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Resum

El present projecte recull tot I'estudi efectuat relacionat amb la comprensié de la normativa
referent a la legalitzacié de reformes en vehicles aixi com la confeccié de tota la documentacié
necessaria per a poder tramitar aquestes modificacions. Concretament, el projecte s’enfoca
cap a aquelles reformes més comuns en vehicles de tipus tot terreny (0 més comunament
referits com a vehicles 4x4) pero tot I'estudi realitzat és extrapolable a qualsevol turisme.

Aquest treball inclou, en primer lloc, I'explicacié i comprensid de la normativa que regeix
aquest tipus de modificacions en els vehicles. Es presenten els reglament indicant quin es el
contingut que els usuaris poden trobar en cadascun d’ells. Posteriorment, s’explica quin és el
contingut del Manual de Reformes de Vehicles (document per excel-lencia que recull la
diversitat de reformes que poden efectuar-se en aquests) aixi com la seva correcta
interpretacio i la documentacié que qualsevol enginyer ha de presentar per a poder fer
efectives les reformes. Finalment, es presenta el contingut que s’ha d’incloure en aquells
projectes que requereixen d’un Projecte Técnic (la part més numérica), document en el que
s'inclouen els calculs realitzats per assegurar que els components instal-lats i unions no
fallaran en cap cas i que no es compromet la seguretat del vehicle.

En segon lloc, com a part més numerica del projecte, es presenten un conjunt de reformes
(aquelles més comuns en vehicles de tipus tot terreny) i s’elabora tota la part de documentacié
i calculs que sén necessaris per a poder homologar-les i incloure-les en la fitxa técnica del
vehicle. Tota aquesta documentacio es regeix sota la normativa vigent i es realitza seguint les
pautes establertes per al Reglament per a poder presentar-la posteriorment a la finalitzacié
del treball. Aixi s’aconseguira validar la factibilitat d’homologar dites reformes en el vehicle que
s’utilitza com a exemple i verificar la qualitat de la documentacié que s’ha elaborat per a aquest
fi.

Per ultim, s’inclou un apartat dels costos associats a I'estudi i elaboracié de la documentacié
pertinent per a la homologacié de reformes en vehicles convencionals.
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2. Prefaci

2.1. Origen del projecte

Qualsevol vehicle gue pugui circular per les vies publiques és necessari que préeviament hagi
estat homologat per assegurar que compleix amb I'extensa legislacié que regula el sector. Ara
bé, i per contextualitzar, existeixen diferents nivells d’homologacions, ja siguin a nivell territorial
0 categoritzats per la seva funcio (prototip o vehicle que es pretén comercialitzar en série), i
fases per les quals aquests han de passar abans de poder-los posar en circulacio. Cal, pero,
també emfatitzar en les reformes que poden efectuar-se en aquests vehicles un cop ja han
estat matriculats, que és 'origen on rau aquest projecte: en la necessitat de poder legalitzar
de forma autdnoma una série de modificacions que s'introdueixin en un vehicle comercial.

Des dels origens del mén automobilistic els aficionats més puristes han buscat sempre la
forma de poder millorar el seu vehicle, ja no solament la seva dinamica per a obtenir un millor
comportament en carretera, sind també l'estética o inclus la seguretat. El desenvolupament
d’aquest sector de peces aftermarket per millorar les prestacions dels vehicles ha sigut sempre
existent i creixent en quant a importancia pero, alhora, les legislacions s’han anat tornant cada
vegada més restrictives i han originat la necessitat de projectes tecnics i burocracia que
verifiqui que els elements instal-lats o substituits segueixin complint amb les Directives
reguladores. Aix0, per la seva banda, ha obert noves oportunitats dins les possibles sortides
d'una Enginyeria: és necessari que practicament, rere qualsevol reforma que es pugui
efectuar, es demostri numeéricament i amb els calculs justificatius corresponents que aquells
elements no fallaran i, per consegiient, no comprometran la seguretat de les persones que
circulen en el vehicle. Aquests calculs, com es veura posteriorment, dependran de I'accessori
en questié que s’installi i no solament faran referéncia a la seva unié amb el bastidor i la
carrosseria, sind també a calculs d’elements elastics o forces i parells que generen o afecten
a aquests elements.

D’altra banda, i rere el constant boom per les autocaravanes o els vehicles camperitzats, es
considera interessant comprendre tota la legislacié que regeix i regula el mén de les reformes
en vehicles ja que, responsabilitzar-se de la seva legalitzacio, pot ser una sortida professional
en potencial creixement.

Tot i que el treball no es centra estrictament en aquest tipus de vehicles i que les reformes
gue es presenten s6n molt propies per a vehicles tipus tot terreny, la metodologia seguida i
presentada és valida per a qualsevol reforma.
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2.2. Motivacio

La motivacio rere aquest projecte remunta a la passio des de petit pel mon de 'automobilisme.
Arrel d’aquesta aficid convertida en hobby i després de realitzar els estudis en Enginyeria en
Tecnologies Industrials, sorgeix la necessitat de poder fer Us dels coneixements adquirits a
les aules i del titol atorgat en finalitzar dits estudis.

A més a més, sempre he tingut la necessitat de poder modificar els vehicles que han passat
per les meves mans, ja hagi sigut per a millorar-ne el comportament dinamic o I'estética o, per
al cas d’estudi presentat en aquest treball, millorar-ne les prestacions per a utilitzar-lo fora de
carretera. Tot i que fins a dia d’avui he hagut de subcontractar el procés de legalitzacié de les
reformes degut a encara no poder firmar els projectes com a enginyer, considero que és
gratificant actuar en el procés de principi a fi: des de la instal-lacio i substitucié de components,
passant per la realitzacié dels calculs justificatius, elaboracié del projecte tecnic i finalment
donant consentiment de I'estudi realitzat com a titulat competent.

Aixi doncs, la motivacio principal d’aquest treball és poder dur a terme la legalitzacié de forma
autdonoma d’'una serie de reformes, aprenent i comprenent el procés i la normativa en la seva
totalitat per a poder formalitzar qualsevol tipus de modificacié que s’efectui en un vehicle.

2.3. Requeriments previs

Per a la realitzacio del projecte s’ha fet us d’alguns dels coneixements adquirits durant els
estudis universitaris, del pas per 'equip de Formula Student i de la tesis realitzada a final dels
estudis de Grau, centrada en els sistemes de frens per un vehicle monoplaca eléctric. Totes
aguestes bases han sigut fonamentals per a dur a terme la part de calculs justificatius en la
memoria del projecte técnic.

D’altra banda, pero, aquest treball té una part autodidactica molt important referent a I'estudi
efectuat per a la cerca i comprensid de les normatives del marc regulador que hi ha darrere
del moén de les homologacions i reformes. No €s tasca senzilla ja que aguests coneixements
no s’ensenyen a les aules i es basen en un munt de Directives de considerable extensié plenes
de lleis i articles.
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3. Introduccio

3.1. Objectius del projecte

Els dos objectius més destacats d’aquest projecte es resumeixen en la cerca i comprensié de
la legislacié que regula la homologacié de vehicles i legalitzacié de les seves reformes i, a
més a més, com a part practica, I'elaboracié de tota la documentacié necessaria després
d’efectuar un conjunt de reformes en un vehicle per a formalitzar-les en la fitxa técnica, sempre

assegurant que en cap cas es compromet la seguretat de les persones gue hi circulen.

A continuaci6 es desglossen aquests objectius de caracter més generic en petits punts que
seran descrits amb meés detall al llarg d’aquest document:

1. Comprensié del marc legal entorn homologacions i reformes

Comprendre la diferéncia entre homologacio i reforma; encara que sén termes
gue la gent normalment confon, resulten ésser molt diferents i cadascun té la
seva funcio i objectiu corresponents.

Analisis i comprensié dels diferents tipus d’homologacions que existeixen, no
solament en quant a nivell territorial, sind també I'is particular de cadascuna
d’elles i la seva funcié en el mercat de 'automaobil.

Estudi del marc legislatiu nacional i europeu referent als procediments a seguir
per a la homologaci6 de vehicles relatius a la seva categoritzacio.

Estudi exhaustiu de la regulacié entorn a les reformes de vehicles a nivell
nacional. Aquest és I'objectiu més important de dita memaoria, doncs es pretén
assolir un complert coneixement en quant al procediment a seguir per poder
legalitzar les reformes implementades en vehicles ja matriculats.

2. Elaboracié de la documentaci6 pertinent per a formalitzar reformes

Es presenten una série d’accessoris i elements que s’instal-len o substitueixen
normalment en vehicles tipus tot terreny per augmentar les seves capacitats
en un us fora de carretera.

S’estudia la documentacio pertinent i es realitzen els calculs que cal aportar a
la Inspecci6é Técnica de Vehicles per tal de poder formalitzar les reformes en
la fitxa técnica.

Finalment, i adjunt com a Annex B d’aquesta memoria, s’elabora el document
formal (seguint el que estableix el Real Decret que regula aquest marc) que és
necessari presentar per a procedir a la legalitzacio de la reforma.
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3.2. Abast del projecte

Encara que I'objectiu final d’'aquest treball és elaborar un document formal que abasti totes les
reformes aqui presentades, que sigui valid per a poder-se presentar a la ITV i posteriorment
legalitzar la reforma del vehicle en questid, val a dir que no es podra validar fins que a I'autor
del treball se li atorgui el titol competent d’enginyer.

El lector podra veure més endavant en aquesta memoria que la documentacio i estudi numeric
elaborats i realitzats han d’anar sempre acompanyats de la firma d’un titulat competent. Ara
bé, cal remarcar que, un cop obtingut aquest titol, 'autor procedira a iniciar la legalitzacio de
dites reformes per a comprovar la validesa de tot I'estudi aqui plasmat. Aquesta sera la forma
de constatar que el treball realitzat ha complert amb les expectatives i que els objectius han
guedat clarament coberts.
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4. Definicions prévies a I’estudi de la normativa

A continuacié s'exposen aquelles definicions que seran necessaries i de major importancia
per a la correcte comprensié de la normativa i reglaments que defineixen el marc legal de
'hnomologacié de reformes en vehicles.

4.1. Reforma de vehicle

Segons el RD 866/2010, es considera reforma tota aquella modificacio, substitucio, actuacio,
incorporacio o supressio efectuada en un vehicle després de la seva matriculacio, que o bé
canvia alguna de les seves caracteristiques o0 és susceptible a alterar alguns dels requisits
reglamentaris aplicables continguts en el RD 2028/1986 [1]. Aquest terme, doncs, inclou
gualsevol actuacioé que impliqui alguna modificacié de les dades que figuren en la targeta ITV
del vehicle.

Cal, pero, tenir en compte que, per norma general, una modificacio, actuacid, incorporacio o
supressioé efectuada en un vehicle que signifiqui la incorporacié o supressié d’elements o
dispositius no sera considerada reforma si la seva instal-lacié 0 desmuntatge no requereix
d’eines o pot efectuar-se amb aquelles subministrades pel propi fabricant del vehicle. Tot i
aixo, aquells elements, dispositius 0 accessoris de funcionament eléctric o electronic que
s’incorporin en el vehicle, hauran de complir els requisits aplicables relatius a la compatibilitat
electromagnética.

4.2. Categoritzacié d’homologacions

Es considera una homologacié aquell procés técnic-administratiu pel qual ha de passar
qualsevol vehicle que s’introdueix en 'EEE (Espai Econdmic Europeu). L’Estat membre en el
gual pretén introduir-se el vehicle ha de presentar una autoritzacié per a poder circular i
comercialitzar-se en dit Estat. Per a poder obtenir aquest certificat d’homologacio, el fabricant,
el seu representat autoritzat o el propietari del mateix, han de garantir que es compleix amb
la legislacié aplicable per al seu tipus de categoria concret (més endavant s’especifica quines
son les diferents categoritzacions). A més a més, és necessari que, durant el procés, un Servei
Técnic acreditat realitzi les verificacions documentals, visuals i assajos técnics d’'una o més
d’'una unitat perqué I'Estat Membre atorgui dita autoritzacio.

Per tal de comprendre la normativa en la seva totalitat, cal primer repassar quins son els
diferents tipus d’homologacions que poden considerar-se. Concretament, en aquesta
memoria, solament es fara Us d’'una d’elles, perd es creu convenient conéixer la resta.
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4.2.1. Homologacio de tipus

Segons el RD 866/2010, 'lhomologacio de tipus és aquell procediment mitjangant el qual un
Estat membre certifica que un tipus de vehicle, sistema, component o unitat técnica
independent compleix les corresponents disposicions administratives i requisits técnics
pertinents [1].

Per tant, es considera homologacié de tipus aquell procés pel qual un fabricant o el seu
representant legal autoritzat obtenen acreditacié per introduir al mercat una gamma de
vehicles. Tanmateix aquest fabricant o el seu representant es comprometen a garantir la
conformitat de tots els vehicles introduits amb les caracteristiques indicades.

Aixi doncs, aquest tipus d’homologacions afecten principalment a aquells fabricants i
representants autoritzats que distribueixin vehicles i/o maquinaria que, independentment de
la seva finalitat, requereixin de ser matriculats per a poder circular per la via publica.

4.2.2. Homologacio de tipus nacional

Segons el RD 866/2010, 'homologacioé de tipus nacional és aquell procediment establert per
la legislacio nacional d’'un Estat membre; la validesa d’aquesta homologacio es limita al territori
d’aquest Estat membre [1].

Per tant, es considera homologacié de tipus nacional aquell procés pel qual el fabricant o el
seu representant legal autoritzat obtenen acreditacié per introduir en un mercat nacional una
gamma de vehicles, limitant la comercialitzaci6 i circulacié d’aquests a dit territori. Aleshores,
per a poder dur a terme aquest tipus d’homologacid, solament és necessari enquadrar-se dins
del marc legal de I'Estat membre en questio.

4.2.3. Homologacio de tipus CE

Segons el RD 866/2010, 'homologacié de tipus CE és aquell procediment mitjancant el qual
un Estat membre certifica que un tipus de vehicle, sistema, component o unitat técnica
independent compleix amb les corresponents disposicions administratives i requisits tecnics
de les directives 2007/46/CE del Parlament Europeu i del Consell (5 de setembre de 2007),
per la que es crea un marc per a la homologacié de vehicles de motor i dels remolcs, sistemes
components i unitats tecniques independents destinades a dits vehicles; 2003/37/CE del
Parlament Europeu i del Consell (26 de maig de 2003), relativa a 'homologacié de tractors
agricoles i forestals, dels seus remolcs i de la seva maquinaria intercanviable remolcada, aixi
com dels sistemes, components i unitats técniques de dits vehicles; 2002/24/CE del Parlament
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Europeu i del Consell (18 de marg de 2002), relativa a ’homologacié dels vehicles de motor
de duesi tres rodes [1].

Per tant, ’'homologacio de tipus CE és 'acte pel qual un Estat membre de la CEE (Comunitat
Economica Europea) fa constar que un tipus de vehicle s’ajusta a les prescripcions técniques
establertes en les Directives especifiques (en aquest cas, europees) i ha passat els controls i
comprovacions previstes en els corresponents certificats d’homologacioé establers en la
Directiva 70/156/CEE per als vehicles automabils i els seus remolcs, i en la 74/150/CEE per
als tractors agricoles o forestals.

Aixi doncs, aquest és el procediment més comu per als fabricants o representants legals dels
vehicles ja que permet la seva comercialitzacio i circulacié per tota la Comunitat Europea
degut a la unificacié del reglament per a tots els paisos que la componen.

4.2.4. Homologacio individual

Segons el RD 866/2010, I'homologacio individual és aquell procediment pel qual un Estat
membre certifica que un vehicle en particular, ja sigui singular o no, compleix amb les
disposicions administratives i requisits tecnics establerts en la legislacié aplicable [1].

Per tant, destaquen dos grans grups pel que fa referéncia a ’'homologacio individual. En primer
lloc, s’emmarquen dins d’aquesta divisié aquells vehicles dels quals solament se n’ha fabricat
una o varies unitats perd molt limitades i que, per exemple, serveixen com a prototips per a
realitzar les verificacions prévies al llangament d’un nou vehicle al mercat. Primerament es
realitza aquest tipus de procediment i, un cop finalitzades les proves i validacions pertinents i
sota la pretensio de treure el model al mercat, es realitza una homologacié de tipus CE per
aquell vehicle en concret, donant aixi conformitat de que totes les unitats fabricades
compleixen amb les legislacions vigents. D’altra banda, s’hi inclouen també aquells vehicles
que s’han important a un Estat Membre en el qual no es disposava d’'una homologaci6 de
tipus per aquest.

4.2.5. Homologacio de tipus multi-fasica

Segons el RD 866/2010, 'homologacio de tipus multi-fasica és aguell procediment mitjangant
el qual un tipus de vehicle incomplet o completat compleix amb les diferents disposicions
administratives i requisits técnics establerts en la legislacio aplicable [1].

Per a comprendre en la seva totalitat 'homologacié de tipus multi-fasica, és necessari conéixer
la categoritzacio dels vehicles en funcio del seu estat, que s’exposa a continuacié. Com bé
indica el nom del procediment, s’intueix que sén aquelles homologacions que consten de més
d’'una fase. Per exemple, i per comprendre la funcionalitat d’aquest tipus d’homologacié, és la
que s’aplica en aquells vehicles que tenen un xassis compartit perd una carrosseria diferent:
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un mateix vehicle comercial pot tenir el mateix xassis i cabina pero diferent carrosseria, ja que
pot estar destinat a diferents usos (per exemple, un camié de MMA 3500kg, sota la mateixa
plataforma, pot estar adaptat per al transport d’animals o bé transport d’aliments refrigerats).
Aleshores, aquests tipus de vehicle han de passar per diferents fases d’homologacio: la
primera és la corresponent al conjunt xassis i cabina (una vegada finalitzat aquest procés, el
vehicle es considera incomplet) i, en segon lloc, la relativa a la carrosseria instal-lada
(finalitzada la fase d’homologacid, es considera vehicle completat).

4.3. Categoritzaci6 de vehicles

El RD 866/2010 defineix una categoritzacié pels vehicles en funcié de la fase d’homologacio
en la que es troben i que serveix per identificar clarament si un vehicle esta autoritzat per a
poder circular i comercialitzar-se, complint les legislacions vigents.

43.1. Vehicle de base

Segons el RD 866/2010, es considera vehicle de base tot vehicle que s'utilitza en la fase inicial
d'un procés d’homologacié de tipus multi-fasica [1]. Aleshores, i com s’ha esmentat
anteriorment, s’hi inclouen tots aquells vehicles que poden, per exemple, compartir el conjunt
xassis-cabina pero als que se€’ls instal-lara una carrosseria diferent a causa de I'is al qual
estaran destinats. En la Figura 4-1 es mostra un exemple d’aquest tipus de vehicle per a
clarificar el concepte.

Figura 4-1. Exemple d'un vehicle de base [Font: Mercedes-Benz]
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4.3.2. Vehicle incomplet

Segons el RD 866/2010, es considera vehicle incomplet tot vehicle que ha de passar per
almenys una fase més per a ser completat i complir amb tots els requisits técnics pertinents
establerts en la legislaci6 aplicable [1]. Aleshores, es podria considerar també com a exemple
el vehicle de la Figura 4-1: a aquest li manca la fase d’homologacié del fabricant o
representant legal de la carrosseria per a poder circular i comercialitzar-se en un Estat
membre. Per tant, falta que almenys passi per una altra fase.

4.3.3. Vehicle completat

Segons el RD 866/2010, es considera vehicle completat aquell que, producte del procediment
d’homologacié de tipus multi-fasic, compleix amb els requisits técnics establerts en la
legislacio aplicable [1]. Per tant, seguint en linia amb I'exemple de les dues anteriors
definicions, es consideraran completats quan a aquests vehicles se’ls ha instal-lat la pertinent
carrosseria i poden comercialitzar-se i circular després d’haver verificat el compliment amb la
legislacié vigent. En la Figura 4-2 es mostra un variant de vehicle completat.

Figura 4-2. Exemple d'un vehicle completat [Font: Mercedes-Benz]

4.3.4. Vehicle complet

Segons el RD 866/2010, es considera vehicle complet aquell que no necessita ser completat
per satisfer els requisits tecnics pertinents establerts en la legislacié aplicable [1]. Per tant,
poden considerar-se dins d’aquesta categoria, per exemple, tots els turismes que es
comercialitzen.
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4.4. Serveis i figures que intervenen en el procés

Perqué el procés d’homologacio pugui efectuar-se correctament, és necessaria la intervencio
de diferents serveis i figures, els quals tenen uns rols determinats. EI RD 866/2010 els defineix
i 'esmenta la funcié per a cadascun d’ells.

44.1. Fabricant

Segons el RD 866/2010, el fabricant és aquella persona o organisme responsable davant
l'autoritat d’homologacié de tots els aspectes del procés d’homologacioé o d’autoritzacio, i de
garantir la conformitat en la produccié. No és essencial que la persona o organisme participi
directament en totes les fases de la fabricacié d’'un vehicle, sistema, componen o unitat técnica
independent subjecta al procés d’homologacio [1].

4.4.2. Representant del fabricant

Segons el RD 866/2010, el representant del fabricant és la persona fisica o juridica establerta
en la Unié Europea, degudament designada pel fabricant perquée el representi davant les
autoritats competents i perqué actui en nom seu [1].

Aixi doncs, aquesta figura permet al fabricant del vehicle la possibilitat de subcontractar el
servei de gestié d’homologacions i propiament eximir-lo de les responsabilitats juridiques que
cal assumir quan es garanteix la conformitat en la produccié.

4.4.3. Autoritat d’homologacié

Segons el RD 866/2010, I'autoritat d’homologacié és aquella amb competéncies en tots els
aspectes de I'homologacié d'un tipus de vehicle, sistema, component o unitat técnica
independent o de 'homologaci6 individual d’un vehicle, del procés d’autoritzacio, de 'emissid
i, en el seu cas, de la retirada de certificats d’homologacid, aixi com per actuar com a punt de
contacte amb les autoritats d’homologacio de la resta d’Estats membres, per designar els
serveis tecnics i garantir que el fabricant compleix amb les seves obligacions sobre conformitat
de la produccio6 [1]. En l'actualitat, és el Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg.

Per tant, aquesta figura és la que s’encarrega d’assegurar d’actualitzar els reglaments i
directives nacionals perqué siguin concordants amb les de la resta d'Estats membres, fet que
permet unificar i facilitar que les homologacions siguin valides per a varis territoris. A més a
més, també és la que assigna els Serveis Tecnics que tenen la potestat de realitzar els assajos
d’homologacié i validar la conformitat de produccié en nom de I'autoritat d’homologacio.
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44.4. Serveitecnic

Segons el RD 866/2010, el servei tecnic és I'entitat designada per l'autoritat d’homologacié
com a laboratori per dur a terme els assaigs d’homologacié o com a entitat d’avaluacio de la
conformitat per poder efectuar la inspeccid inicial i altres assaigs o inspeccions en nom de
lautoritat d’homologacié, essent possible que el propi organisme competent dugui a terme
aquestes funcions [1].

Per tant, aquests serveis tecnics son els que actuen en nom del Ministeri d’Industria, Turisme
i Comerc i poden efectuar tot tipus d’homologacions: homologacions de tipus, de tipus
nacional, de tipus CE, multi-fasiques i individuals. Ara bé, cal destacar, pero, que en quant a
les homologacions individuals que pot dur a terme, normalment se li atribueixen aquelles
corresponents a vehicles prototips que és necessari matricular per a poder posteriorment
llancar un nou vehicle al mercat.

445. Serveitécnic de reformes

Segons el RD 866/2010, el servei técnic de reformes és I'entitat designada per I'autoritat
d’homologacions espanyola (Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg) com a laboratori per dur
a terme informes de les reformes tipificades en dit Real Decret i, en el seu cas, dels assaigs
previstos en els actes reglamentaris afectat per la/les reforma/es [1].

Per a comprendre clarament les funcions que pot realitzar aquest servei tecnic de reformes,
cal repassar el concepte de reforma. Com s’ha vist anteriorment, es considera reforma tota
aquella modificacid, substitucio, incorporacié o supressio efectuada en un vehicle després de
la seva matriculacié [...]. A més a més, totes les reformes possibles consten d’uns Actes
Reglamentaris associats a directives, que hormalment sén europees, que han de verificar-se
per a poder validar la legalitzacié de dites reformes.

Aleshores, els serveis técnics de reformes son entitats que solament poden donar conformitat
a les homologacions individuals especifiques a vehicles que ja han estat matriculats i als quals
se’ls efectua una o varies reformes. Per tant, és al servei que caldra dirigir-se al efectuar les
reformes que s’inclouen en aquest treball per a poder donar conformitat que, un cop fetes les
modificacions, el vehicle seguira sent segur per a poder circular.

446. Taller

Segons el RD 866/2010, el taller és tota entitat degudament inscrita al registre oficial de tallers
de reparaci6 de vehicles corresponent. A Espanya, registre especial de tallers de reparacio
de vehicles automobils i dels seus equips i components, regulat per la reglamentacié aplicable.
A efectes del present RD també tindran la consideraci6 de tallers aquelles instal-lacions dels
fabricants de vehicles quan intervinguin en 'execucio de les reformes en 'ambit que determina
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el Registre de fabricants i firmes autoritzades per al Ministeri d’'Industria, Turisme i Comerg

1.

Cal remarcar la importancia en la definicié de taller segons el RD i el paper que juga en les
reformes en vehicles ja matriculats. Com es veura més endavant, per qualsevol reforma
estipulada en el Manual de Reformes de Vehicles, és necessari un certificat de taller que validi
que el muntatge s’ha realitzat en unes instal-lacions habilitades i per tecnics competents.

4.4.7. Estacio d’Inspeccio Técnica de Vehicles (ITV)

Segons el RD 866/2010, les estacions d’Inspeccié Técnica de Vehicles son les instal-lacions
que tenen per objecte I'execucié material de les inspeccions técniques que, d’acord amb el
Reglament General de Vehicles, aprovat pel RD 2822/1998 (23 de desembre), i altres normes
aplicables, s’han de fer en els vehicles i els seus components i accessoris, i que estiguin
habilitades per I'drgan competent de la Comunitat Autonomica del territori on radiquen [1].

Cal mencionar la importancia de les estacions d’Inspeccié Técnica de Vehicles en el procés
de legalitzacio de reformes en vehicles, doncs és I'organisme que validara si finalment es
compleix amb la normativa establerta i I'aptitud del vehicle per poder circular per les vies
publigues. Posteriorment es veura que per cada reforma hi ha un procediment i parametres a
comprovar per part d’'aquests organismes abans de poder formalitzar-la en la fitxa tecnica.
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5. Reglament UE 2018/858

L’objectiu d’aquest reglament és la definicid d’'un marc per a 'homologacié de vehicles de
motor i dels seus remolcs, sistemes, components i unitats técnigues independents destinats
a aquests vehicles.

5.1. Antecedents

Inicialment, es va definir la Directiva 70/156/CEE del Consell (6 de febrer de 1970) relativa a
laproximacio de les legislacions en els Estats Membres sobre I'hnomologacié de vehicles a
motor i els seus remolcs.

Posteriorment, i degut a la rapida globalitzacié del sector de 'automocié i els seus derivats, va
sorgir la necessitat d’homogeneitzar les normatives d’homologacié a nivell comunitari: molts
fabricants tenien les seves instal-lacions focalitzades en un sol pais pero volien poder optar a
I'exportacié de vehicles a altres Estats. Ara bé, no tots els Estats es regien per les mateixes
directives i aixd implicava que, depenent de I'Estat, alguns vehicles complien o no amb la
legislacié que els considerava aptes per poder circular per les vies publiques. Aixi doncs, els
fabricants estaven limitats a comercialitzar els seus vehicles solament en aquells Estats que
es regien per uns reglaments similars als seus.

Per tant, sorgi la necessitat d’actualitzar aquesta directiva i, alhora, assegurar (com es cita
textualment en ella) “un elevat nivell de seguretat vial, proteccié de salut, proteccié del medi
ambient, eficiéncia energeética i proteccié contra usos no autoritzats”. A partir d’'aquest moment
entra en vigor la coneguda Directiva 2007/42/CE.

A través d’aquesta s’establi un marc harmonitzat que definia els requisits técnics generals i
disposicions administratives per a ’homologacié de vehicles nous, aixi com ’homologacié dels
sistemes, components i unitats técniques independents destinades a aquests. Aixd permetia
dinamitzar el procés de matriculacio, venta i posada en servei dins d’'una Comunitat especifica.
També s’establiren les disposicions per a la venta i posada en servei de peces i equips
destinats a vehicles ja homologats: per tant, aquells recanvis 0 accessoris que podien instal-lar
els usuaris en els seus vehicles sota la consideracio d’efectuar una reforma.

Posteriorment, degut al imparable creixement i enorme rivalitat d’aquest sector, es considera
necessari regular la vigilancia de mercat. Per tant, s’actualitza el Reglament europeu a I'actual
Reglament UE 2018/858: aquest, mitjancant la millora dels sistemes de control i tragabilitat,
assegura i millora la imparcialitat dels serveis técnics que realitzen els assajos per a les proves
i garanteix I'accés a tallers no oficials a la informacio técnica de vehicles.
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5.2. Analisi de l’articulat

Degut a la llarga extensio del Reglament, solament s’exposen a continuacio els articles més
rellevants i que tenen major afectacio en I'ambit de legalitzacié de reformes en els vehicles.

52.1. Article 2 — “Ambit d’aplicaci6”

Es defineix que aquest Reglament aplica a vehicles de les categories M, N i als seus remolcs
de la categoria O destinats a circular per vies publiques, inclosos els dissenyats i fabricats en
una o varies fases, i als sistemes, components i unitats técniques independents, aixi com les
peces i equips dissenyats i fabricats per tals vehicles i els seus remolcs. En ’Annex d’aquest
Reglament es defineixen els requisits a complir per a la categoritzacié dels vehicles en qlestid

[2].

El present Reglament no aplica a vehicles agricoles o forestals, vehicles de dues o tres rodes
i quadricicles, vehicles eruga ni vehicles dissenyats i fabricats exclusivament per les forces
armades.

5.2.2. Article 3 - “Definicions”

Les definicions que s’inclouen principalment en aquest article sén les ja anteriorment vistes
en l'apartat Definicions prévies a I'estudi de la normativa. Cal, pero, remarcar-ne dues que
s’especifiquen en aquest Reglament i no en RD 866/2010:

e Matriculaci6: és una autoritzacié administrativa per la posada en servei d’'un vehicle
homologat a la via publica, que incorpora la identificacié del vehicle i 'expedicié per
aquest d’'un numero sequencial, designat com a numero de matricula, ja sigui amb
caracter permanent o temporal [2].

e Posadaen servei: és la primera utilitzacié a la Uni6 d’un vehicle, sistema, component,
unitat tecnica independent, peca o equip, amb la finalitat per la que estan previstos [2].

5.2.3. Article 4 — “Categories de vehicles”

Aquesta és segurament una de les parts més importants de l'articulat. Considerant, com s’ha
vist anteriorment, que aquest articulat aplica solament als vehicles de categories M, N i als
seus remolcs de categoria O, es defineix quins sén els requeriments per cadascun d’ells:
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5.2.3.1. Categoria M

Segons 'UE 2018/858, aquesta categoria compren els vehicles de motor dissenyats i fabricats
principalment per al transport de passatgers i el seu equipatge. Alhora, pero, es fa distincié en
diferents subdivisions:

Categoria Ms: sén els vehicles de motor que tenen, com a maxim, 8 places de seients
a més de la del conductor, sense espai per a passatgers drets, independentment de
gue el nombre de seients es limiti 0 no a la plaga del seient del conductor. Aixi doncs,
engloba tots aquells vehicles que normalment es coneixen com a turismes.
Categoria Mz: vehicles de motor que tenen més de 8 places de seients a més de la
del conductor i la massa maxima dels quals no sigui superior a 5 Tn, independentment
de que aquests vehicles de motor tinguin 0 no espai per passatgers que circulin drets.
Aleshores, engloba vehicles de caracteristiques similars als minibusos, per exemple.
Categoria Ms: vehicles de motor que tenen més de 8 places de seients a més de la
del conductor i la massa maxima dels quals és superior a 5 Tn, independentment de
gue aguests vehicles de motor tinguin 0 no espai per passatgers que circulin drets. Un
clar exemple d’aquesta categoria serien, per exemple, els autobusos convencionals.

5.2.3.2. CategoriaN

Segons 'UE 2018/858, aquesta categoria compren els vehicles de motor dissenyats i fabricats
principalment per al transport de mercaderies. Alhora, perd, com en la resta de categories, es
fa distincié en diferents subdivisions:

Categoria Ni: sOn els vehicles de motor la massa maxima dels quals no supera les
3,5 Tn. Per tant, engloba vehicles com les pickups, grups xassis-cabina carrossats per
a usos particulars (coneguts com a camionetes) i furgonetes amb caixa de transport.
Categoria N2: son els vehicles de motor la massa maxima dels quals és superior a
3,5 Tn pero inferior a 12 Tn. Un exemple serien els furgons i camions.

Categoria N3: sOn els vehicles de motor la massa maxima dels quals sigui superior a
12 Tn. Per tant, s’hi emmarquen tots els camions pesats i trailers.

5.2.3.3. Categoria O

Segons 'UE 2018/858, aquesta categoria comprén els remolcs que puguis utilitzar-se per a
les dues anteriors categories, M i N. Aquesta, alhora, es divideix en les seguents subdivisions:

Categoria O1: son els remolcs la massa maxima dels quals és inferior a 0,75 Tn.
Categoria O2: son els remolcs la massa maxima dels quals és superior a 0,75 Tn pero
inferior a 3,5 Tn.
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e Categoria Os: sOn els remolcs la massa maxima dels quals és superior a 3,5 Tn pero
inferior a 10 Tn.
e Categoria O4: sOn els remolcs la massa maxima dels quals és superior a 10 Tn.

5.3. Analisi dels Annexos

El reglament UE 2018/858 consta de fins a 11 Annexos, el contingut dels quals es presenta a
continuacio.

e Annex | definicions generals, criteris per a la categoritzacié de vehicles, tipus de
vehicles i tipus de carrosseries.

¢ Annex llI: requisits per 'homologacié de tipus UE de vehicles, sistemes, components
0 unitats tecniques independents.

e Annex lll: procediments a seguir respecte a ’homologacio de tipus UE.

e Annex IV: procediments de conformitat de la produccié.

e Annex V: limitacions aplicables a series curtes i als vehicles de final de série.

e Annex VI: llista de peces o equips que poden comportar un risc greu per al correcte
funcionament de sistemes essencials per la seguretat del vehicle o per la seva eficacia
mediambiental, els requisits de rendiment de dites peces i equips, els procediments
adequats d’assaig i les disposicions sobre marcatge i empaquetat.

e Annex VII: actes reguladors en relacié amb els que un fabricant pot ser designat
servei tecnic.

e Annex VIII: condicions per la utilitzaci6 de métodes virtuals d’assaig per part d’un
fabricant o servei técnic.

e Annex IX: procediments per ’lhomologacio de tipus multi-fasica.

e Annex X: accés a la informacié sobre el sistema DAB i a la informaci6 sobre la
reparacio i el manteniment del vehicle.

¢ Annex Xl: taula de correspondéncies.

Es pot observar que molts dels Annexos fan referéncia a informacio i legislacié corresponent
a homologacions de tipus UE o multi-fasiques. Degut, pero, a la finalitat i abast del treball,
considerant que nomeés es pretén estudiar ’homologacié de reformes en vehicles que ja han
estat matriculats, no es considera necessari estudiar dits Annexos.

5.3.1. Annex|

En primer lloc, aguest Annex proporciona informacié relativa a les places de seient i massa

o =

R
Peecl

E

-

SEIB



Projecte de reforma d’un vehicle tipus tot terreny Pag. 29

maxima. Defineix quines son les condicions a complir per a que una seient pugui considerar-
se com a plaga en un vehicle i repassa com s’ha de determinar la massa maxima d’aquest,
permetent poder emmarcar clarament el vehicle dins de les subdivisions de les categories M
i N anteriorment vistes.

En segon lloc, en aquest Annex es presenten quins son els requeriments per a que un vehicle
pugui considerar-se tot terreny. Primerament, només poden incloure’s vehicles de la categoria
M i N gue tenen un seguit de caracteristiques técniques que permeten utilitzar-lo fora de les
carreteres convencionals. Cal destacar que, en funcié de la subdivisié en la que s’emmarqui
el vehicle en questio, els requeriments varien lleugerament.

Per a que vehicles categoritzats com a Mz i N1 puguin considerar-se vehicles tot terreny cal
gue es compleixin simultaniament les seglients condicions:

a) Tenen almenys un eix davanter i un eix posterior dissenyats per a ser accionats de
forma simultania, independentment de que sigui possible desembragar un eix motor.
b) Estan equipats amb almenys un dispositiu de bloqueig de diferencial o mecanisme
d’efecte similar.
¢) Poden ascendir per pendents d’almenys un 25% sense remoilc.
d) Compleixen 5 dels 6 requisits seguents:
i.  Presenten un angle d’atac/d’entrada de 25° com a minim.
ii. Presenten un angle de sortida de 20° com a minim.
ii.  Presenten un angle de rampa/ventral de 20° com a minim.
iv.  Laltura lliure des del terra fins a la part més baixa de I'eix davanter és de 180
mm com a minim.
v.  L’altura lliure des del terra fins a la part més baixa de I'eix posterior és de 180
mm com a minim.
vi.  L’altura lliure des del terra fins la part central d’entre els eixos és de 200 mm
com a minim.

Aleshores, si compleixen, s’afegeix la lletra “G” com a sufix a la lletra i numero que identifiquen
la categoria de vehicle.

Finalment, per concloure amb I'estudi d’aquest Annex I, comentar que es defineixen també en
les seves Part B i Part C quins son els criteris pels tipus, variants i versions de vehicles i les
definicions dels diferents tipus de carrosseria, respectivament.

5.3.2. Annex Xl

A la practica, molta de la normativa fa encara referéncia a la derogada Directiva 2007/42/CE.
Doncs bé, fins que tota aquesta normativa no s’actualitzi, aquest Annex conté una taula de
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correspondéncies on es reflecteixen les equivaléncies entre 'antiga Directiva 2007/42/CE i el
nou Reglament UE 2018/858.
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6. Real Decret 750/2010

L’objectiu d’'aquest Real Decret és la regulacié dels procediments administratius perqué els
vehicles inclosos en el seu ambit d’aplicacié puguin rebre 'homologacié de tipus com a
condicié prévia a la seva matriculacié o posada en circulacié a Espanya. Aquest afecta als
vehicles de motor i els seus remolcs, maquines autopropulsades o remolcades, vehicles
agricoles, aixi com als sistemes, parts o peces de dits vehicles [3].

6.1. Contingut

L’article 1 del Reglament General de Vehicles, aprovat pel RD 2822/1998 (23 de desembre
de 1998) estableix que la circulacié de vehicles exigira que aquests hagin préviament obtingut
la corresponent autoritzacié administrativa. També s’estableix que I'organisme que atorga les
autoritzacions en I'Estat espanyol és el Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg i que aquestes
poden distingir-se entre dos categories: les homologacions de tipus CE i les de tipus nacional.

El més important d’aquest RD és que regula els requisits documentals i administratius que cal
complir per les diverses classes de procediments d’homologacions. En primer lloc, per a la de
tipus CE que afecta a aquells vehicles inclosos dins de 'ambit d’aplicacié de les directives
comunitaries. En segon, per ’'homologacié de tipus nacional, que aplica a vehicles no inclosos
dins 'ambit de les anteriors directives; si bé, a més a més, per als vehicles inclosos en les
directives nacionals, es podra continuar concedint homologacions d’aquest tipus conforme al
gue dicta el present RD fins a unes dates establertes, moment a partir del qual sera d’obligat
compliment les directives comunitaries. Per Ultim, per a les homologacions individuals, que
s6n aquelles que es refereixen no a un tipus de vehicle sin6 a un vehicle particular, aquest RD
estableix, d’acord amb el reglament UE 2018/858, un seguit de casos en els que l'autoritat
d’homologacié podra eximir a un vehicle concret del compliment d'un seguit d AR (Actes
Reglamentaris) sempre gue es compleixin uns requisits alternatius.

Finalment, i conjuntament amb els requisits administratius i documentals a complir per cada
tipus d’homologacié, aquest RD recull aquells aspectes técnics aplicables a cada categoria
de vehicles per a la homologaci6 de tipus nacional, individual i séries curtes nacionals.

Per tant, i degut a que les homologacions que regula aquest RD no son les aplicables a
lobjectiu que persegueix aquest treball, no s’estudia el contingut d’aquesta normativa en
profunditat. ES creu convenient, per0, remarcar que aquesta legislacié estableix les
nomenclatures i formats per a la generacié de les targetes ITV per als vehicles en funcié de la
seva categoria.
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7. Real Decret 866/2010

L’objectiu d’'aquest Real Decret és la regulacié del procediment per a la realitzacié i tramitacio
de les reformes efectuades en vehicles després de la seva matriculacio definitiva a Espanya
amb la finalitat de garantir que, després de la reforma, es segueixen complint els requisits
técnics exigits per a la seva circulaci6 [1].

Per tant, aquest RD sera la base per a poder dur a terme I'objectiu que es pretén aconseguir
en finalitzar aquest treball.

7.1. Analisi de l'articulat

Els primers articles d’aquest RD especifiquen el seu ambit d’aplicacio i exposen les definicions
més importants que s’han vist en I'apartat Definicions prévies a I'estudi de la normativa.
Es considera d'interés aprofundir en els segilients articles per clarificar quin és el procediment
a sequir per a la tramitaci6 efectiva de reformes aixi com la documentacio alternativa que cal
presentar.

7.1.1. Article 4 - “Tipificaci6 de les reformes”

Aquestes es troben classificades en I'’Annex 1 del propi Real Decret i la seva finalitat és facilitar
la comprensié i homogeneitzacié de les reformes segons els grups que puguin veure’s
afectats. Aquesta classificacié és la que també s’estableix en el Manual de Reformes de
Vehicles, facilitant aixi la identificacié dels Codis de Reforma i establint un procediment clar
per a tots els organismes que intervenen en el procés de legalitzacié de reformes.

Les reformes de vehicles es refereixen a modificacions introduides en alguna de les funcions
gue es presenten a continuacio i que es troben classificades segons el que estableix el Manual
de Reformes de Vehicles.

Aleshores, es consideren reformes de vehicles aquelles modificacions relatives a les seguients
funcions:

Identificacid.
Unitat motriu.
Transmissio.
Eixos.
Suspensio.
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Direcci6.
Frens.
Carrosseria.

© © N

Dispositius d’enllumenat i senyalitzacié.
10. Unions entre vehicles tractors i els seus remolcs o semiremolcs.
11. Modificacions de les dades que apareixen en la targeta ITV.

7.1.2. Article 5 - “Requisits generals”

D’aquest article és necessari remarcar que el compliment de la reglamentacio (el compliment
del qual és estrictament exigible) es demostrara amb un informe emés per un servei técnic
designat per reformes de vehicles, o pel fabricant del vehicle, inscrit en el registre de firmes
autoritzades de fabricants de I'autoritat d’homologacié. Aquest constatara que aquest vehicle
reformat compleix amb els requisits dels Actes Reglamentaris que sén d’aplicacié conforme a
les reformes tipificades.

7.1.3. Article 7 - “Tramitacio i documentacio”

S’estableix que les reformes de vehicles podra sol-licitar-les tant el titular del vehicle com una
tercera persona autoritzada per ell.

A més, especifica que la tramitacié de reformes en vehicles pot requerir de tots o alguns dels
documents que es presenten a continuacié. Qui dicta quins sén els necessaris segons cada
Codi de Reforma és novament el Manual de Reformes de Vehicles:

a) Projecte técnic detallat de la reforma a efectuar i certificacio final d’obra en la que
s’indiqui que aquesta s’ha realitzat segons el que s’estableix en dit projecte, subscrits
ambdés per un técnic titulat competent. En la certificacié final d’obra es fara constar
de forma expressa el taller i data en que s’ha efectuat. Aquest projecte técnic és el que
s’ha de presentar a 'emissor del I'informe de conformitat.

b) Informe de conformitat emés per un servei técnic de reformes designat per I'autoritat
d’homologacions o alternativament pel fabricant del vehicle. En ell, s’acredita que es
segueixen complint els Actes Reglamentaris associats a cada reforma segons els
assajos técnics establerts. Aquesta entitat es coneix més vulgarment amb el nom de
laboratori.

c) Certificat de taller en el que es va efectuar la reforma que acrediti que s’ha realitzat
correctament.
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8. Manual de reformes de vehicles

8.1. Preambul

El RD 866/2010 (Real Decret 866/2010 d’aquesta memoria), pel qual es regula la tramitacié
de reformes d’importancia de vehicles, té per objectiu unificar criteris de la legislacié espanyola
en la matéria i 'emesa per la Unié Europea. Aquest Real Decret manté la coheréncia entre la
normativa europea d’homologacio de vehicles i la nacional sobre les reformes dels mateixos.
Aleshores, la seva aplicacié permet mantenir les condicions de seguretat activa i passiva dels
vehicles i del seu comportament en allo referent a la proteccio del medi ambient. A més, dicta
el procés per a la tramitacié de dites reformes i que els requisits especifics exigibles seran els
continguts en el Manual de Reformes de Vehicles, elaborat per Ministeri d’'Industria, Turisme
i Comer¢ en col-laboracié amb els drgans competents en matéria ITV de les CCAA [4].

Aixi, es defineix com el document que estableix les descripcions de les reformes tipificades,
la seva codificacio i la documentacio precisa per a les seva tramitacié. Aquest esta disponible
per a tots els sol-licitants de reformes i sera actualitzat quan es modifiqui la tipificacié de
reformes o els criteris reglamentaris en matéria de vehicles, tant de caracter nacional com de
la Uni6 Europea.

8.2. Estructura

El manual esta dividit en quatre seccions, que estan estructurades d’igual forma:

I.  Vehicles de les categories M, N i O.

II.  Vehicles de les categories L, quads i UTV.
[ll.  Vehicles agricoles.
IV.  Vehicles d’obres i serveis.

Seguint el que s’estableix en el ja analitzat RD 866/2010, cadascuna d’aquestes seccions esta
dividida en les seguents funcions o grups:

Identificacio.
Unitat motriu.
Transmissio.
Eixos.
Suspensio.
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Direcci6.

Frens.

Carrosseria.

Dispositius d’enllumenat i senyalitzacié.

10. Unions entre vehicles tractors i els seus remolcs o semiremolcs.
11. Modificacions de les dades que apareixen en la targeta ITV.

© © N

Alhora, cada funcioé o grup esta dividit en Codis de Reforma (en endavant, CR) que permeten
identificar facilment quines sén les modificacions realitzades sobre el vehicle.

Per la restitucio, el nivell de compliment dels Actes Reglamentaris que siguin d’aplicacié, seran
els corresponents a la data de matriculacié del vehicle. A més a més, es tramitara pel/s codi/s
de reforma/es que es vegin implicats en la instal-lacié dels nous components o0 accessoris.

Cada funcié o grup dels citats anteriorment es compon d’'una fitxa que inclou I'analisi de les
possibles transformacions que es puguin efectuar en el vehicle mitiancant un CR. Cada fitxa
conté els seglients apartats:

8.2.1. Grup

Identifica de forma generalitzada aquella part o sistema del vehicle afectat per les possibles
transformacions, enumerades mitjancant CR.

8.2.2. Descripcio

Es descriuen les transformacions que es realitzen en el vehicle i que afecten al grup indicat.
S’identificaran segons un CR.

8.2.3. Camp d’aplicaci6

S’indica per cada categoria de vehicles si es pot realitzar o no la reforma. En tots els casos, la
categoria del vehicle a reformar s’obtindra mitjancant I'apartat previst en la targeta ITV del
vehicle, segons s’indica en el RD 750/2010 o en la seva homologacio de tipus.

8.2.4. Actes Reglamentaris (en endavant, AR)

En aquest apartat s’'inclou una taula dels AR aplicables per cada CR, considerant el seu camp
d’aplicacio i la categoria del vehicle al qual es realitza la transformacio.

Els AR s’aplicaran segons els seglents criteris:
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(1) EIAR aplica en la seva Ultima actualitzacié en vigor, a data de tramitacio de la reforma.

(2) ElI AR aplica en I'actualitzacio en vigor a data de la primera matriculacio del vehicle, si
I'hnomologacié del mateix exigeix I'AR inclos en la taula. En cas que el AR no fos exigit,
s’haura d’aplicar al menys I'AR en la primera versi6 inclosa en el RD 2028/1986 com
a obligatoria.

(3) EI AR aplica en l'actualitzacié prévia a I'entrada en vigor dels Reglaments Delegats i
de I'Execuci6é que desenvolupen els Reglaments (UE) 167/2013 o 168/2013.

() EIAR no és aplicable a la categoria de vehicle.
(x) No és possible realitzar la reforma al vehicle.

En cas que la reforma impliqui un canvi de categoria del vehicle, els AR no afectats per la/es
reformales, s’aplicara en l'actualitzacié en vigor a data de la primera matriculacié del vehicle
per la nova categoria.

L’emissor de 'informe de conformitat, o els serveis técnics, analitzaran Unica i exclusivament
els AR que es vegin afectats per la reforma i, en cas que la transformacio6 afecti el compliment
de varis CR, s’aplicara sempre el nivell més restrictiu dels AR implicats en aquests.

D’altra banda, quan la reforma no afecti al compliment d’alguns dels AR especificats en cada
un dels CR, s’especificara explicitament en el corresponent Informe de Conformitat que I'AR
no es veu afectat per dita reforma, indicant el nimero d’'informe on es justifica o el nimero de
’'homologacié de tipus.

8.2.5. Documentacié exigible

8.2.5.1. Projecte técnic

Es necessari que s'identifiqui: técnic competent, el vehicle (marca, tipus, variant, denominacié
comercial, numero d’identificacié, matricula) i les reformes realitzades.

El projecte ha d’estar identificat de forma inequivoca en tot el seu contingut, amb totes les
pagines numerades i indicant en totes elles el nombre final de pagines, incloent els Annexos.
Els planols del document podran tenir un sistema de numeracio independent, sempre que es
trobin numerats i que s’indiquin també el nombre total de planols.
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El projecte técnic, per tal de garantir que tant el taller transformador com el firmant de I'informe
de conformitat, com I'estacio ITV, tinguin a disposicié la mateixa versio, ha d’incloure les dades

professionals del titular, incloent les relatives a la seva titulacié. A més, cadascuna de les fulles

que compon tot el projecte, ha d’incloure el numero intern o codi de projecte, amb el seu nivell
de modificacio (considerant “0” per a la seva versio inicial).

El contingut minim del projecte, addicionalment al que determina cadascuna de les fitxes, cal
gue inclogui:

1) Memoria

a)

b)

d)

Objecte

Ha d’incloure les dades que identifiquen al vehicle.

Antecedents

Identificacio, d’acord amb I'establert al RD 866/2010, de la reforma a realitzar i motius
que n’originen la seva realitzacio i normativa aplicable en relacié als AR que puguin
veure’s afectats per la reforma.

Caracteristiques del vehicle abans de la reforma

Utilitzant el format de fitxa reduida, s’han d’'incloure només aquelles caracteristiques
gue es veuran modificades un cop efectuada la reforma.

Caracteristiques del vehicle després de la reforma

Utilitzant el format de fitxa reduida, ha d’incloure els nous valors de les caracteristiques
que s’han vist modificades després de la reforma.

Descripci6 de la reforma

Es necessari que el projecte técnic contingui les dades necessaries perqué I'emissor
de l'informe de conformitat avalui el compliment o la no afectacié dels AR obligatoris
per a cada CR, fent expressa menci6 a aquells elements o sistemes modificats/afegits.
i) Desmuntatges realitzats.

if) Variacions i substitucions.

iii) Materials emprats.

iv) Muntatges realitzats

2) Calculs justificatius

En aquest apartat cal justificar el repartiment de masses per eix amb la reforma
efectuada.

Com a norma general, cal justificar el calcul dels sistemes de fixacié per a tots els
elements afegits i, en cas de substitucions, només quan no s'utilitzin els sistemes de
fixacié originals. En cas de vehicles amb bastidors independents, cal efectuar un
analisi dels esforgos sobre el bastidor (tallants, flectors, etc.) i la resisténcia d’aquest.
Quan l'element substituit, afegit o modificat tingui una funcié especifica sobre la
seguretat activa o passiva o el comportament sobre la proteccié al medi ambient, cal
analitzar-se de manera integral el resultat d’'aquesta en el vehicle reformat, i s’ha de
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comprovar que es mantenen les condicions exigibles de cada funci6.
3) Plec de condicions
a) Qualitat dels materials emprats.
b) Normes d’execucié.
c) Certificats i autoritzacions.
4) Planols
a) Esqguema del vehicle i les seves caracteristigues fonamentals abans de la reforma.

b) Esquema del vehicle i les seves caracteristiques fonamentals després de la reforma.

c) Detalls constructius.

Qualsevol equip o sistema modificat, substituit o incorporat, ha d’identificar-se indicant les
seves referéncies (marca, model, nimero d’homologacié o marcatge), si existeixen, en
l'informe de conformitat, en el projecte técnic i en el certificat de taller havent de coincidir
amb la modificacio, substitucio o incorporacioé que s’hagi realitzat.

8.2.5.2. Certificat de direccio final d’obra

Caldra identificar: tecnic competent, el vehicle (marca, tipus, variant, denominacié comercial,
numero d’identificacid, matricula i una o varies fotografies del vehicle després de la reforma),
reformes realitzades i taller/s on s’ha/han executat la/es reformal/es. Les fotografies mostraran
I'aspecte general del vehicle i els detalls de la reforma realitzada.

El certificat de direcci6 final d’'obra ha d’estar identificat de forma inequivoca en totes les seves
pagines, amb les pagines numerades i indicant en totes elles el nombre total de pagines, inclos
els Annexos. Addicionalment, es fara referéncia a la identificacié inequivoca del projecte amb
les segiients dades:

e Dades professionals del titular, incorporant també les relatives a la seva titulacio.
e Numero intern o codi de projecte técnic, incloent el nivell de modificacio (essent “0” per
la versi6 inicial).

En aquest document es certificara que s’han efectuat les reformes en el vehicle referenciat tal
i com s’especifica en el projecte técnic i la documentacié addicional corresponent.

Finalment, la data del certificat de direcci6 final d’obra sera sempre igual o posterior a la data
del certificat de taller.

8.2.5.3. Informe de conformitat

Si la transformacio implica diverses reformes, 'emissor de 'informe les ha d’identificar amb el
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CR corresponent al del Manual de Reformes de Vehicles. A més, per tots casos, €s necessari
gue es descriguin els equips o sistemes modificats, substituits o incorporats indicant aquelles
caracteristigues essencials de cadascun perquée permetin identificar-los facilment durant la
inspecciod i, en especial, allo indicat per cada CR. Aixi mateix, en aquest informe de conformitat
ha d’'indicar-se expressament totes les dades del vehicle que variin de les contingudes en la
targeta ITV o les que sigui necessari afegir segons la “normalitzacié de I'anotacio de la reforma
en la targeta ITV” indicada per a cada CR.

En cas de gue sigui necessari un projecte técnic per recolzar aquest informe de conformitat,
caldra incloure-hi les seglents dades:

e Dades professionals del titular, incorporant també les relatives a la seva titulacié.
e Numero intern o codi de projecte técnic, incloent el nivell de modificacié (essent “0” per
la versio inicial).

Per ultim, destacar que la data de I'informe de conformitat ha de ser sempre igual o posterior
a la data del certificat de taller i, en el seu cas, de la del certificat de direccié final d’obra.

8.2.5.4. Certificat de taller

Cal especificar en I'apartat d’'observacions del mateix (segons es dicta en el RD 866/2010) la
identificacio dels equips o sistemes modificats i especificar abans de la firma corresponent
gue es compleix amb el que estableix I'article 6 del Reglament General de Vehicles.

El certificat de taller, si és necessatri, podra incloure con Annexos els esquemes o la informacié
adequada que serveixi a 'emissor de l'informe de conformitat per poder avaluar els Actes
Reglamentaris afectats per la reforma.

Finalment, destacar que la data del certificat de taller sera sempre igual o posterior a la del
projecte técnic, verificant aixi que s’han executat les reformes tal i com el técnic havia previst.

8.2.6. Documentaci6 addicional

Indica la documentacié necessaria per completar la informacié sobre la reforma realitzada en
el vehicle.

8.2.7. Conjunt funcional

El firmant de l'informe de conformitat verificara que la reglamentacio objecte de 'avaluacié del
conjunt funcional es troba actualitzada en la data d’execucié de la reforma. En cas contrari,
no autoritzara la reforma mentre no s’actualitzi la vigéncia d’aquest conjunt funcional.

En cas d’una reforma tutelada per un conjunt funcional autoritzat per I'autoritat d’homologacio
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(el Ministeri d’Industria, Turisme i Comerg), no sera necessari presentar un projecte técnic ni
el certificat de direccio final d’obra.

8.2.8. Inspeccio especifica. Punts a verificar

L’estacio ITV realitzara la comprovacié de la correspondéncia entre documentacio i vehicle.
Respecte a dita inspeccio tecnica unitaria, addicionalment a la identificacio del vehicle, cal que
es verifiqui segons els apartats indicats en cada CR, aquells subapartats que s’hagin pogut
veure afectats per la reforma segons el métode descrit i aplicant la interpretacié dels defectes.

8.2.9. Normalitzacié de I’'anotacié de la reforma a la targeta ITV

S’inclou I'anotacié tipus amb la que es complementara la targeta ITV posterior a la legalitzacio
de la reforma.

En general, qualsevol variaci6 de les caracteristiques técniques del vehicle que com a resultat
de la reforma s’hagin modificat respecte als originals o hagin d’'incloure com a anotacié en la
reforma, s’hauran d’indicar explicitament en I'informe de conformitat, essent aquest document
el que s'utilitzi durant la inspeccié técnica i la seva informacié la que s’anotara en la targeta
ITV actualitzada. Aquestes indicacions s’adaptaran als models que s’especifiquen per a cada
CR.

8.2.10. Informaci6 addicional

Conté aclariments o requisits addicionals a cada CR. Inclou normatives per a casos especifics
de reformes, aclariments d’instal-lacions d’equips o components que no es consideren
reforma, entre d’altres.
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9. Analisi del cas practic

L’objectiu principal d’aquest treball és I'elaboracio de la documentacio pertinent per a legalitzar
un seguit de reformes que s’efectuen a un vehicle de tipus tot terreny. Concretament, i les que
es tractaran, sén molt usuals en aquest tipus de vehicles.

9.1. Procediment d’estudi de les reformes

Com s’ha conclos en l'analisi dels diferents Real Decrets i Directives que regulen aguest
procés, cal primerament citar les reformes que pretenen efectuar-se en el vehicle. Aquest part
del procés consistira en identificar els accessoris que s’afegiran, modificaran i desmuntaran.
A partir d’aqui, caldra analitzar les modificacions que aquests introduiran en el vehicle, com
poden ser la modificacié del repartiment de masses o punts d’ancoratge, entre d’altres.

Posteriorment, és necessatri localitzar-les en el Manual de Reformes de Vehicles per a poder
extreure quina informacié és necessaria presentar per la seva legalitzaci6. En aquesta part
del procés s’estudiara que cadascuna de les reformes sigui compatible amb la categoria del
vehicle (M; per al cas d’estudi, segons establert en la fitxa técnica). També es revisara quines
d’elles comporten I'elaboracié d’un projecte técnic, I'estudi de calculs justificatius, identificacio
dels AR afectats...

Finalment, s’elaborara la memoria (continguda en 'Annex B d’aquest treball) seguint les
normes que estableix el RD 866/2010.

9.2. Analisi de les reformes efectuades

Les reformes que s’estudien soén les seguients:

e Substitucié del para-xocs davanter

e Instal-lacié d’estreps laterals

¢ Instal-lacié d’un arc de seguretat dins I'habitacle

e Instal-lacié d’una presa elevada d’admissio o snorkel
e Substitucié del sistema de suspensio

e Substitucié del sistema de frens de I'eix davanter

A continuacio s’analitza cada reforma de manera singular per identificar la necessitat d’aportar
calculs justificatius en el procés de legalitzacid d’aquestes. Per tant, per cadascuna d’elles
s’identifica en quin punt s’emmarquen dins del Manual de Reforma de Vehicles, els calculs
justificatius que caldra realitzar i, finalment, la identificacié de la totalitat dels AR afectats.
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9.2.1. Substitucio6 del para-xocs davanter

Es preveu substituir el para-xocs davanter de serie per un de la marca BestMetal4x4 fabricat
en acer al carboni reforcat (EN 10255), amb espai per a la instal-lacié d’'un cabrestant. Aquest
es fixa al xassis del cotxe per mitja de 3 cargols M8 8.8 i 2 cargols M12 8.8. Per a poder
muntar aquest cabrestant en el vehicle, el para-xocs té unes dimensions diferents al de serie
i, aleshores, aquesta reforma s’emmarca dins dos CR:

e 8.50 (Transformacions que modifiquen la longitud en voladis davantera i/o posterior)
e 8.52 (Modificacio, incorporacié o desmuntatge d’elements de I'exterior del vehicle)

Addicionalment, en el CR 8.52, s’especifica que solament sera necessari un projecte técnic i
una certificacio de final d’obra per als casos en que els para-xocs que s'instal-lin no estiguin
ja homologats segons la Directiva 2005/66/CE o el Reglament CE 78/2009. Per al cas d’estudi,
al tractar-se de para-xocs artesanals que no han estat certificats, sera necessari estudiar la
seva afectacié aportant els calculs justificatius corresponents a la variacioé en el repartiment
de masses del vehicle i dels ancoratges d’aquest accessori.

Com a resum d’aquest apartat i considerant els punts més importants de les Directives i dels
seus Annexos, esmentar que les principals caracteristiques que ha de tenir el para-xocs per
a que pugui ser homologat son:

e Han d’estar dirigits cap a la “superficie exterior” per tal d’evitar riscos d’enganxada.

e Els seus elements constitutius hauran d’estar dissenyats de forma que el radi minim
de curvatura sigui de 5mm.

¢ Que no tingui elements que sobresurtin del mateix.

¢ Que no sobrepassi 'amplada del vehicle i que, alhora, cobreixi 'amplada de vies.

e No impedeixi la refrigeracié del motor ni distorsioni el feix de llum dels fars.

En quant a la documentacié que cal aportar per a legalitzar aquestes reformes, s’estableix
que és necessari 'aportacido d’un projecte técnic i la seva corresponent certificacié de final
d’obra. Degut a que I'accessori instal-lat t¢ un pes considerablement major que el para-xocs
davanter de série, sera necessari incloure en el projecte tecnic la realitzacié del nou calcul de
reaccions sobre els eixos, la nova distribucié de carregues del vehicle, la comparacio de les
superficies d’airejat dels components térmics del vehicle i, finalment, el calcul dels elements
d’unié de l'accessori amb el xassis del vehicle.
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9.2.2. Instal-lacié d’estreps laterals

Es preveu instal-lar unes taloneres artesanals tubulars de @60mm fabricades en acer al
carboni (EN 10255). Aquestes es fixen amb el xassis per mitja de 1 cargol M10 8.8 en el seu
suport davanter i per 1 de mateixa metrica i qualitat en el posterior.

Per tant, el muntatge d’aquest accessori s'emmarca dins el CR 8.52. Tot i aix0, s’especifica
en la fitxa corresponent a aquest CR que la instal-lacid o substitucié d’estreps i taloneres en
I'exterior del vehicle que no superin el 3% del MOM podra tramitar-se sense necessitat d’'un
projecte técnic ni certificat de final d’'obra. Ara bé, segueix essent necessari presentar un
informe de conformitat i, per tant, cal analitzar els AR afectats corresponents a dita reforma.

Tot i 'excepcionalitat anteriorment esmentada, i degut a que ja s’ha de realitzar un projecte
tecnic per a la majoria de les reformes estudiades en aquesta memoria, es considera
convenient realitzar el calculs d'unié dels estreps amb el xassis del cotxe. Aixd pot resultar
avantatjés si més endavanti enfront un canvi en la legislacio resultés ser d’obligat compliment
afegir aguests accessoris en la fitxa técnica del vehicle.

9.2.3. Instal-laci6 d’un arc de seguretat dins I’habitacle

Es preveu instal-lar un arc de seguretat a la part posterior del vehicle de la marca AST amb
una estructura principal tubular de @50mm i @40mm per a la resta de barres. Aquesta sera
de 4 punts i es fixara a la carrosseria per mitja de dues platines de 85x85mm amb 2 cargols
de M10 8.8 per a la part de I'arc principal i 80x80mm amb 2 cargols de M8 8.8 per a la resta
de parts.

El muntatge d’aquest arc de seguretat afecta a dos codis de reforma: el primer relacionat amb
la instal-lacio de dit accessori i I'altre relacionat amb una reduccié de les places posteriors, ja
gue al muntar aquest sistema quedaran inservibles. Aleshores, els codis de reforma afectats
son:

e 8.1 (Reduccio6 de les places de seients)
e 8.33 (Instal-lacié o desmuntatge d’un arc de seguretat interior antibolcada)

Per al cas d’'aquest CR 8.1 no és necessari la realitzacié d’un projecte técnic: aixo és logic
considerant que no implica la instal-lacié de cap mena d’accessori i per tant no és necessari
presentar els calculs justificatius d’ancoratges corresponents. També és prescindible obtenir
una certificacié de final d’obra.

En guant a la documentacié que cal aportar per a legalitzar la reforma 8.33, s’estableix que
€s necessari I'aportacié d’'un projecte técnic i la seva corresponent certificacié de final d’obra.
Degut a que I'accessori instal-lat té un pes considerable, sera necessari incloure en el projecte
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tecnic la realitzacié del nou calcul de reaccions sobre els eixos, la nova distribucié de
carregues del vehicle i, finalment, el calcul dels elements d'unié de I'accessori amb el xassis
del vehicle.

9.2.4. Instal-lacié d’un snorkel

Es preveu instal-lar una presa elevada d’admissio, o snorkel, de la marca Safari Snorkels per
augmentar el flux d’aire, entre un 25% i un 70%, que entra dins de la cambra de combusti6. A
mes, com que aguesta presa estad més elevada que l'original, permet captar un aire amb
menor contingut d'impureses. La instal-lacié d’aquest accessori permetra que el cotxe pugui
travessar passos d’aigua amb major seguretat. Es tracta d’'un tub de seccié rectangular
80x60mm, fabricat de forma que presenta alta durabilitat, resistent a la radiacié UV i de
polietilé. Finalment, aguest accessori es fixa a la carrosseria del vehicle per mitja de 4 cargols
de M6 8x8.

El muntatge d’aquest accessori s’emmarca dins el CR 2.1 (Modificacié de les caracteristiques
o substitucié dels elements del sistema d’admissié del comburent) i CR 8.52. Pel que fa
referéncia a la informacié addicional de la fitxa del CR, s’especifica que la instal-lacié d’aquest
accessori s'emmarca dins d’'aquesta reforma, fet que facilita a l'enginyer la correcta
identificacio del CR.

La instal-lacié d’aquest accessori no compromet la visibilitat del conductor ni dels retrovisors.
A més a més, el conducte de pas d’aire no s’ha modificat en cap moment, siné que solament
s’ha modificat el punt de presa. Demés, no disminueix I'area original de refrigeracié del vehicle
ni implica una substitucié de la caixa de filtre original. Per Ultim, no presenta ni cantonades ni
arestes tallants en cap punt de la seva superficie exterior ni tampoc existeix cap superficie
gue sobresurti de la superficie exterior amb un radi de curvatura inferior a 2,5mm, que és el
que estableix la Directiva de sortints.

L’aplicacié d’aquesta reforma no implica la necessitat d’aportar un projecte técnic ni certificacié
de final d’'obra un cop instal-lat 'accessori en el vehicle. Tot i aixd, i similar al cas de reforma
de la instal-lacié d’uns estreps laterals, es realitzaran els calculs de les unions per assegurar
que, enfront a les forces aerodinamiques i de frenat del vehicle, aquestes no fallaran.

9.2.5. Substitucio del sistema de suspensio

Es preveu instal-lar un nou conjunt d’amortidors i molles que permetran elevar les masses no
suspeses del vehicle (basicament, la carrosseria) uns 40mm respecte a la seva altura original.
Per a fer-ho, s'utilitzaran uns esmorteidors de la marca Koni (concretament el model Heavy
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Truck) i unes molles King Spring de major longitud que les originals.

En cap cas la instal-lacié d’aquestes molles afecta al sistema original de subjeccié del conjunt
molla-amortidor pero si que cal tenir en compte quina afectacio6 té el fet d’augmentar en 40mm
les masses no suspeses del vehicle. La substitucid d’aquest conjunt per un d’aftermarket
s’emmarca dins del CR 5.1 (Modificacié de les caracteristiques del sistema de suspensio o
d’alguns dels seus components elastics).

En quant a la documentacié que cal aportar per a legalitzar aquesta reforma, s’estableix que
€s necessari I'aportacié d’un projecte técnic i la seva corresponent certificacié de final d’obra.
Per aquesta, no sera necessari realitzar el calcul justificatiu de les unions ja que es mantenen
les originals perd si que sera d’obligat compliment demostrar que les noves molles instal-lades
no fallaran. Aixi doncs, per a fer-ho, cal comprovar la seva idoneitat sota esforcos maxims de
traccio-compressio i estudiar-ne la seva vida a fatiga. D’altra banda, cal també incloure
'afectacid que pot arribar a tenir el fet d’'incrementar l'altura del vehicle en 40mm en la
distribucio de carregues i I'estabilitat.

9.2.6. Substitucio del sistema de frens de I’eix davanter

Es preveu modificar el sistema de frens de I'eix davanter amb la instal-lacié d’'unes pinces de
fre de 4 pistons de la marca AP Racing, uns discs de fre que augmenten fins a @320mm (els
originals eren de @277mm) i la substitucié de les vies de fre originals per unes de la marca
Hel Performance sense variacio de diametre interior i mateixa longitud.

La instal-lacié de les noves pinces, discs i vies de fre s’emmarca dins del CR 7.1 (Modificacio
de les caracteristiques del sistema de frenat o d’algun dels seus components).

En quant a la documentacié que cal aportar per a legalitzar aquesta reforma, s’estableix que
és necessari 'aportacié d’un projecte técnic amb els seus calculs justificatius i la corresponent
certificacio de final d’obra. Similar al cas de la reforma que afecta al sistema de suspensid, les
unions que s'utilitzen per a la instal-lacié dels nous accessoris son les originals del vehicle i,
per tant, no és necessari validar-les. D’altra banda, pero, caldra justificar que el sistema de
frens seguira sent valid i complint amb la normativa: tot aixo es demostrara amb els calcul de
potencia de frenat amb els nous elements.

9.2.7. Resum de documentaci6é necessaria

A mode de resum s’adjunta a continuacié la Taula 9-1 que permet al lector repassar quins
sén els documents necessaris que caldra preparar, segons cada reforma, per a poder procedir
a la seva legalitzacio i escriptura en la fitxa técnica:
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21 No No Si Si
51 Si Si Si Si
7.1 Si Si Si Si
8.1 No No Si Si
8.33 Si Si Si Si
8.50 Si Si Si Si
8.52 Si Si Si Si

Taula 9-1. Resum de la documentacié necessaria per a la legalitzacio de reformes

Ja s’ha comentat especificament en cada apartat anterior quins son els calculs justificatius
gue caldra aportar per a la part del projecte tecnic per a cadascuna de les reformes. A més,
pero, cal tenir en compte que s’han d’analitzar totes alhora per a la part de reaccions sobre
els eixos i distribuci6é de carregues: analitzar-les una per una no serveix ja que tot el procés
gue es realitzara serveix per a legalitzar el vehicle en la seva totalitat.

D’altra banda, s’observa que totes elles necessiten d’'un informe de conformitat que caldra
tramitat per mitja d’'un servei técnic de reformes que sera el que validara finalment I'afectacio
de la instal-lacié o substitucié d’accessoris assegurant que es segueixen complint els Actes
Reglamentaris establerts i les Directives corresponents.

Per ultim, sera necessari que un taller validi que tots els components s’han instal-lat conforme
s’especificara més endavant en la part de muntatges i desmuntatges realitzats.

9.3. Afectacio dels Actes Reglamentaris

En I'Annex A d’aquesta memoria s’especifiquen per a cadascuna de les reformes quins sén
els AR a considerar per a I'obtencié del corresponent informe de conformitat, que com s’ha
vist anteriorment és necessari per a totes les reformes. Per tal de que el servei técnic de
reformes pugui elaborar dit document, és necessari que I'enginyer que s’encarrega de dirigir
el projecte hagi identificat dins quin CR s’emmarca cadascuna de les reformes que s’efectuen
al vehicle i aixi pugui exposar quins son els AR que ha de verificar i validar el laboratori.
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Com s’aprecia en els AR afectats per a cada reforma en '’Annex A, en alguns casos n’hi ha
de compatrtits per a les diferents reformes. Aleshores, i com especifica el Manual de Reforma
de Vehicles, és necessari aplicar el AR en el seu nivell més restrictiu. Aguesta restriccio és al
gue refereix si aplica en la seva Ultima actualitzaci6 en vigor (data en que es tramita la reforma)
o0 bé en l'actualitzaci6 en vigor a data de la primera matriculacio del vehicle. Per a que el lector
comprengui la diferéncia, el primer nivell citat és el més restrictiu.

A continuacio es presenta en la Taula 9-2 el que cal adjuntar en el primer apartat del projecte
tecnic corresponent a Antecedents dins la memoria:

Nivell sonor admissible 70/157/CEE @
Emissions 70/220/CEE 2
Emissions (Euro 5 i 6), vehicles lleugers/accés a la Reglament CE 2
informacio N°715/2007
Fums diésel 72/306/CEE 2
Sortints exteriors 74/483/CEE (2
Camp de visio davantera 77/649/CEE 2
Dispositius de proteccid posterior 70/221/CEE (@3]
Emplacament de la placa de matricula posterior 70/222/CEE 2
Dispositius de visid indirecta 2003/97/CE 2
Frenat 71/320/CEE @
Parasits radioeléctrics (compatibilitat electromagneética) 72/245/CEE 2
Instal-lacié dels dispositius d’enllumenat i senyalitzacié | 76/756/CEE 2
[luminosa
Parafangs 78/549/CEE @
Masses i dimensions (automaobil) 92/21/CEE @
Dispositius d’acoblament 94/20/CE @
Proteccio dels vianants 2003/102/CE 2
Sistemes de proteccié davantera 2005/66/CE 2
Mecanismes de direccio 70/311/CEE Q)
Condicionament interior 74/60/CEE (2)
Resisténcia dels seients 74/408/CEE 2
Ancoratges dels cinturons de seguretat 76/115/CEE 2
Cinturons de seguretat i sistemes de retencio 77/541/CEE 2
Tancaments i frontisses de les portes 70/387/CEE (2
Dispositius de remolcat 77/389/CEE (@3]
Cepey
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Renta/eixuga parabrises 78/318/CEE 2
Vidres de seguretat 92/22/CEE (2)
Col-lisi¢ frontal 96/79/CE 2
Col-lisi¢6 lateral 96/27/CE 2

Taula 9-2. AR afectats per les reformes efectuades
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10. Calculs justificatius del cas practic

En aquest apartat es realitzaran els calculs que s’han d’adjuntar en la memoria del projecte
per a demastrar que no es compromet en cap cas la seguretat dels passatgers que circulen
en ell. Aixi doncs, caldra justificar el repartiment de pesos i reaccions dels eixos efectuades
les reformes. A més, com a norma general, caldra justificar el calcul dels sistemes de fixacié
de qualsevol dels elements afegits objectes del projecte técnic i, en cas de substitucions, sols
guan els ancoratges i sistemes de fixacio siguin diferents als originals. Tot i que no és el cas
d’aquest treball, per a vehicles amb xassis independent, s’haurien d’aportar I'analisi d’esforgos
sobre aquest i la seva resisténcia en cas d’elements fixats a ell.

Quan l'element substituit, afegit o modificat tingui una funcié especifica sobre la seguretat
activa o passiva o el comportament sobre la proteccié del medi ambient, s’haura d’analitzar
de forma integral el resultat d’aquesta sobre el vehicle reformat i comprovar-se que aquest
segueix mantenint les condicions exigibles.

En base a aquesta explicacio, a continuacié s’exposen els calculs apartat per apartat que
caldra aportar per a cadascun dels elements instal-lats. Recordar que en I’Annex B d’aquest
treball es troba com formalment s’han de presentar aquests calculs en 'estacié de Inspeccio
Técnica de Vehicles.

Per al cas d’estudi concret i considerant les reformes especificades en I'apartat anterior, es
procedeix a identificar quines d’elles poden comprometre a la seguretat activa, passiva i al
comportament sobre la proteccié del medi ambient del vehicle. En aquest cas, es considera
gue la modificacio del sistema de frens i de suspensié afecta directament a la seguretat del
vehicle en termes de comportament per carretera: ja no solament en com aquest es comporti
dinamicament, siné que també en termes d’estabilitat a la bolcada (cal recordar I'increment
d’'altura de 40mm de tot el vehicle). Aixi doncs, i mantenint els ancoratges originals d’'ambdds
sistemes, caldra efectuar un calcul detallat de la nova poténcia de frenada del tren davanter i
un altre per a comprovar que, sota qualsevol condicio, el conjunt molla-amortidor treballara
com esta previst i sense fallar.

Per a la resta de reformes, i tenint en consideracié que la instal-lacié d’'una presa d’aire més
elevada, o snorkel, no compromet en cap cas en el comportament sobre la proteccié del
vehicle amb el medi ambient, caldra efectuar un calcul de les unions tenint en compte les
forces a les que poden estar sotmesos els nous elements instal-lats o substituits, com poden
ser forces aerodinamiques o de frenada del vehicle.
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10.1.Distribuci6 de carregues i calcul de les reaccions

Per al calcul de repartiment de carregues i reaccions sobre els eixos del vehicle, es suposa
gue la carrega esta distribuida de forma uniforme sobre la superficie Util de la carrosseria. Per
al calcul, se suposa puntual en el seu centre de gravetat. Les dades necessaries per a poder
efectuar les comprovacions pertinents s’extreuen de la fitxa técnica del vehicle i es presenten
enla Taula 10-1:

Tara total [kg] 1895
MMA total [kg] 2300
MMA total 1r eix [kg] 1160
MMA total 2n eix [kg] 1250
Longitud del vehicle [mm] 4595
Distancia entre 1r i 2n eix [mm] 2650
Voladis posterior [mm] 1200

Taula 10-1. Dimensions i pesos inicials del vehicle

En cap cas s’hauria de superar els valors de MMA totals ni MMA per eix: aquests son els que
dona el fabricant per determinar quina és la carrega maxima que pot tenir cadascun dels eixos
per la seva construccié. D’altra banda, i degut a la instal-lacié d’'un para-xocs davanter més
llarg que l'original, la cota de longitud del vehicle es veura incrementada. Aquest valor, pero,
es mesurara per especificar dins dels parametres que es veuen alterats de la fitxa técnica.

Després d’haver instal-lat tots els accessoris en el vehicle i d’haver efectuat la reduccié de
places posteriors, es realitza un informe de pesatge al vehicle amb el seu diposit al 100%, que
es presenta en la Taula 10-2:

Tara 1r eix [kg] 970
Tara 2n eix [kg] 890
TOTAL [kg] 1860

Taula 10-2. Informe de pesatge del vehicle reformat
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Tenint en compte que aquests valors de pesatge han estat calculats en buit, s'observa que
per aquest cas no es supera ni la MMA total ni la corresponent a cada eix. Ara, sabent les
reaccions en cadascun dels eixos i les distancies entre els eixos i les files de places, es calcula
gue per un cas de plena carrega no es superi tampoc el valor de MMA. En la Figura 10-1 es
mostren les cotes i forces al les que esta sotmeés el vehicle:

Leot

Figura 10-1. Cotes i reaccions en el vehicle reformat

liot = Longitud total del vehicle [mm] = 4630
dg-14r = Distancia de I'eix davanter a la 1a fila [mm] = 1380
d,.—yp = Distancia del voladis posterior a la zona de carrega [mm] = 700

dypy = Distancia de I'eix posterior al voladis posterior [mm] = 1200

dee = Distancia entre eixos [mm] = 2650

R; = Reaccié en l'eix davanter [kg] = 970

R, = Reaccié en l'eix posterior [kg] = 890

Seguint els criteris fixats per la Directiva 92/21/CEE (que en cas de practicament totes les
reformes que s’efectuen en aquest treball n’és un acte reglamentari d’obligat compliment), es
considera 75kg de mitja per ocupant del vehicle inclos el conductor. Ara bé, cal tenir en ment
que s’ha efectuat una reduccié de places per a la instal-lacié de I'arc de seguretat i que, per
tant, els seients de darrere queden inservibles. En aquesta fila no s’hi considera carrega de
passatgers.
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Per tal de verificar si sera necessari modificar el parametre de MMA de la fitxa tecnica, es
considera la hipotesi de que el cotxe circula amb dos ocupants en les files davanteres i amb
la zona de carrega plena fins a la MMA abans de la reforma:

CR = MMA; — Taray — ocup = 2300 — 1860 — 75 - 2 = 290kg Eq. 1

Essent CR = carrega restant fins a assolir MMA abans de la reforma. Ara es procedeix a
calcular, considerant el pes dels acompanyants i el maxim de la zona de carrega, les reaccions
a plena carrega en els eixos (considerar la Figura 10-1):

ZF(y)=0—>Rdm+RppC—ocup—CR=0 Eqg. 2

Z M,(d) = 0 = ocup - dg-1as — Rp,, - oo + CR - (doo + dyp — dyeyp) =0 EQ.3

Essent Ra,.Rp,. = reaccié en plena carrega en 'eix davanter i posterior, respectivament. Un

Ppc
cop resolt aquest sistema d’equacions, s’obté:

Ry, =17,17kg ; Ry = 422,83kg Eq. 4

Si es sumen aquests valors als de la tara obtinguda en l'informe de pesatge, s’obtenen les
reaccions maximes per eix i que es comparen amb la MMA que consta en la fitxa tecnica:

Ry, = Rq+Rq,, =970 +17,17 = 987,17kg Eq. 5

R =R, + Rppc =890 + 422,83 = 1312,83kg Eq. 6

Pmax
S'observa que per al cas de I'eix davanter no hi ha cap mena d’inconvenient ja que R; . <
MMA (1r eix). No succeeix el mateix per al cas de I'eix posterior. Aixi doncs, és necessari
realitzar el procés a l'invers per poder definir quina és la MMA que haura de constar en la fitxa
després de la reforma. Aleshores, es fixa el maxim que, per construccié tecnica, aquest pot
aguantar:

Ry,..= Ry +R, =1250kg - 1250 = 890 + R, - R, = 360kg Eq. 7

Pmax
Fent Us de Eq. 2 i Eg. 3 i amb aquest valor trobat a Eq. 7, s’obté el seglent:

Ra,, = 27,14kg ; CR = 237,14kg Eq. 8
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Per donar un cert marge de seguretat, es suposa que CR = 230kg. Aleshores, i seguint el que
dicta I'Eq. 1, s’extreu quin és el valor final de MMA que caldra modificar en la fitxa técnica:

CR = MMA; — Tarays — ocup > MMAy = 2240kg Eq. 9

Concloent aguest apartat, i a mode de resum, cal especificar que, per tal de que es segueixin
complint els termes de MMA per eix dictaminada pel fabricant del vehicle (valors d’obligat
compliment), és necessari reduir la MMA total de 2300kg a 2240kg. No sera solament
aquesta I'inica modificacioé que caldra fer a la fitxa técnica: cal recordar que la longitud total
del vehicle s’ha vist incrementada de 4595mm a 4630mm degut a la instal-lacio del nou
para-xocs davanter. Com el lector podra veure en 'Annex B d’'aquesta memoria, per tal de
poder legalitzar la reforma, existeix un apartat exclusiu dins del projecte tecnic on, amb un
format reduit, s’especifiguen quines son les caracteristiques del vehicle que s’han vist
alterades per les reformes.

10.2. Justificacio de I’estabilitat del vehicle

10.2.1. Estabilitat longitudinal

Per tal d’avaluar 'estabilitat longitudinal del vehicle, es considera, per normativa, que aquest
és estable longitudinalment quan en 'eix davanter hi ha una carrega de, com a minim, el 30%
del pes maxim total del vehicle (valor extret segons el que dicta la Directiva 92/21/CEE).

S’identifica que, el cas més critic, és quan en la zona de carrega hi ha la major part del pes:
al estar situat tant llunyana de I'eix davanter, fara que aquest estigui més descarregat. Pel cas
en questid, considerant els valors de tara de l'informe de pesatge i els calculats anteriorment
en el cas de plena carrega per a una MMA;,:q1 = 2240kg (EQ. 8):

Tarayy eix + Ra, 970 + 34,81
MMApta1 2240

-100 = 44,86% Eqg. 10

Com que 44,51% > 30%, es verifica I'estabilitat longitudinal del vehicle en plena carrega.
10.2.2. Estabilitat longitudinal en ordre de marxa

Per tal de poder afirmar que existeix estabilitat longitudinal en ordre de marxa, cal verificar que
la reaccié en aquest estat en I'eix davanter per una pendent del 25% (conforme a la pendent
minima a superar per un vehicle tot terreny de categoria M1) és major que zero. Aleshores,
considerant el cas limit en que les rodes de 'eix davanter queden descarregats, s’efectua un
sumatori de forces i moments, des del punt de contacte de I'eix davanter amb el terra. En la
Figura 10-2 es mostra el diagrama de forces pel cas de circulacié en pendent:

oo,
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Figura 10-2. Diagrama de forces en cas critic circulant per pendent
tan (@) = 0,25 Eqg. 11

z F(y) =0->R, = MMAtq; - g - cos(a) Eqg. 12

2 M,(d) =0 > MMA;yiq; - g - cos(a) - dcdg—d + MMA¢otq - g - sin(a) - hcdg Eq. 13

— Ry dee =0

Essent - d 444 = distancia de I'eix davanter al cdg del vehicle i h.q, = l'altura al cdg. Primer
cal conéixer quina €s aquesta distancia; per a fer-ho, es calcula considerant el cotxe en la
seva posicié horitzontal i pel cas de plena carrega:

Z M,(d) = 0 - 2240 - dogg_g — 1250 - dge = 0 = degg_q = 1478,79mm Eq. 14

Substituint aquest valor a 'Eq. 13, es resol el sistema obtenint:
hcqg = 4684, 84mm Eqg. 15

Per tal d'assegurar estabilitat longitudinal en ordre de marxa, cal que la h.q, < 4684,84mm.
El vehicle, encara que ha vist incrementada I'alcada de les seves masses no suspeses en
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40mm, té una altura maxima després de la reforma de 1760 + 40 = 1800mm. Per tant,
després d’haver instal-lat aquests nous accessoris, es garanteix I'estabilitat longitudinal en
ordre de marxa.

10.2.3. Estabilitat transversal

L’estabilitat transversal del vehicle ve afectada per la inclinacié del peralt pel que pot circular.
Similar al cas anterior, i sabent també que el vehicle ha de ser capa¢ de travessar pendents
del 25% (conforme a la pendent minima a superar per un vehicle tot terreny de categoria M»),
es calcula el cas més critic: quan una roda de cada eix perd el contacte amb el terra. En la
Figura 10-3 es mostra el diagrama de forces pel cas de circulaci6 per peralt:

Figura 10-3. Diagrama de forces en cas critic circulant per peralt

tan (@) = 0,25 Eq. 16
Z F(y) =0—->R = MMA;ytq; - g - cos(a) Eqg. 17
d Eqg. 18
ZMZ(d) =0->MMA;oar * 9 - cos(a) % + MMA¢otqr - g - sin(a) - hegg — R a
“dyy =0
Q\
ST
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Essent d,,, = 'amplada de vies que, per a fer el calcul en el cas més desfavorable, s’agafa la
més estreta, que en aquest cas és la de I'eix posterior i d,,, = 1490mm (segons fitxa tecnica).
Per tant, i resolent novament el sistema d’equacions:

hcag = 2980mm Eq. 19

Per tal d'assegurar estabilitat transversal, cal que h .y < 2980mm. El vehicle, com s’ha vist
anteriorment, té una altura després de la reforma de 1800mm. Per tant, després de la
reforma, es garanteix estabilitat transversal.

10.3.Calcul de resistenciade les molles instal-lades

Per norma general, i concretament per al cas d’estudi en quiestid, les molles i els amortidors
es col-loquen en la mateixa posicié que de série. Per tant, s'utilitzen els punts d’ancoratge i
els elements de fixacio originals i, aleshores, no és necessari els calcul d'aquests darrers.

Per a la justificacié de calculs necessaria per poder legalitzar aguesta reforma, és necessari
fixar-se solament en les molles, ja que s6n aquestes també les que fan augmentar o disminuir
l'altura del vehicle (cal recordar que, per al cas d’estudi, Slaugmenta en 40mm). Aixi doncs, la
principal hipotesi darrere aquest calcul és que les carregues absorbides pels amortidors i les
barres estabilitzadores sdn menyspreables respecte les suportades per les molles. Per tant,
es considera que aquests darrers elements sén els Unics de sustentacio del vehicle.

Un cop realitzada la hipotesi cal definir quins son els dos calculs que es realitzaran i perquée
és essencial cadascun. Primerament, amb el calcul a fatiga a vida infinita amb desplagament
alternatiu maxim, es comprovara que sota les condicions més desfavorables de carrega les
molles no fallaran. En segon lloc, es verificara que el conjunt tampoc fallara sota els esforgos
maxims de traccié o compressid. Per Ultim, caldra verificar que en condicions de plena carrega
el desplagcament de la molla no sera superior al recorregut util de 'amortidor; aixi, es verifica
gue el conjunt treballara de forma correcta.

A continuacio, en la Taula 10-3, s’exposen les caracteristiques de les molles instal-lades tant
en 'eix davanter com en el posterior. Aquestes dades son necessaries per a procedir amb els
calculs anteriorment esmentats. També cal fer Us dels valors de MMA per eix, presentats en
la Taula 10-1 i al nou valor de MMA total trobat en I'apartat 10.1.
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dg = | 9 delfil de les molles davanteres [mm] 20
D; = | @ mig d’enrotllament molles davanteres [mm] | 110
NA,; = | Nombre d’espires actives davanteres 9
| volesposteris |
d, = | @ delfil de les molles posteriors [mm] 21
D, = | @ mig d’enrotllament molles posteriors [nm] | 139
NA, = | Nombre d'espires actives posteriors 7

Taula 10-3. Caracteristiques de les molles instal-lades

10.3.1. Calcul a fatiga a vida infinita amb desplagcament alternatiu maxim

Suposant el cas més desfavorable, la principal hipotesi per aquest calcul és considerar que la
carrega mitjana que suportara cada molla és la meitat de la MMA per eix (cal recordar que
aguesta és la maxima técnicament admissible per la seva construccid). Per tant, queden
coberts tots els possibles casos.

MMAeixd MMAeixp Eq 20
Py = By = ——2
Py = 580kg; By, = 625kg Eq. 21

Essent P, ,P,, = carrega mitjana suportada per molla en eix davanter i posterior en suposit
mg’ - mp

més desfavorable, respectivament. Cal ara calcular la carrega alternativa equivalent per cada
molla:

G-dg* G-dy* Eq. 22

Ppy=——5— 8qyiPy =——5"—-
“ 8.D;° NAg % 8.-D,3-NA,

kg

kg Eq. 23
Pag = 13,44 8, [mm] —=; Py, = 10,41 - 8, [mm] —

3_kg
mm?2’

Essent G = modul d’elasticitat transversal = 8,050 - 10

En quant a la tensi6 de cisalla que han de suportar les molles, esta composta per un moment
torgor i un esforg tallant. La combinacié d’aquests resulta en una tensi6 tallant a la carrega
mitja calculada segons:
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Tm,; = Ks —8 i Pmd . D—d;Tm = Ky —8 ' Pmp ' Dp Eq 24
d d - dd3 D P dp3
0,615 0,615 Eqg. 2
Ky, =1+———K, =1+ 9. 25
d Dd/ P Dp
dq fa,

Essent 7, @ Tmy, =tensio tallant per a la carrega mitjana per una molla davantera i posterior i

K, Ksp = factor de correccio per esforg tallant. Aleshores, calculant aquests valors s’obté:
Ky, = 1,112, Ky = 1,093 Eq. 26

kg kg Eq. 27
Timg = 22,579 — 3 T, = 26,107 ——3

De la mateixa manera, es calcula a continuaci6 la part de tensi6 tallant corresponent a la
carrega alternativa segons:

8Py, Dy 8Py, - Dp Eq. 28
Tag = Kwy—— 5 %a, = Kw,——— 35—
T-dg P P om-d,
¢ _fdea=1 0615 4c—1 0615 Eq. 29
Yo 4cg -4 cqg TP Ay —4 o
Dy Dy, Eq. 30
Cq =d—d;Cp =d_p

Essent 7,,, Tq, = tensio tallant per a la carrega alternativa per una molla davantera i posterior

i Ky, Ky, = factor de correcci6é de Wahl per a una molla davantera i posterior, respectivament.
Ky, = 1278;K,, = 1,226 Eq. 31

kg kg Eq. 32
Tq, = 0,602 - &4, [mm] i Ta, = 0,488 - 5ap [mm] p—

Per al funcionament de les molles en el vehicle, és imprescindible que per cadascun dels eixos
es compleixi t,, > t,. Per tant, s’identifica que el cas més critic dins el qual treballara una
molla és quan t,, = 7,:
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Tmg~Tag  2°Tag 1 Tmy~Tay 2°Tq, 1 Eq. 33

St Srr _Nd(fat)’ St SFR _Np(fat)

Essent S; = tensioé de deformacié permanent, Sy = resisténcia o limit a fatiga. Tractant-se
de molles d’acer ASTM A227, es cerquen els seus valors [5]:

ST = 0,5 . SR Eq 34
Sp = 181,75 - d~01822 Eq. 35
SFR = 0,9 . (0,67 . SR) Eq 36

Realitzant el calcul per a cada eix, s'obté el seglient:

2-22579 1y —1,406;5, = 37.512mm Eq. 37
63,496  Nyirary ~ CJe0 = TR T 20

226,197 ! N 1,205;5, = 53,532 Eq. 38
= d = H =
62,934  Nypary  PUD ~ 570w sI3Lmm

S’observa que, pel cas d’estudi on sempre es complira t,,, > 1,4, els factors de seguretat s6n
sempre N far) > 1,406; Ny(rqr) > 1, 205. Per tant, es dona per conclos i valid aquest estudi
podent assegurar gue les molles no fallaran per fatiga.

10.3.2. Calcul dels esforcos maxims a traccié-compressio

Per una molla sotmesa a traccio-compressio, I'esforg tallant maxim que suporta treballant sota
aguestes forces ve definit per les seglients equacions:

m-dy’ R, mody’ R Eq. 39

Ta=—5"D, 8-D,

I
3

Essent Ty, T, = esforcos tallants maxims degut a la compressié en una molla davantera i
kg

posterior, respectivament i R, = resistencia de I'acer a cisalla = 114,17 — Aleshores:
T; = 3260,69kg; T, = 2987,13kg Eq. 40
S’observa que, per ambdos casos, referent a I'Eq. 21:
Ty = 3260,69kg > Py, = 580kg Eq. 41
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T, = 2987,13kg > P, = 625kg Eq. 42

Amb factors de seguretat N g(¢rac—comp) = 5,26 | Np(trac—comp) = 4, 78. Per tant, son valides
i no fallaran sota esforcos maxims de traccié i compressio.

10.4.Calcul del sistema de frenat

Per justificar la substitucié dels elements de frenada del vehicle (per al cas d’estudi, solament
els del tren davanter), és necessari realitzar una série de calculs en base a les normatives de
frenada dels automobils: Directiva 98/12/CE i 71/320/CEE. Basicament, cal demostrar que el
parell de frenada sera, com a minim, igual al d’origen.

En primer lloc, considerant una adherencia maxima en la calgada de u = 0,8 i la MMA total
del vehicle després de la reforma, MMA;,:o; = 2240kg, es calcula quina és la forca maxima
de frenada que pot experimentar el vehicle:

Frre,.. = MMAsorqr - g - 1t = 2240 - 9,81 - 0,8 = 17579,52N Eq. 43

Essent Ff,.., . = la forca maxima disponible de frenada abans de bloqueig; és la forca que,
com a maxim, podra aprofitar-se del contacte dels pneumatics amb la cal¢ada.

Durant el procés de frenat d’un vehicle, la inércia produeix una forga en el centre de gravetat
gue fa desplacar part del pes total del vehicle, carregant aixi I'eix davanter. Dita transferéncia
de pesos fa que la traccié disponible a cadascun dels eixos varii i, per aixd, les rodes de l'eix
davanter fan sempre un major parell de frenada.

Com que es desconeix l'altura del centre de gravetat del vehicle (i aixd succeeix en tots els
automobils ja que no és una dada que s’especifiqui en la fitxa técnica), es considera que el
repartiment per al vehicle en questio és d’aproximadament una relacié 70-30% (eix davanter
i posterior, respectivament). Aleshores:

Fa,.. =07 Fpe . =1230566N Eq. 44
F, .. =03"Fp, =5273,86N Eq. 45

Essent F; . = les forces maximes de frenada per a cada eix que, com a maxim, podran
aconseguir-se del contacte del pneumatic amb l'asfalt.
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Per tal de saber el parell que representa aquesta forca en els discs de fre, és necessari saber
el diametre del pneumatic. Aquest, per facilitar el calcul, es considera que no deforma. Aixi,
de la fitxa técnica del vehicle, s’obtenen els pneumatics inclosos en I’'homologacio tipus i, per
a fer el calcul més critic, es consideren els de menor mesura. Aquests son de 235/70/R15:

Dpnew = 2 %235 % 0,7 + 15 * 25,4 = 710mm Eq. 46

Aleshores, tenint en compte que cada eix disposa de dues rodes, el parell que ha de fer cada
un dels discs de fre es calcula com:

deax . Dpneu/2 Eq. 47
e = 5 = 2184,26Nm

Aquest parell és el que ha de poder generar el sistema de frens sense que I'esforg per part

del conductor del vehicle sigui massa elevat. Per tant, cal traslladar ara aquest valor de parell

per saber quant suposa de for¢ca de pedal. En la Taula 10-4 s’adjunten les dimensions de les

pastilles, que s’assimilen a una superficie rectangular, i les dimensions dels discs.

h = | Altura de la pastilla [mm] 155,1
a = | Amplada de la pastilla [mm] | 68,3
R4isc = | Radidel disc 156

Taula 10-4. Dimensions del sistema davanter després de la reforma

Sota la hipotesi que la part més exterior de la pastilla coincideix amb el diametre exterior del
disc, es calcula el radi intern de la pastilla i, posteriorment, el radi mig efectiu:

Rext — Rint = a = Rgisc — Rine = 68,3 = Ripe = 87,7mm Eq. 48

Roye + R
Rmig = % = 121,85mm

Eqg. 49
Essent R, Rins = radi d’actuacio exterior i interior de la pastilla, respectivamenti R,,,;, = radi
efectiu d’actuacio de la pastilla.

Per trobar la forca que cal aplicar sobre els discs de fre, es realitza un sumatori de moments
on es dedueix que el moment generat per cada roda ha de ser igual i oposat al moment que
genera la forca de friccié entre la pastilla i el disc de fre. Per aquest ultim, es considera que
s’aplica en el centre de gravetat de les pastilles o R,,;, calculat anteriorment. Aleshores, s'obté

la segtient equacio:

g == N
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Faisc * Upast * Rmig = deax Eq. 50

Essent Fy;5. = la forga aplicada en el disc de fre, u,,s; = coeficient de fregament cinetic de la
pastilla amb els discs = 0,4 (valor estandard). Si es calcula el valor de I'equacié anterior:

Faisc - 0,4 - 121,85 = 2184,26 - 103 — Fy;5. = 44814,53N Eq. 51
Com que cada disc de fre té dues pastilles, que cadascuna el pressiona per un costat:

Eq. 52

F,:
Fpast = dz‘“ = 22407,26N

Coneixent aquesta forga, es pot saber la pressio necessaria en el circuit hidraulic segons:

F F Eq. 53
Piircuir = Ap—““ — PSSt _ 9115,22kPa = 21,12 bar q

past h-a

Els valors tipics d’esfor¢ pedal-pressio al sistema es troben en la Taula 10-5:

Fuerza sobre el | Presion en el circuito con Presion en el circuito sin
pedal (Kg) servo (bar) servo (bar)
0 0 0
10 30 13
20 65 24
30 104 34
40 118 44
50 130 53
60 140 63
70 150 75
80 160 86
90 170 100
100 180 113

Taula 10-5. Valors estandard de forca de pedal-pressio [Font: 71/320/CEE]

S’observa que, per tant, la forca exercida en el pedal per realitzar aquesta frenada critica és
d’entre 10 — 20N en cas de circuit sense servo. A més a més, i raonant sense necessitat
d’efectuar cap calcul, després d’aquesta reforma s’ha disminuit la MMA,,;,;, fet que implica
gue la forca de frenada s’ha vist reduida respecte la inicial. A més a més, el diametre dels
discs s’ha vist augmentat i, per consequent, el punt d’aplicacio de la forga de les pastilles sobre
el disc respecte al seu centre i també ha augmentat la superficie de contacte. Per tant, s’han
augmentat les capacitats de frenada del vehicle i s’ha reduit la for¢a a aplicar al pedal.
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10.5. Calcul de I’'arc de seguretat

Cal assegurar que els ancoratges de I'arc son suficientment resistents per poder suportar la
forca maxima a la que esta sotmés cada element. Per tant, cal calcular els diferents esfor¢cos
gue rep cada cargol i verificar la seva idoneitat.

Per aquest tipus d’unions amb diametres d’aquest calibre i considerant que es tracta del mon
de 'automocid, el més habitual és que s'utilitzin cargols de qualitat 8.8 o superior. Cal, pero,
tenir en compte que les peces a unir no son d’elevada rigidesa ja que es tracten de platines
soldades a la carrosseria del vehicle i als extrems de I'arc. A més, els acabats d’aquestes sén
poc llisos ja que es tracta de plaques d’acer que no han estat rectificades ni se’ls ha sotmés a
cap tipus de procés per aconseguir un acabat excepcional. Per ltim, les carregues a les que
esta sotmeés 'arc no son variables i solament estaran sotmeses a una carrega quan el vehicle
bolqui. Per tant, és suficient amb realitzar el calcul per aquestes unions seguint el procediment
d’unions de qualitat normal.

Seguint el métode de calcul exposat en NBE EA-95, Norma Basica d’Edificacio d’Estructures
d’Acer, es considera que, per a procediments d’'unions de qualitat normal, no cal tenir en
compte I'assentament dels cargols ni el nivell d’accié de la forca separadora i, a més a més,
el cargol s’estima que es sol-licita fins a 0,7R, amb un coeficient de seguretat aplicat de C, =
1,4 [6]. D’aquesta normativa es dedueix que:

Ny =070, Ag Eq. 54

Essent N, = esfor¢ de pretensat del calcul del cargol, g, = tensio Ultima a traccio del cargol i
A, = area resistent a traccio del cargol. D’altra banda, també s’estableix que 'esgotament per
esforg transversal o resisténcia al fregament en el cargol es calcula com:

Et = 1,07 . NO . ‘Llsup '‘n Eq 55

Essent ug,, = coeficient de friccio que depén de I'estat de les superficies i n = nombre de
superficies en contacte entre les plaques d’uni6.

Per tant, i a mode de resum abans de procedir a la part de calcul, es verificara que no existeix
esgotament del cargol degut a la traccio, la seva resistencia al fregament o a carregues
transversals i per Ultim, com a cas més critic, que no fallara I'espiga degut esforcos combinats.

10.5.1. Condicions de carrega

Per establir quines son les condicions de carrega més desfavorables per al cas en questio,
cal plantejar la utilitat de I'arc de seguretat: protegir els ocupants del vehicle de que, en cas de
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bolcada, la part de la carrosseria no es pugui aixafar i ferir-los. Com a comentari, cal que
aquesta estigui recoberta d’escuma per esmorteir els possibles impactes del cap amb l'arc.
Aixi, és logic considerar que la carrega maxima que haura de suportar l'arc és la MMA;,tq
autoritzada del vehicle. A més, com que en condicions de bolcada és probable que el cotxe
quedi cap per avall o de lateral, cal que es comprovi els casos en que aquesta forga aplicada
als cargols pot actuar tant com a esfor¢ de compressié com transversal.

Cal recordar que l'arc s’instal-la per mitja de 8 cargols en total (2 de M10 8.8 en cada platina
de la part principal i 2 de M8 8.8 en cada platina de la part posterior). Aixi doncs, considerant
gue la carrega es reparteix de forma uniforme en cadascun dels cargol:

— MMAtotal

Eq. 56
F, - a

= 280kg/cargol

Aleshores, amb aquesta F; = for¢a que actua en cada cargol (cal recordar que es considerara
tant una carrega que l'afecta transversalment com una que I'afecta axialment), es procedeix
al calcul d’esgotament per traccid i calcul de resisténcia al fregament.

Val a dir que no sera necessari realitzar el calcul a fatiga per aquestes unions cargolades: al
tractar-se d'un sistema que estara sempre sotmés als propis esforcos de pretensat dels
cargols i que solament actuara la forca separadora en cas de bolcada, no es pot considerar
gue aquesta sigui ciclica en el sistema i aleshores no és logic efectuar aguest calcul.

10.5.2. Esgotament del cargol per traccio

Tractant-se d’'un sistema compost per diferents dimensions de cargol (M10 i M8), s’efectuen
solament els calculs per al cas més critic. Per tant, s’estableix que per cargols de M8 i qualitat
8.8 les dades son o, = 640MPa i A; = 36,6mm?:

Ny =0,7-640-36,6 = 16396,80N Eq. 57

Com que N, > 280 - 9,81 = 2746,80N, no hi ha esgotament dels cargols per traccio. Si es
calcula el coeficient de seguretat:

16396,80

Eqg. 58
Cs,esg.traccié = m - 5' a

97

10.5.3. Resistencia al fregament o esgotament per carregues transversals

Similar al cas anterior, s’estudia 'esgotament per als cargols de M8: si aquests compleixen,
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també ho faran els de M10. Aleshores, considerant la carrega transversal que poden rebre,
que és de 280kg/cargol, i mitiangant 'equacio Eg. 55, es calcula aquest valor. Per la resta
de dades, es considera ug,, = 0,3 (cas més critic considerant superficies sorrejades i
pintades) i n = 1 (corresponent a una sola superficie de contacte):

E, =1,07-16396,80-0,3-1 = 5263,37N Eq. 59

Com que E; > 2746,80N, no hi ha esgotament dels cargols per carregues transversals.
Si es calcula el coeficient de seguretat:

5263,37
=1,92

Eqg. 60
Cs,esg.tallant = m =1,

10.5.4. Fallida del cargol per esforgcos combinats

Per ultim, es considera la necessitat de verificar que els cargols no fallaran sota I'aplicacio dels
esforcos combinats de carrega a tracci6-compressio i transversals. Encara que el cas que
s’apliqui la carrega de 280kg/cargol en ambdues direccions és un cas sobredimensionat i
improbable que succeeixi a la vida real, si es compleix, s’estara verificant que el vehicle pugui
rebre una série d’esfor¢os addicionals a la seva MMA;,:,; (com per exemple, una bolcada i
alhora col-lisio lateral per part d’'un altre vehicle) pero el sistema seguira complira amb la seva
funcié.

Per a la realitzacié d’aquest calcul, s'utilitza la tensié equivalent de Von Mises definida per:

Opm =+ (02 + 3712) Eqg. 61

Essent o = tensié deguda a I'esforg de traccio-compressio, t = tensio deguda a I'esforg tallant
i que es calculen segons:

o= Firaccio Eq. 62
As
_ Franant Eq. 63
T =
Ag

Essent Fiqccis = Franane = Fs = 2746,80N. Aleshores, en base a les anteriors equacions i per
al cas d’'un cargol M8:

2746,80 Eq. 64

O=T= W = 75,05MPa
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ym = /(75,052 + 3 - 75,052) = 150,10MPa Eg. 65

Per tal d’'assegurar que la unié no fallara, cal complir que g,,,,, = 150,10MPa < ¢, = 640MPa
i es verifica que el cargol no fallara per la part de la tija sota esforcos combinats. Si es
calcula el coeficient de seguretat, s’obté:

640 Eqg. 66
Cs,esf.comb =———=4,26 .

10.6. Calcul dels ancoratges de la resta d’elements

Com a ultima part del conjunt de calculs justificatius del sistema, és necessari calcular les
unions per a la resta d’accessoris instal-lats o substituits, que per la reforma en questié sén el
nou para-xocs davanter d’acer, els estreps i la presa d’aire elevada o snorkel.

Com en el cas de l'arc de seguretat, cal assegurar que I'estructura és suficientment resistent
com per poder suportar les possibles forces a les quals es troba sotmeés el vehicle en ordre de
marxa. Cal identificar quins sén, doncs, els casos més critics.

El primer d’ells és quan el vehicle es troba desaccelerant. Degut a la massa dels elements i,
per conseglent, a les seves inércies, apareix una for¢a separadora sobre les unions. Per al
cas en questid, i similar al calcul de frenada, es considera la desacceleracié maxima que pot
sofrir el vehicle en condicions optimes de la calgada. En la Figura 10-4 es mostra el diagrama
de forces per aquestes condicions:

Figura 10-4. Diagrama de forces en cas de desacceleracio
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Si es realitza un sumatori de moments en els eixos vertical i horitzontal de la Figura 10-4:

> PG = MMAggrqq - dom = - Ra + 1+ Ry = MMAgorgy - dom Eq. 67
u(Ry + Ry) = MMAorar - dom Eq. 68
Y FG) =0 Ry + Ry = MMArorar - g Eq. 69
En combinaci6 de les equacions Eq. 68 i Eq. 69, s'obté:
W MMAgorq - g = MMAgorar  dom = dom = - g Eq. 70

Essentd,,, = desacceleraci6 maxima en ordre de marxa. Considerant una adherencia optima
maxima de u = 0,8 (argumentada en I'apartat 10.4), s’obté:

m
dom = 785 02 Eq. 71

El segon esforg critic al qual es pot enfrontar el vehicle en condicions desfavorables és a les
forces aerodinamiques: aquestes apareixeran en el moment en que el vehicle circuli per una
via. Aleshores, i per a efectuar el calcul en el cas més critic, mitjangant la fitxa técnica s’extreu
quin és el codi de velocitat del pneumatic, que va estretament lligat amb la velocitat maxima
a la qual pot circular. Per al vehicle en qguiestio el codi és una P, corresponent a una velocitat

maxima de v = 150 km/h_ El calcul per cadascun dels components és el seglent:

1 Eqg. 72
PaZE'.Daire'Cx'S'v2 q

Essent P, = pressio aerodinamica de I'element, p,;. = densitat de l'aire = 1,22 %, Cy =

coeficient aerodinamic del vehicle estipulat, S = superficie aparent de I'element en qlestié.
10.6.1. Cas de desacceleracié maxima

En primer lloc, és necessari calcular per a cadascun dels elements instal-lats quina és la forca
a la qual esta sotmes en cas de desacceleraci6 maxima. Considerant I'accié de la gravetat i
aquesta que té el vehicle en cas d'una frenada d’emergéncia (perpendiculars entre elles),
s’estableix que la resultant es calcula com:

; m Eq. 73
e = (92 + dom” = 12,56

Per tant:
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Faesparaovoes = Mpara—xocs * Amax = 70 - 12,56 = 879,2N Eq. 74
Faesosirp = Mestrivera * dmax = 22+ 12,56 = 276,32N Eq. 75
Faes,ior = Msnorket * Gmaxy = 4+ 12,56 = 50,24N Eq. 76

Un cop obtingudes les forces per a cada element en cas de desacceleracié maxima, amb el
procediment de calcul d’'unions cargolades presentat en I'apartat 10.5, es procedeix a calcular
la idoneitat d’aquestes. Cal remarcar, també, que degut a que la forca de la desacceleraciod
pot suposar esforg a traccio o transversal per els diferents elements (en funcié de la orientacio
dels forats pels cargols), s’efectuara el calcul de les unions tenint en compte que tots ells estan
sotmesos a aquestes dues direccions de forces.

10.6.1.1.Unions cargolades del para-xocs

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que aguest esta collat per mitja
de 3 cargols M8 gqualitat 8.8 i 2 cargols M12 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba
repartida de forma uniforme, aleshores:

Fdes ara-xocs Eq 7
F=—t = 17584 N/ o

Esgotament del cargol per traccio:

Mitiangant 'Eq. 57, es calcula la for¢ga d’esgotament per un cargol de M8 qualitat 8.8 a traccié
i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

Ny = 0,7-640-36,6 = 16396,80N Eq. 78
16396,80 Eq. 79
Cs = 17584 - 93,25

Resisténcia al fregament o esgotament per carregues transversals

Mitiancant I'Eq. 59, es calcula la forga d’esgotament per un cargol de M8 qualitat 8.8 a carrega
transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

E, =1,07-16396,80-0,3-1 = 5263,37N Eqg. 80
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_5263,37
S 175,84

— 29,93 Eqg. 81

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitjangant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensi6 equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M8 qualitat 8.8 esta sotmeés a esfor¢ a traccié i també transversal:

175,84 Eq. 82
o=T= 36.6 = 4,80MPa
Opm = +/ (4,802 + 3 - 4,802) = 9,6MPa Eq. 83
640 .
C, = — = 66,67 Eq. 84

9,6

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades del para-
xocs no fallaran enfront el cas de desacceleracid6 maxima del vehicle.

10.6.1.2.Unions cargolades dels estreps

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que cadascun dels estreps esta
collat per mitja de 2 cargols M10 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba repartida de
forma uniforme, aleshores:

Eq. 85

_ Fdesestrep

— N
k= 2 = 138,16 /cargol

Esgotament del cargol per traccio:

Mitiancant'Eq. 57, es calcula la for¢a d’esgotament per un cargol de M10 gualitat 8.8 a traccio
i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

No = 0,7 - 640 - 58 = 25984N Eq. 86
25984 Eq. 87
= = 188,07
s = 13816 1880

Resistencia al fregament o esgotament per carregues transversals

Mitjancant 'Eq. 59, es calcula la forca d’esgotament per un cargol de M10 qualitat 8.8 a
carrega transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:
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E, = 1,07 -25984 - 0,3 - 1 = 8340,86N Eq. 88
8340,86 Eqg. 89
Cs = m = 60,37

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitiangant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensi6 equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M10 qualitat 8.8 esta sotmés a esfor¢ a traccio i transversal:

138,16 .
o=1= — 2,38MPa Eq. 90
58
Oym = /(2,382 + 3 - 2,382) = 4,76MPa Eq. 91
640
C, = — = 134,45 Eq. 92

4,76

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades dels
estreps no fallaran enfront el cas de desacceleracié maxima del vehicle.

10.6.1.3.Unions cargolades del snorkel

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que el snorkel esta collat per
mitja de 4 cargols M6 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba repartida de forma
uniforme, aleshores:

Fdessnorkel N Eq 93
ks = 4 12,56 /cargol

Esgotament del cargol per tracci6:

Mitjiancant 'Eq. 57, es calcula la for¢ca d’esgotament per un cargol de M6 qualitat 8.8 a traccid
I, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

Ny = 0,7-640-20,14 = 9022,72N Eq. 94
9022,72 Eq. 95
Cs = 1256 - 718,37
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Resisténcia al fregament o esgotament per carreqgues transversals

Mitiancant 'Eq. 59, es calcula la for¢ca d’esgotament per un cargol de M6 qualitat 8.8 a carrega
transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat

E, = 1,07 -9022,72-0,3 - 1 = 2896,29N Eq. 96
2896,29 Eq. 97
Co =g = 230,60

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitjangant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensié equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M6 qualitat 8.8 esta sotmeés a esfor¢ a traccié i també transversal:

12,56 Eq. 98
g=T= m = 0,62MPa
Tym = /(0,622 + 3 0,622) = 1,24MPa Eq. 99
640 Eq. 100
C; =735 = 516,13

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades de la
presa d’aire elevada no fallaran enfront el cas de desacceleracié maxima del vehicle.

10.6.2. Efecte de la pressi6 aerodinamica

Per al cas d’aquest calcul, es fara us de I'Eq. 72. El procediment que es segueix a continuacio
és similar a I'exposat per al cas critic de desacceleracié. En primer lloc, es calculara quina és
la pressié aerodinamica per a cadascun dels elements que s’ha instal-lat en el vehicle. Per a
fer-ho, és necessari assimilar quina és la seccié exposada quan el vehicle es desplacga en linia
recta a una velocitat maxima a la que admet segons el codi de pneumatics. Un cop obtinguts
aquests esfor¢cos maxims sobre els elements, es verificara la idoneitat de les unions

En la Taula 10-6 es presenten els valors de superficie aparent de cada element:

Para-xocs 1650 425 0,7013
Estrep 60 60 0,0028
Snorkel 60 1020 0,0612

Taula 10-6. Superficie aparent, S, dels nous elements instal-lats
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Ara, sabent el valor de superficie aparent, cal definir quin és el valor de coeficient aerodinamic
gue es considera per a cada element. Sabent que C, < 1 (valor de referéncia per a una placa
guadrada de metall en la qual la forca aerodinamica actua de forma perpendicular a la seva
superficie), es considera el cas més desfavorable: C,, = 1.

Aleshores, amb 'Eq. 72 es calcula quina és la forca corresponent a la carrega aerodinamica
per a cadascun dels elements instal-lats o substituits:

1
apara-socs =3 * 122 10,7013 - 41,672 = 742,82N =q. 101
1
tostrer = 5 1,22 +1-0,0028 - 41,672 = 2,97N Eq. 102
estrep 2
1
=--1,22-1-0,0612 - 41,67% = 64,82N Eq. 103

Pasnorkel 2

Un cop obtingudes les forces per cada element en cas de circular a velocitat constant maxima,
amb el procediment de calcul d’'unions cargoles presentades en I'apartat 10.5, es procedeix a
calcular la seva idoneitat. Cal remarcar que, degut a que aquesta forca pot suposar un esforg
a traccié o transversal pels diferents elements (en funcié de la orientacié dels forats pels
cargols), s’efectuara el calcul considerant que les unions estan sotmeses a aquestes dues
direccions de forces.

10.6.2.1.Unions cargolades del para-xocs

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que aquest esta collat per mitja
de 3 cargols M8 quallitat 8.8 i 2 cargols M12 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba
repartida de forma uniforme, aleshores:

Eq. 104

Apara—xocs

— N
k= 5 = 148,56 /cargol

Esgotament del cargol per traccio:

Mitiancant 'Eq. 57, es calcula la forgca d’esgotament per un cargol de M8 qualitat 8.8 a traccié
i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

Ny = 0,7 - 640 - 36,6 = 16396,80N Eq. 105
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~16396,80

c Eqg. 106
ST 148,56

= 110,37

Resisténcia al fregament o esgotament per carregues transversals

Mitjangant I'Eq. 59, es calcula la forga d’esgotament per un cargol de M8 qualitat 8.8 a carrega
transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

E, =1,07-16396,80 - 0,3 -1 = 5263,37N Eq. 107
5263,37 Eq. 108
Cs = 148,56 35,43

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitiancant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensié equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M8 qualitat 8.8 esta sotmeés a esfor¢ a traccio i també transversal:

148,56 Eq. 109
o=T= 36,6 = 4,06MPa
Opm =+ (4,062 + 3 - 4,062) = 8,12MPa Eq. 110
640
¢, =0 1882 Eq. 111

8,12

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades del para-
xocs no fallaran enfront les forces aerodinamiques maximes del vehicle.

10.6.2.2.Unions cargolades dels estreps

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que cadascun dels estreps esta
collat per mitja de 2 cargols M10 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba repartida de
forma uniforme, aleshores:

Eq. 112

__ " Qestrep __ N
ks = = 1,485 /cargol

Esgotament del cargol per traccio:

Mitjancant 'Eq. 57, es calcula la for¢a d’esgotament per un cargol de M10 qualitat 8.8 a traccié
i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:
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Ny = 0,7 - 640 - 58 = 25984N Eq. 113
25984 Eq. 114
Co = g5 = 17497,64

Resisténcia al fregament o esgotament per carregues transversals

Mitjiancant I'Eqg. 59, es calcula la for¢ga d’esgotament per un cargol de M10 qualitat 8.8 a
carrega transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

E, = 1,07 - 25984 - 0,3 - 1 = 8340,86N Eq. 115
8340,86 Eq. 116
Co =155 = 5616,74

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitiangant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensi6é equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M10 qualitat 8.8 esta sotmes a esfor¢ a traccio i transversal:

1,485 Eq. 117
o=1= = 0,026MPa q
58
0ym = /(0,026% + 3 - 0,026%) = 0,052MPa Eq. 118
640 Eq. 119
Cs = m =12307,69

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades dels
estreps no fallaran enfront les forces aerodinamiques maximes del vehicle.

10.6.2.3.Unions cargolades del snorkel

En primer lloc cal identificar les condicions de carrega. Sabent que el snorkel esta collat per
mitja de 4 cargols M6 qualitat 8.8 i considerant que la carrega es troba repartida de forma
uniforme, aleshores:

Pasnorkel N Eg. 120
Fs = 1 16,21 /cargol
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Esgotament del cargol per traccio:

Mitiancant 'Eq. 57, es calcula la forga d’esgotament per un cargol de M6 qualitat 8.8 a traccid
i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

Ny = 0,7-640 - 20,14 = 9022,72N Eqg. 121
9022,72 Eqg. 122
Cs = 1621 556,79

Resisténcia al fregament o esgotament per carreqgues transversals

Mitjancant I'Eq. 59, es calcula la forga d’esgotament per un cargol de M6 qualitat 8.8 a carrega
transversal i, posteriorment, es calcula el coeficient de seguretat:

E, =1,07-9022,72-0,3 - 1 = 2896,29N Eq. 123
2896,29 Eq. 124
C:="gp1 = 17873

Fallida del cargol per esforcos combinats

Mitiancant 'Eq. 61 i Eq. 64, es calcula la tensié equivalent de Von Mises per unes condicions
de carrega en que un cargol M6 qualitat 8.8 esta sotmes a esforg a traccio i també transversal:

16,21 Eq. 125
oO=T-= m = O,SOMPCL
Oum = +/ (0,802 + 3 - 0,802) = 1,60MPa Eqg. 126
640 Eq. 127
C, = 160 400

Amb aquests coeficients de seguretat es pot assegurar que les unions cargolades de la
presa d’aire elevada no fallaran enfront les forces aerodinamiques maximes del vehicle.
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11. Pressupost

En aquest capitol es presenten les despeses de realitzacio del projecte, les quals es separen
en dos pressupostos: el pertinent als components instal-lats en el vehicle i el d’elaboracio del
projecte técnic i documentacié que cal aportar per a procedir a la legalitzacio de la reforma.

En el primer (Taula 11-1), referent als components inclosos en el projecte de reforma, es
considera la ma d’'obra necessaria per a instal-lar, substituir o eliminar tots els components
que s’ha especificat en 'Annex B d’aquest treball, concretament en aquella seccié on s’exposa
com cal efectuar la reforma, que és d’obligada presentacio tal i com estipula el RD 866/2010.

D’altra banda, per al pressupost referent a la documentacié que cal presentar per formalitzar
les reformes (Taula 11-2), en el cost de les hores computades per I'enginyer en I'elaboracio
del projecte técnic, es consideren totes aquelles despeses derivades de la utilitzacio d’equips

i software.
| Descripeid | Marca | Quantitat | Preu unitar [€] | Total (€]

Para-xocs Bestmetal4x4 1 401,54 401,54
Estreps - 2 86,70 173,40
Arc de seguretat | AST Roll Cages | 1 566,28 | 566,28
Snorkel Safari Snorkels 1 112,00 | 112,00
Amortidors Koni Heavy Truck | 4 122,42 489,68
Molles King Springs 4 145,20 | 580,80
Discs AP Racing 2 124,30 | 248,60
Pinces de fre AP Racing 2 283,50 | 567,00
Pastilles de fre Pagid 4 42,60 | 170,40
Vies de fre Hel Performance | 1 120,00 120,00
Ma d’obra 14 42,00 | 588,00

TOTAL | 4017,70

Taula 11-1. Pressupost dels components instal-lats
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Components 1 4017,70 4017,70
Certificat de taller 1 90,00 90,00
Informe de conformitat 1 450,00 450,00
Certificat de final d’obra 1 150,00 150,00
Cost inspeccio6 ITV 1 54,98 54,98
Cost elaboracié del projecte 12 60,00 720,00

Taula 11-2. Pressupost complet
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12. Impacte mediambiental

S’identifiquen dues clares etapes en el procés de reforma per a qualsevol mena de vehicle: la
primera correspon a la instal-lacio, modificacioé o desmuntatge dels elements i, la segona, a la
confeccio de la documentacio pertinent.

Per al cas de la primera etapa, val a dir que és segurament la que té una major repercussio
en l'impacte mediambiental. En el muntatge d’elements és bastant reduit perqué 'embalatge
dels productes esta pensat per a ser especificament reciclat, doncs es tracta basicament de
paper i cartro i, en alguns casos també de plastics protectors. Per al cas del desmuntatge, cal
especificar quins sén els materials utilitzats per cada component i informar-se de com han de
destriar-se per a poder ser tractats com a residus no nocius per al medi ambient. Tot i aix0, és
comu intentar donar-los una segona vida, o bé en altres vehicles o simplement intercanviant-
los de propietari: d'aquesta manera, s’aconsegueix un 'impacte molt reduit o inclis nul.

Per a I'etapa de preparacié i elaboracié de documentacid, solament s’utilitza material d’oficina
per a realitzar eshossos, petits calculs o impressié de documents per a realitzar-hi anotacions.
La resta de treball s’efectua amb ordinadors i calculadores. Per tant, 'impacte generat és molt
reduit ja que correspon solament a la generacié de residus facilment reciclables i al consum
eléctric d’energia per als equips.
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Conclusions

Els dos objectius d’aquest treball eren clars: estudiar i comprendre la normativa reguladora de
les homologacions i reformes en vehicles, i elaborar un dossier de caracter técnic que s’atingui
al que estableix el RD corresponent a la tramitacié de reformes, abragant tots els continguts
necessaris per a poder legalitzar-les i formalitzar-les en fitxa técnica.

Pel que fa a la normativa, s’ha estudiar quines son les diferéncies entre homologacié i reforma,
dos termes que sovint poden portar a confusio. Posteriorment, s’ha realitzar una exhaustiva
cerca dels diferents reglaments (ja siguin a nivell comunitari o nacional), s’ha exposat quins
so6n els principals i més importants articulats de cadascun d’ells i, per ultim, els continguts més
rellevants indicats en el seu Annex. Tot aixd és de gran ajuda per comprendre les diferéncies
entre categoritzacions de vehicles, les subdivisions en quant a xassis-carrosseria o utilitat i el
significat i informacié de les fitxes técniques.

D’altra banda, s’ha complert també I'objectiu d’analitzar de forma total el marc legal rere el que
es regeixen totes les reformes a nivell nacional, no solament en quant al RD que dictamina el
procés a seguir, sind també a la comprensié del tots els apartats del Manual de Reformes de
Vehicles i a 'aprenentatge d’interpretacio dels diferents codis de reforma o fitxes. A més, s’ha
obtingut i clarificat la documentacio, i estructuracié d’aquesta, que cal aportar per procedir a
la legalitzacié d’una reforma i també comprés la necessitat dels calculs justificatius a aportar
per a cadascuna d’elles.

En segon lloc, i com a part més practica del treball, s’ha aconseguit emmarcar les reformes
efectuades en CR dins el Manual de Reformes de Vehicles. Posteriorment, i fixant-se amb els
Actes Reglamentaris pertinents, s’ha extret quins son els que caldra que verifiqui un servei
técnic de reformes un cop aquestes s’hagin dut a terme. A més, s’ha comprés quins soén els
calculs mitjancant els quals és necessari poder demostrat i verificar la idoneitat de tots aquells
components instal-lats, desmuntats o substituits i també de les seves unions cargolades, si
escau.

Finalment, i en forma d’Annex B d’aquesta memoria, s’ha elaborat un projecte técnic complert
estructurat tal i com dictamina el RD regulador de reformes en vehicles que conté tots aquells
apartats necessaris per a la formalitzacié en fitxa técnica dels canvis efectuats. Val a dir, pero,
gue aquest no es podra validar en la seva totalitat fins que no es presenti en una estacio ITV:
ara bé, per a fer-ho, és necessari que el projecte i la documentacié annexa a aquest estiguin
firmats per un titulat competent i, a data de realitzacié d’aquest treball, a I'autor encara no li ha
sigut atorgat el corresponent titol.
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