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ECE REGULATION No.13 & EEC DIRECTIVE 71/320

‘OF BRAKE PERFORMANCE
SUMMARY rgsrsapequiREMENTS | CARS & BUSES VANS & TRAILERS
TRUCKS
NOTATION:  Vehicle Category M1 M2 M3 | N1 N2 Ns |O1 02 O3 04
No. of Passenger Seats NBR 10966
<8 >8 >8 10966
FL = Fully lad (excl.driver)
UL = Unlades Max. Vehicle Weight (Tonnes <5 >5 | <312 31-12 >12 | Sw -3z J2-10 >10
SERVICE BRAKE (SB) Acting on all wheels, properly distributed and symmetric across vehicle.

Braking distribution in accordance with Annex 10 and 75/524, respectively.

1. TYPE-OTEST in Neutral
NER 10967 Prescribed Speed  kamvh | 80 | 60 60 80 60 60 | Service 60
" " 0.1V+ 2 Brake |Brake Force > 50%
Cold brakes  Stopping Distance ms< vinso 0.15V+V¥/130 b Lt w wils
FL& UL Op  |wt. (45% for scmi-
misec?> | 58 50 tional |trailers) using < 6.5 bas
Pedal Effort 50 70 Overrun Brakes per-
- mitted for 01/02 only
2 TYPE-OTEST inGear Effectiveness tests from various
Cold brakes speeds ( 30% to 80% of Vmax ) -
FL& UL check vehicle behaviour.
3 TYPE-OTEST in Gesr ;
Prescribed Speed = 80% Vmax |
but km/h < 160 100 9 120 100 90
Coldbrakes StoppingDistance  m < &l:}; 0.15V+V21103.5
FL&UL 2
MFDD m/sec” > 50 4.0
Pedal Effort daN < 50 70
r
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SUMMARY OF BRAKE PERPORMANCE

ECE REGULATION No.13 & EEC DIRECTIVE 71/320

TESTS & REQUIREMENTS CARS & BUSES VANS & TRAILERS
TRUCKS
NOTATION:  Vehicle Category M1 MzZ M3 | N1 N2 N3 |01 Oz O3 O4
No. of Passenger Seats a o8
FL = Fully laden (excl.driver)
UL = Unladen Max. Vehicle Weight (Tonnes) <5 >5 iz 3n-12 >12 | Sw w3 3-10 >10
SERVICE BRAKE (SB) Acting on all wheels, properly distributed and symmetric across vehicle

Braking distribution in aco:mimm: with Annex 10 and 75/524, respectively.

4 TYPE-ITEST by repeated braking
NBR 10967 V1 = 80% Vmax , but km/h <

120 100 60 120 « 60 60

V2= 12VI
Ingear :  Time Interval secs | 45 55 60 | 55 60 60
FL No. of Cycles 15 15 20 15 20 20
N.B. First snub at 3.0 m/sec? deceleration,
remaining snubs at same Pedal Effort.
& TYPE-ITEST by continuous braling. Drag test at
40 kao/h for
FL 1.7 km on
7% slope
6 HOT EFFECTIVENESS 40 km/h
after Type-1 Tests Brake Force > 36%
Prescribed Speed and Performance to be > 80% of Test 1 requirement of Trailer max.axle wi.
Hot brakes Pedal Effort - and > 60% of Test | achievement. udlzmnf‘!'dl
FL asTest1: achievement
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ECE REGULATION No.13 & EEC DIRECTIVE 71/320

SUMMARY ‘OF BRAKE PERFORMANCE

UL=Unladen  MaX. WWUM)'

<5 >5 | <3

TESTS & REQUIREMENTS CARS & BUSES VANS & TRAILERS
TRUCKS
NOTATION:  Vehicle Category Ml Mz M3 | N N2 Ns (0L Oz O3 O4
No. of Passenger Seats
: <8 >8 >8
FLoFullyladen _ (cldriver)

3n-12 >12

S va-3iz J2-10 >10

SERVICE BRAKE (SB) Acting on all wheels, properly distributed and symmetric across vehicle.

Braking distribution in accordance with Annex 10 and 75/524, respectively.
|7. TYPE- BTEST for long descenss or 10057 | ——><__ | L_—__$.’—<_|
In gear For M3 N3 O4 Drag test at 30 kp/h for 6 km on 6% slope ( or 0.5 m/sec” by engine alone )
FL vehicles only
7A. TYPE- IIA (BIS) TEST for 'Retarders I
In gear For M3 vehicles (instead Drag test at 30 kp/h for 6 km on 7% slope
L of Dot 7) - wesopt ‘wrban ( or 0.6 m/sec? by engine lone ) -
buses without using Service, Emergency or Parking Brake
8. HOT EFFECTIVENESS
after Typedl Tests
Prescribed Speed and Pedal 60 kevh 60 km/h et
brakes Effort-asTest]: =
g ) ", 015V + 0.15V+ 1\:1.
SegpingDistace w5 1.33V¥130 1.33V11S —
MFDD misec” > 375 33 ey
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Freios mais comuns

-
‘
F . PeU e
FREIO A DISCO

7 peu e

[ =

FREIO A TAMBOR

HIDRAULICOS

PNEUMATICOS
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Componentes do sistema de freios

Brake System Components

Drum Brakes

Emergency
Brake

Lines
Disc Brakes

A5 2000 How Stuff Works:




Slide 7

Freio a disco
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Caliper fixo

(1) Carcaca externa; (2} parafuso de juncio; (3) anel de vedacio; (4)
canal de fluido; (5) pastilha de freio; (6) disco de freio; (7} guarda pd de
borracha; (8) émbolo; (9) carcaca interna flangelada; (10) furo de

alimentacdo de fluido; (11) flange de montagem.
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Caliper movel

Piston

wheel
attaches Brake Pads
here Caliper movel
Rotor >
(CFIOHD Hore STuf Winrks >




Slide 10

Ganho de forca

MULTIPLICAGAO DA FORCA

A forca exercida pelo pistédo Forca de 79 Kg.
do cilindro mestre é de 63 Kg.

:’ Forca de 158 Kg.

O pé aplica uma forca de 18 Kg.

B Blaise Pascal

1623 - 1642
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Secondary
Reservoir

Spﬂngsr

Inside the Master Cylinder

Secondary Piston

Cilindro mestre — duplo circuito

Primary
Reservoir

Primary Piston

to Pedal

2000 How Siull Works

o

Master Cylinder

Reservoir

Fluid
Level
Sensor

Funcionamento normal

Falha no funcionamento

>

TANDEM MASTER CYLINDER
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Master Cylinder Vacuum Booster
[ l 1 T | 1
Secondary Primary
Reservoir

Secandary
Pistan

r j:i..ﬁl

[ p—

Springs

. Brake ]

Lines

T i

Primary Piston

Vacuum
on bath sides
of D|ﬂ|'|.".|ﬂE'_r‘r'|

Lo Padal
DP000 How Stult Works
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Modelos de cilindros de freio

OUTROS MODELOS DE CILINDROS DE FREIO
Vedador Mola de
de poeira  Pistdo  retorno

Vedador de poeira

Camara
,{ do fluido

CILINDRO DE EFEITO SIMPLES CILINDRO DO FREIO A DISCO
Este modelo possui apenas um pistdo, Dois pistdes como na figura, acionam
pelo que o cilindro também se move pressdo as pastilhas de friccdo as du-
em substituicdo do segundo pistdo. as faces do disco.
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Freio a tambor - hidraulico

Legenda:
1-) Tambor Esta preso ao cubo da roda

2-) Cilindro E ele quem recebe a pressio exercida pelo
moforista sobre o pedal do freio, e se expande,
forcando as sapatas contra o tambor.

3-) Sapata Peca resistents que & forcada contm o
tambor, gerando atrito e ocasionando a frenagem.

4-) Lona Reveste externamente a sapata, pois fem

maior capacidade de provocar atrito.
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To Emargency
Braku Laver

2000 Howe STUT Whorks

Freio a tambor - hidraulico

"t:

Adjuster
Mechanism
Brake Shoes

Brake Cylinder

Pistons

Emergency
Brake
Mechanism

o

[« ]

patim
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Cilindro mestre e cilindro de roda
freio a tambor

SISTEMA HIDRAULICO

A pressio exercida sobre
o pedal do freio obriga o
Cilindro  uido a passar do cilindro Cilindro de roda
de roda mestre para os cilindros
das rodas através da
tubulacdo.

Vedador
Pistio

Guarda pd

Valvula de
retenglio Mola

Mola

Abertura de

compensacio VALVULA LIMITADORA DE PRESSAD

off Para evitar o bloqueio das rodas traseiras durante uma freagem,
Entrada alguns sistemas hidrulicos incluem uma vélvula reguladora que

do fuido limita a pressdo do fluido que pode ser aplicada aos freios tra-

Reparo seiros. O modelo mais simples destas vélvulas detém automati-

B camente o fluxo quando a pressdo no circuito se eleva a um ni-
istio vel predeterminada.

Vedador

Sapata das lonas

¥

Haste acionada
pelo pedal de freio

o

| Tea
Vilvula fechada Vélvula aberta
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Tubo ligado Vélvula

ao reservatorio

Pistdo / |

T ———
Cilindro mestre ~ Z7=== —

FREIO EM AGAO. Quando o motorista
pisa no pedal, o pistdo do cilindro mes-
tre move-se para a frente, interrom-
pendo o fluxo de fluido proveniente do

Pedal de freio

reservatério. A pressao hi faz T
entdo mover os pistdes dos clindros do Cilindro do freio
freio.

FREIO SOLTO. Quando o motorista
reduz a pressdo sobre o pedal, o .
fluido, ao retornar abre a valvula de
retengdo e penetra lentamente no
cilindro mestre, Uma mola fecha a
vélvula para manter uma ligueira
pressdo no circuito.

FREIO EM REPOUSO. Ao retornar, o
fluido forga o pistao do cilindro mestre
para trds até que fique descoberto o
furo da tubulagdo de ligagdo do reser-
vatério. A mola do cilindro do freio
mantém os vedadores de borracha
encostados aos pistdes.

de retengdo

Cilindros — freio a
tambor
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Raio efetivo S came

=

Frenagem 27
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momento motor

D

balanceamento ideal x balanceamento real

Distribuicdo das forcas de frenagem

REAL
IDEAL

REAL B C

IDEAL

pcte
Bfggay Carregamento B
2040mis gA ¢ REAL
B /A IDEAL
v
‘ variavel
B, vélvulas de corte B, R=mb=W.b/g

Frenaagem 31

VELOCIDADE CONSTANTE

A velocidade constante, 0 peso 6o
automdvel distribui-se mais ou me-
nos uniforme.

FREAGEM

Quando os freios s8o aplicados, o
peso do automdvel ¢ transferido
para as rodas dlanteiras.

condigéo dindmica: Wb, = (W/g).( (L- L¢) + b.H) /L
Wb, = (Wig).(L;-b.H) /L
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Frenagem 29

Leading-Tralling
Shoa Brake

Two-Leading
Shoe Brake

Duo-Servo Brake

(Fc Fe

Forgas reais:
ex: freio a tambor com acionamento hidraulico

F.=p. A,

fator de freio: C'=F,/F,

F,=F..C'=p.A.C’

torque real: T,=2. F,.r =F,. Ry,

portanto: Fep, e =2.p. A..C. . /Ry, reta

considerando: p ¢ =p . = p,

as forgas de freagem serao maximas se:

By = 1 ¢.Why = p Wb, = p (Wig).((1-a) +b.d) (3)
B =p Wb, =p.Wb, =p.(Wig)(ca-b.j) (@)
onde: ¢=H/Le a=L{/L

realizando: SF, : R;= B, +B, (s)
W.b/g = pn .(Wb;+ Wb,) = un .W

tem-se que: p=blg

partindo de: (B./W)=(b/g)-(B;/W) (s)

tem-se:

B/W=(((1-o)/2.¢)%+ (Bl .W) )2 parabola
=(B/W)-((1-a ) 2.9)
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Brake factor (dimensionless)

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

40

3.0

2.0

Duo—servo ]
Two;——T
leading

Leading—
trailing

Disc

—— —
—— —

——

Two~—trailing

~ e TR

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Brake lining friction coefficient (dimensionless)

Frenaagem 30

0.7

Fator de freio

| 2 Simulador geral

(1) diregdo de rotagdo: (2) efeito auto-energizamento; efeito aut ento; (4) torque;

(5) cilindro de roda de dupla agio: (6) € (7) sapatas: (8) ponto de ancoragem.

Leadin trailing

(1) diregio de rotagdc: (2) eferto aute-energizamento: (3) torque: (4) cilmdro de roda;

(5) ponto de apoio: (6) sapatas de freio: (7) pino de pressio.

Duo servo
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o

Distribuicao das forcas de frenagem

Rear wheel

brake force
Rear wheel
brake force

Brake force increases at a
pre-specified rate irrespec-
tive of vehicle weight

A —

Brake force increases at a
pre-specified rate irrespec-
tive of vehicle weight
A bR

Front wheel brake force Front wheel brake force
Existing propositioning value applied EBD applied

- The closer to the ideal brake curve for a particular wehicle weight, the bigger larger the brake force.
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Veiculo com freio de alto desempenho
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““““

eficiéncia

Frenagem 34
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frenagem 35

Eficiencia x seguranca

Namero de Escorregamentos por Ano, Pista Molhada

15
14
13
12
11
10

©

- D W dsdOOONO®

Frequéncia de Escorregamento
1 em 3.6 semanas

50 60 70 80 90 100

Eficiéncia de Freagem (%)
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aderéncia utilizada

Veiculo exemplo carregado - com valvula sensivel a carga - Anexo 10

ECE-R13 > > >
1 carregado  Vazio c/ Vazio s/
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0.6 — muf
’ /‘ —mur
0,57 / k=2+0,08 NBR 14354
0,4 - / k=z
0,3 k=2-0,08 AGO 1999
02 | / / — k=(2+0,07)/0,86
’ —k=(2-0.02)/0,74
0,1 -
0 ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
desac/g

Namero de Escorregamentos por Ano, Pista Molhada

Frequéncia de Escorregamento
1.em 3.6 semanas

Eficiéncia de Freagem (%)

Coléquio freios Caxias

eficiéncia

Anexo 10 ECE-R13 - fronteiras de eficiéncia

100
90 -

70 -
60 -
50
40 -
30 -
20 -
10 4

0,2 0,4 0,6 0,8 1
Aderéncia da pista

[— k=2+0,08 — k=(2-0,02)/0,74 — k=(z+0,07)/0,86 |
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eficiéncia

Coléquio freios Caxias

Veiculo exemplo carregado - com valvula sensivel a carga - Anexo 10

ECE-R13
1 -
0,9 -
« 0,8
Bo7-
= 0.6 - L — muf
€0 | —— [ |—mur
8 0,51 1 k=2+0,08
% 0 //7 Eq 0,08
0,3 | =z-0,
'§ 02 / / — k=(2+0,07)/0,86
0'1 J — k=(2-0,02)/0,74
o |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
desac/g
Veiculo exemplo carregado - ¢/ valvula LSV - Anexo 10 ECE-R130
100 - -1
90 - -+ 0,9
80 i T, 08
700 ettt + 0,7 —
&)
60 - FRETEATE 770,62
504 .~ LT A“‘A ,,0’5 g
40 4 . 042
30 . —03 ™
20 + -+ 0,2
10 4 -+ 0,1
0 T T T T 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Aderéncia da pista

NBR 14354

AGO 1999
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Veiculo exemplo vazio - com valvula sensivel a carga - Anexo 10 ECE- >
R13
1 I
0,9 - — muf
Valvula ’ — mur
> o 08 k=2+0,08
T
IS 0,7 K=z
P 0,6 1 k=2-0,08 /
S — k=(z+0,07)/0,86 |
0,5 | / | —
‘5 —k=(2-0,02)/0,74 / |
S 0,4 - ///
g 0,3 | ///
®02
0,1 ,//
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
desac/g
ECE R13 anexo 10 - veiculo vazio - sem valvula sensivel a carga
100 1
90 - + 0,9
80 - T 08
70 4 0,7
©
g 60 - 0,6
@ 50 + 0,5
L
& 40 r 0,4
30 r 0,3
20 - r 0,2
10 o1
Coléquio freios Caxias 0 ' ' ' ' ' ' ! 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Aderéncia da pista

>

Sem a valvula

>

Simuador geral

z (desacl/g)
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100

Anexo 10 ECE-R13 - fronteiras de eficiéncia

90 ~
80 -
70
60
50
40 -
30 ~
20 -
10

eficiéncia

/

4 0,5 0,6

>

PROBABILIDADE
ESCORREGAMENTO

0,1 0,2 0,3 0 0,7 0,8 0,9
Aderéncia da pista
|[— k=z+0,08 — k=(z-0,02)/p,74 — k=(z+0,07)/0,86 -

Uso do ABS

Coléquio freios Caxias

NBR 14353
AGO 1999

Namero de Escorregamentos por Ano, Pista Molhada

© o 2N WA

- WA MO N®
—T

Frequéncia de Escorregamento
1.em 3.6 semanas

1.4 meses

+ 2.4 meges

Lo~ 3.6 meses

6.5 meses

50 60 [70 80 90 100
iciéncia de Freagem (%)
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COMPATIBILIDADE CAVALO - SEMIREBOQUE

 Em veiculos combinados, deve haver
compatibilidade de poténcia de frenagem
entre o cavalo e o semi-reboque, caso
contrario, havera deslizamento das rodas
de um deles prematuramente gerando
movimentos instaveis com o jackknife e o
swing trailer.

> ABNT 14354 > Compatibilidade semi-reboque

> Compatibilidade cavalo > Compatibilidade semi-reboque
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Forca / Pressao

Desaceleragao

T
B

Velocidade

L ¢s3

1
S Espaco
fs. Isd

Frenagem 36
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Espaco e tempo de parada quando a
desaceleracao é constante — sem efeito da
resisténcia do ar — tc = constante

W = 1.05
_ u =08
EFICIENCIA DE 100% o= 60km/ h
p S =0.01
— X ((W — Vf2)+2) S=1835
gx(+ f) =20
b=1.56
I X (I/l B I/f) >

" ex(ut /)

b= (u+ /)
7
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Espaco e tempo de parada quando a
desaceleracao é constante — com efeito da
resisténcia do ar — tc = constante

2 2
§ =X g X V)
2xC

Wx(u+f)
C=1/2xpxCax Ar

p=122

Ar=6

w = 1.05

u =08

Vi = 60km/ h

£ =0.01
§=17,29
t=212
bh=8,52
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Espaco de parada com a reagao do motorista

Terpo de Reagdo + Percepgéo
[seq] Velocidade
140 ¢
[Krréh)

=1l L 10

U9 120 0.8
\ \ 100 06
g0 | n4 Coeficiente de

adesdo

1.0

B0 02

1\

80 -70 -60 -50 -40 {-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 B0 70 80
EJist. percep +reagéo |
el

Disténcia total

o
- Ll

Distancia da frenagem
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Tempo de resposta do freio ~ OVE]

Bar

8,0 - CILINDRO EIXO DIANTEIRO

7,0 7 AcioNAMENTO

6,0 : PEDAL

5,0

0]

30

2,01

1,01 C

zer0: a

o0 03 0,6 0.9 1,2 1,5

> TEMPO [s]

Simulagéo geral

Frenagem 38
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Dimens®es 'em milimetro

condicéo dindmica: Wb, = (Wig).( (L- L) +b.H)/L
Wb, = (Wig).(L;-bH)/L

1350
P (15208 N

5

pes total maxino eixo
diant, 830 kgf

pesa total maximo eixo

[ peso total maxino = 1526 Kaf uwf Lo N E—
00, |
ob diant, ,-f \ / ‘

pas,
pesa total maxiso do
veie, 1326 kgl

e

PASSEIG DO CC LONGITLDINAL [nl

a T T 1
1,734

- Passeio do c.g. na longitudinal

1550 eso_total maxino = 1526 Naf (1495 H}
P (15288 H)
3:' ; ; :4
E .
; — KADETT 5
, cs 2~
2.8 \ {f
ohs: J
K peso maxing rodas -+ 37/ / i -
y lado esq. 775 kgt \ / 5
Peso HA)ing rodas
f lado diw. 775 kaf X /
peso maxino total |
| 155 ket 1 ‘
(10257 Ny | ) N\
1046 ' T ©edt

EASSEI0 DO G LATERAL [n}

] e

peso em orden de marcha

- passeioc do c.g. na transversal (lateral)
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PESO DINAMICO x PESO DO VEICULO - Pista
asfalto/concreto - 6timas condigées [1,0]

1200
1000 P
3 - e -=- wbf front. Esq.
= 800 - -+ wbf front. Dir.
] 2
E W, - eq. (Er,_g, ) 9,44 m/s’ -o-wbr front. Esq.
E 600 Wbf-eq.(5.10 )
lg onde B b fwv=mb —= wbr front. Dir.
; 400 | (Canale 19890) pag. 82
[
o
200
0 T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Peso [kgf]
DISTRIBRUIGAO OTIMA DAS FORGAS DE FRENAGEM NOS EIXOS DO
VEICULO
COEFICIENTE DE ADESAO =1,0

100
N2 @~ w s 0 - oo oo -
901 2323 zggdsss S8R5 N .
I
70 -

60 1 — %WBF4E
50 1 — %WBF4D
40 | — %WBR4E

30 | = %WBR4D
20
10 A

0
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

EIXOS

% FORCA DE FRENAGEM NOS

PESO VEICULO [kGF]
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PESO DINAMICO x PESO DO VEICULO - Pista
asfalto/concreto - [0,8]

1200

. 1000 - —
=
2 = wbf front. Esq.
o 800 - wbf front. Dir.
(5]
€ | 2 - wbr front. Esq.
© 600 7,59 mis — wbr front dir.
£
o 400 -
a
o
o

200 -

0 T

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Peso do veiculo [kgf] PESO DINAMICO x PESO DO VEICULO [kgf] -

pista asfalto/concreto molhada [0,4]

1200

1000 -

800 -

600 4

PESO DINAMICO [kgf]

400 - -=- wbf front. Esq.

- wbf front. Dir.
- wbr front. Esq.
— whbr front. Dir.

200 -

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
PESO VEICULO [kgf]

Slide 39



Desaceleragio [m/s?]

% FORGCA DE FRENAGEM

DISTRIBUIGAO REAL E IDEAL 9,44 m/s®

100

%
80 —
70 - —5- %wbf front. Esq. Sowbf =(wbfW)*100
60 | —— %wbf front. Dir. %wbr =(wbf/W)*100
50 == %wbr front. Esq. real 85%/15%

—=— %wbr front. Dir.

40 | — distrib. Real eixo diant.
30 - —— distrib. Real eixo tras.
20 - m
10 - Wop

0 T T T T T

1000 1100 1200 1300 1400 1500

PESO DO VEICULO [kgf]

Desaceleracgédo x Peso do veiculo [1],=0,8 ]

- desac. 85/15 front. Esq.
—~-desac. 85/15 front. dir
— desac. Max.

2 | FRENAGEM DE EMERGENCIA
14 Sem escorregameto dos eixos

0 T

1300 1400

Peso do veiculo [kgf]

1000 1100 1200 1500

1600

10

Desaceleragio [m/s?]

Desaceleragdo [mlszl
_a©O =2 N WA OO N OO o
!

Desaceleragao x Peso do veiculo [ t;=1,0]

- desac. 85/15 front. Esq.
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