  Distancia entre ejes de referencia del tractor
M (kg) Masa de referencia del tractor durante las pruebas de resistencia, como se define

en el punto 3.1.1.4 del anexo I

(*) Cédigo normalizado de la OCDE para los ensayos oficiales sobre las estructuras de proteccién en caso de vuelco
instalados en la parte trasera de los tractores agricolas y forestales de ruedas de via estrecha.

(**) En las pruebas de extensién de los protocolos de homologacién que utilizaban originalmente el punto de
referencia del asiento (SRP), las medidas requeridas hardn referencia al SRP en vez de al SIP; se indicard
claramente el uso del SRP (véase el anexo 1).

(***) Conviene recordar que el punto indice del asiento se determina con arreglo a la norma ISO 5353 y es un punto
fijo con respecto al tractor que no se mueve al ajustar el asiento en una posicion distinta de su posicién media.
Para determinar la zona libre, el asiento deberd estar en su posicién més alta y lo mds atrds posible.”»

El anexo II se sustituye por el texto siguiente:

«ANEXO 11
Requisitos técnicos

Los requisitos técnicos necesarios para la homologacién CE de las estructuras de proteccion en caso de vuelco,
instaladas en la parte trasera de los tractores agricolas y forestales de ruedas, de via estrecha, serdn los descritos en
el Cédigo 7, punto 3, de la Decision C(2008) 128 de la OCDE, de octubre de 2008, a excepcién de los puntos 3.1.4
(Informe de ensayo), 3.3.1 (Extensiones administrativas), 3.4 (Etiquetado) y 3,6 (Prestaciones de los anclajes de los
cinturones de seguridad), como se indica a continuacion:

“3. NORMAS Y DIRECTRICES

3.1. Condiciones de los ensayos de resistencia de las estructuras de proteccién y de su fijacién al
tractor

3.1.1. Requisitos generales

3.1.1.1. Objeto de los ensayos

Los ensayos efectuados con ayuda de dispositivos especiales estdn destinados a simular las cargas im-
puestas al dispositivo de proteccion en caso de vuelco del tractor. Dichas pruebas permitirdn evaluar la
resistencia de la estructura de proteccién y de sus fijaciones al tractor, asi como de cualquier parte del
tractor que transmita la carga de ensayo.

3.1.1.2. Métodos de ensayo

Los ensayos podrdn realizarse con arreglo al método dindmico o al método estitico. Ambos métodos se
consideran equivalentes.

3.1.1.3. Disposiciones generales para la preparacién de las pruebas

3.1.1.3.1.  La estructura de proteccion deberd responder a las especificaciones de la produccién en serie. Se fijard, con
arreglo al método indicado por el constructor, a uno de los tractores para los que haya sido disefiada.

Nota: Para el ensayo de resistencia estdtico no serd necesario disponer de un tractor completo; no
obstante, la estructura de proteccién y las partes del tractor a las que se fije el dispositivo deberdn
constituir una instalacién operativa, en adelante denominada ‘conjunto’.

3.1.1.3.2. Tanto para el ensayo de resistencia esttico como para el ensayo de resistencia dindmico, el tractor (o el
conjunto) deberd estar equipado con todos los elementos de la produccién en serie que puedan ejercer
alguna influencia en la resistencia de la estructura de proteccién, o que puedan ser necesarios para el
ensayo de resistencia.

Los elementos que pudieran ocasionar riesgos en la zona libre también deberdn estar presentes en el
tractor (0 en el conjunto) para que se pueda comprobar el cumplimiento de las condiciones de aceptacién
exigidas establecidas en el punto 3.1.3. Deberdn suministrarse o definirse en un dibujo todos los com-
ponentes del tractor o de la estructura de proteccion, con inclusién de las estructuras de proteccion contra
condiciones climatoldgicas adversas.
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3.1.1.3.3.

3.1.1.3.4.

3.1.1.4.

3.1.2.
3.1.2.1.

3.1.2.2.
3.1.2.2.1.

3.1.2.2.2.

3.1.2.2.3.

3.1.2.2.4.

3.1.2.2.5.

3.1.3.1.

3.1.3.1.1.

3.1.3.1.2.

3.1.3.1.3.

Para los ensayos de resistencia habrd que retirar todos los paneles y los componentes amovibles no
estructurales a fin de evitar que contribuyan a reforzar la estructura de proteccién.

La anchura de la via se regulard de tal modo que en la medida de lo posible la estructura de proteccién no
sea soportada por los neumdticos durante las pruebas de resistencia. Si las pruebas se realizan por el
método estdtico, se podrdn retirar las ruedas.

Masa de referencia del tractor durante los ensayos de resistencia

La masa de referencia M, utilizada en las férmulas para calcular la altura de caida del péndulo, las energias
transmitidas y las fuerzas de aplastamiento, serd al menos igual a la masa del tractor, sin los accesorios
discrecionales pero con el agua de refrigeracion, los lubricantes, el carburante, las herramientas y la
estructura de protecciéon. No se tendrdn en cuenta las masas de lastre facultativas delanteras o traseras,
el lastre de los neumdticos, los instrumentos y el equipo que lleve el tractor o cualquier componente
especial.

Ensayos
Secuencia de los ensayos

La secuencia de los ensayos, sin perjuicio de los ensayos adicionales mencionados en los puntos 3.2.1.1.6,
3.2.1.1.7, 3.2.2.1.6 y 3.2.2.1.7, serd la siguiente:

1) impacto (pruebas dindmicas) o carga (pruebas estdticas) en la parte trasera de la estructura (véanse los
puntos 3.2.1.1.1 y 3.2.2.1.1);

2) aplastamiento en la parte trasera (pruebas dindmicas o estdticas) (véanse los puntos 3.2.1.1.4 y
3.2.2.1.4);

3) impacto (pruebas dindmicas) o carga (pruebas estdticas) en la parte delantera de la estructura (véanse
los puntos 3.2.1.1.2 y 3.2.2.1.2);

4) impacto (pruebas dindmicas) o carga (pruebas estdticas) en la parte lateral de la estructura (véanse los
puntos 3.2.1.1.3 y 3.2.2.1.3);

5) aplastamiento en la parte delantera de la estructura (pruebas dindmicas o estdticas) (véanse los puntos

3.2.1.1.5 y 3.2.2.1.5).

Requisitos generales

Si uno o varios elementos del dispositivo de anclaje del tractor se rompen o se desplazan durante el
ensayo, este deberd repertirse.

Durante las pruebas no se admitirdn reparaciones ni ajustes en el tractor o en la estructura de proteccion.

Durante las pruebas, la caja de velocidades del tractor estard en punto muerto y los frenos estardn
desactivados.

Si el tractor estuviera equipado con un sistema de suspensién entre el chdsis y las ruedas, habrd que
bloquearlo durante las pruebas.

El lado escogido para el primer impacto (pruebas dindmicas) o la primera carga (pruebas estéticas) en la
parte trasera de la estructura deberd ser aquel que, segin las autoridades responsables de las pruebas, al
aplicar una serie de impactos o de cargas, esta aplicacion se de en las condiciones mds desfavorables para
la estructura. La carga o el impacto lateral y la carga o el impacto trasero se aplicardn a ambas partes del
plano medio longitudinal de la estructura de proteccién. La carga o el impacto delantero se aplicard en el
mismo lado del plano medio longitudinal de la estructura de proteccién que la carga o el impacto lateral.

Condiciones de aceptacién

Se considerard que una estructura de proteccién cumple los requisitos en materia de resistencia cuando
cumpla con las siguientes condiciones:

después de cada uno de los ensayos del procedimiento de pruebas dindmicas no presentard fisuras ni
fracturas, como se define en el punto 3.2.1.2.1. Si durante la prueba dindmica aparecieran fracturas o
fisuras no despreciables, inmediatamente después del ensayo que haya originado la aparicion de estas
fisuras o fracturas deberd procederse a una segunda prueba de impacto o de aplastamiento, tal como se
define en los puntos 3.2.1.1.6 o 3.2.1.1.7;

durante la prueba estdtica, en el momento en que se alcance la energfa necesaria en cada prueba de carga
horizontal prescrita o en la prueba de sobrecarga, la fuerza deberd ser superior a 0,8 F;

si durante una prueba estdtica aparecieran fracturas o fisuras como resultado de la aplicacién de la fuerza
de aplastamiento, inmediatamente después del ensayo de aplastamiento que haya originado la aparicion de
estas fisuras o fracturas deberd procederse a un ensayo de aplastamiento adicional, tal como se define en el
punto 3.2.1.1.7;
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durante otras pruebas distintas del ensayo de sobrecarga, ninguna parte de la estructura de proteccidn
deberd invadir la zona libre tal y como se define en el punto 1.6 del anexo [;

durante otras pruebas distintas del ensayo de sobrecarga, todas las partes de la zona libre estarin
aseguradas por el dispositivo, de conformidad con los puntos 3.2.1.2.2 y 3.2.2.2.2;

durante las pruebas, la estructura de proteccion no deberd ejercer ninguna fuerza sobre la estructura del
asiento;

la deformacién eldstica medida de conformidad con los puntos 3.2.1.2.3 y 3.2.2.2.3 serd inferior a 250
milimetros.

No habrd ninglin accesorio que suponga un riesgo para el conductor. No habrd ningin accesorio ni
elemento saliente que pueda herir al conductor en caso de vuelco del tractor, ni ningiin accesorio o
elemento que, debido a las deformaciones de la estructura, pueda aprisionarlo, por ejemplo, dejandole la
pierna o el pie bloqueados.

[No es aplicable]

Aparatos y equipo para pruebas dindmicas
Péndulo

Un peso a modo de péndulo se suspenderd con dos cadenas o cables de unos soportes situados, por lo
menos, a seis metros sobre el suelo. Se preverd un medio de regular independientemente la altura de
suspension del péndulo y el dngulo entre el péndulo y las cadenas o los cables.

La masa del péndulo deberd ser de 2 000 + 20 kg, con exclusién de la masa de las cadenas o de los
cables, que no sobrepasard los 100 kg. La longitud de los lados de la cara de impacto deberd ser de 680 +
20 milimetros (véase la figura 7.3). El péndulo se rellenard de tal forma que la posicion de su centro de
gravedad permanezca constante y coincida con el centro geométrico del paralelepipedo.

El paralelepipedo deberd ir unido al sistema que lo lleve hacia atrds por un mecanismo de desenganche
instantdneo disefiado y situado de forma que suelte el péndulo sin provocar oscilaciones del paralelepi-
pedo en relacién con su eje horizontal perpendicular al plano de oscilacion del péndulo.

Soportes del péndulo

Los ejes del péndulo se fijardn de forma rigida de modo que su desplazamiento en cualquier direcciéon no
sobrepase el 1% de la altura de caida.

Anclaje

Unos railes de anclaje que presenten la anchura de via exigida y que cubran la superficie necesaria para
anclar el tractor en todos los casos planteados (véanse las figuras 7.4, 7.5 y 7.6) se fijardn de forma rigida
a un zbcalo resistente proximo al péndulo.

El tractor se anclard a los railes por medio de cables metilicos trenzados, con un alma de fibra, de 6 x 19
milimetros, de conformidad con la norma ISO 2408:2004 y un didmetro nominal de 13 milimetros. El
trenzado metdlico deberd tener una resistencia a la ruptura de 1 770 MPa.

El eje central de un tractor articulado se sostendrd y anclard al suelo de forma adecuada para todos las
pruebas. Para el ensayo de impacto lateral, se sostendrd asimismo el eje del lado opuesto al impacto. No
serd preciso que las ruedas delanteras y las ruedas traseras estén situadas en la misma prolongacion si con
ello se facilita la colocacion adecuada de los cables.

Calzo para la rueda y la viga
Se utilizard una viga de madera blanda de 150 x 150 milimetros de seccién como calzo para las ruedas

durante los ensayos de impacto (véanse las figuras 7.4, 7.5 y 7.6).

Durante los ensayos de impacto lateral se deberd fijar al suelo una viga de madera blanda para bloquear la
llanta de la rueda por el lado opuesto al impacto (véase la figura 7.6).

Calzos y anclajes para tractores articulados

Se utilizardn calzos y anclajes suplementarios en los tractores articulados. Su objeto serd el de asegurar que
la seccién del tractor equipada con la estructura de proteccién tenga una rigidez equivalente a la de un
tractor rigido.
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En el punto 3.2.1.1 figuran detalles especificos suplementarios para los ensayos de impacto y aplasta-
miento.

Presiones y deformaciones de los neumdticos

Los neumdticos del tractor no contendrdn ningtn lastre liquido y estardn inflados a la presion indicada
por el fabricante del tractor para los trabajos del campo.

Los anclajes deberdn estar tensados en cada caso particular de forma que los neumdticos soporten una
deformacioén igual al 12 % de la altura de su pared (distancia entre el suelo y el punto mds bajo de la
llanta) antes de la tensién de los cables.

Dispositivo de aplastamiento

Un dispositivo, ilustrado en la figura 7.7, deberd poder ejercer una fuerza descendente sobre una estruc-
tura de proteccién mediante una viga rigida de unos 250 milimetros de ancho, unido al mecanismo de
ampliacion de la carga mediante juntas universales. Se preverdn unos soportes bajo los ¢jes, de forma que
los neumaticos del tractor no sufran la fuerza de aplastamiento.

Equipo de medicidn

Se precisan los siguientes equipos de medicion:

dispositivo de medicién de la deformacion eldstica (diferencia entre la deformacion instantdnea maxima y
la deformacién permanente, véase la figura 7.8);

dispositivo para controlar que la estructura de proteccién no haya penetrado en la zona libre y que esta se
haya mantenido en el interior de la proteccién de la estructura durante el ensayo (véase el punto
3.2.2.2.2).

Aparatos y equipo para pruebas estdticas
Dispositivo de prueba estdtica

El dispositivo de prueba estdtica deberd permitir la aplicacion de empujes o cargas sobre la estructura de
proteccion.

Deberd hacerse de forma que la carga se distribuya uniformemente segtin la normal a la direccién de la
carga, a lo largo de una viga cuya longitud sea equivalente a un mdltiplo exacto de 50, entre 250 y 700
milimetros. La seccién vertical de la viga rigida deberd ser de 150 milimetros. Los bordes de la viga que
estén en contacto con la estructura de proteccién serdn curvos, con un radio maximo de 50 milimetros.

El soporte podrd adaptarse a cualquier dngulo en relacién con la direccién de la carga a fin de facilitar el
seguimiento de las variaciones angulares de la superficie de la estructura que soporte la carga a medida
que esta se vaya deformando.

Direccion de la fuerza (desviacion de la horizontal y de la vertical):

— al comienzo de la prueba, con una carga nula: + 2°

— durante la prueba con carga: 10° por encima y 20° por debajo de la horizontal. Estas variaciones
deberdn reducirse al minimo.

La velocidad de deformacién serd lo suficientemente lenta, de menos de 5 mm/s, para que la carga pueda
ser considerada en todo momento como estdtica.

Equipo destinado a medir la energia absorbida por la estructura

Se trazard la curva fuerza-deformacion para determinar la energia absorbida por la estructura. No serd
necesario medir la fuerza y la deformacion en el punto de aplicacién de la carga sobre la estructura; sin
embargo, la fuerza y la deformacién se medirdn simultdnea y colinealmente.

Se escogerd el punto de origen de las mediciones de deformacion de forma que s6lo se tenga en cuenta la
energia absorbida por la estructura y/o la deformacién de determinadas partes del tractor. No se tendrd en
cuenta ni la energia absorbida por la deformacion ni el desplazamiento lateral del anclaje.
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Métodos de anclaje del tractor al suelo

En una base rigida préxima al dispositivo de prueba se fijardn firmemente unos railes de anclaje que
presenten la separacion exigida y que cubran la superficie necesaria para anclar el tractor en todos los
casos planteados.

Se anclard el tractor a los railes por cualquier medio adecuado (placas, calzos, cables, soportes, etc.) para
que no se pueda mover durante los ensayos. Se comprobard la inmovilidad del tractor durante el
desarrollo de la prueba por medio de los dispositivos usuales para medir longitudes.

En caso de que el tractor se desplace, se repetird integramente el ensayo, salvo que el sistema de medicion
de la deformacién utilizado para trazar la curva fuerza/deformacion esté conectado al tractor.

Dispositivo de aplastamiento

Un dispositivo como el ilustrado en la figura 7.7 deberd poder ejercer una fuerza descendente sobre una
estructura de proteccion mediante una viga rigida de unos 250 milimetros de ancho, unido al mecanismo
de aplicacion de la carga mediante juntas universales. Se preverdn unos soportes para los ejes, de forma
que los neumdticos del tractor no sufran la fuerza de aplastamiento.

Otros equipos de medicidn

Se precisan también los siguientes equipos de medicion:

dispositivo de medicién de la deformacion eldstica (diferencia entre la deformacién instantdnea maxima y
la deformacién permanente, véase la figura 7.8);

dispositivo para controlar que la estructura de proteccién no haya penetrado en la zona libre y que ésta se
haya mantenido en el interior de la protecciéon de la estructura durante el ensayo (véase el punto
3.2.2.2.2).

Procedimientos de ensayo

Ensayos dindmicos

Ensayo de impacto y de aplastamiento
Prueba de impacto trasero

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este dltimo golpee la estructura de proteccién en el
momento en que la cara de impacto del péndulo y sus cadenas o cables de suspension formen un dngulo
con el plano vertical A igual a M/100 con un médximo de 20°, a menos que la estructura de proteccién, en
el punto de contacto durante la deformacion, forme un dngulo mayor con la vertical. En tal caso, habrd
que poner paralelos, con ayuda de un dispositivo adicional, la cara de impacto del péndulo y la estructura
de proteccion en el punto de impacto, en el momento de méxima deformacion, de modo que las cadenas
o cables de suspension sigan formando el dngulo arriba indicado.

Deberd regularse la altura de suspensién del peso y deberdn tomarse medidas para reducir la tendencia del
peso a girar alrededor del punto de impacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a chocar en primer
lugar con el suelo en el caso de que el tractor volcara hacia atrds, normalmente en el borde superior. La
posicién del centro de gravedad del peso se situard a 1/6 de la anchura de la parte superior de la
estructura de proteccién, en el interior de un plano vertical paralelo al plano medio del tractor, en
contacto con el extremo exterior de la parte superior de la estructura de proteccién.

Si el dispositivo fuera curvo o saliente en ese punto, se afiadirdn cuflas para que el choque tenga lugar en
ese punto, sin que resulte reforzada la estructura.

El tractor deberd anclarse al suelo mediante cuatro cables, dispuestos cada uno en un extremo de los dos
ejes, segtin se indica en la figura 7.4. Los puntos de anclaje delantero y trasero se situardn a una distancia
tal que los cables formen con el suelo un dngulo de menos de 30°. Ademds, los puntos de anclaje traseros
se dispondran de tal forma que el punto de convergencia de los dos cables se sittie en el plano vertical en
el que se desplace el centro de gravedad del péndulo.

Los cables se tensardn de forma que los neumaticos experimenten las deformaciones indicadas en el punto
3.1.5.6.2. Una vez tensados los cables, se apoyard la viga de bloqueo en la parte anterior de las ruedas
traseras y se fijard al suelo.

Si se trata de un tractor articulado, el punto de articulacion estard ademds sostenido por una pieza de
madera de seccion minima 100 x 100 milimetros, solidamente anclada al suelo.
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Se basculard el péndulo hacia atrds de modo que la altura de su centro de gravedad supere, con un valor
hallado mediante una de las dos férmulas que se indican a continuacién, la altura del punto de impacto:

H = 2165 x 108 M L?
0
H=1573x10721
A continuacién se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.

En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la altura equivaldrd al
valor mds alto de los anteriores o al valor siguiente:

H=125+007M

para un tractor con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;
H=125+0,02M

para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.

Impacto delantero

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este dltimo golpee la estructura de proteccién en el
momento en que la cara de impacto del péndulo y sus cadenas o cables de suspensién formen un dngulo
con el plano vertical A igual a M/100 con 20° como mdximo, a menos que la estructura de proteccion, en
el punto de contacto durante la deformacién, forme un dngulo superior con la vertical. En tal caso, habrd
que poner paralelos, con ayuda de un dispositivo adicional, la cara de impacto del péndulo y la estructura
de proteccion en el punto de impacto, en el momento de médxima deformacion, de modo que las cadenas
o cables de suspension sigan formando el dngulo arriba indicado.

Se regulard la altura de suspensién del péndulo y se tomardn las medidas necesarias para impedir que el
péndulo gire alrededor del punto de contacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de proteccion mds propensa a chocar en primer
lugar con el suelo en caso de vuelco lateral del tractor cuando este estd en marcha hacia delante,
normalmente en el borde superior. La posicion del centro de gravedad del peso se situard a 1/6 de la
anchura de la parte superior de la estructura de proteccién, en el interior de un plano vertical paralelo al
plano medio del tractor, que esté en contacto con el extremo exterior de la parte superior de la estructura
de proteccion.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afiadirdn cufias para que el choque tenga lugar en
ese punto, sin que se refuerce la estructura.

El tractor deberd anclarse al suelo mediante cuatro cables, dispuestos cada uno en un extremo de los dos
ejes, seglin se indica en la figura 7.5. Los puntos de anclaje delantero y trasero se situardn a una distancia
tal que los cables formen con el suelo un dngulo de menos de 30°. Ademds, los puntos de anclaje traseros
se dispondran de tal forma que el punto de convergencia de los dos cables se sitte en el plano vertical en
el que se desplace el centro de gravedad del péndulo.

Los cables se tensardn de forma que los neumadticos experimenten las deformaciones indicadas en el punto
3.1.5.6.2. Una vez tensados los cables, se apoyard la viga de bloqueo en la parte posterior de las ruedas
traseras y se fijard al suelo.

Si se trata de un tractor articulado, el punto de articulacion estard ademds sostenido por una pieza de
madera de seccién minima 100 x 100 milimetros, sélidamente anclada al suelo.

Se basculard el péndulo hacia atrds de forma que la altura de su centro de gravedad supere la altura del
punto de impacto con un valor hallado mediante una de las dos férmulas siguientes, que se elegird en
funcién de la masa de referencia de los conjuntos sometidos a prueba:

H=125+007M
para un tractor con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;

H=125+0,02M
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para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.
A continuacién se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.
En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles):

— si la estructura de proteccién consiste en un dos arcos de seguridad situados en la parte posterior, se
aplicard la férmula anterior,

— si la estructura de proteccion es de otro tipo, la altura equivaldrd al valor mds alto obtenido por una
de las férmulas aplicadas anteriormente o la seleccionada a continuacion:

H = 2165 x 1078 ML?
0
H=573x 10721
A continuacién se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.

Impacto lateral

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este tltimo golpee la estructura de proteccién en el
momento en que su cara de impacto y sus cadenas o cables de apoyo se encuentren en posicion vertical, a
menos que, durante la deformacion, la estructura de proteccion en el punto de contacto forme un dngulo
inferior a 20° con respecto a la vertical. En tal caso, habrd que poner paralelos, mediante un dispositivo
adicional, la cara de impacto del péndulo y la estructura de proteccién en el punto de impacto, en el
momento de médxima deformacién, de modo que las cadenas o cables de suspension sigan estando
verticales en el momento del impacto.

Se regulard la altura de suspension del péndulo y se tomardn medidas para impedir que este gire alrededor
del punto de impacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de protecciéon mds propensa a chocar con el
suelo en primer lugar si el tractor volcara de lado, normalmente, en el borde superior. Excepto en caso de
que fuera seguro que otro elemento situado en este borde fuera a chocar en primer lugar con el suelo, el
punto de impacto se situard en el plano perpendicular al plano medio del tractor, pasando a 60
milimetros por delante del punto indice del asiento, que estard ajustado en posicion media en el eje
longitudinal.

En los tractores con posicién reversible del conductor (asiento y volante reversibles), el punto de impacto
se situard en el plano perpendicular al plano medio del tractor, que pasa por el punto medio del segmento
que une el punto indice de ambos asientos determinado en funcién de la unién de las dos posiciones
diferentes del asiento. En las estructuras de proteccién con dos arcos, el impacto se situard en uno de
ambos.

Las ruedas del tractor situadas en el lado del impacto deberdn anclarse al suelo por medio de cables que
pasen por encima de los extremos correspondientes de los ejes delantero y trasero. Los cables se tensardn
de modo que los neumdticos experimenten las deformaciones que se indican en el punto 3.1.5.6.2.

Con los cables tensados, se colocard en el suclo la viga de bloqueo, apoyada contra los neumadticos del
lado opuesto al del impacto y se fijard al suelo. Podré resultar necesario el uso de dos vigas o calzos, si los
bordes exteriores de los neumaticos delanteros y traseros no se encuentran situados en el mismo plano
vertical. En ese caso, ¢l calzo deberd apoyarse sélidamente contra la llanta de la rueda mds cargada situada
en el lado opuesto al del punto de impacto, donde se fijard a su base, segtin se indica en la figura 7.6. El
calzo tendrd una longitud tal que, apoyado contra la llanta, forme con el suelo un dngulo de 30° + 3°.
Ademds, en la medida de lo posible, su grosor serd entre 20 y 25 veces menor que su longitud y entre 2 y
3 veces menor que su anchura. Los extremos de los calzos serdn conformes al plano detallado en la figura
7.6.

Tratdndose de un tractor articulado, el punto de articulacion estard apoyado en una pieza de madera, de
seccion minima de 100 x 100 milimetros, sostenida lateralmente por un dispositivo similar al calzo
apoyado contra las ruedas traseras como se indica en el punto 3.2.1.1.3.5. A continuacién, el punto de
articulacién se anclard sélidamente al suelo.

Se basculard el péndulo hacia atrds de modo que la altura de su centro de gravedad supere la altura del
punto de impacto con un valor hallado mediante una de las dos férmulas siguientes, elegida en funcién de
la masa de referencia de los conjuntos sometidos a prueba:

H=25+020M

para un tractor con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;
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H=125+0,15M

para un tractor con una masa de referencia de mds de 2 000 kg;

3.2.1.1.3.8. En los tractores con posicién reversible del conductor (asiento y volante reversibles):

3.2.1.1.4.

3.2.1.1.5.

— si la estructura de proteccién consiste en dos arcos de seguridad situados en la parte posterior, la
altura seleccionada serd la mayor de las obtenidas mediante una de las férmulas anteriores o una de las
siguientes:

H = (25 + 0,20 M) (B¢ + B) | 2B
para un tractor con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;
H= (125 + 0,15 M) (Bs + B) | 2B
para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg;
— si la estructura de proteccién es de otro tipo, la altura seleccionada equivaldrd al valor mds alto

obtenido bien por una de las féormulas aplicadas anteriormente, bien por una de las indicadas a
continuacion:

H=25+020M
para un tractor con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;
H=125+0,15M
para los tractores con una masa de referencia de més de 2 000 kg.
Seguidamente se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccién.

Aplastamiento en la parte trasera

La viga se colocard sobre el elemento estructural posterior més elevado de la estructura de proteccion, y la
resultante de las fuerzas de aplastamiento se situard en el plano medio del tractor. Se aplicard una fuerza
F, de

F, =20 M

La fuerza F, se mantendrd durante cinco segundos después de que desaparezca todo movimiento de la
estructura de proteccion perceptible a simple vista.

Cuando la parte trasera del techo de la estructura de proteccién no pueda soportar toda la fuerza de
aplastamiento, serd necesario aplicar dicha fuerza hasta que el techo se deforme de modo que coincida
con el plano que une la parte superior de la estructura de proteccion con la parte trasera del tractor capaz
de soportar el peso del tractor en caso de vuelco.

Entonces dejard de aplicarse la fuerza y la viga de aplastamiento se colocard encima de la parte de la
estructura de proteccion sobre la que descansaria el tractor en caso de vuelco completo. Luego se aplicara
de nuevo la fuerza de aplastamiento F,.

Aplastamiento en la parte delantera

La viga se colocard sobre el elemento estructural anterior mds elevado de la estructura de proteccién, y la
resultante de las fuerzas de aplastamiento se situard en el plano medio del tractor. Se aplicard una fuerza
F, de

F, =20 M

La fuerza F, se mantendrd durante cinco segundos después de que desaparezca todo movimiento de la
estructura de proteccion perceptible a simple vista.

Cuando la parte delantera del techo de la estructura de proteccién no pueda soportar toda la fuerza de
aplastamiento, serd necesario aplicar dicha fuerza hasta que el techo se deforme de modo que coincida
con el plano que une la parte superior de la estructura de proteccién con la parte delantera del tractor
capaz de soportar el peso del tractor en caso de vuelco.

Entonces dejard de aplicarse la fuerza y la viga de aplastamiento se colocard encima de la parte de la
estructura de proteccion sobre la que descansaria el tractor en caso de vuelco. Luego se aplicard de nuevo
la fuerza de aplastamiento F,.
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3.2.1.1.6.

3.2.1.1.7.

3.2.1.2.
3.2.1.2.1.

3.2.1.2.2.

3.2.1.2.3.

3.2.1.2.4.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.1.1.
3.2.2.1.1.1.

Ensayos de impacto adicionales
Si durante un ensayo de impacto aparecieran fracturas o fisuras no despreciables, habrd que proceder a
una segunda prueba similar, pero con una altura de caida de:

H = (H x 107Y) (12 + 4a) (1 + 2a)"!

inmediatamente después del ensayo de impacto que haya originado dichas fracturas o fisuras; en este

“,

ensayo, “a” serd la relacién entre la deformacién permanente (D) y la deformacién eldstica (D):

medidas en el punto de impacto. La deformacién permanente adicional debida al segundo impacto no
podré exceder del 30 % de la deformacién permanente debida al primer impacto.

Para poder llevar a cabo la prueba adicional es necesario medir la deformacién eldstica durante los ensayos
de impacto.
Ensayos de aplastamiento adicionales

Si en el curso de un ensayo de aplastamiento aparecieran fracturas o fisuras no despreciables, habrd que
proceder a una segunda prueba de aplastamiento similar, pero con una fuerza de 1,2 F,, inmediatamente
después del ensayo de aplastamiento que haya originado las fracturas o fisuras.

Mediciones que deberdn efectuarse

Fracturas y fisuras

Después de cada ensayo todos los elementos estructurales, las juntas y los dispositivos de fijacion al
tractor se examinardn visualmente para detectar posibles fracturas o fisuras. No se tendrdn en cuenta las
pequeiias fisuras que puedan aparecer en los elementos no esenciales.

No se tendrdn en cuenta los desgarros que puedan provocar las aristas del péndulo.

Penetracion en la zona libre

Durante cada ensayo, se examinard la estructura de proteccién a fin de comprobar si alguna parte de la
misma ha penetrado en una zona libre alrededor del asiento del conductor, segtin la definicién que
aparece en el punto 1.6.

Ademds, la zona libre no deberd quedar fuera de la proteccién de la estructura de proteccion. A tal efecto,
se considerard como fuera de la proteccién de la estructura cualquier parte de dicha zona que entrarfa en
contacto con el suelo plano al volcar el tractor en la direccién desde la que se aplicé la carga de ensayo. A
tal efecto, los neumdticos delanteros y traseros, asi como la anchura de la via, tendrdn las dimensiones
normalizadas minimas que el constructor haya especificado.

Deformacidén eldstica (bajo un impacto lateral)

La deformacion cldstica se medird a (810 + a,) milimetros por encima del punto indice del asiento, en el
plano vertical de aplicacion de la carga. Se podrd efectuar esta medicion mediante cualquier aparato
andlogo al que se describe en la figura 7.8.

Deformacién permanente

La deformacion permanente de la estructura de proteccion se medird después de la dltima prueba de
aplastamiento. A tal efecto se anotard, antes del comienzo del ensayo, la posicion de los principales
elementos de la estructura de proteccién en caso de vuelco con relaciéon al punto indice del asiento.
Pruebas estdticas

Ensayos de carga y aplastamiento

Carga trasera

La carga se aplicard horizontalmente en un plano vertical paralelo al plano medio del tractor.

El punto de aplicacion de la carga estard situado en aquella parte de la estructura de protecciéon mds
propensa a chocar en primer lugar contra el suelo si el tractor volcara hacia atrds, normalmente en el

borde superior. El plano vertical en el que se aplicard la carga estard situado a una distancia igual a 1/3 de
la anchura exterior de la parte superior de la estructura, medida desde el plano medio.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afiadirdn cufias para que se pueda aplicar la carga
en ese punto, sin que resulte reforzada la estructura.
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3.2.2.1.1.2. El conjunto se anclard al suelo tal como se describe en el punto 3.1.6.3.
3.2.2.1.1.3. La energia absorbida por la estructura de proteccién durante la prueba deberd ser, por lo menos, igual a:

Ej = 2,165 x 107 M L2

Ey = 0,574 x 1

3.2.2.1.1.4. En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la energia equivaldrd
al valor mds alto de los obtenidos mediante una de las formulas anteriores o con la formula siguiente:

Ey = 500 + 0,5 M

3.2.2.1.2. Carga delantera

3.2.2.1.2.1. La carga se aplicard horizontalmente en un plano vertical paralelo al plano medio del tractor. El punto de
aplicacion se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a chocar en primer lugar con
el suelo si el tractor volcara lateralmente estando en marcha hacia adelante, normalmente en el borde
superior. El punto de aplicacion de la carga se situard a 1/6 de la anchura de la parte superior de la
estructura de proteccion, en el interior de un plano vertical paralelo al plano medio del tractor que esté en
contacto con el extremo exterior de la parte superior de la estructura de proteccion.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afladirdn cuflas para que se pueda aplicar la carga
en ese punto, sin que resulte reforzada la estructura.

3.2.2.1.2.2. El conjunto se anclard al suelo tal como se describe en el punto 3.1.6.3.

3.2.2.1.2.3. La energia absorbida por la estructura de proteccién durante el ensayo deberd ser, por lo menos, igual a:
E; = 500 + 0,5 M

3.2.2.1.2.4. En los tractores con posicién reversible del conductor (asiento y volante reversibles):

— si la estructura de proteccion consta de dos arcos de seguridad traseros, se aplicard también la férmula
anterior;

— si la estructura de proteccion es de otro tipo, la energia equivaldrd al valor mds alto de los obtenidos
por la féormula anterior o por una de las férmulas siguientes:

Ej = 2,165 x 107 ML2

Ej= 05741

3.2.2.1.3. Carga lateral

3.2.2.1.3.1. La carga lateral se aplicard horizontalmente, en un plano vertical perpendicular al plano medio del tractor
que pase a 60 milimetros por delante del punto indice del asiento, ajustado en posicién media en el eje
longitudinal. El punto de aplicacién de la carga estard situado en aquella parte de la estructura de
proteccién mds propensa a chocar en primer lugar contra el suelo si el tractor volcara lateralmente,
normalmente en el borde superior.

3.2.2.1.3.2. El conjunto se anclard al suelo como se describe en el punto 3.1.6.3.
3.2.2.1.3.3. La energia absorbida por la estructura de proteccién durante el ensayo deberd ser, por lo menos, igual a:
E, = 1,75 M

3.2.2.1.3.4. En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), el punto de aplica-
cién de la carga se situard en el plano perpendicular al plano medio del tractor que pasa por el punto
medio del segmento que une los dos puntos indice del asiento determinado por medio de la unién de las
dos posiciones distintas del mismo. En las estructuras de protecciéon que cuentan con dos arcos, la carga se
situard en uno de ambos.



10.4.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L 91/17

3.2.2.1.3.5. En los tractores con posicién reversible del conductor (asiento y volante reversibles) y una estructura de

3.2.2.1.4.

3.2.2.1.5.

3.2.2.1.6.

3.2.2.1.7.

3.2.2.2.
3.2.2.2.1.

3.2.2.2.2.

3.2.2.2.3.

3.2.2.2.4.

proteccién consistente en dos arcos de seguridad traseros, la energia equivaldrd al valor mds alto de los
obtenidos mediante las siguientes férmulas:

Es=175M
0
Es = 1,75 M (B + B)/2B
Aplastamiento en la parte trasera

Todas las disposiciones son idénticas a las establecidas en el punto 3.2.1.1.4.

Aplastamiento en la parte delantera

Todas las disposiciones son idénticas a las establecidas en el punto 3.2.1.1.5.

Ensayo de sobrecarga adicional (figuras 7.9 a 7.11)

Se llevard a cabo un ensayo de sobrecarga en todos los casos en los que la fuerza disminuya en mds de un
3% durante el dltimo 5 % de deformacién alcanzada cuando la energia requerida es absorbida por la
estructura (véase la figura 7.10).

El ensayo de sobrecarga consistird en un aumento gradual de la carga horizontal con incrementos del 5 %
de la energfa necesaria al comienzo, hasta un médximo del 20 % de la energfa afiadida (véase la figura
7.11).

El ensayo de sobrecarga serd satisfactorio cuando, tras cada incremento del 5%, 10 % o 15 % de la energfa
exigida, la fuerza disminuya en menos del 3 % para un incremento del 5% y se mantenga en un nivel
superior a 0,8 F ..

El ensayo de sobrecarga serd satisfactorio si, después de que la estructura haya absorbido el 20 % de la
energia afladida, la fuerza es superior a 0,8 F...

Durante la prueba de sobrecarga se permitirdn las fracturas o las fisuras suplementarias, la penetracion en
la zona libre, o la ausencia de protecciéon de dicha zona, como consecuencia de una deformacion eldstica.
No obstante, una vez retirada la carga, la estructura no deberd penetrar en la zona libre, que deberd estar
totalmente protegida.

Ensayos de aplastamiento adicionales

Si en el curso de un ensayo de aplastamiento aparecieran fracturas o fisuras no despreciables, inmedia-
tamente después del ensayo de aplastamiento que haya originado las fracturas o fisuras habrd que
proceder a una segunda prueba de aplastamiento similar, pero con una fuerza de 1,2 F,.

Mediciones que deberdn efectuarse
Fracturas y fisuras

Tras cada prueba se examinardn visualmente todos los elementos estructurales, las juntas y los dispositivos
de fijacion, por si se aprecian fracturas o fisuras. No se tendrdn en cuenta pequefias fisuras que pudieran
aparecer en elementos no esenciales.

Penctracion en la zona libre

En cada ensayo se examinard la estructura de proteccién a fin de comprobar si alguna parte de la misma
ha penetrado en una zona libre, segtin la definicién que aparece en el punto 1.6 del anexo L

Ademés, se comprobard si alguna parte de la zona libre ha dejado de estar protegida por la estructura de
proteccion. A tal efecto, se considerard como exterior al campo de proteccion de la estructura cualquier
parte de dicha zona que entrarfa en contacto con el suelo en caso de que el tractor volcara hacia el lado
del impacto. Ademds, los neumdticos delanteros y traseros, asi como la via, deberdn tener las dimensiones
mds reducidas que el constructor haya especificado.

Deformacidn eldstica bajo un impacto lateral

La deformacion cldstica se medird a (810 + a,) milimetros por encima del punto indice del asiento, en el
plano vertical de aplicacion de la carga. Se podrd efectuar esta medicion mediante cualquier aparato
andlogo al que se describe en la figura 7.8.

Deformacidon permanente

La deformaciéon permanente de la estructura de proteccion se medird después del dltimo ensayo de
aplastamiento. A tal efecto se anotard, antes del comienzo de la prueba, la posicion de los principales
elementos de la estructura de proteccién en caso de vuelco con relaciéon al punto indice del asiento.

Extension a otros modelos de tractor
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3.3.2.1.

3.3.2.1.1.

3.3.2.1.2.

3.3.2.1.3.

3.3.2.1.4.

3.3.2.1.5.

3.3.2.2.

3.3.2.2.1.

3.3.2.2.2.

3.3.2.2.2.1.

3.3.2.2.2.2.

3.3.2.2.2.3.

[No es aplicable]

Extension técnica

En caso de efectuarse modificaciones técnicas en el tractor, la estructura de proteccion o el método de
fijacion de esta estructura al tractor, el centro de ensayos que haya llevado a cabo el ensayo original podra
emitir un ‘informe de extension técnica’ en los siguientes casos:

Extensién de los resultados de las pruebas estructurales a otros modelos
de tractor

No es preciso efectuar los ensayos de impacto y aplastamiento en cada modelo de tractor, siempre que
tanto la estructura de proteccion como el tractor cumplan los requisitos establecidos a continuacién en los
puntos 3.3.2.1.1 a 3.3.2.1.5.

La estructura serd idéntica a la estructura sometida a ensayo.
La energia necesaria no sobrepasard en mds de un 5% la energia calculada para el ensayo original.

Tanto el método de fijacion como los componentes del tractor que sirvan de soporte a esta fijacién serdn
idénticos.

Todos los componentes, tales como el guardabarros y el capot, que puedan servir de soporte a la
estructura de proteccion, serdn idénticos.

Las dimensiones criticas y la posicion del asiento en la estructura de proteccion, asi como la posicion
relativa de esta estructura en el tractor, serdn tales que la zona libre haya permanecido en el drea de
proteccion de la estructura deformada durante los distintos ensayos realizados (para controlar este punto,
se utilizard la misma referencia para la zona libre que en el informe de ensayo original, es decir, el punto
de referencia del asiento [SRP] o el punto indice del asiento [SIP] respectivamente).

Extensiéon de los resultados de los ensayos a modelos modificados de la
estructura de proteccién

Debe seguirse este procedimiento en caso de que no se cumplan las disposiciones del punto 3.3.2.1; no es
aplicable en caso de que se modifique el concepto utilizado para el método de fijacion de la estructura de
proteccion al tractor (por ejemplo, sustitucion de soportes de caucho por un sistema de suspension).

Modificaciones que no tienen incidencia en los resultados del ensayo original (por ejemplo, la soldadura de
la placa de soporte de un accesorio en un punto no critico de la estructura), o la adicién de asientos con
el SIP en otra posicién en la estructura de proteccion (si en el control se verifica que elflos nuevo(s)
espacio(s) libre(s) permanecen en el drea de proteccion de la estructura deformada a lo largo de todos los
ensayos).

Modificaciones que pueden tener incidencia en los resultados del ensayo original sin que peligre la
admisibilidad de la estructura de proteccién (por ejemplo, modificacion de un componente estructural
o del método de fijacion de la estructura de proteccion al tractor). Se puede llevar a cabo un ensayo de
validacion; los resultados de este ensayo se introducirdn en el informe de extension.

Los limites para este tipo de extension son los siguientes:
no se aceptardn mds de cinco extensiones sin un ensayo de validacion;

solo se aceptardn para la extensién los resultados del ensayo de validacién si se cumplen todas las
condiciones de aceptacién del codigo y:

si la deformacion medida después de cada ensayo de impacto no difiere en mds de aproximadamente un
7 % (en una prueba dindmica) de la deformacion medida después de cada ensayo de impacto en la prueba
original;

si la fuerza medida al alcanzar el nivel de energia requerido durante los diferentes ensayos de carga
horizontal no difiere en mds de aproximadamente un 7 % de la fuerza medida al alcanzar el nivel de
energa requerido en el ensayo original y la deformacién medida (*) al alcanzar el nivel de energia
requerido durante los diferentes ensayos de carga horizontal no difiere en mds de aproximadamente un
7 % (en una prueba estdtica) de la deformacién medida al alcanzar el nivel de energfa requerido en el
ensayo original.

un mismo informe de extensién puede incluir mas de una modificacién de la estructura de proteccion,
siempre que estas modificaciones representen diferentes opciones de la misma estructura de proteccion; en
cambio, en un mismo informe de extension solo se podrd aceptar la inclusién de un ensayo de validacion.
Las opciones no sometidas a ensayo se describirdn en un apartado especifico del informe de extension.
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3.3.2.2.3.

3.4.

3.5.
3.5.1.

3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.2.3.

3.5.2.4.

3.5.2.5.

Incremento de la masa de referencia declarada por el fabricante para una estructura de proteccién que ya
ha sido sometida a ensayo. Si el fabricante desea conservar el mismo niimero de homologacion, se podrd
emitir un informe de extensién una vez realizado un ensayo de validacion (en este caso, los limites
correspondientes al * 7 % especificado en el 3 punto 3.3.2.2.2.2 no serdn aplicables).

[No es aplicable]

Comportamiento de las estructuras de proteccion a bajas temperaturas

Si se considera que las propiedades de la estructura incluyen la resistencia a la fragilizacién debida a bajas
temperaturas, el fabricante proporcionard la informacién necesaria que se incluird en el informe.

Los procedimientos y requisitos siguientes tienen como finalidad conferir dureza y resistencia a la rotura
fragil a bajas temperaturas. Se sugiere que, para determinar si la estructura de proteccion puede funcionar
de forma adecuada a bajas temperaturas en los paises que requieran esta protecciéon de funcionamiento
suplementaria, se compruebe si los materiales cumplen los siguientes requisitos minimos.

Se verificard que los pernos y las tuercas utilizados para fijar la estructura de proteccion al tractor y para
conectar las partes estructurales de la estructura de proteccion tengan las propiedades de resistencia
necesarias a bajas temperaturas.

Todos los electrodos para soldadura utilizados en la fabricacion de componentes estructurales y de
montaje deberdn ser compatibles con los materiales de la estructura de proteccion descritos en el punto
3.5.2.3.

Se someterdn a un control de resistencia los materiales de acero utilizados en los componentes de la
estructura con objeto de verificar que cumplen, como minimo, los requisitos necesarios establecidos en la
prueba Charpy, entalle en V, relativos a la energfa de impacto, como muestra el cuadro 7.1. El tipo y la
calidad del acero se especificardn con arreglo a la norma ISO 630:1995.

Se considera que el acero con un espesor de laminado inferior a 2,5 milimetros y un contenido de
carbono de menos de un 0,2 % cumple este requisito.

Los componentes de la estructura de proteccion fabricados a partir de materiales distintos del acero
deberdn ofrecer una resistencia al impacto a bajas temperaturas similar.

Durante la prueba de Charpy, entalle en V, sobre los requisitos relativos a la energia de impacto, la
dimensién del modelo serd, como minimo, igual a la mayor de las dimensiones indicadas en el cuadro 7.1
que permita el material.

Las pruebas de Charpy, entalle en V, se llevardn a cabo con arreglo al procedimiento establecido en ASTM
A 370-1979, excepto por lo que se refiere a las dimensiones de los modelos, que deberdn ajustarse a las
dimensiones indicadas en el cuadro 7.1.

Cuadro 7.1

Energia de impacto minima con arreglo a Charpy, entalle en V

Dimensiones del modelo Energia a Energia a
-30°C -20°C
milimetros ] ] 0
10 x 10 (%) 11 27,5
10 x 9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 9,5 24
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 5 7,5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
10 x 3 6 15
10 x 2,5() 5,5 14

() Indica las dimensiones preferenciales. Las dimensiones del modelo serin como minimo equivalentes a la mayor de las
dimensiones preferenciales que permita el material.

(") La energfa necesaria a — 20 °C es 2,5 veces el valor especificado para — 30 °C. Otros factores inciden en la resistencia a
la energia de impacto, por ejemplo, la direccién del laminado, el limite eldstico, la orientacion del grano y la
soldadura. Estos factores deben tenerse en cuenta a la hora de elegir y utilizar el acero.




L 91/20 Diario Oficial de la Unién Europea 10.4.2010
3.5.2.6. Alternativamente, se puede utilizar acero calmado o semicalmado, del que se facilitardn las especificacio-
nes necesarias. El tipo y la calidad del acero se especificardn con arreglo a la norma ISO 630:1995, Amd
1:2003.
3.5.2.7. Los modelos deben extraerse longitudinalmente de ldminas, secciones tubulares o secciones de la estruc-

tura antes de darles forma o soldarlas para su uso en la estructura de proteccion. Los modelos de
secciones tubulares o estructurales deben extraerse de la parte central del lado de mayores dimensiones
y no incluirdn soldaduras.

3.6. [No es aplicable]
Figura 7.1
Zona libre
Figura 7.1.a Figura 7.1.b
Vista lateral Visién posterior
Seccién del plano de referencia 100 400
|—1 58_ B AB, F,B,
2
$> /
o
o a —1
ML
K1 dww 200 | 200 . ) K,
11T \
QM QM
8
N Sk 1 "
e o v . u
Fe E, Ftte—L e~
o "I 250 250 | EF,
S
N
Dimensiones en milimetros
Figura 7.1.c
Vista superior
I F
MN, £z K2E,
1 2
Q,P,
M,N
v %I Fq K/E,
140+0;_. >550

1= Punto indice del asiento. 2= Plano de referencia.
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Figura 7.2.a

Zona libre de los tractores con posicién del asiento reversible: bastidor de dos postes

BE@

Figura 7.2.b

Zona libre de los tractores con posicién del asiento reversible: otros tipos de ROPS
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Figura 7.3

Péndulo con sus cadenas o cables de suspensién

Cara del
impacto

660-700

1980-2020 kg

Tet6n que indica la posicién
del centro de gravedad

2 cables de anclaje

Figura 7.4

Ejemplo de anclaje del tractor (impacto trasero)

660. 700
Medidas en milimetros

2 cables de anclaje

Calzo de bloqueo
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Figura 7.5

Ejemplo de anclaje del tractor (impacto delantero)

A= NHOG
AS20°

2 cables de anclaje

#
Calzo de bloqueo

Figura 7.6

Ejemplo de anclaje del tractor (impacto lateral)

N
,\\
Redondeado para asegurar ~
el contacto con la llanta S .
X
Biselado o ){; o ®
: L, '
. __,,_—] 3 Arco de desplaza-
o : \\ % miento del centro de
'\ gravedad del péndulo,
éﬁ‘ s N que pasa por el punto
g%‘ /i | de contacto
. V4 Vi ! ~
%’\M e il Anclaje (véase 6.6.3.)

T A

-

o P Calzo de madera blanda Cable sin tensar
\1gez;ﬂe fijacién fe 150 mm 2 (discrecional)

El calzo de madera blanda estd apoyado contra los laterales de las
ruedas delanteras y traseras. La viga de fijacion se apoya contra la
llanta depués del anclaje



Diario Oficial de la Unién Europea 10.4.2010

L 91/24

Figura 7.7

Ejemplo de dispositivo de aplastamiento del tractor

Juntas universales

Fuerza

Fuerza

Cilindro hidrdulico
de doble efecto

Juntas universales

H .
i.. Soportes colocados bajo los
ejes delantero y trasero

Figura 7.8

Ejemplo de aparato de medicion de las deformaciones eldsticas

3
1 2.
"—"'F:;‘"W 2
L L8P %
TR . Barra horizontal fijada a
Hy p i la estructura de protec-
: 1 ; i cién
SN
1L 2l
” - o
i : 7 Soporte vertical fijado
Pyiif al chasis del tractor o
| W a la base de la estruc-
i '; s ™ tura de proteccién
{3 i Anillo de friccién
FHH

.
onay,

e v
0 i,

g KSR
PRI

1= Deformacién permanente

2= Deformacion eldstica
3= Deformacién total (permanente y eldstica)
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Figura 7.9
Curva fuerza/deformacién

El ensayo de sobrecarga no es necesario

Fuerza de carga estdtica
-~

Frax - Energfa bésica calculada
/(yer nota 2)
F a7 e
F' gt -V
H
P
/ ;
3
§
5
: :
; :
¢ i
: i
P
; i
i :
; ¢
: H
; H
; H
i b
§ 1
H i
: !
: :
¥

P
: ;
§ f
¥ ¥
4 $
! ;
! H
L
; §
§ b
H §
§ H
3 ¥
) 3
3 ¥
H ¥
$ £
H ¥
H ¥
§ ¥
H ¥
H i

§ f A
— :

¥ 2 <z
gosl o Deformacién

Notas
1. Situar F, correspondiente a 0,95 D.

2. El ensayo de sobrecarga no es necesario dado que F, < 1,03 F.
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Figura 7.10
Curva fuerza/deformacién

El ensayo de sobrecarga es necesario

#Fyerza de carga estdtica

N = Energfa bisica calculada
(ver nota 2)

A RSP S

¥
¥
: v
‘ i Energfa i tad
=N SR et 0 o g / -Energfa incrementada en
3 d .

, un 5% (ver nota 3)

Fuerza de carga
estdtica

o

o850 D 91 Deformacién

Notas
1. Situar F, correspondiente a 0,95 D'.
2. El ensayo de sobrecarga es necesario dado que F, > 1,03 F.

3. El ensayo de sobrecarga es satisfactorio dado que F, > 0,97 F y F, > 0,8 F...
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Figura 7.11
Curva fuerza/deformacién

Debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.

# Fuerza de carga estética
F AT d ‘ o
3 P ; Energfa bésica calculada
Fa e j\“"‘; (ver nota 2)
Vi ;\ //
H
* £
e S ’
H Energia incrementada en
: /un 5% (ver nota 3)
T
Energfa incrementada en
// un 10% (ver nota 4)
E, Y
Energfa incrementada en un
; / 15% (ver nota 5)
3
Fa
Energfa incrementada en un
/ 20% (ver notas 6 y 7)
F
®
AN
: i
¥ ¥
£ i
H i :
H i
¥ ¥
| | .
besy D' Dy Dy Dy Dy Deformacion
Sobrecarga
Notas
1. Situar F, correspondiente a 0,95 D’.
2. El ensayo de sobrecarga es necesario dado que F, > 1,03 F.
3. F, < 0,97 F; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.
4. F. < 0,97 F; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.
5. F4 < 0,97 F; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.
6. El resultado del ensayo de sobrecarga es satisfactorio si F, > 0,8 Fy .
7. La estructura se rechazard si, en cualquier fase, la carga desciende por debajo de 0,8 F,,.

)

Deformacion permanente y deformacion eldstica medidas al alcanzar el nivel de energia requerido.”.
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ANEXO III

Modificaciones de la Directiva 86/415/CEE

La Directiva 86/415/CE queda modificada como sigue:

1) El anexo II queda modificado como sigue:

a) el punto 2.4.2.2.3 se sustituye por el texto siguiente:

«2.4.2.2.3. el mecanismo de elevacién hidrdulica del acoplamiento de tres puntos se accionard mediante mandos

Ao

«2.5.
2.5.1.

2.5.2.
2.5.2.1.

2.5.2.2.

2.5.2.3.

2.5.2.4.

2.5.2.5.

2.5.2.6.

que funcionen segin el “principio de accién continua”.»;

se afiade el punto 2.5 siguiente:

Mando(s) de la toma de fuerza

Deberd ser imposible poner en marcha el motor con la toma de fuerza activada.

Mandos externos

Los mandos deberdn estar dispuestos de tal manera que el operador pueda accionarlos desde un lugar
seguro.

El mando o los mandos deberdn estar disefiados de forma que no puedan ser accionados de manera
involuntaria.

El mando de arranque funcionard segtin el “principio de accién continua”, como minimo durante los tres
primeros segundos.

Tras accionar el mando o los mandos, el intervalo de tiempo hasta el funcionamiento previsto no
superard el tiempo necesario para que funcione el sistema técnico de embrague/desembrague. Si se supera
este intervalo, se desactivard automdticamente el sistema de transmisiéon de la toma de fuerza.

Siempre serd posible desactivar la toma o las tomas de fuerza desde la posicién del asiento del operador,
asi como desde el mando o los mandos externo(s) asociado(s). El mando de desactivacion siempre serd un
mando prioritario.

No se permitird la interaccién entre el mando externo de la toma de fuerza y el mando de la toma de
fuerza situado cerca del asiento del operador.».

2) El anexo III queda modificado como sigue:

— bajo el simbolo 1, se inserta el texto siguiente: «Puede utilizarse como alternativa el simbolo 8.18 de la norma ISO
3767-1:1998.»,

— bajo el simbolo 3, se inserta el texto siguiente: «Puede utilizarse como alternativa el simbolo 8.19 de la norma ISO
3767-1:1998.»,

— bajo el simbolo 6, se inserta el texto siguiente: «Puede utilizarse como alternativa el simbolo 7.11 de la norma ISO
3767-2:1991, combinado con los simbolos 7.1 a 7.5 de la norma ISO 3767-1:1998.»,

— bajo el simbolo 7, se inserta el texto siguiente: «Puede utilizarse como alternativa la representacion de la toma de
fuerza del simbolo 7.12 de la norma ISO 3767-2:1991, combinado con los simbolos 7.1 a 7.5 de la norma ISO
3767-1:1991.».
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ANEXO IV

Modificaciones de la Directiva 87/402/CEE

La Directiva 87/402/CE queda modificada como sigue:

1. En el anexo [, el punto 1 se sustituye por el texto siguiente:

«1. Serdn de aplicacién las definiciones y los requisitos siguientes del Cédigo 6 (*), punto 1, de la Decision C(2008)
128 de la OCDE, de octubre de 2008, excepto el punto 1.1 (Tractores agricolas y forestales):

“q.
1.1

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.5.2.
1.5.2.1.

Definiciones

[not applicable]

Estructuras de proteccion contra el vuelco (ROPS)

Por estructura de proteccién en caso de vuelco (cabina o bastidor de seguridad), denominada en adelante
‘estructura de proteccion’, se entienden las estructuras instaladas en un tractor con el objetivo esencial de
evitar o limitar los riesgos que corre el conductor en caso de vuelco del tractor durante su utilizacion
normal.

La estructura de proteccién en caso de vuelco se caracteriza por prever una zona libre lo suficientemente
amplio para proteger al conductor sentado en el interior del armazén de la estructura o en una zona
limitada por series de lineas rectas desde el borde exterior de la estructura a cualquier punto del tractor
que pueda entrar en contacto con el suelo llano y que sea capaz de soportar la masa del tractor en caso
de vuelco.

Via
Definiciéon preliminar: plano medio de la rueda

El plano medio de la rueda es equidistante de los dos planos que incluyen la periferia de las llantas en
sus bordes exteriores.

Definicién de la via

El plano vertical que pasa a través del eje de una rueda corta su plano medio a lo largo de una linea recta
hasta un punto de la superficie de apoyo. Si A y B son los puntos asi definidos para las ruedas de un
mismo eje del tractor, la anchura de la via serd la distancia entre A y B. De esta forma, es posible definir
la via correspondiente a las ruedas delanteras y a las ruedas traseras. En el caso de las ruedas gemelas, la
via es la distancia entre los dos planos medios del par de ruedas.

Definicién complementaria: plano medio del tractor

Se toman en consideracion las posiciones extremas de los puntos A y B correspondientes al eje trasero
del tractor, a fin de obtener el mdximo valor de via posible. El plano vertical perpendicular al punto
central de la linea AB es el plano medio del tractor.

Batalla/Distancia entre ejes

Distancia entre los planos verticales que pasan por las dos lineas AB anteriormente definidas, corres-
pondientes a las ruedas delanteras y a las ruedas traseras.

Determinacién del punto indice del asiento; posicion y ajuste del asiento para los ensayos
Punto indice del asiento (SIP) (*¥

El punto indice del asiento se determinard de conformidad con la norma ISO 5353:1995.

Posicién y ajuste del asiento para los ensayos

Si la inclinacién del respaldo y del asiento es regulable, habrd que ajustar el respaldo y el asiento de
modo que el punto indice del asiento se sitde en su posicion mds alta y lo mds atrds posible.
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1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.6.
1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.2.7.

Si el asiento lleva un sistema de suspension, se bloqueard este en la mitad de su carrera, a no ser que el
fabricante del asiento haya especificado claramente lo contrario en las instrucciones.

Si la posicion del asiento sélo es ajustable en longitud y en altura, el eje longitudinal que pasa por el
punto indice del asiento deberd ser paralelo al plano longitudinal vertical del tractor que pasa por el
centro del volante, con un desvio maximo tolerado de 100 milimetros.

Zona libre
Linea y plano vertical de referencia

La zona libre (véase la figura 6.1 del anexo II) se define sobre la base de una linea de referencia y un
plano de referencia vertical.

El plano de referencia es un plano vertical, generalmente longitudinal al tractor, que pasa por el punto
indice del asiento y el centro del volante. Normalmente, el plano de referencia coincide con el plano
longitudinal medio del tractor. Se supone que el plano de referencia se desplaza horizontalmente con el
asiento y el volante durante la aplicacion de las cargas, pero permanece perpendicular al tractor o al piso
de la estructura de proteccién en caso de vuelco.

La linea de referencia es la linea contenida en el plano de referencia, que pasa por un punto situado a
140 + ay, hacia atrds y a 90 — a, por debajo del punto indice del asiento y el primer punto de la corona
del volante que cruza cuando se lleva a la horizontal.

Determinacion de la zona libre de los tractores con asiento no reversible

La zona libre de los tractores con asiento no reversible se define a continuacién en los puntos 1.6.2.1 a
1.6.2.11; con el tractor situado en una superficie horizontal, el asiento, si fuera regulable, en su posicién
maés alta y lo mds atrds posible (***) y el volante, si fuera regulable, en su posicién normal para un
conductor sentado, este espacio estd limitado por los siguientes planos:

dos planos verticales situados a 250 milimetros a cada lado del plano de referencia, limitados por arriba
a 300 milimetros por encima del plano definido en el punto 1.6.2.8 y longitudinalmente a 550
milimetros como minimo por delante del plano vertical perpendicular al plano de referencia que pasa
a (210 - a,) milimetros por delante del punto indice del asiento;

dos planos verticales situados a 200 milimetros a cada lado del plano de referencia, limitados por arriba
a 300 milimetros por encima del plano definido en el punto 1.6.2.8 y longitudinalmente desde la
superficie definida en 1.6.2.11 hasta el plano vertical perpendicular al plano de referencia que pasa a
(210 - ap,) milimetros por delante del punto indice del asiento;

un plano inclinado perpendicular al plano de referencia, situado a 400 milimetros por encima de la linea
de referencia y paralelo a ella, que se prolonga hacia atrds hasta el punto donde corta el plano vertical
perpendicular al plano de referencia que pasa por un punto a (140 + ap) milimetros por detrds del punto
indice del asiento;

un plano inclinado perpendicular al plano de referencia, que corta el plano definido anteriormente en el
punto 1.6.2.3 en su extremo mds posterior y que descansa encima del respaldo del asiento;

un plano vertical perpendicular al plano de referencia, que pasa a 40 milimetros por lo menos por
delante del volante y a 760 — a, milimetros por lo menos por delante del punto indice del asiento;

una superficie cilindrica, cuyo eje es perpendicular al plano de referencia, con un radio de 150 milime-
tros y tangente a los planos definidos en los puntos 1.6.2.3 y 1.6.2.5;

dos planos inclinados paralelos que pasan por los extremos superiores de los planos definidos en el
punto 1.6.2.1, situdndose el plano inclinado en el lado que sufre el impacto y encontrdndose a 100
milimetros o més del plano de referencia por encima de la zona libre;
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1.6.2.8.

1.6.2.9.

1.6.2.10.

1.6.2.11.

1.6.4.
1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.7.

1.8.

un plano horizontal que pasa por un punto 90 — a, por debajo del punto indice del asiento;

dos partes del plano vertical perpendicular al plano de referencia, que pasan a 210 - aj, por delante del
punto indice del asiento; estos dos planos parciales unirdn respectivamente los limites traseros de los
planos definidos en el punto 1.6.2.1 con los limites delanteros de los planos definidos en el punto
1.6.2.2;

dos partes de un plano horizontal que pasa a 300 milimetros por encima del plano definido en el punto
1.6.2.8; estos dos planos parciales unirdn respectivamente los limites superiores de los planos verticales
definidos en el punto 1.6.2.2 y los limites inferiores de los planos inclinados definidos en el punto
1.6.2.7;

una superficie, curvilinea si fuera necesario, cuya generatriz es perpendicular al plano de referencia y se
apoya en la parte trasera del respaldo del asiento.

Determinacién de la zona libre de los tractores con posicién reversible
del conductor

En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la zona libre serd la
combinacién de las dos zonas libres determinadas segin las dos posiciones diferentes del volante y del
asiento.

Asientos opcionales

En los ensayos con tractores que puedan llevar asientos opcionales se utilizard la combinacién de los
puntos indice del asiento de todas las opciones propuestas. La estructura de proteccién no deberd
penetrar en el interior de la mayor zona libre posible que contenga los distintos puntos indice del
asiento mencionados.

En el caso de que se proponga una nueva opcién para el asiento una vez realizada la prueba, se
procederd a determinar si la zona libre alrededor del nuevo SIP se encuentra en el interior de la
zona anteriormente establecida. En caso contrario, deberd realizarse un nuevo ensayo.

Tolerancias permitidas en las medidas

H+

Dimensiones lineales: + 3 milimetros

I+

con exclusién de: — deformacion de los neumadticos: 1 milimetro

+

— deformacién del dispositivo bajo cargas horizontales: 1 milimetro

— altura de caida del péndulo: t 1 milimetro

Masas: +1%

Fuerzas: 2%

Angulos: +2°

Simbolos

ap (milimetros)  Mitad de la regulacién horizontal del asiento

a, (milimetros) ~ Mitad de la regulacién vertical del asiento

B (milimetros)  Anchura absoluta minima del tractor

B, (milimetros) ~ Anchura exterior mdxima de la estructura de protecciéon

D (milimetros)  Deformacion de la estructura en el punto de impacto (pruebas dindmicas)
o en el punto y la direccién de aplicacion de la carga (pruebas estéticas)

D’ (milimetros)  Deformacion de la estructura para la energia necesaria calculada

E, 0) Energia de deformacion absorbida al suprimirse la carga. Zona inscrita en
el interior de la curva F-D

E; () Energfa de deformacién absorbida. Zona situada por debajo de la curva F-
D

E'; 0) Energfa de deformacién absorbida tras la aplicacion de la carga adicional

después de una fractura o fisura
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(milimetros)

(milimetros)
(kg.m?)

(milimetros)

(kg)

Energla de deformacion absorbida durante la prueba de sobrecarga
cuando la carga se suprime antes de que se inicie la prueba de sobrecarga.
Zona situada por debajo de la curva F-D

Energia de entrada que deberd ser absorbida durante la aplicacion de la
carga longitudinal

Energfa de entrada que deberd ser absorbida durante la aplicacién de la
carga lateral

Fuerza de carga estdtica

Fuerza de carga para la energia necesaria calculada, correspondiente a E’;
Curva fuerza/deformacion

Fuerza aplicada en un punto duro de la parte posterior

Fuerza de carga estdtica maxima que interviene durante la aplicacion de la
carga, exceptuando la sobrecarga

Fuerza de aplastamiento vertical
Altura de caida del péndulo (ensayos dindmicos)

Altura de caida del péndulo para un ensayo complementario (ensayos
dindmicos)

Momento de inercia de referencia del tractor alrededor del eje central de
las ruedas traseras, cualquiera que sea la masa de estas ruedas

Batalla de referencia del tractor

Masa de referencia del tractor durante las pruebas de resistencia, como se
define en el punto 3.2.1.4 del anexo II

(*) Cddigo normalizado de la OCDE para los ensayos oficiales de las estructuras de proteccion en caso de vuelco
instaladas en la parte delantera de los tractores agricolas y forestales de ruedas, de via estrecha.

(**) Para los ensayos de extension de los protocolos de homologacién que utilizaban originalmente el punto de
referencia del asiento (SRP), las medidas requeridas hardn referencia al SRP en vez de al SIP; se indicard
claramente el uso del SRP (véase el anexo 1).

(**) Conviene recordar que el punto indice del asiento se determina con arreglo a la norma ISO 5353 y es un punto
fijo con respecto al tractor que no se mueve al ajustar el asiento de otra posicién distinta de su posicién media.
Para determinar la zona libre, el asiento estard en su posicién mds alta y lo mds atrds posible.”.

2) El anexo 1II se sustituye por el texto siguiente:

«ANEXO II

Requisitos técnicos

Los siguientes requisitos técnicos, necesarios para la homologacién CE de las estructuras de protecciéon en caso de
vuelco, instaladas delante del asiento del conductor en los tractores agricolas o forestales de ruedas, de via estrecha, son
los descritos en el Codigo 6 (*), punto 3, de la Decision C(2008) 128 de la OCDE, de octubre de 2008, a excepcion de
los puntos 3.2.4 (Informe de ensayo), 3.4.1 (Extensiones administrativas), 3.5 (Etiquetado) y 3.7 (Prestaciones de los
anclajes de los cinturones de seguridad):

“3.
3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.1.2.1.

NORMAS Y DIRECTRICES

Condiciones previas a los ensayos de resistencia
Realizacién de dos pruebas preliminares

Solo se podrd someter la estructura de proteccion a los ensayos de resistencia una vez se hayan superado
la Prueba de estabilidad lateral y la Prueba de rodadura no continua (véase el diagrama de flujo de la figura
6.3).

Preparacién de las pruebas preliminares

El tractor estard provisto de una estructura de proteccion en posicion de seguridad.
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.4.
3.1.4.1.

3.1.4.2.
3.1.4.2.1.

3.1.4.2.2.

El tractor estard equipado con neumdticos del didmetro mdximo indicado por el constructor y la seccidn
transversal mds pequefia para este didmetro. Los neumdticos no contendrdn ningin lastre liquido y estardn
inflados a la presién necesaria para los trabajos en el campo.

Las ruedas traseras estardn ajustadas a la via mds estrecha; las ruedas delanteras estardn tan ajustadas como
sea posible al mismo ancho de via. En caso de existir dos posibilidades de ajuste de la via delantera que se
aparten por igual del ajuste mds estrecho de la via trasera, habrd que elegir la mds ancha de estas dos vias
delanteras.

Todos los depdsitos de los tractores deberdn estar llenos o bien se deberdn sustituir los liquidos por una
masa equivalente situada en el lugar que corresponda.

Todas las fijaciones utilizadas en la produccién en serie se fijardn al tractor en posicién normal.

Prueba de estabilidad lateral

El tractor, preparado como se indica en el punto anterior, se sittia sobre un plano horizontal de forma que
el pivote del eje delantero o, en caso de tractor articulado, el pivote horizontal situado entre los dos ejes,
pueda moverse libremente.

Por medio de un gato o un torno, levantar la parte del tractor que esté rigidamente acoplada al eje que
soporte més del 50 % del peso del tractor, midiendo constantemente el dngulo de inclinacién. Este dngulo
deberd alcanzar un valor minimo de 38° en el momento en el que el tractor esté en equilibrio inestable
sobre las ruedas en contacto con el suelo. Ejecutar la prueba una vez con el volante bloqueado hasta el
fondo hacia la derecha y una vez con el volante bloqueado hasta el fondo hacia la izquierda.

Prueba de rodadura no continua
Generalidades

La prueba de rodadura no continua tiene como fin determinar si una estructura, fijada al tractor y
concebida para proteger a su conductor, estd en condiciones de impedir eficazmente que el tractor dé
vueltas de campana en caso de que vuelque lateralmente en una pendiente inclinada de 1/1,5 (véase la
figura 6.4).

La rodadura no continua se demuestra por medio de uno de los dos métodos de prueba descritos en los
puntos 3.1.4.2 y 3.1.4.3.

Demostraciéon de rodadura no continua por medio del ensayo de vuelco

El ensayo de vuelco se realizard sobre un plano inclinado experimental de al menos cuatro metros de
largo (véase la figura 6.4). La superficie de este plano estard recubierta de una capa de 18 cm de un
material que, medido con arreglo a las normas ASAE $313.3, febrero de 1999, y ASAE EP542, febrero de
1999, sobre el penetrémetro conico de suelo, presente un indice de penetracién al cono de:

A=2351+20
o
B =335+ 20

El tractor (preparado con arreglo al punto 3.1.2) serd volcado lateralmente con una velocidad inicial nula.
A tal fin, se situard en la parte superior de la pendiente de forma que las ruedas situadas del lado del
declive reposen sobre la pendiente y que el plano medio del tractor sea paralelo a las curvas de nivel.
Cuando haya golpeado la superficie de la pendiente, el tractor podrd incorporarse girando en torno al
dngulo superior de la estructura de proteccion, pero no deberd darse la vuelta. Deberd caer de nuevo del
mismo lado con el que haya golpeado la pendiente en primer lugar.
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3.1.4.3. Demostracién mateméatica de rodadura no continua

3.1.43.1. A fin de verificar la rodadura no continua por medio de célculos, deberd determinarse el valor de las
siguientes caracteristicas del (vedse la figura 6.5):

B, (m) Anchura de los neumdticos de las ruedas traseras

Bs (m) Anchura de la estructura de proteccién entre los puntos de impacto a la
izquierda y a la derecha

B, (m) Anchura del capd

Dy (rad) Angulo de oscilacién del eje delantero desde la posicién cero hasta el tope
D, (m) Altura de los neumdticos delanteros a plena carga

D3 (m) Altura de los neumaticos traseros a plena carga

Hy (m) Altura del pivote del eje delantero

H,; (m) Altura del centro de gravedad

Hg (m) Altura en el punto de impacto

H; (m) Altura del capd

L, (m) Distancia horizontal entre el centro de gravedad y el eje delantero

L; (m) Distancia horizontal entre el centro de gravedad y el eje trasero

Lg (m) Distancia horizontal entre el centro de gravedad y el punto de interseccion

delantero de la estructura de proteccién (ird precedido de un signo negativo
cuando este punto esté situado delante del plano que contiene el centro de

gravedad)
L, (m) Distancia horizontal entre el centro de gravedad y la esquina delantera del capd
M, (kg) Masa del tractor utilizada para el cdlculo
(kgm?) Momento de inercia en torno al eje longitudinal que pasa por el centro de
gravedad
S (m) Via del eje trasero

La suma de la via (S) y la anchura de los neumadticos (Bo) deberd ser mayor que la anchura By de la
estructura de proteccion.

3.1.4.3.2.  Los calculos se efectuardn sobre la base de las siguientes simplificaciones:

3.1.4.3.2.1. el tractor parado se volcard sobre un plano inclinado de 1/1,5 con un eje delantero oscilante en el
momento en que el centro de gravedad se sittie verticalmente por encima del eje de rotacion;

3.1.4.3.2.2. el ¢je de rotacion estard paralelo al eje longitudinal del tractor y pasard por el centro de las superficies de
contacto de las ruedas delanteras y traseras situadas en la pendiente;

3.1.4.3.2.3. el tractor no se deslizard por la pendiente;

3.1.4.3.2.4. el choque sobre el plano inclinado serd en parte eldstico, con un factor de elasticidad de:

U=0.2

3.1.4.3.2.5. la profundidad de penetracién en el plano inclinado y la deformacion de la estructura de proteccion
sumardn en total:

T=02m
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3.1.4.3.2.6.

3.1.4.3.3.

3.1.5.1.

3.1.5.2.

3.1.5.3.

3.1.5.4.

3.1.5.5.

3.1.5.6.

3.1.5.7.

3.1.5.8.

ningtin otro componente del tractor penetrard en el plano inclinado.

El programa informético [BASIC (**) ] para determinar el comportamiento de rodadura continua o no
continua de un tractor de via estrecha equipado con una estructura de proteccion en caso de vuelco fijada
en la parte delantera, que bascule lateralmente, estd incluido en el presente cédigo, con ejemplos en las
figuras 6.1 a 6.11.

Meétodos de medicion

Distancias horizontales entre el centro de gravedad y los ejes trasero (Lj3)
o delantero (L,)

Se medird la distancia entre los ejes trasero y delantero a ambos lados del tractor a fin de verificar la
ausencia de dngulo de giro.

Las distancias entre el centro de gravedad y el eje trasero (L3) o el eje delantero (L,) se calculardn en
funcién de la distribucion de la masa del tractor entre las ruedas delanteras y las traseras.

Altura de los neumdticos traseros (D3) y los neumdticos delanteros (D,)

Se medird la distancia desde el punto més alto del neumdtico al suelo (véase la figura 6.5); se utilizard el
mismo método para los neuméticos traseros y los delanteros.

Distancia horizontal entre el centro de gravedad y el punto de intersec-
ciéon delantero de la estructura de proteccidn (L)

Se medird la distancia entre el centro de gravedad y el punto de interseccién delantero de la estructura de
proteccion (véanse las figuras 6.6.a, 6.6.b y 6.6.c). Si la estructura de proteccion estd delante del plano que
contiene el centro de gravedad, la medida obtenida ird precedida de un signo negativo (- Lg).

Anchura de la estructura de proteccién (Bg)

Se medird la distancia entre los puntos de impacto a la izquierda y a la derecha de los dos montantes
verticales del dispositivo.

El punto de impacto estd definido por el plano tangente a la estructura de proteccién que pasa por la linea
que une los dos puntos externos superiores de los neumadticos delanteros y traseros (véase la figura 6.7).

Altura de la estructura de protecciéon (Hy)

Se medird la distancia vertical entre el punto de impacto de la estructura y el suelo.

Altura del capé (H)

Se medird la distancia vertical entre el punto de impacto del capé y el suelo.

El punto de impacto estd definido por el plano tangente al capd y la estructura de protecciéon que pasa
por los puntos externos superiores de los neumdticos delanteros (véase la figura 6.7). Esta medida se
tomard a ambos lados del capd.

Anchura del capé (B;)

Se medird la distancia entre los dos puntos de impacto del capé definidos anteriormente.

Distancia horizontal entre el centro de gravedad y la esquina delantera del
cap6 (L5)

Se medird la distancia entre el punto de impacto del capd, definido anteriormente, y el centro de gravedad.
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3.1.59. Altura del pivote del eje delantero (Hy)

Se verificard la distancia vertical entre el centro del pivote del eje delantero al centro del eje de los
neumdticos delanteros (Hy), que estard incluida en el informe técnico del constructor.

Se medird la distancia vertical entre el centro del eje de los neuméticos delanteros y el suelo (Hy,) (véase la
figura 6.8).

La altura del pivote del eje delantero (Hg) serd la suma de los dos valores anteriores.

3.1.5.10. Via del eje trasero (S)

Se medird la via minima del ¢je trasero equipado con neumdticos lo més grandes posible, con arreglo a las
especificaciones del constructor (véase la figura 6.9).

3.1.5.11. Anchura de los neumdticos de las ruedas traseras (Bg)

Se medird la distancia entre la parte superior de los planos verticales exterior e interior del neumdtico de
una rueda trasera (véase la figura 6.9).

3.1.512. Angulo de oscilacién del eje delantero (D)

Se medird, a ambos lados del eje delantero, el dngulo de oscilacién mdximo de este eje desde la posicion
horizontal a la deformaciéon mdxima, teniendo en cuenta cualquier amortiguador de fin de carrera. Se
utilizard el dngulo médximo medido.

3.1.5.13. Masa del tractor (M)

La masa del tractor se determinard con arreglo a las condiciones previstas en el punto 3.2.1.4.

3.2. Condiciones de los ensayos de resistencia de las estructuras de proteccién y de su fijacién al
tractor
3.2.1. Requisitos generales

3.2.1.1. Objeto de los ensayos

Las pruebas efectuadas con ayuda de dispositivos especiales estin destinadas a simular las cargas impuestas
a la estructura de proteccién en caso de vuelco del tractor. Dichos ensayos permitirdn evaluar la resistencia
de la estructura de proteccién y de sus fijaciones al tractor, asi como de cualquier parte del tractor que
transmita la carga de ensayo.

3.2.1.2.  Métodos de ensayo

Los ensayos podrdn realizarse con arreglo al método dindmico o al método estdtico. Ambos métodos se
consideran equivalentes.

3.2.1.3. Disposiciones generales para la preparacién de los ensayos

3.2.1.3.1. La estructura de proteccion deberd responder a las especificaciones de fabricacion de serie. Se fijard, con
arreglo al método indicado por el constructor, a uno de los tractores para los que haya sido disefiada.

Nota: Para el ensayo de resistencia segiin el método estitico no serd necesario disponer de un tractor
completo; no obstante, la estructura de proteccion y las partes del tractor a las que se fije la estructura
deberdn constituir una instalacion operativa, en adelante denominada ‘conjunto’.

3.2.1.3.2. Para el ensayo de resistencia, tanto estdtico como dindmico, el tractor (o el conjunto) deberd estar
equipado con todos los elementos de fabricacién de serie que puedan afectar la resistencia de la estructura
de proteccion, o que sean necesarios para el ensayo de resistencia.

Los elementos que pudieran ocasionar riesgos en la zona libre deberdn estar también presentes en el
tractor (0 en el conjunto) para que se pueda examinar si se cumplen las condiciones exigidas en las
condiciones de aceptacion establecidas en el punto 3.2.3.
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3.2.1.3.3.

3.2.1.3.4.

3.2.1.4.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.
3.2.2.2.1.

3.2.2.2.2.

3.2.2.2.3.

3.2.2.2.4.

Deberdn suministrarse o definirse en un dibujo todos los componentes del tractor o de la estructura de
proteccién, con inclusién de las estructuras de protecciéon contra condiciones metereoldgicas adversas.

Para los ensayos de resistencia habrd que retirar todos los paneles y los componentes amovibles no
estructurales, a fin de que no puedan contribuir a reforzar la estructura de proteccion.

La via se regulard de tal modo que, en la medida de lo posible, durante las pruebas de resistencia el peso
de la estructura de proteccién no recaiga sobre los neumaticos. Si estos ensayos se realizan con arreglo al
método estdtico, se podrdn retirar las ruedas.

Masa de referencia del tractor durante los ensayos de resistencia

La masa de referencia M, utilizada en las férmulas para calcular la altura de caida del péndulo, las energfas
transmitidas y las fuerzas de aplastamiento, serd al menos igual a la masa del tractor, sin los accesorios
discrecionales pero con el agua de refrigeracion, los lubricantes, el carburante, las herramientas y la
estructura de proteccion. No se tendrdn en cuenta las masas de lastre discrecionales delanteras o traseras,
el lastre de los neumadticos, los instrumentos y equipo que lleve el tractor ni cualquier otro componente
especial.

Ensayos

Secuencia de los ensayos

La secuencia de los ensayos, sin perjuicio de las pruebas adicionales mencionadas en los puntos 3.3.1.1.6,
3.3.1.1.7, 3.3.2.1.6 y 3.3.2.1.7, serd la siguiente:

1) impacto (pruebas dindmicas) o carga (pruebas estdticas) en la parte trasera de la estructura

(véanse los puntos 3.3.1.1.1 y 3.3.2.1.1);

2) aplastamiento en la parte trasera (pruebas dindmicas o estdticas)

(véanse los puntos 3.3.1.1.4 y 3.3.2.1.4);

3) impacto (pruebas dindmicas) o carga (prucbas estiticas) en la parte delantera de la estructura

(véanse los puntos 3.3.1.1.2 y 3.3.2.1.2);

4) impacto (pruebas dindmicas) o carga (pruebas estdticas) en la parte lateral del dispositivo

(véanse los puntos 3.3.1.1.3 y 3.3.2.1.3);

5) aplastamiento en la parte delantera de la estructura (pruebas dindmicas o estéticas)

(véanse los puntos 3.3.1.1.5 y 3.3.2.1.5).

Requisitos generales

Si uno o varios elementos del dispositivo de anclaje del tractor se rompen o se desplazan durante el
ensayo, este deberd repetirse.

Durante las pruebas no se admitirdn reparaciones o ajustes ni en el tractor ni en la estructura de
proteccion.

Durante las pruebas, la caja de velocidades del tractor estard en punto muerto y los frenos estardn
desactivados.

Si el tractor estuviera equipado con un sistema de suspension entre el chdsis y las ruedas, habrd que
bloquearlo durante las pruebas.
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3.2.3.1.

3.2.3.1.1.
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3.2.5.1.3.

3.2.5.2.

El lado escogido para el primer impacto (pruebas dindmicas) o la primera carga (pruebas estéticas) en la
parte trasera del dispositivo deberd ser aquel que, segtn las autoridades responsables de las pruebas,
resulte en la aplicacién de una serie de impactos o de cargas en las condiciones mds desfavorables
para la estructura. La carga o el impacto lateral y la carga o el impacto trasero se aplicardn a ambas
partes del plano medio longitudinal de la estructura de proteccién. La carga o el impacto delantero se
aplicard en el mismo lado del plano medio longitudinal de la estructura de proteccion que la carga o el
impacto lateral.

Condiciones de aceptacion

Se considerard que una estructura de proteccion se ajusta a los requisitos en materia de resistencia cuando
cumpla con las siguientes condiciones:

después de cada una de las pruebas parciales no presentard fracturas ni fisuras como las que se describen
en los puntos 3.3.1.2.1 o 3.2.3.1.2. Si durante una de las pruebas aparecieran fracturas o fisuras no
despreciables, inmediatamente después del impacto o el aplastamiento que hubiera causado las fracturas o
las fisuras deberd llevarse a cabo una prueba adicional conforme al procedimiento de ensayos dindmico o
estatico;

durante otras pruebas distintas del ensayo de sobrecarga, ninguna parte de la estructura de proteccion
deberd invadir la zona libre tal y como se define en el punto 1.6 del anexo [;

durante otras pruebas distintas del ensayo de sobrecarga, todas las partes de la zona libre estardn
aseguradas por el dispositivo, de conformidad con los puntos 3.3.1.2.2 y 3.3.2.2.2;

durante las pruebas, la estructura de protecciéon no deberd ejercer ninguna fuerza sobre la estructura del
asiento;

la deformacién eldstica medida de conformidad con los puntos 3.3.1.2.3 y 3.3.2.2.3 serd inferior a 250
milimetros.

No habrd ninglin accesorio que suponga un riesgo para el conductor. No habrd accesorios ni elementos
salientes que puedan herir al conductor en caso de vuelco del tractor, ni accesorios o elementos que,
debido a las deformaciones de la estructura, puedan aprisionarlo, por ejemplo, dejandole la pierna o el pie
bloqueados.

[No es aplicable]

Aparatos y equipo para pruebas dindmicas
Péndulo

Un peso a modo de péndulo se suspenderd con dos cadenas o cables de unos soportes situados, por lo
menos, a seis metros sobre el suelo. Se preverd un medio para regular independientemente la altura de
suspension del péndulo y el dngulo entre el péndulo y las cadenas o los cables.

La masa del péndulo deberd ser de 2 000 + 20 kg, con exclusién de la masa de las cadenas o de los
cables, que no sobrepasard los 100 kg. La longitud de los lados de la cara de impacto deberd ser de 680 *
20 milimetros (véase la figura 6.10). El péndulo se rellenard de tal forma que la posicion de su centro de
gravedad permanezca constante y coincida con el centro geométrico del paralelepipedo.

El paralelepipedo deberd ir unido al sistema que lo lleve hacia atrds por un mecanismo de desenganche
instantdneo disefiado y situado de forma que suelte el péndulo sin provocar oscilaciones del paralelepi-
pedo en relacién con su eje horizontal perpendicular al plano de oscilacion del péndulo.

Soportes del péndulo

Los ejes del péndulo se fijardn de forma rigida de modo que su desplazamiento en cualquier direcciéon no
sobrepase el 1% de la altura de caida.
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Anclaje

Unos railes de anclaje que presenten la anchura de via exigida y que cubran la superficie necesaria para
anclar el tractor en todos los casos planteados (véanse las figuras 6.11, 6.12 y 6.13) se fijardn de forma
rigida a un zdcalo resistente préximo al péndulo.

El tractor se anclard a los railes por medio de cables metilicos trenzados, con un alma de fibra de 6 x 19
milimetros, de conformidad con la norma ISO 2408:2004 y un didmetro nominal de 13 milimetros. El
trenzado metdlico deberd tener una resistencia a la ruptura mdxima de 1 770 MPa.

El eje central de un tractor articulado se sostendrd y anclard al suelo de forma adecuada para todas las
pruebas. Para el ensayo de impacto lateral, se sostendrd asimismo el eje del lado opuesto al impacto. No
serd preciso que las ruedas delanteras y traseras estén situadas en la misma prolongacion si con ello se
facilita la colocacién adecuada de los cables.

Calzo para la rueda y la viga

Se utilizard una viga de madera blanda de 150 x 150 milimetros de seccién como calzo para las ruedas
durante los ensayos de impacto (véanse las figuras 6.11, 6.12 y 6.13).

Durante los ensayos de impacto lateral se deberd fijar al suelo una viga de madera blanda para bloquear el
neumdtico de la rueda por el lado opuesto al impacto (véase la figura 6.13).

Calzos y anclajes para tractores articulados

Se preverdn calzos y anclajes suplementarios en los tractores articulados. Su objeto serd el de asegurar que
la seccién del tractor equipada con la estructura de proteccion tenga una rigidez equivalente a la de un
tractor rigido.

En el punto 3.3.1.1 figuran detalles especificos suplementarios para los ensayos de impacto y aplasta-
miento.

Presiones y deformaciones de los neumdticos

Los neumaticos del tractor no contendrdn ningtin lastre liquido y estardn inflados a la presién indicada
por el fabricante del tractor para los trabajos del campo.

Los anclajes deberdn estar tensados en cada caso particular de forma que los neumaticos soporten una
deformacion igual al 12 % de la altura de su pared (distancia entre el suelo y el punto mds bajo de la
llanta) antes de la tensién de los cables.

Dispositivo de aplastamiento

Un dispositivo, ilustrado en la figura 6.14, podrd ejercer una fuerza descendente sobre una estructura de
protecciéon mediante un travesafio rigido de unos 250 milimetros de ancho, unido al mecanismo de
ampliacion de la carga mediante juntas universales. Se preverdn unos soportes bajo los ejes, de forma que
los neumdticos del tractor no sufran la fuerza de aplastamiento.

Equipo de medicién

Se precisan los siguientes equipos de medicion:

dispositivo de medicion de la deformacion eldstica (diferencia entre la deformacion instantinea maxima y
la deformacién permanente) (véase la figura 6.15);

dispositivo para controlar que la estructura de proteccién no haya penetrado en la zona libre y que ésta se
haya mantenido en el interior de la proteccién de la estructura durante la prueba (véase el punto
3.3.2.2.2).
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Aparatos y equipo para pruebas estdticas
Dispositivo de prueba estdtica

El dispositivo de prueba estdtica deberd permitir la aplicacion de empujes o cargas sobre la estructura de
proteccion.

Deberd hacerse de forma que la carga se distribuya uniformemente segtin la normal a la direccién de la
carga, a lo largo de una viga cuya longitud sea equivalente a un multiplo exacto de 50 y esté comprendida
entre 250 y 700 milimetros. La seccion vertical de la viga rigida debera ser de 150 milimetros. Los bordes
de la viga que estén en contacto con la estructura de proteccion serdn curvos, con un radio maximo de 50
milimetros.

El soporte podrd adaptarse a cualquier dngulo en relacién con la direccién de la carga a fin de facilitar el
seguimiento de las variaciones angulares de la superficie de la estructura que soporte la carga a medida
que esta se vaya deformando.

Direccion de la fuerza (desviacion de la horizontal y de la vertical):

— al comienzo de la prueba, con una carga nula: + 2 grados,

— durante la prueba con carga: 10° por encima y 20° por debajo de la horizontal. Estas variaciones
deberdn reducirse al minimo.

La velocidad de deformacion serd lo suficientemente lenta, de menos de 5 milimetross, para que la carga
pueda ser considerada en todo momento como estdtica.

Equipo destinado a medir la energia absorbida por la estructura

Se trazard la curva fuerza/deformacion para determinar la energia absorbida por la estructura. No serd
necesario medir la fuerza y la deformacion en el punto de aplicacién de la carga sobre la estructura; sin
embargo, la fuerza y la deformacién se medirdn simultdnea y colinealmente.

Se escogerd el punto de origen de las mediciones de deformacién de forma que solo se tengan en cuenta
la energfa absorbida por la estructura y/o la deformacién de determinadas partes del tractor. No se tendrdn
en cuenta ni la energia absorbida por la deformacion ni el desplazamiento lateral del anclaje.

Métodos de anclaje del tractor al suelo

En una base rigida proxima al dispositivo de prueba se fijardin firmemente unos railes de anclaje que
presenten la separacion exigida y que cubran la superficie necesaria para anclar el tractor en todos los
casos planteados.

Se anclard el tractor a los railes por cualquier medio adecuado (placas, calzos, cables, soportes, etc.) para
que no se pueda mover durante los ensayos. Se comprobard la inmovilidad del tractor durante el
desarrollo de la prueba por medio de los dispositivos usuales para medir longitudes.

En caso de que el tractor se desplace, se repetird integramente el ensayo, salvo que el sistema de medicion
de la deformacién utilizado para trazar la curva fuerza/deformacion esté conectado al tractor.

Dispositivo de aplastamiento

Un dispositivo como el ilustrado en la figura 6.14 podrd ejercer una fuerza descendente sobre una
estructura de proteccién mediante un travesaio rigido de unos 250 milimetros de ancho, unido al
mecanismo de aplicacién de la carga mediante juntas universales. Se preverdn unos soportes bajo los
¢jes, de forma que los neumaticos del tractor no sufran la fuerza de aplastamiento.
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Otros equipos de medicidn

Se precisan también los siguientes equipos de medicion:

dispositivo de medicion de la deformacién eldstica (diferencia entre la deformacién instantdnea maxima y
la deformacién permanente) (véase la figura 6.15);

dispositivo para controlar que la estructura de proteccién no haya penetrado en la zona libre y que ésta se
haya mantenido en el interior de la proteccién de la estructura durante el ensayo (véase el punto
3.2.2.2.2).

Procedimientos de ensayo

Ensayos dindmicos

Ensayo de impacto y de aplastamiento
Prueba de impacto trasero

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este dltimo golpee la estructura de proteccion en el
momento en que la cara de impacto del péndulo y sus cadenas o cables de suspension formen un dngulo
con el plano vertical A igual a M/100 con un maximo de 20°, a menos que la estructura de proteccidn, en
el punto de contacto durante la deformacién, forme un dngulo mayor con la vertical. En tal caso, habrd
que poner paralelos, con ayuda de un dispositivo adicional, la cara de impacto del péndulo y la estructura
de proteccion en el punto de impacto, en el momento de maxima deformacién, de modo que las cadenas
o cables de suspension sigan formando el dngulo arriba indicado.

Deberd regularse la altura de suspensién del peso y deberdn tomarse medidas para reducir la tendencia del
peso a girar alrededor del punto de impacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a chocar en primer
lugar con el suelo en el caso de que el tractor volcara hacia atrds, normalmente en el borde superior. La
posicion del centro de gravedad del peso se situard a 1/6 de la anchura de la parte superior de la
estructura de proteccidn, en el interior de un plano vertical paralelo al plano medio del tractor, en
contacto con el extremo exterior de la parte superior de la estructura de proteccion.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afiadirdn cufias para que el choque tenga lugar en
ese punto, sin que la estrucutra resulte por ello reforzada.

El tractor deberd anclarse al suelo mediante cuatro cables, dispuestos cada uno en un extremo de los dos
ejes, segun se indica en la figura 6.11. Los puntos de anclaje delantero y trasero se situardn a una distancia
tal que los cables formen con el suelo un dngulo de menos de 30°. Ademds, los puntos de anclaje traseros
se dispondran de tal forma que el punto de convergencia de los dos cables se sitte en el plano vertical en
el que se desplace el centro de gravedad del péndulo.

Los cables se tensardn de tal modo que los neumdticos experimenten las deformaciones indicadas en el
punto 3.2.5.6.2. Una vez tensados los cables, se apoyard la viga de bloqueo en la parte anterior de las
ruedas traseras, y se fijard al suelo.

Si se trata de un tractor articulado, el punto de articulacion estard ademds sostenido por una pieza de
madera de seccién minima 100 x 100 milimetros y s6lidamente anclada al suelo.

Se basculard el péndulo hacia atrds de modo que la altura de su centro de gravedad supere la altura del
punto de impacto con un valor hallado mediante una de las dos férmulas siguientes, que se elegird en
funcién de la masa de referencia de los conjuntos sometidos a prueba,:

H=25+007M

para los tractores con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;



L 91/42

Diario Oficial de la Unién Europea

10.4.2010

3.3.1.1.1.5.

3.3.1.1.2.
3.3.1.1.2.1.

3.3.1.1.2.2.

3.3.1.1.2.3.

3.3.1.1.2.4.

H=125+0,02M

para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.

Seguidamente se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.

La misma férmula serd aplicable a los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante
reversibles).

Impacto delantero

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este tltimo golpee la estructura de proteccion en el
momento en que la cara de impacto del péndulo y sus cadenas o cables de suspensién formen un dngulo
con el plano vertical A igual a M/100 con un mdximo de 20°0, a menos que la estructura de proteccién,
en el punto de contacto durante la deformacion, forme un dngulo mayor con la vertical. En tal caso,
habrd que poner paralelos, con ayuda de un dispositivo adicional, la cara de impacto del péndulo y la
estructura de proteccién en el punto de impacto, en el momento de maxima deformacién, de modo que
las cadenas o cables de suspensién sigan formando el dngulo arriba indicado.

Se regulard la altura del péndulo y se tomardn las medidas necesarias para impedir que el péndulo gire
alrededor del punto de contacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a chocar en primer
lugar con el suelo en caso de vuelco lateral del tractor cuando este estd en marcha hacia delante,
normalmente en el borde superior. La posicién del centro de gravedad del peso se situard a 1/6 de la
anchura de la parte superior de la estructura de proteccion, en el interior de un plano vertical paralelo al
plano medio del tractor en contacto con el extremo exterior de la parte superior de la estructura de
proteccion.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afiadirdn cuflas para que el choque tenga lugar en
ese punto, sin que la estructura resulte por ello reforzada.

El tractor deberd anclarse al suelo mediante cuatro cables, dispuestos cada uno en un extremo de los dos
¢jes, segun se indica en la figura 6.12. Los puntos de anclaje delantero y trasero se situardn a una distancia
tal que los cables formen con el suelo un dngulo de menos de 30°.Ademds, los puntos de anclaje traseros
se dispondran de tal forma que el punto de convergencia de los dos cables se sitte en el plano vertical en
el que se desplace el centro de gravedad del péndulo.

Los cables se tensardn de modo que los neumdticos experimenten las deformaciones indicadas en el punto
3.2.5.6.2. Una vez tensados los cables, se apoyard la viga de bloqueo en la parte posterior de las ruedas
traseras y se fijard al suelo.

Si se trata de un tractor articulado, el punto de articulacion estard ademds sostenido por una pieza de
madera de seccién minima 100 x 100 milimetros y sélidamente anclada al suelo.

Se basculard el péndulo hacia atrds de forma que la altura de su centro de gravedad supere la altura del
punto de impacto con un valor hallado mediante una de las dos férmulas siguientes, que se elegird en
funcién de la masa de referencia de los conjuntos sometidos a prueba,:

H=25+007M

para los tractores con una masa inferior a 2 000 kg;

H=125+0,02M

para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.

Seguidamente se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.
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En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la altura equivaldrd al
valor mds alto de los obtenidos mediante la férmula aplicada anteriormente o mediante la férmula
seleccionada a continuacién:

H= 2165 x 108 M x L2

H =573 x 1072

Impacto lateral

La posicion del tractor respecto al péndulo serd tal que este Gltimo golpee la estructura de proteccién en el
momento en que su cara de impacto y sus cadenas o cables de apoyo se encuentren en posicion vertical, a
menos que, durante la deformacion, la estructura de proteccién en el punto de contacto forme un dngulo
inferior a 20° con respecto a la vertical. En tal caso, habrd que poner paralelos, mediante un dispositivo
adicional, la cara de impacto del péndulo y la estructura de proteccién en el punto de impacto, en el
momento de méxima deformacién, de modo que las cadenas o cables de suspension sigan estando
verticales en el momento del impacto.

Se regulard la altura de suspension del péndulo y se tomardn medidas para impedir que este gire alrededor
del punto de impacto.

El punto de impacto se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a chocar con el
suelo en primer lugar si el tractor volcara de lado.

Las ruedas del tractor situadas en el lado del impacto deberdn anclarse al suelo por medio de cables que
pasen por encima de los extremos correspondientes de los ejes delantero y trasero. Los cables se tensardn
de modo que los neumadticos experimenten las deformaciones indicadas en el punto 3.2.5.6.2.

Con los cables tensados, se colocard en el suelo la viga de bloqueo, apoyada contra los neumaticos
situados en el lado opuesto al del impacto y se fijard al suelo. Podrd resultar necesario el uso de dos vigas
o calzos, si los bordes exteriores de los neumadticos delanteros y traseros no se encuentran situados en el
mismo plano vertical. En ese caso, el calzo deberd apoyarse s6lidamente contra la llanta de la rueda mds
cargada situada en el lado opuesto al del punto de impacto, donde se fijard a su base, segtin se indica en la
figura 6.13. El calzo tendrd una longitud tal que, apoyado contra la llanta, forme con el suelo un dngulo
de 30 + 3°. Ademds, en la medida de lo posible, su grosor serd entre 20 y 25 veces menor que su
longitud y entre 2 y 3 veces menor que su anchura. Los extremos de las vigas serdn conformes al plano
detallado de la figura 6.13.

Tratindose de un tractor articulado, el punto de articulacién estard inmovilizado mediante una pieza de
madera, de seccién minima de 100 x 100 milimetros, sostenida lateralmente por un dispositivo similar al
calzo apoyado contra la rueda trasera, como se indica en el punto 3.3.1.1.3.2. A continuacion, el punto
de articulacion se anclard sélidamente al suelo.

Se basculard el péndulo hacia atrds de forma que la altura de su centro de gravedad supere la altura del
punto de impacto con un valor hallado mediante una de las dos férmulas siguientes, elegida en funcién de
la masa de referencia de los conjuntos sometidos a prueba:

H = (25 + 0,20 M) (B4 + B) | 2B
para los tractores con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;

H = (125 + 0,15 M) (B4 + B) | 2B
para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.

En los tractores reversibles, la altura equivaldrd al resultado mds alto de los obtenidos mediante la formula
aplicable anteriormente o una de las que figuran a continuacién:

H=25+02M

para los tractores con una masa de referencia de menos de 2 000 kg;
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H=125+0,15M
para los tractores con una masa de referencia de mds de 2 000 kg.
Seguidamente se soltard el péndulo, que chocard con la estructura de proteccion.

Aplastamiento en la parte trasera

La viga se colocard sobre el(los) elemento(s) estructural(es) anterior(es) mds elevado(s) de la estructura de
proteccion y la resultante de las fuerzas de aplastamiento se situard en el plano medio del tractor. Se
aplicard una fuerza F, de

F, =20 M

Esta fuerza F, se mantendrd durante cinco segundos después de que desaparezca todo movimiento de la
estructura de proteccién perceptible a simple vista.

Cuando la parte trasera del techo de la estructura de proteccién no pueda soportar toda la fuerza de
aplastamiento, serd necesario aplicar dicha fuerza hasta que el techo se deforme de modo que coincida
con el plano que une la parte superior de la estructura de proteccién con la parte trasera del tractor capaz
de soportar el peso del tractor en caso de vuelco.

Entonces dejard de aplicarse la fuerza y la viga de aplastamiento se colocard encima de la parte de la
estructura de proteccion sobre la que descansaria el tractor en caso de vuelco. Luego se aplicard de nuevo
la fuerza de aplastamiento F,.

Aplastamiento en la parte delantera

La viga se colocard sobre el(los) elemento(s) estructural(es) anterior(es) mds elevado(s) de la estructura de
proteccion y la resultante de las fuerzas de aplastamiento se situard en el plano medio del tractor. Se
aplicard una fuerza F, de:

F,=20M

Esta fuerza F, se mantendrd durante cinco segundos después de que desaparezca todo movimiento de la
estructura de proteccion perceptible a simple vista.

Cuando la parte delantera del techo de la estructura de proteccion no pueda soportar toda la fuerza de
aplastamiento, serd necesario aplicar dicha fuerza hasta que el techo se deforme de modo que coincida
con el plano que une la parte superior de la estructura de proteccién con la parte delantera del tractor
capaz de soportar el peso del tractor en caso de vuelco.

Entonces dejard de aplicarse la fuerza y la viga de aplastamiento se colocard encima de la parte de la
estructura de proteccion sobre la que descansaria el tractor en caso de vuelco. Luego se aplicard de nuevo
la fuerza de aplastamiento F,.

Ensayos de impacto adicionales

Si durante un ensayo de impacto aparecieran fracturas o fisuras no despreciables, habrd que proceder a
una segunda prueba similar, pero con una altura de caida de:

H = (Hx 1071 (12 + 4a) (1 + 2a)7!

inmediatamente después del ensayo de impacto que haya originado dichas fracturas o fisuras; en esta
prueba, ‘@’ serd la relacién entre la deformacién permanente (D) y la deformacién eldstica (D):

a=D,[D,

medidas en el punto de impacto. La deformacién permanente adicional debida al segundo impacto no
podré exceder del 30 % de la deformacién permanente debida al primer impacto.
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Para poder llevar a cabo la prueba adicional es necesario medir la deformacion eldstica durante los ensayos
de impacto.

Ensayos de aplastamiento adicionales

Si en el curso de un ensayo de aplastamiento aparecieran fracturas o fisuras significativas, habrd que
proceder inmediatamente después de la prueba que haya originado las fracturas o fisuras a una segundo
ensayo de aplastamiento similar, pero con una fuerza de 1,2 F,.

Mediciones que deberdn efectuarse
Fracturas y fisuras

Después de cada ensayo todos los elementos estructurales, las juntas y los dispositivos de fijacion al
tractor se examinardn visualmente para detectar posibles fracturas y fisuras. No se tendrdn en cuenta las
pequeiias fisuras que puedan aparecer en los elementos no esenciales.

No se tendrdn en cuenta los desgarros que puedan provocar las aristas del péndulo.

Zona libre
Penetracion en la zona libre

Durante cada ensayo se examinard la estructura de proteccion con objeto de ver si alguna parte de la
misma ha penetrado en la zona libre alrededor del asiento del conductor, tal como se define en el punto
1.6.

Ademds, la zona libre no deberd quedar fuera de la proteccion de la estructura. A tal efecto, se considerard
como fuera de la proteccion de la estructura cualquier parte de dicha zona que entraria en contacto con el
suelo plano al volcar el tractor en la direccién desde la que se aplicé la carga de ensayo. A tal efecto, los
neumdticos de los ejes delantero y trasero, asi como la via, tendrdn las dimensiones normalizadas minimas
que el constructor haya especificado.

Ensayo del punto duro trasero

Si el tractor estuviera equipado con una pieza rigida, un cdrter o cualquier otro punto duro situado detrds
del asiento del conductor, se considerard que dicho elemento constituye un punto de apoyo en caso de
vuelco lateral o hacia atrds. Este punto duro situado detrds del asiento del conductor podrd soportar sin
romperse y sin entrar en la zona libre, una fuerza descendente F; equivalente a:

F=15M

aplicada perpendicularmente a la parte superior del montante en el plano central del tractor. El dngulo
inicial de aplicacién de la fuerza serd de 40°, calculados desde una linea paralela al suelo como muestra la
figura 6.16. Esta pieza rigida tendrd una anchura minima de 500 milimetros (véase la figura 6.17).

Ademds, serd suficientmente rigida y estard firmemente anclada a la parte trasera del tractor.

Deformacion eldstica (bajo un impacto lateral)

La deformacion eldstica se medird a (810 + a,) milimetros por encima del punto indice, en el plano
vertical que atraviesa el punto de impacto. Para esta medicién se utilizard un aparato similar al que
muestra la figura 6.15.

Deformacidn permanente

La deformacion permanente de la estructura de proteccion se medird después del dltimo ensayo de
aplastamiento. A tal efecto se anotard, antes del comienzo de la prueba, la posicion de los principales
elementos de la estructura de proteccién en caso de vuelco con relacién al punto indice del asiento.
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Pruebas estdticas
Ensayos de carga y aplastamiento
Carga trasera

La carga se aplicard horizontalmente en un plano vertical paralelo al plano medio del tractor.

El punto de aplicacion de la carga estard situado en aquella parte de la estructura de proteccién mds
propensa a chocar en primer lugar contra el suelo si el tractor volcara hacia atrds, normalmente en el
borde superior. El plano vertical en el que se aplica la carga estard situado a una distancia equivalente a
1/3 de la anchura exterior de la parte superior de la estructura, medida desde el plano medio.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afladirdn cuflas para que se pueda aplicar la carga
en ese punto, sin que la estructura resulte por ello reforzada.

El conjunto se anclard al suelo como se describe en el punto 3.2.6.3.

La energfa absorbida por la estructura de proteccion durante la prueba deberd ser, por lo menos, igual a:

E; = 500 + 0,5 M

La misma férmula serd aplicable a los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante
reversibles).

Carga delantera
La carga se aplicard horizontalmente en un plano vertical paralelo al plano medio del tractor y situado a

una distancia igual a 1/3 de la anchura exterior de la parte superior de la estructura.

El punto de aplicacion de la carga se situard en la parte de la estructura de proteccién mds propensa a
chocar en primer lugar contra el suelo si el tractor volcara lateralmente estando en marcha hacia adelante,
normalmente en el borde superior.

Si la estructura fuera curva o saliente en ese punto, se afladirdn cufias para que se pueda aplicar la carga
en ese punto, sin que la estructura resulte por ello reforzada.

El conjunto se anclard al suelo como se describe en el punto 3.2.6.3.

La energfa absorbida por la estructura de proteccion durante el ensayo deberd ser, por lo menos, igual a:

E; =500 + 0,5 M

En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la energia equivaldrd
al valor mds alto de los obtenidos mediante la férmula anterior o la seleccionada de entre las férmulas
siguientes:

Ep = 2,165 x 107M x 1.2

Ey = 0,574 1

Carga lateral

La carga lateral se aplicard horizontalmente, en un plano vertical perpendicular al plano medio del tractor.
El punto de aplicacién de la carga estard situado en aquella parte de la estructura de proteccién mds
propensa a chocar en primer lugar contra el suelo si el tractor volcara lateralmente, normalmente en el
borde superior.

El conjunto se anclard al suelo como se describe en el punto 3.2.6.3.
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La energia absorbida por la estructura de proteccion durante el ensayo deberd ser, por lo menos, igual a:

E, = 1,75 M(B + B) | 2B

En los tractores con posicion reversible del conductor (asiento y volante reversibles), la energfa equivaldrd
al valor mds alto de los obtenidos mediante la formula anterior o la formula siguiente:

Ey=175M

Aplastamiento en la parte trasera

Todas las disposiciones son idénticas a las establecidas en el punto 3.3.1.1.4.

Aplastamiento en la parte delantera

Todas las disposiciones son idénticas a las establecidas en el punto 3.3.1.1.5.

Ensayo de sobrecarga adicional (figuras 6.18 a 6.20)

Se llevard a cabo un ensayo de sobrecarga en todos los casos en los que la fuerza disminuya en mds de un
3 % durante el dltimo 5 % de deformacion alcanzada cuando la energia requerida es absorbida por la
estructura (véase la figura 6.19).

El ensayo de sobrecarga consistird en un aumento gradual de la carga horizontal con incrementos del 5 %
de la energfa necesaria al comienzo, hasta un maximo del 20 % de la energia afiadida (véase la figura
6.20).

El ensayo de sobrecarga serd satisfactorio cuando, tras cada incremento del 5%, el 10 % o el 15 % de la
energia exigida, la fuerza disminuya en menos del 3 % para un incremento del 5 % y se mantenga en un
nivel superior a 0,8 Fp...

El ensayo de sobrecarga serd satisfactorio si después de que la estructura haya absorbido el 20 % de la
energia afiadida, la fuerza es superior a 0,8 Fy,y.

Durante el ensayo de sobrecarga se permitirdn las fracturas o las fisuras suplementarias o la penetracion
en la zona libre —o la ausencia de proteccion de dicha zona—, como consecuencia de una deformacién
elastica. No obstante, una vez retirada la carga, la estructura no deberd penetrar en la zona libre, que
deberd estar totalmente protegida.

Ensayos de aplastamiento adicionales

Si en el curso de un ensayo de aplastamiento aparecieran fracturas o fisuras no despreciables, inmedia-
tamente después del ensayo de aplastamiento que haya originado las fracturas o fisuras habrd que
proceder a una segunda prueba de aplastamiento similar, pero con una fuerza de 1,2 F,.

Mediciones que deberdn efectuarse
Fracturas y fisuras

Tras cada prueba se examinardn visualmente todos los elementos estructurales, las juntas y los dispositivos
de fijacion, por si se aprecian fracturas o fisuras. No se tendrdn en cuenta pequefias fisuras que pudieran
aparecer en elementos no esenciales.

Zona libre
Penetracién en la zona libre

En cada ensayo se examinard la estructura de protecciéon con objeto de ver si alguna parte de la misma ha
penetrado en la zona libre definida en el punto 1.6 del anexo 1.

Ademds, la zona libre no deberd quedar fuera de la proteccion de la estructura de proteccion. A tal efecto,
se considerard como fuera de la proteccion de la estructura cualquier parte de dicha zona que entrarfa en
contacto con el suelo plano al volcar el tractor en la direccion desde la que se aplicé la carga de ensayo. A
tal efecto, los neumdticos de los ejes delantero y trasero, asi como la via, tendrdn las dimensiones minimas
que el constructor haya especificado.
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3.3.2.2.2.2. Ensayo del punto duro trasero

3.3.2.2.3.

3.3.2.2.4.

3.4.
3.4.1.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.1.1.

3.4.2.1.2.

3.4.2.1.3.

3.4.2.1.4.

3.4.2.1.5.

Si el tractor estuviera equipado con una pieza rigida, un cdrter o cualquier otro punto duro situado detrds
del asiento del conductor, se considerard que dicho elemento constituye un punto de apoyo en caso de
vuelco lateral o hacia atrds. Este punto duro situado detrds del asiento del conductor podrd soportar, sin
romperse y sin entrar en la zona libre, una fuerza descendente F; equivalente a:

F=15M

aplicada perpendicularmente a la parte superior del montante en el plano central del tractor. El dngulo
inicial de aplicacion de la fuerza serd de 40°, calculados desde una linea paralela al suelo, como muestra la
figura 6.16. Esta pieza rigida tendrd una anchura minima de 500 milimetros (véase la figura 6.17).

Ademés, serd suficientmente rigida y estard firmemente anclada a la parte trasera del tractor.

Deformacion eldstica bajo un impacto lateral

La deformacion eldstica se medird a (810 + a,) milimetros por encima del punto indice del asiento, en el
plano vertical de aplicacion de la carga. Para esta medicion se utilizard un aparato similar al que muestra
la figura 6.15.

Deformacion permanente

La deformaciéon permanente de la estructura de proteccion se medird después del dltimo ensayo de
aplastamiento. A tal efecto se anotard, antes del comienzo de la prueba, la posicion de los principales
elementos de la estructura de proteccién en caso de vuelco con relaciéon al punto indice del asiento.

Extension a otros modelos de tractor

[No aplicable]

Extension técnica

En caso de efectuarse modificaciones técnicas en el tractor, la estructura de proteccién o el método de
fijacion de esta estructura al tractor, el centro de ensayos que haya llevado a cabo la prueba original podrd
emitir un ‘informe de extension técnica’ siempre que el tractor y la estructura de proteccién hayan
superado las pruebas preliminares de estabilidad lateral y rodadura no continua definidas en los puntos
3.1.3 y 3.1.4, y el punto duro trasero descrito en el punto 3.3.1.2.2.2, si lo hubiere, haya sido sometido a
ensayo con arreglo al procedimiento descrito en este apartado (con excepcién de 3.4.2.2.4) en los
siguientes casos:

Extensién de los resultados de las pruebas estructurales a otros modelos
de tractor

No es preciso efectuar los ensayos de impacto y aplastamiento en cada modelo de tractor, siempre que
tanto la estructura de proteccion como el tractor cumplan los requisitos establecidos a continuacién en los
puntos 3.4.2.1.1 a 3.4.2.1.5.

La estructura (incluido el punto duro trasero) serd idéntica a la estructura sometida a ensayos;

La energia necesaria no sobrepasard en mds de un 5% la energia calculada para el ensayo original;

Tanto el método de fijacion como los componentes del tractor que sirvan de soporte a esta fijacion serdn
idénticos;

Todos los componentes, tales como el guardabarros y el capot, que puedan servir de soporte a la
estructura de proteccion, serdn idénticos;

Las dimensiones criticas y la posicion del asiento en la estructura de proteccién, asi como la posicion
relativa de esta estructura en el tractor serdn tales que la zona libre haya permanecido en el drea de
proteccion de la estructura deformada durante los distintos ensayos realizados (para controlar este punto,
se utilizard la misma referencia de la zona libre que en el informe de ensayo original, es decir, el punto de
referencia del asiento [SRP] o el punto indice del asiento [SIP] respectivamente).
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3.4.2.2.

3.4.2.2.1.

3.4.2.2.2.

3.42.2.2.1.

3.4.2.2.2.2.

3.4.2.2.2.3.

3.4.2.2.3.

3.4.2.2.4.

3.5.

3.6.
3.6.1.

3.6.2.

3.6.2.1.

Extensiéon de los resultados de los ensayos a modelos modificados de la
estructura de proteccidon

Debe seguirse este procedimiento en caso de que no se cumplan las disposiciones del punto 3.4.2.1; no es
aplicable en caso de que se modifique el concepto utilizado para el método de fijacion de la estructura de
proteccion al tractor (por ejemplo, sustitucion de soportes de caucho por un sistema de suspension):

modificaciones que no tienen incidencia en los resultados del ensayo original (por ejemplo, la soldadura
de la placa de soporte de un accesorio en un punto no critico de la estructura), o adicién de asientos con
un SIP en otra posicién en la estructura de proteccion (si en el control se verifica que elflos nuevo(s)
espacio(s) libre(s) permanecen en el drea de proteccion de la estructura deformada durante todos los
ensayos);

modificaciones que pueden tener incidencia en los resultados del ensayo original sin que peligre la
admisibilidad de la estructura de proteccién (por ejemplo, modificacién de un componente estructural
o del método de fijacion de la estructura de proteccion al tractor). Se puede llevar a cabo un ensayo de
validacién; los resultados de este ensayo se introducirdn en el informe de extension.

Los limites para este tipo de extensién son los siguientes:
no se aceptardn mds de cinco extensiones sin un ensayo de validacion;

solo se aceptardn para la extension los resultados del ensayo de validacién si se cumplen todas las
condiciones de aceptacién del cddigo, y:

— si la deformaciéon medida después de cada ensayo de impacto no difiere en mds de un + 7 % (en las
pruebas dindmicas) de la deformacién medida después de cada ensayo de impacto en el ensayo
original,

— si la fuerza medida al alcanzar el nivel de energia requerido durante los diferentes ensayos de carga
horizontal no difiere en mds de un + 7 % de la fuerza medida al alcanzar el nivel de energia requerido
en el ensayo original y la deformaciéon medida (***) al alcanzar el nivel de energia requerido durante
los diferentes ensayos de carga horizontal no difiere en mds de un + 7 % (en las pruebas estdticas) de
la deformacién medida al alcanzar el nivel de energia requerido en el ensayo original.

un mismo informe de extension podrd incluir mds de una modificacién de la estructura de proteccion,
siempre que estas modificaciones representen diferentes opciones de la misma estructura de proteccién; en
cambio, solo se podrd aceptar la inclusién de un ensayo de validacién. Las opciones no sometidas a
ensayo se describirdn en un apartado especifico del informe de extension.

Incremento de la masa de referencia declarada por el fabricante para una estructura de proteccién que ya
ha sido sometida a ensayo. Si el fabricante desea conservar el mismo nimero de homologacion, se podrd
emitir un informe de extensién una vez realizado un ensayo de validacién (en este caso, los limites
correspondientes al = 7 % especificado en el punto 3.4.2.2.2.2 no serdn aplicables).

Modificacién del punto duro trasero o adicién de un nuevo punto duro trasero. Deberd verificarse que la
zona libre permanece en el drea de proteccion de la estructura deformada durante todos los ensayos,
teniendo en cuenta el punto duro trasero nuevo o modificado. El punto duro trasero se validard mediante
el ensayo descrito en los puntos 3.3.1.2.2.2 o 3.3.2.2.2.2; los resultados del ensayo se incluirdn en el
informe de extension.

[No aplicable]

Comportamiento de las estructuras de proteccion a bajas temperaturas

Si se considera que las propiedades de la estructura son resistentes a la fragilizacion debida a bajas
temperaturas, el fabricante proporcionard la informacién necesaria, que se incluird en el informe.

Los procedimientos y requisitos siguientes tienen como finalidad conferir dureza y resistencia a la rotura
por fragilidad a bajas temperaturas. Se sugiere que, para determinar si la estructura de protecciéon puede
funcionar de forma adecuada a bajas temperaturas en los paises que requieran esta proteccion de fun-
cionamiento suplementaria, se verifique que los materiales cumplen los siguientes requisitos minimos:

Se verificard que los pernos y las tuercas utilizados para fijar la estructura de proteccion al tractor y para
conectar las partes estructurales de la estructura de proteccion tengan las propiedades de resistencia
necesarias a bajas temperaturas.
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3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.2.4.

3.6.2.5.

3.6.2.6.

3.6.2.7.

Todos los electrodos para soldadura utilizados en la fabricacion de componentes estructurales y de
montaje serdn compatibles con los materiales de la estructura de proteccién descritos en el punto 3.6.2.3.

Se someterdn a un control de resistencia los materiales de acero utilizados en los componentes de
estructura con objeto de verificar que cumplen, como minimo, los requisitos necesarios establecidos en
la prueba Charpy, entalle en V, relativos a la energia de impacto, como muestra el cuadro 6.1. El tipo y la
calidad del acero se especificardn con arreglo a la norma ISO 630:1995.

Se considera que el acero con un espesor de laminado inferior a 2,5 milimetros y un contenido de
carbono de menos de un 0,2 % cumple este requisito.

Los componentes de la estructura de proteccion fabricados a partir de materiales distintos del acero
deberdn ofrecer una resistencia al impacto a bajas temperaturas similar.

Durante la prueba de Charpy, entalle en V, sobre los requisitos relativos a la energia de impacto, la
dimension del modelo serd, como minimo, igual a la mayor de las dimensiones indicadas en el cuadro 6.1
que permita el material.

Las pruebas de Charpy, entalle en V, se llevardn a cabo con arreglo al procedimiento establecido en ASTM
A 370-1979, excepto por lo que se refiere a las dimensiones de los modelos, que deberdn ajustarse a las
dimensiones indicadas en el cuadro 6.1.

Alternativamente, se puede utilizar acero calmado o semicalmado, del que se facilitardn las especificacio-
nes necesarias. El tipo y la calidad del acero se especificardn con arreglo a la norma ISO 630:1995, Amd
1:2003.

Los modelos deben extraerse longitudinalmente de ldminas, secciones tubulares o secciones de la estruc-
tura antes de darles forma o soldarlas para su uso en la estructura de proteccién. Los modelos de
secciones tubulares o estructurales deben extraerse de la parte central del lado de mayores dimensiones
y no incluirdn soldaduras.

Cuadro 6.1

Energia de impacto minima con arreglo a Charpy, entalle en V

Dimensiones del modelo Energfa a Energfa a

-30°C -20°C
milimetros J ] ()
10 x 10 (9 11 27,5
10 x 9 10 25
10 x 8 9,5 24
10 x 7,5 () 9,5 24
10 x 7 9 22,5
10 x 6,7 8,5 21
10 x 6 8 20
10 x 509 7,5 19
10 x 4 7 17,5
10 x 3,5 6 15
10 x 3 6 15
10 x 2,5 (9) 5,5 14

(%) Indica las dimensiones preferenciales. Las dimensiones del modelo serdn como minimo equivalentes a la mayor de las
dimensiones preferenciales que permita el material.

(") La energfa necesaria a — 20 °C es 2,5 veces el valor especificado para - 30 °C. Otros factores que inciden en la
resistencia a la energia de impacto son, por ejemplo, la direccion del laminado, el limite de elasticidad, la orientacién
del grano y la soldadura. Estos factores deben tenerse en cuenta a la hora de elegir y utilizar el acero.
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3.7. [No es aplicable]

Figura 6.1

Zona libre

Figura 6.1.a Figura 6.1.b
Vista lateral Vision posterior
Corte transversal por plano de referencia 100 200
3

1 =— 40 min /
200 200
2
8- <SS _/ 8
W e S
250 250
140+a >760—a
h h
Dimensiones en milimetros
Figura 6.1.c
Vista superior
|
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wy
(3}

210-a >550
h

1 = Linea de referencia
2 = Punto indice del asiento

3 = Plano de referencia
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Figura 6.2

Zona libre de los tractores con asiento y volante reversibles
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Figura 6.3

Organigrama de la rodadura continua de un tractor que bascule lateralmente, equipado con una
estructura de proteccién en caso de vuelco fijada en su parte delantera

[ Entrada de datos /
|

Célculo segtn la versién B2

¢Ha golpeado
el cap6 el suelo

Si
antes que la estructura
de proteccién?
Si sHa dado vueltas de

campana el tractor?

7Se ha fijado la estructurd
de proteccion detrds
del punto de equilibrio}

Célculo segiin la versién B3

Céculo segtin la versién B1

THa dado vueltas de
campana el tractor}

St

Fin,

método no
viable
@
Version B1: Punto de impacto de la ROPS fijado detrds del punto de equilibrio longitudinal inestable
Version B2: Punto de impacto de la ROPS fijado cerca del punto de equilibrio longitudinal inestable

Version B3: Punto de impacto de la ROPS fijado delante del punto de equilibrio longitudinal inestable
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Figura 6.4

Dispositivo de prueba de no vuelco en un plano inclinado con pendiente de 1/1,5
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Figura 6.5

Datos necesarios para el cilculo del vuelco de un tractor que tenga un comportamiento de giro en
el espacio

L6

I 3

A 4 ' ' )
/*—4-? L7 u—-—-{’//f/—'j// // s A

Nota: D, y D3 deben medirse a plena carga del eje.
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Figuras 6.6.a, 6.6.b, 6.6.c

Distancia horizontal entre el centro de gravedad y el punto de interseccién delantero de la
estructura de proteccion (Lg)
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Figura 6.7

Determinacién de los puntos de impacto para medir la anchura de la estructura de protecciéon (Bg)
y la altura del capé (H;)
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Figura 6.8

Altura del pivote del eje delantero (Hg)

Figura 6.9

Via del eje trasero (S) y anchura de los neumiticos de las ruedas traseras (By)
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Figura 6.10

Péndulo con cadenas y cables de suspensién

660-700

1980-2020 kg

Cara del
impacto

L)
Tetén que indica la N Medidas en milimetros

posicién del centro de
gravedad

Figura 6.11

Ejemplo de fijacion del tractor (impacto trasero)
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Figura 6.12

Ejemplo de fijacién del tractor (impacto delantero)
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Figura 6.13

Ejemplo de fijacién del tractor (impacto lateral)

Redondeado para asegurar \

\
el contacto con la llanta ’

7

< S
\ - /K
! Arco de desplaza-

miento del centro de

Biselado
|
\ gravedad del péndulo

\ \ que pasa por el
punto de contacto
oy ‘
v i

Anclaje (ver 6.6.3)

)
30°%3° '

, i A

Z Viga de LCa[zo de rnad;i Cable sin tensar

fijacion blanda de 150 mm?  (discrecional)

El calzo estd apoyado contra los laterales de las ruedas
delanteras y traseras. La viga de fijacién se apoya contra
la llanta después del anclaje
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Figura 6.14

Ejemplo de dispositivo de aplastamiento del tractor

P]untas universales

Fuerza Fuerza

Cilindro hidraulico
de doble efecto

Soportes colocados bajo
los ejes delantero y tra-
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Figura 6.15

Ejemplo de aparato de medicién de las deformaciones eldsticas

Barra horizontal

A\

fijada a la estruc-
Z tura de proteccién
Ve
]

—
'/ Soporte vertical
/ fijado al chasis del
/l' actor o a la base
) # de la estructura de
Anillo de proteccion

friccién

3

e e i by

1 = Deformacién permanente

2 = Deformacion elastica
3 = Deformacién total (permanente y la eldstica)

Figura 6.16

Plano de referencia del suelo

/Plano simulado del suelo

X

. ; / |
& . Punto duro trasero
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Figura 6.17

Anchura minima del punto duro trasero

Punto duro
asero 500 m
minimo
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Figura 6.18
Curva fuerza/deformacién

El ensayo de sobrecarga no es necesario

AFuerza de carga estitica

Energia bésica calculada
(ver nota 2)
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0,950 b' Deformacién

Notas

1. Situar F, correspondiente a 095 D.

2. El ensayo de sobrecarga no es necesario, dado que F, < 1,03 F.
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Figura 6.19
Curva fuerza/deformacién

El ensayo de sobrecarga es necesario

4 Fuerza de carga estatica
Fmax {--==--=--=-=----== Energia bésica calculada
T 7 ___________________ (ver nota 2)
F {+—— Energia incrementada en
/ un 5%

e cTTYT T i (ver nota 3)
i i i
| i !
1 [ !
1 ! !
1 ! !
1 i !
1 ! !
| i H
1 i 1
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1 I !
1 ] !
| ' !
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1 [}
: i
] I
|
|
1
i 1
i i
| ! |
| ? !
1
I
I
1
|
I
|
i
| |
: ! N
T H L4

0,950" D D1 Deformacién
Notas

1. Situar F, correspondiente a 0,95 D'.
2. El ensayo de sobrecarga es necesario dado que F, > 1,03 F.

3. El ensayo de sobrecarga es satisfactorio dado que F, > 0,97F y F, > 0,8F, .
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Figura 6.20
Curva fuerza/deformacién

Debe realizarse otro ensayo de sobrecarga

A
Fuerza de carga estdtica
Frax {2
Energfa bdsica calculada
T ST . / (ver nota 4)
[}
e {
' [P
N 7 """"""""""""""""""""" B i
q 1
i i Energia incrementada en
i | un 5%
! (ver nota 3)
OO S oo
Fp ] | !
i ! Energia incrementada en
! 1 un 10%
H i (see note 4)
e ! -
Fe I
E i ! ! Energfa incrementada en
i i | | un 15%
{ ! i (ver nota 5)
Fo e [ [ [
d T k H i
| 1 | 1 H
i i | E | Energfa incrementada en
A un 20%
R . — T: ______ i ______ _E ______ :r _____ (ver notas 6 y 7)
| i 1 1 ] [l
i ] | ] 3 |
| I i 1 ] 1
| 1 ! ! 1 1
{ I 1 I 1 I
| [} I 1 i ]
| 1 | 1 + 1
i 1 | i i I
[ 1 I 1 1 ]
{ 1 ! ! { ]
| | | i i ]
1 i 1 ! t '
| I 1 1 | !
| I I I I b
| ] ! I i | »
T T ¥ H T T L4
0,95D’ \D Dy Dy Dy D4/ Deformacién
%
Sobrecarga
Notas

1. Situar F, correspondiente a 0,95 D’.

. El ensayo de sobrecarga es necesario dado que F, > 1,03 F.

. F, < 0,97 F; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.
. F. < 0,97 F,; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.
. F4 < 0,97 F; por tanto, debe realizarse un ensayo de sobrecarga adicional.

. El resultado del ensayo de sobrecarga es satisfactorio si F, > 0,8 Fp.y.

NN v AW N

. La estructura se rechazard si, en cualquier fase, la carga desciende por debajo de 0,8 F, .

(*) Coédigo normalizado de la OCDE para los ensayos oficiales de las estructuras de proteccion en caso de vuelco
instaladas en la parte delantera de los tractores agricolas y forestales de ruedas, de via estrecha.
(**) El programa y los ejemplos se pueden encontrar en en el sitio web de la OCDE.
(***) Deformacién permanente y deformacién eldstica medidas al alcanzar el nivel de energia requerido.”
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ANEXO V
Modificaciones de la Directiva 2000/25/CE

En el anexo I, apéndice 4, punto 1, la seccién 2 se sustituye por el texto siguiente:

«Seccién 2 El nimero de la Directiva de base seguido de la letra A para la fase I, la letra B para la fase II, la letra C
para la fase IIIA, la letra D para la fase IIIB y la letra E para la fase IV.»
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ANEXO VI

Modificaciones de la Directiva 2003/37/CE

La Directiva 2003/37/CE queda modificada como sigue:

1) En el anexo I, el modelo A queda modificado como sigue:

a) el punto 2.4 se sustituye por el texto siguiente:

=5
=

«2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.6.1.

2.4.6.1.1.

2.4.6.1.2.

2.4.6.2.

2.4.6.2.1.

2.4.6.2.2.

2.4.6.3.

2.4.6.3.1.

2.4.6.3.2.

Masa(s) remolcable(s) técnicamente admisible(s) (segin el tipo de acoplamiento)

Masa remolcable no frenada:

Masa remolcable de frenado independiente:

Masa remolcable frenada por inercia:

Masa remolcable de frenado hidrdulico o neumdtico:

Masa(s) total(es) técnicamente admisible(s) del conjunto tractor-remolque para cada configuraciéon de
frenado del remolque:

Situacién del punto de enganche:

Altura desde el suelo:

Altura maxima:

Altura minima:

Distancia respecto al plano vertical que pasa por el centro del eje trasero:

Maéximo:

Minimo:

Maxima carga vertical estdticajmasa técnicamente admisible en el punto de acoplamiento:

— del tractor:

— o del semirremolque (0 maquinaria intercambiable semirremolcada) o del remolque (maquinaria
intercambiable remolcada) de eje central: »

el punto 2.7.2 se sustituye por el texto siguiente:

«2.7.2.

2.7.2.1.

Dimensiones generales del tractor incluido el dispositivo de acoplamiento
Longitud para la circulacién en carretera (1°):

maxima:

minima:
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2.7.2.2. Anchura para la circulacién en carretera (1)

maxima:

minima:

2.7.2.3. Altura para la circulacién en carretera (12)

maéxima:

minima:

2.7.2.4. Voladizo delantero (13):

maxima:

minima:

2.7.2.5.  Voladizo trasero (14):

maxima:

minima:

2.7.2.6. Distancia minima al suelo (1°):

maxima:

minima: .

2) En el anexo I, modelo A, la nota 15 contendrd el texto siguiente: <Norma ISO 612/-6.8:1978>.

3) En el anexo II, capitulo B, la parte II.C queda modificada como sigue:

a) en la frase introductoria, la expresién «as actas de los ensayos emitidos» se sustituird por «os informes de los
ensayos emitidos»;

(afecta tinicamente a la versién inglesa)

b) la nota a pie de pdgina (*) se sustituye por el texto siguiente:

«(*) Los informes de los ensayos deberdn ajustarse a lo dispuesto en la Decision C(2008) 128 de la OCDE, de
octubre de 2008. Sélo puede reconocerse la equivalencia de los informes de los ensayos en lo relativo a los
anclajes de los cinturones de seguridad si estos han sido objeto de ensayo. Seguirdn siendo validos los informes
de los ensayos realizados de acuerdo con los cddigos de la Decisién C(2000) 59 de la OCDE, modificada en
ultimo lugar por la Decision C(2005) 1 de la OCDE. A partir de la fecha de la transposicién de la presente
Directiva, los nuevos informes de ensayo se basardn en la nueva version de los cddigos.».




