ANEXO |
REQUISITOS DE DESEMPENHO

Veiculos rodoviarios automotores - Prote¢ao ao ocupante - Ensaios de
impacto Frontal.

1 Escopo

Este Anexo estabelece os requisitos de desempenho que devem ser
atendidos durante os ensaios de impacto frontal com 100 % de sobreposicao
ou ensaios de impacto frontal com 40 % de sobreposicao.

Este Anexo aplica-se aos automaéveis, camionetas e utilitarios.

Para o ensaio de impacto frontal, o veiculo deve ser ensaiado utilizando, a
escolha do fabricante do veiculo, o Anexo | em conjunto com Anexo |l ou
com o Anexo lll.

2 Referéncias

ABNT NBR 7335 - Veiculos rodoviarios automotores instrumentacdo para
ensaio de impacto;

ABNT NBR 16187 - Veiculos rodoviarios automotores - Procedimento para a
determinagao dos pontos H e R;

ABNT NBR ISO 1176 - Veiculos rodovidrios automotores - Massas -
Vocabulario e Cédigos;

FR REG 572 2003, Motor Vehicle Federal Regulation n2 572 - Test dummies
specifications; e

MIL-S-13192P:1988, Military Specification, Shoes, Men's, dress. Oxford.
3 Termos e defini¢des
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e defini¢gdes a seguir:

3.1 Ensaio de impacto frontal com 100 % de sobreposicao metodoldgica de
ensaio onde o veiculo colide perpendicularmente a uma velocidade definida
no Anexo Il, contra uma barreira de impacto dotada de superficie rigida.

3.2 Ensaio de impacto frontal com 40 % de sobreposicao - metodologia de
ensaio onde o veiculo colide perpendicularmente a uma velocidade definida
no Anexo lll, com 40 % de sua dianteira contra uma barreira de impacto
dotada de superficie deformavel.

3.3 Superficie deformavel da barreira de Impacto - segmento da barreira
montada sobre sua parte rigida.

3.4 Habitaculo - espago destinado a acomodac¢ao dos ocupantes.



3.5 largura do veiculo - distancia entre dois planos paralelos ao plano
mediano longitudinal do veiculo, que tocam o veiculo em ambas as partes
deste ultimo plano, excluindo-se os espelhos laterais e as luzes de posicao
laterais, as valvulas de pressao do ar dos pneus, os indicadores de direcao,
as luzes de posicao, os para-lamas flexiveis e a zona abaixo do flanco do
pneu. Imediatamente acima do ponto em contato com o solo.

3.6 Massa em ordem de marcha - massa do veiculo sem condutor sem
passageiros e sem carga porém com os reservatdrios de combustiveis,
incluindo o reservatério de combustivel do sistema de partida a frio, se
aplicavel a 90 % da sua capacidade e demais reservatorios a 100 % sua
capacidade, mais as ferramentas habituais e a roda sobressalente, se
aplicdvel. (Conforme ABNT NBR I1SO 1.176).

3.7 Sistema de retencao de criangas - conjunto de elementos contendo uma
combinacdo de cadargos com fecho de travamento, dispositivo de ajuste,
partes de fixacdo e, em certos casos, dispositivos como um berco portatil
porta-bebé, uma cadeirinha auxiliar e ou uma protecao anti choque que
devem ser fixados ao veiculo Estes dispositivos sao projetados para reduzir
0 risco ao ocupante, em caso de colisdao ou de desaceleracado repentina do
veiculo limitando o deslocamento do corpo da criancga.

3.8 Sistema de retencao dos ocupantes - componentes ou dispositivos
internos destinados a reter os ocupantes e assegurar-lhes a conformidade
com as prescri¢oes estabelecidas na Se¢ao 5.

3.9 Sobreposicao da regidao do veiculo submetido a impacto percentual da
largura do veiculo alinhada com a face frontal da barreira.

3.10 Tipo de sistema de retengao - categoria de dispositivos de retencao que
nao difere substancialmente entre si com relacao a tecnologia, geometria e
materiais.

3.11 Tipo de veiculo - categoria de veiculo rodoviario automotor que nao
difere substancialmente com relagao:

- as dimensodes do veiculo na medida que possam influenciar nos resultados
de ensaios de impacto.

- as estruturas e materiais da parte do veiculo situados a frente do plano
transversal que passa pelo ponto “R” do banco do condutor na medida em
gue possam influenciar nos resultados de ensaios de impacto ".

- as formas e dimensdes internas do habitaculo e tipo de sistema de
retencdao na medida em que possam influenciar nos resultados de ensaios
de impacto



- a posicao (a frente, atrds ou ao centro) e a orientacdo (transversal ou
longitudinal) do motor.

- amassa em ordem de marcha na medida em que possa influenciar nos
resultados de ensaios de impacto.

- a0s componentes e acessorios opcionais do habitaculo fornecidos pelo
fabricante na medida em que possam influenciar nos resultados de ensaios
de impacto.

3.12 Critério de lesao da cabeca

HIC (Head Injury Criterion) - indice calculado através da equagao empirica,
gue estabelece uma relacdo entre as aceleracdes medidas na cabeca
durante o ensaio de impacto e o intervalo de tempo em que elas ocorreram.
)

3.13 Critério de desempenho da cabeca - HPC (Head Performance Criterion)
expressao matematica obtida da mesma forma que o HIC utilizada para
verificar o atendimento aos requisitos referentes a cabeca do manequimem
ensaios de impacto frontal com 40 % de sobreposicao.

3.14 Momento fletor em relacdo a interface entre a cabeca e o
pescoco Mocy Momento resultante da inércia da cabeca, calculado a partir
do momento (My).

3.15 Fz - forga no pescogo na direcdo do eixo “z”.

3.16 Fx - forca de cisalhamento exercida no pescoco na dire¢ao do eixo "x".

1- A equacdo é baseada em estudos realizados pela Universidade de Wayne e os autores
Patrick, Stapp e outros demonstraram que a tolerancia do cérebro a acelera¢des depende
também diretamente do intervalo de tempo de atuacdo da aceleragdo - em pequenos
intervalos a tolerdncia a aceleragcdes aumenta e viceversa. Ver SAE J885 (Jul86) e J1460 (Mar85)
referentes as caracteristicas biomecanicas do corpo humano.

3.17 Critério de lesao do pescoco - Nij (Neck injury criterion) - expressao
calculada a partir das forgas de tensdao e compressao do pesco¢o na dire¢ao
do eixo "z" (Fz) e do momento do pivd do pescoco (Mocy), definido em 3.14.
3.18 Fzc - constante definida pelo valor critico da forga Fz.

3.19 Myc - constante definida pelo valor critico do momento My.
4 Procedimento de Ensaio

4.1 Conforme os Anexos Il e ou lll, a critério do fabricante.

4.2 Ajustes no habitaculo, conforme Apéndice A deste Anexo.

5 Requisitos de desempenho.



5.1 Os veiculos com manequins de ensaio conforme Apéndice B deste Anexo
e instrumentados conforme ABNT NBR 7.335 devem atender aos requisitos
de protecao ao ocupante descritos em 5.2 ou 5.3 ou ambos.

5.2 Os manequins instalados nas posicOes dianteiras laterais devem atender
aos requisitos de 5.2.1 a 5.2.6, quando o veiculo for submetido a impacto
frontal com 100 % de sobreposicdao. Conforme Anexo |Il.

5.2.1 Todas as partes do manequim de ensaio devem ficar contidas nos
limites das superficies externas do habitaculo.

5.2.2 O critério de lesdo da cabeca (HIC) ndo pode exceder 1000 em 36 ms.
5.2.3 A aceleracao resultante do térax ndo pode exceder 60 g.

5.2.4 A compressao do tdrax relativa a coluna vertebral ndo pode exceder
76 mm.

5.2.5 Aforga transmitida axialmente através dos fémures ndao pode exceder
10kN.

5.2.6 O pescoco deve atender aos critérios de 5.2.6.1 a 5.2.6.3.
5.2.6.1 Critérios de lesao do pescoc¢o - Nij

5.2.6.1.1 A forca de cisalhamento Fx e o momento fletor My devem ser
medidos durante todo o ensaio, conforme Apéndice C

5.2.6.1.2 Durante o ensaio a forca axial Fz pode ser de tracdo ou
compressao, enquanto o momento no condilo occipital pode ser de flexao
ou extensao. Isto resulta em quatro possibilidades de carregamento para
Nij:

-Nte: tracao-extensao

-Ntf: tracdo-flexao

-Nce: compressao-extensao ou

-Ncf: compressao-flexao

5.2.6.1.3 As constantes definidas pelos valores criticos da forga axial de
compressao (Fzc) e do momento em torno do eixo y (Myc) para o cdlculo do
Nij sao:

a) Fzc= 6806 N. quando Fz for de tracao;

b) Fzc= 6160 N quando Fz for de compressao;

¢) Myc =310 N.m, para momento de flexao;

d) Myc = 135 N.m, para momento de extensao.

5.2.6.1.4 A expressado para o calculo do Nij é Nij = (Fz/Fzc) + (Mocy/Myc). A
cada momento somente uma das quatro condi¢des de carga ocorre e o valor



do Nij correspondente aquela condicdo é computado e os modos de
carregamento restantes devem ser considerados iguais a zero.

5.2.6.1.5 Os quatro valores do Nij ndao podem exceder 1,0 em qualquer
momento durante o ensaio.

5.2.6.2 Tragcdao maxima A forca de tracdo Fz, medida na célula de carga
superior, nao pode exceder, em qualquer momento, 4.170 N.

5.2.6.3 Compressao maxima A forca Fz de compressao, medida na célula de
carga superior, nao pode exceder, em nenhum momento, 4.000 N.

5.2.7 Se houver vazamento continuo do liquido de combustivel no sistema
de alimentacao, incluindo o sistema de partida a frio, ser aplicavel, apds o
ensaio, a taxa de vazamento ndo pode exceder 28 g/min; se o liquido do
sistema de combustivel misturar com liquidos provenientes de outros
sistemas e nado ter possivel separa-los uns dos outros e identifica-los com
facilidade, o volume total do derramamento continuo deve ser determinado
em func¢ao de todos os liquidos coletados.

5.3 Os manequins instalados nas posicdes dianteiras laterais e os critérios
de comportamento funcional do veiculo devem atender aos requisitos de
5.3.1a5.3.10, quando o veiculo for submetido a impacto frontal com 40 %
de sobreposicdao, conforme Anexo lIl.

5.3.1 O critério de lesdo da cabeca (HIC) deve ser inferior ou igual a 1.000 e
a aceleracgado resultante da cabeca nao pode exceder 80 g durante mais de 3
ms. A aceleracao deve corresponder a um calculo acumulativo que exclua o
movimento de retorno da cabeca.

5.3.2 Os critérios de lesdao do pesco¢o nao podem exceder os valores
indicados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Critério do esforco de tracdo do Pescoco

Figura 2 — Critério de esforgo transversal do pescoco

5.3.3 O momento fletor do pesco¢o em torno do eixo y (Mocy) ndo pode
exceder 57 N.m em extensao.

5.3.4 O critério de compressao do térax (ThCC) ndao pode exceder 50 mm.
5.3.5 O critério de viscosidade (V'C) para o tdrax ndo pode exceder 1,0 m/s.

5.3.6 O critério de esforco do fémur (FFC) ndo pode exceder os valores
indicados na curva esforco x tempo mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — Critério de esforco do fémur.

5.3.7 O critério de forca de compressao da tibia (TCFC) ndao pode exceder 8
kN.

5.3.8 O indice de tibia (T1). Medido na parte superior e na base de cada tibia,
nao pode exceder 1,3 em ambos os locais.

5.3.9 O movimento das juntas deslizantes dos joelhos nao pode exceder 15
mm. 5.3.10 Os critérios de comportamento funcional do veiculo devem ser
os descritos em 5.3.10.1 a 5.3.10.6.

5.3.10.1 O deslocamento residual da coluna de direcao, medido no centro
do volante, ndo pode exceder 80 mm no sentido vertical para cima
(ascendente e 100 mm no sentido horizontal para a parte traseira do veiculo
(em direcdo ao ocupante).

5.3.10.2 Durante o ensaio as portas nao podem abrir-se.

5.3.10.3 Durante o ensaio, o sistema de travamento das portas nao pode
travar as portas dianteiras.

5.3.10.4 Apds o ensaio, deve ser possivel, sem o uso de ferramentas (exceto
as necessarias para apoiar a massa do manequim), efetuar o descrito em
5.3.10.4.1a5.3.10.4.3.

5.3.10.4.1 Abrir pelo menos uma porta. Caso exista fila de bancos onde nao
haja porta, os bancos ou seus encostos devem permitir a movimentacao de
modo a ser possivel evacuar todos os ocupantes (este requisito aplica-se
apenas a veiculos com teto rigido).

5.3.10.4.2 Liberar o manequim do sistema de retenc¢do. Caso o sistema de
retengdo possua algum mecanismo de trava, o seu destravamento nao pode
exceder a carga de 60 N no dispositivo de liberagao.



5.3.10.4.3 Retirar os manequins do veiculo sem ajustes dos bancos.

5.3.10.5 No caso de veiculo propulsionado por combustivel liquido, nao
pode haver mais do que um pequeno vazamento do sistema de alimentacao
de combustivel durante o ensaio.

5.3.10.6 Se houver vazamento continuo do liquido de combustivel no
sistema de alimentacao, incluindo o sistema de partida a frio, se aplicavel,
apds o ensaio, a taxa de vazamento ndo pode exceder 30 g/min; se o liquido
do sistema de combustivel misturar com liquidos provenientes de outros
sistemas e nado for possivel separd-los uns dos outros e identifica-los com
facilidade, o volume total do derramamento continuo deve ser determinado

em funcao de todos os liquidos coletados.

Apéndice A

Ajustes do habitaculo

ITEM AJUSTE
O volante, se ajustavel, deve ser colocado na posi¢cdo nominal indicada pelo fabricante ou se ¢

VOLANTE disponivel, o volante deve ser ajustado em sua posicdo intermediaria. Apds estabilizar a veloc
volante deve ser deixado livre, com seus raios na posi¢do que de acordo como fabricante, cor
veiculo para frente em linha reta.

VIDROS Os vidros moveis do veiculo devem estar na posicao fechada. Para finalidades de medic¢des dc

TRANSMISSAO

fabricante, os vidros podem ser abaixados contanto que a posi¢cdo da manopla da operagao ct
A alavanca deve estar na posi¢ao neutra.
Os pedais devem estar na sua posicdo normal de descanso, se ajustaveis, devem estar ajustac

PEDAIS intermediaria, a menos que uma outra posicao seja especificada pelo fabricante

PORTAS As portas devem estar fechadas, porém, nao trancadas. Quando o veiculo possuir sistema de
caso de colisdo o fabricante pode optar pelo travamento delas

TETO SOLAR O teto solar deve gsfar na posicao fechada. Para finalidades de medida do ensaio, de acordo ¢
pode estar na posicao aberta.

PARA SOIS Os para-sois ou palas de protecdo contra o sol devem estar na posicao de nao utilizacdo

E?E?’ERIE;'V?SOR O espelho retrovisor deve estar na posicdao normal de funcionamento.

APOIO PARAOS | Se forem madveis os apoios para os bracos dianteiros e traseiros devem estar na posi¢cdo abaix

BRACOS impedida pelo posicionamento dos manequins instalados no veiculo.

APOIO DE L . - .

CABECA Se forem reguldveis em altura, os apoios de cabe¢a devem estar em sua posi¢do mais elevada
Dianteiros: se forem reguldveis longitudinalmente, os bancos devem ser fixados de forma que
na posicdo Intermediaria de curso de regulagem ou na posi¢cdo de travamento mais proxima;
independente da altura esta deve ser colocada na posicdo da altura definida pelo fabricante E

BANCOS se forem regulaveis, os encostos devem ser ajustados de modo que a inclinagdo resultante dc

mais proéximo possivel daquela recomendada pelo fabricante para e utilizagdo normal ou na a
recomendacgado, posicionar os encostos deforma que o tronco do manequim esteje a 25° para
os encostos tenham suportes lombares e ajustdveis, estes devem ser ajustados em posicao m



BANCOS Traseiros: c assento traseiro, se ajustdvel, deve ser colocado na posi¢cdo mais recuada possivel
Com o manequim de ensaio na sua posic¢do indicada de assento, conforme determinado pelos
Apéndice B. instalar o cinto para manequim de ensaio, afivelando seu fecho. Tirar toda folga
SISTEMA DE cad‘argo da parte superiorNdo tronco para fora c%o retrator e de.ixar que elfa se retraia.' Repetir ¢
RETENCAO Aplicar uma carga de tensdo de 9 N a 16 N no cinto subabdominal. Se o sistema do cinto for e

dissipador de tensoes. Introduzir o maximo de folga no cinto de parte superior do tronco, que
para o uso normal, no manual do proprietario do veiculo. Se o sistema do cinto ndo estiver eq
dissipador de tensoes, deixar que o excesso de cadargo no cinto do ombro seja retraido pela 1

Apéndice B

Manequins

B.1 Especificacao e aplicagao

B.1.1 instalar, em cada um dos bancos laterais dianteiros, manequins
correspondentes as especificacdes do "Hybrid Ill" 2), equipados com a parte
inferior das pernas instrumentadas com tornozelo 45°. Para o registro dos
dados necessarios a determinacdao dos critérios de comportamento
funcional, os manequins devem ser equipados com sistemas de medicao
gue atendam as especificacdes da ABNT NBR 7.335. Os tornozelos dos
manequins devem ser certificados de acordo com os procedimentos
descritos no Apéndice B do Anexo lll.

B.1.2 O veiculo deve ser ensaiado com os sistemas de retencao do ocupante
fornecidos pelo fabricante.

B.2 Filtros e medicdes a serem efetuadas nos manequins.

B.2.1 Todas as medi¢Oes necessdrias para a verificacdo dos critérios de
desempenho devem ser efetuadas com os sistemas de medicdo
especificados na ABNT NBR 7.335.

B.2.2 Os demais parametros coletados devem ser gravados através de
canais de dados independentes, com as classes de frequéncia do canal (CFC),
indicadas em B.2.2.1 a B.2.2.4.

B.2.2.1 Para medig¢des na cabe¢a do manequim, a acelera¢do a do centro de
gravidade deve ser calculada a partir dos componentes de aceleracao
medidos segundo os trés eixos, com uma CFC de 1.000.

2) Especificagdes técnicas e desenhos de detalhes do manequim Hybrid Il, correspondentes
as principais dimensées de 50 % da populagdo masculina dos Estados Unidos da América
como as especificacGes de ajustes necessarios para este ensaio, estdo disponiveis na
Secretaria Geral das Nag¢des Unidas e podem ser consultadas mediante solicitagdo as
secretarias da "Comissao Econdmica para a Europa", Genebra, Suica



B.2.2.2 Para medig¢des no pescogo do manequim:

- O esforco axial de tensao e o esforco de cisalhamento para frente e para
tras na interface pescoco/cabeca devem ser medidos com CFC de 1.000;

- O momento fletor sobre um eixo lateral na interface pescoco/cabeca deve
ser medido com CFC de 600.

B.2.2.3 Para medi¢des no térax do manequim, a compressao da caixa
toracica entre o esterno e a coluna vertebral deve ser medida com CFC de
180.

B.2.2.4 Para medi¢des no fémur e tibia do manequim:

- O esforco axial compressivo e os momentos fletores devem ser medidos
com CFC de 600;

- O deslocamento da tibia em relagdo ao fémur deve ser medido na jungao
deslizante do joelho com CFC de 180.

B.3 Posicionamento dos manequins nos bancos

B.3.1 Assentos separados. O plano sagital mediano do manequim deve
coincidir com o plano mediano vertical do assento do banco.

B.3.2 Banco dianteiro inteirigo.

B.3.2.1 Condutor: o plano de simetria do manequim deve ficar no plano
vertical que passa através do centro do volante de direcao e é paralelo ao
plano mediano longitudinal do veiculo. Se a posicao de assento for
determinada pela forma do banco tal assento deve ser considerado um
assento separado.

B.3.2.2 Passageiro do lado externo: o plano de simetria do manequim deve
ser alinhado com o plano vertical de acomodacao definido pelo fabricante.
Se a posicao de assento for determinada pela forma do banco tal assento
deve ser considerado um assento separado.

B.3.2.3 Banco inteirico para os passageiros da frente (ndo incluindo o
condutor): os planos de simetria do manequim devem coincidir com os
planos verticais de acomodacao definidos pelo fabricante.

B.4 Instalagdao dos manequins.

B.4.1 Cabeca A plataforma transversal da Instrumentag¢ao da cabecga deve
estar na horizontal (maximo em 2.52 para Impacto frontal com 40 % de
sobreposicao e maximo em 0,52 para Impacto frontal com 100 % de
sobreposicao). Para nivelar a cabeca do manequim de ensaio em veiculos
com encosto traseiro nao reguldvel, as sequéncias abaixo devem ser
seguidas:



- Primeiro, regular a posicao do ponto “H” nos limites estabelecidos em
B.4.4.3.1, a fim de nivelar a plataforma transversal da instrumentacao da
cabeca do manequim de ensaio;

- Se a plataforma transversal da instrumentacao da cabeca ainda nao estiver
nivelada, entao regular o angulo pélvico do manequim de ensaio nos limites
previstos em B.4.4.3.2;

- Se a plataforma transversal da instrumentacao da cabeca ainda n3do estiver
nivelada, entao regular o suporte do pescogo do manequim de ensaio o
minimo necessario para assegurar que a plataforma transversal da
instrumentacado da cabeca fique horizontal.

B.4.2 Bragos

B.4.2.1 A parte superior dos bragos do condutor deve estar adjacente ao
tronco.

B.4.2.2 A parte superior dos bracos do passageiro deve estar em contato
com o encosto do assento e com os lados do tronco.

B.4.3 Maos

B.4.3.1 As palmas do manequim de ensaio do condutor devem estar em
contato com a parte externa do aro do volante de dire¢do na linha horizontal
de centro do aro. Os polegares devem estar por cima do aro do volante de
direcao e devem ser presos com fita adesiva ao aro do volante de direcao,
afim de que, se a mdao do manequim de ensaio for empurrada para cima por
uma forca que nao seja menor do que 9 N e ndo maior do que 22 N, a fita
venha soltar a mao do aro do volante de diregao.

B.4.3.2 As palmas do manequim do passageiro devem estar em contato com
a parte externa das coxas. O dedo minimo deve estar em contato com a
almofada do assento.

B.4.4 Tronco

B.4.4.1 Nos veiculos equipados com bancos inteirigcos, a parte superior do
tronco dos manequins de ensaio do condutor e do passageiro deve estar
apoiada no encosto do assento.

B.4.4.2 Nos veiculos equipados com assento(s) individual(is); a parte
superior do tronco dos manequins de ensaio do condutor e do passageiro
deve estar apoiada no encosto do assento. O plano sagital mediano do
manequim do condutor e do passageiro deve ser vertical e deve coincidir
com a linha longitudinal de centro do assento individual.

B.4.4.3 Para a parte interior do tronco, deve-se atender ao prescrito em
B.4.4.3.1.



B.4.4.3.1 O ponto H dos manequins de ensaio do condutor e do passageiro
deve coincidir em 13 mm na dimensao vertical e em 13 mm na dimensao
horizontal, com um ponto 6 mm abaixo da posicao do ponto H determinado
ao se utilizar o procedimento descrito na ABNT NBR 16.187. Excetuando-se
gue o comprimento da parte inferior dos segmentos da perna e das coxas
da maquina de ponto H deve ser regulado em 414 mm e 401 mm em vez de
432 mm e 417 mm, respectivamente.

B.4.4.3.2 Angulo pélvico — Conforme definido ao usar o desenho de calibre
(GM) de angulo pélvico 78051-532 incluido por referéncia na FR REG 572,
gue é inserida no orificio de calibragao do ponto H do manequim, o angulo
medido em relacdo a horizontal na superficie plana de 76,2 mm (3 pol.) do
calibre deve ser 22,5° + 2,5°.

B.4.5 Pernas

A parte superior das pernas dos manequins de ensaio do condutor e do
passageiro deve se apoiar na almofada do assento, a medida que for
permitido pelo posicionamento dos pés. A distancia inicial entre as
superficies laterais do flange do joelho deve ser 270 mm +/- 10 mm. A
medida que for viavel a perna esquerda do manequim do condutor e as duas
pernas do manequim do passageiro devem estar em planos verticais
longitudinais. A medida que for viavel, a perna direita do manequim do
condutor deve estar em um plano vertical. Ajuste final é permitido para
acomodar o posicionamento dos pés em conformidade com B.4.6 para as
varias configuracdes do habitaculo.

B.4.6 Pés

B.4.6.1 O pé direito do manequim de ensaio do condutor deve se apoiar no
acelerador, sem pressao, com o ponto mais recuado do calcanhar na
superficie do assoalho no plano do pedal. Se o pé nao puder ser colocado no
pedal do acelerador, ele deve ser posicionado perpendicularmente a tibia e
colocado o mais a frente possivel na direcdo da linha de centro do pedal,
com o ponto mais recuado do calcanhar se apoiando na superficie do
assoalho. O calcanhar do pé esquerdo deve ser posicionado o mais a frente
possivel e deve se apoiar no elemento do assoalho. O pé esquerdo deve ser
posicionado de forma tao plana quanto possivel na parte inclinada do
assoalho. A linha longitudinal de centro do pé esquerdo deve ser colocada
de forma tdo paralela quanto possivel a linha longitudinal de centro do
veiculo.

B.4.6.2 Os calcanhares dos dois pés do manequim de ensaio do passageiro
devem ser colocados tao a frente quanto possivel, e devem se apoiar no
elemento do assoalho. Os dois pés devem ser posicionados de forma tao
plana quanto possivel na parte inclinada do assoalho. A linha de centro



longitudinal dos pés deve ser colocada de maneira tao paralela quanto
possivel a linha de centro longitudinal do veiculo.

B.4.7 Generalidades Os instrumentos de medicao instalados ndo podem, de
gualquer maneira, afetar o movimento do manequim durante o impacto. A
temperatura dos manequins e a do sistema de instrumentos de medicao
devem estar estabilizadas antes do ensaio e devem ser mantidas na medida
do possivel em uma faixa entre 19°C e 22°C.

B.5 Vestuario do manequim

B 5.1 Os manequins com instrumentos devem ser vestidos com roupas
colantes de malha de algoddao de mangas curtas e calcas cujo comprimento
figue no meio da panturrilha as quais estao determinadas na FMVSS 208 (3),
desenhos 78051-292 a 293 ou com seu equivalente.

B.5.2 Um sapato conforme MIL-S-13192P (1) deve ser colocado em cada pé
dos manequins de ensaio.

Apéndice C
Determinacao dos critérios de desempenho
C.1 Critério de lesdo da cabeca (HPC ou HIC)

C.1.1 Este critério é considerado atendido quando durante o ensaio, nao
ocorrer contato algum entre a cabeca e qualquer componente do veiculo.

C.1.2 Se este ndo for o caso, um calculo par o valor de HPC deve ser feito,
com base nas acelera¢des a, medidas conforme B.2.3 através da seguinte
equacgao:

t2

1

t2
HPC = (t, — ty)] I a.dt]?s = (t, — t)[ (a3 + a5 + a?]%s
tz - tl fal

* dt]*5

tz _t]_ 1

C.1.2.1 Otermo a é a aceleragao resultante medida de acordo com B.2.3 em
unidades de aceleragdo da gravidade (1g = 9,81 m/s?).

C.1.2.2 Se o inicio do contato da cabeca puder ser determinado
satisfatoriamente, t1 e t2 sdao os dois instantes de tempo, expressos em
segundos, definindo um intervalo de tempo entre o inicio do contato da
cabeca e o fim da gravacgao para qual o valor de HPC é maximo.

C.1.2.3 Se o inicio do contato da cabeca nao puder ser determinado, t1 e t2
sao os dois instantes de tempo, expressos em segundos, definindo um
intervalo de tempo entre o inicio e o fim da gravagao para qual o valor de
HPC é maximo.



C.1.2.4 Os valores de HPC para os quais o intervalo de tempo (t1 e t2) é
maior que 36 ms sao ignorados para fins de calculo do valor maximo.

C.1.3 O valor da resultante de aceleragao da cabec¢a durante o impacto para
frente que é excedido durante 3 ms, cumulativamente é calculado a partir
da resultante de aceleracao da cabeca medida de acordo com B.2.3.

C.2 Critério de lesdo do pescoco (NIC)

C.2.1 Estes critérios sao determinados pela forca de compressao axial, pela
forca de tracao axial e pela forca de cisalhamento para frente e para tras na
interface cabeca-pescoco. Expressas em quilo newtons e medidas de acordo
com B.2.4 e pela duracao destas forcas expressa em milissegundos.

C.2.2 O critério do momento fletor do pescoco é determinado pelo
momento de flexdao, expresso em newton-metro, em relagao ao eixo lateral
na interface cabeca-pescoco e medido de acordo com B.2.4.

C.2.3 O momento de flexao do pescoco, expresso em newton-metro, deve
ser gravado.

C.3 Critério de compressao do térax (ThCC) e critério de viscosidade (V*C)

C.3.1 O critério de compressao do toérax deve ser determinado através do
valor absoluto de deformacao do térax, expresso em milimetros e medido
de acordo com B.2.5.

C.3.2 O critério de viscosidade (V*C) deve ser calculado pelo produto
Instantaneo da compressao (relacdo entre a compressao atual e a maxima
permitida) e a taxa de compressao do esterno, medida de acordo com C.6 e
também com B.2.5.

C.4 Critério de forca no fémur (FFC) Este critério deve ser determinado pela
carga de compressdao expressa em newton-metro transmitida axialmente
em cada fémur do manequim e medida de acordo com B 2.6 e pela duracao
da carga de compressao expressa em mili segundos.

C.5 Critério de forca de compressao da tibia (TCFC) e indice da tibia (TI)

C.5.1 O critério de forca de compressao da tibia deve ser determinado pela
forca de compressdo (Fz) expressa em newton metro transmitida
axialmente em cada tibia do manequim e medida de acordo com B.2.6.

C.5.2 O indice da tibia deve ser calculado com base nhos momentos de flexao
(Mx e My) medidos de acordo com C.5.1 pela seguinte equacao:

"= [l < [




Onde:

Mx e' o momento de flexao em relagao ao eixo x.

My é o momento de flexdao em relagdo ao eixo y

(Mc)R é o momento critico de flexdo (deve ser utilizado o valor de 225 N.m);
Fz é a forga axial de compressao na dire¢ao “z”;

(Fc)Z é a forca axial de compressao critica na direcdo "z" (deve ser utilizado
o valor de 35,9 kN) e

Mg =/ (My)? + (My)?

O TI deve ser calculado para a parte superior e inferior de cada tibia. Os
momentos Mx e My sao avaliados separadamente em duas localidades.
Entretanto, Fz pode ser avaliada em qualquer posi¢ao. O valor obtido é
utilizado tanto para o cdlculo do Tl da parte superior como para a parte
inferior.

C.6 Procedimento para calculo do critério de viscosidade para o
manequim Hybrid Il|

C.6.1 O critério de viscosidade (V*C) deve ser calculado pelo produto
instantaneo da compressao pela taxa de compressao do esterno. Ambos sao
determinados a partir da medicdao da compressao do esterno.

C.6.2 A resposta da compressao do esterno é filtrada uma vez com CFC de
180. A compressao no tempo é assim calculada a partir deste sinal filtrado:

A velocidade de compressao do esterno é assim calculada a partir do sinal
filtrado da compressao:

8.(D(t+1)—D(t—1))—(D(t+2)—D(t—2))
Vio = 120t

Onde:

D(t)é a compressdo no tempo t expressa em metros (m); e



dt é o intervalo de tempo, expresso em segundos (s) entre as medidas de
compressao.

O mdximo valor de dt deve ser de 1,25 x 10°4 s. Este procedimento de
calculo é mostrado na Figura C1:

Deflexéo medida:

Calcular velocidade de
deflexio: Vm

Calcular o critério de
viscosidade no tempo &
v* C)m =13°(V,* Cn)

Determinar o
maximo valor de V*C
(V*C),,, =MAX[(V*C),]

Figura C.1 - Critério de esfor¢o do fémur

C.7 Medicgoes e filtros
Tabela C.1.

Tabela C.1 - Medic¢des e filtros

INDICE

- PARA FILTRO ~

ITEM | REGIAO MEDIR UNIDADES (CFO) OBSERVACOES
LESOES

HIC = head injury criterion (criterio de lesdo de cabega) Par
tempo. t1 e t2 durante o evento no qual sdao separados por
1 CABECA | HIC Adimensional | 1000 |de tempo de 36 ms e onde t1 é menor que t2 o critério de |
determinado utilizando a aceleragdo resultante no centro d
manequim (ar), expresso como um numero multiplo de g (z

2 CABECA |AMAMS |g 1000 | Acc3ms = aceleracdo resultante cumulativa de cabeca no pe



N.m 800
KN 1000
mm 180
g 180
mm 180
m/s 180
kN 600
kN 600
mm 180
Adimensional | 600
kN 600
ANEXO Il

My= momento fletor em relacdo ao eixo 'y' O critério do m
determinado pelo momento de flexdo em relagdo ao eixo Iz
pesco¢o

Nij - normalized neck injury criterion (critério de lesdo do
DT = deflexdo no térax

AT = aceleragdo no toérax

ThCC = thorax compression criterion (critério de compress:
através do valor absoluto de deformacdo do térax

V*C = velocity of compression (velocidade de compressdo
é calculado pelo produto instantdneo da compressao (relag
maxima permitida) e a taxa de deflexdo do esterno

FFA = forca no fémur transmitida axialmente

FFC = fémur force criterion (critério de esfor¢o do fémur) O
de compressao, expressa em quilonewtons, transmitida axi
manequim

MJDJ = Movimento das Juntas deslizantes do joelho

O Ti é calculado para as partes superior e inferior de cada t
avaliados separadamente em dois Locais. Entretanto, Fz po
posicdo. O valor obtido é utilizado tanto para o calculodo T
inferior

TCFC = Tibia conpression force criterion (critério de forga d
determinado pela for¢ca de compressdo (F2) transmitida axi
manequim

PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE IMPACTO FRONTAL COM 100% DE
SOBREPOSICAO

3 PESCOCO | MY
4 PESCOCO | NUJ
5 TORAX DT
6 TORAX | AT
7 TORAX | ThCC
8 TORAX | V*C
9 FEMUR | FFA
10 FEMUR | FFC
11 | JOELHO |MJDJ
12 | TiBIA Tl
13 | TiBIA TCFC
1 Objetivo

Este Anexo estabelece o procedimento de ensaio de impacto frontal com

100% de sobreposicao.

2 Referéncias normativas

Os textos relacionados a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas
neste texto, constituem prescri¢cdes para este Anexo.

ABNT NBR 6.070/2002 - Massas de veiculos rodoviarios, automotores e seus
rebocados e combinados

Definicbes e simbolos ABNT NBR 7335/1982 - Veiculos rodoviarios
automotores - Instrumentacao para ensaio de impacto — Padronizacao

Anexo 1 - Veiculos rodoviarios automotores - Protecdo ao ocupante -
Ensaios de impacto frontal - Requisitos de desempenho

3 Definigoes



Para os efeitos deste Anexo, aplicam-se as definicdes do Anexo | desta
Resolucgao.

4 Aplicacao

Este Anexo aplica-se a automdveis, camionetas. E deve ser utilizado em
conjunto com o Anexo | desta Resolugao.

5 Procedimentos de ensaio
5.1 Instalagao e condigbes de ensaio

Realizar o impacto de um veiculo deslocando-se longitudinalmente para
frente, com velocidade ndo inferior a 48 km/h no momento da colisdo.

Nos ensaios onde a velocidade for superior e o veiculo atender aos
requisitos, o ensaio sera considerado satisfatério. O impacto deve ser
realizado contra uma barreira fixa, rigida e perpendicular a linha da
trajetoria do veiculo.

5.2.1 Especificacdo geral O veiculo de ensaio devera ser representativo da
producdo de série, devera incluir todos os equipamentos disponiveis e estes
devem estar em perfeita ordem de funcionamento.

Alguns componentes podem ser substituidos pelas massas equivalentes,
onde esta substituicdo ndo tenha efeito significativo nos resultados
coletados.

5.2.2 Massa de ensaio do veiculo (M,)

M, = massa do veiculo em ordem marcha + [massa util maxima indicada ~
(68 kg x n2assentos designados)] + (n2de manequins x massa do
manequim).

Para massa do veiculo em ordem de marcha e massa util maxima
indicada, ABNT NBR 6.070.

5.2.2.1 Carregamento do veiculo em condi¢ao de ensaio

A condicdao de massa do veiculo para ensaio deve ser equivalente a condi¢ao
de massa util maxima indicada ja contendo a instrumentagao necessaria.

5.2.2.2 Atitude

Tanto na condicdao de recebimento do veiculo quanto na condicao de
carregamento maximo, devem ser efetuadas medicoes em pontos de
referéncia na carrocaria (logo acima de cada vao das caixas de roda) em
relacao a uma superficie plana horizontal. O veiculo na condicao de ensaio
deve apresentar distancias lguais a condicao de recebimento ou de
carregamento maximo ou estar proporcionalmente entre elas.



5.2.2.3 Massa resultante A massa resultante do veiculo de ensaio deve ser
indicada no relatorio

5.2.3 Ajustes do habitaculo dos passageiros Conforme o Anexo 1 desta
resolugao.

5.2.3.1 Regulagem do sistema de retengao Com o manequim de ensaio em
sua posicao indicada de assento, conforme determinado pelos requisitos
especificados no Anexo 1, posicionar o cinto de seguran¢ca ao manequim de
ensaio, afivelando seu fecho. Tirar toda folga do cinto subabdominal. Puxar
o cadargo do cinto de seguranca da parte superior do tronco para fora do
retrator e deixar que ele se retraia. Repetir esta operagao quatro vezes.
Aplicar uma carga de tensao de 9 N a 18 N no cadargo do cinto de seguranga
subabdominal. Se o sistema do cinto de seguranga for equipado com um
dispositivo dissipador de tensdes, introduzir o maximo de folga no cadargo
do cinto de seguranca recomendado pelo fabricante e descrito no manual
do proprietdrio do veiculo da parte superior do tronco do manequim de
ensaio. Se o sistema do cinto de seguranga ndo estiver equipado com um
dispositivo dissipador de tensdes, deixar que o excesso de cadargo no cinto
do ombro seja retraido pela forca de retracao do retrator do cinto de
seguranca.

5.2.3.2 Instalacdao dos manequins - Bancos dianteiros

5.2.3.2.1 Instalar em cada um dos bancos laterais dianteiros manequins
correspondentes as especificacdes do Hybrid Il '), equipados com a parte
inferior das pernas instrumentadas com tornozelo 459. Para o registro dos
dados necessarios a determinacao dos critérios de comportamento
funcional, os manequins devem ser equipados com sistemas de medicao
gue atendam a ABNT NBR 7.335.

5.2.3.2.1 O veiculo deve ser ensaiado com os sistemas de retencdao do
ocupante fornecidos pelo fabricante.

5.3 Manequins
Conforme o Anexo I.

6 Requisitos de desempenho — Especificagdes Conforme o Anexo |.

ANEXO IlI
PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE IMPACTO FRONTAL COM 40% DE
SOBREPOSICAO

1 Objetivo

Este Anexo estabelece o procedimento de ensaio de impacto frontal com
40% de sobreposigao.



2 Referéncias normativas

Anexo | - Veiculos rodoviarios automotores - Prote¢ao ao ocupante - Ensaios
de impacto frontal - Requisitos de desempenho

ISO 209-1:1989 - Wrought aluminium and aluminium alloys - Chemical
composition and forms of products - Part 1: Chemical composition

3 Definigdes Para os efeitos deste Anexo, aplicam-se as definicdes do Anexo
l.

4 Aplicagao

Este Anexo aplica-se a automoveis, camionetas e utilitarios. E deve ser
utilizada em conjunto com o Anexo I..

5 Procedimentos de ensaio
5.1 Instalacao e condig¢des de ensaio

5.1.1 Area de ensaio - A area de ensaio deve ser grande o bastante para
acomodar a pista na qual o veiculo é tracionado, a barreira de impacto e as
instalacdes técnicas necessdarias para o ensaio. A ultima parte da pista (no
minimo 5 m anteriores a barreira de impacto) deve ser horizontal, plana e
uniforme.

5.1.2 Barreira de impacto A face frontal da barreira de impacto consiste em
uma estrutura deformavel conforme definida no Apéndice A deste Anexo.

A barreira deformavel é fixada a uma massa nao inferior a 70.000 kg, que
deve ser ancorada ao solo ou fixada, se necessario, a dispositivos adicionais
para restringir seu movimento. A barreira deformavel deve ser fixada
perpendicularmente (+/- 1°) no sentido da trajetdria do veiculo e sua face
frontal vertical dentro de +/- 12.

5.1.3 Orientac¢ado da barreira de impacto - A orientagao da barreira deve ser
de tal forma que o primeiro contato do veiculo com a barreira seja o lado da
coluna de diregao. O veiculo deve colidir com a face da barreira em ponto
situado a 40% da largura total do veiculo, com desvio maximo admissivel de
+/- 20 mm (figura 1).

Dimensoes em milimetros



Figura 1 - Posicionamento do veiculo em relagdo a barreira deformavel

5.1.4 Propulsao e trajetoria do veiculo

5.1.4.1 O sistema de propulsao do veiculo pode ser seu préprio sistema ou
qualquer outro dispositivo externo de propulsao.

5.1.4.2 No momento do impacto o veiculo ndo deve estar sujeito a acao de
qualquer sistema de dire¢ao ou de propulsado adicional.

5.1.4.3 A trajetéria do veiculo deve ser de tal forma que atenda aos
requisitos de 5.1.2 e 5.1.3.

5.1.5 Velocidade de ensaio

A velocidade do veiculo no momento da colisdo deve ser de 56 km/h +/-1
km/h. No entanto, se o ensaio for realizado a uma velocidade superior e o
veiculo atender aos requisitos, o ensaio sera considerado satisfatorio.

5.2 Condigdes e ajustes do veiculo

5.2.1 Especificacao geral O veiculo de ensaio deve ser representativo da
producdo de série, deve incluir todos os equipamentos disponiveis e estes
devem estar em perfeita ordem de funcionamento. Alguns componentes
podem ser substituidos pelas massas equivalentes onde esta substituicao
nao tenha efeito significativo nos resultados coletados.

5.2.2 Massa do veiculo de ensaio

5.2.2.1 A massa do veiculo a ser submetido ao ensaio sem instrumentagao
deve ser a massa do veiculo descarregado.

5.2.2.2 O tanque de combustivel deve ser abastecido com a quantidade de
agua equivalente a (90 +/- 1) % em massa da capacidade do reservatério de
combustivel especificada pelo fabricante.



5.2.2.3 Todos os sistemas restantes que possuem fluidos podem estar
vazios, neste caso a massa dos liquidos deve ser cuidadosamente
compensada.

5.2.2.4 A massa dos equipamentos de medicdo instalados no veiculo de
ensaio nao deve exceder 25 kg. Caso exceda este valor, adequar a massa
total do veiculo reduzindo-se o conteddo de componentes do veiculo de
forma que nao tenha efeito significativo nos resultados medidos.

5.2.2.5 A massa dos instrumentos de medicdao ndao deve alterar a
distribuicdo de carga entre os eixos por mais de 5%, nao excedendo 20 kg.

5.2.2.6 A massa resultante do veiculo de ensaio deve ser indicada no
relatorio.

5.2.3 Ajustes do habitaculo dos passageiros conforme o Anexo I.
5.3 Manequins
Conforme o Anexo I.
6 Requisitos de desempenho — Especificacdes
Conforme o Anexo I.
Apéndice A
Caracteristicas da barreira deformavel

A.1 Especificacdes dos componentes e do material As dimensdes da barreira
estdo ilustradas na Figura A.1. As dimensdes dos componentes individuais
da barreira estao relacionadas separadamenteem A.1.1 a A.1.6.

A.1.1 Bloco alveolado principal
Altura: 650 mm +/- 2,5 mm (em direcdo ao eixo da tira alveolada)

Largura: 1000 mm +/- 2,5 mm Profundidade: 450 mm +/- 2,5 mm (em
direcdo aos eixos da célula alveolada)

Material: Aluminio 3003 (ISO 209 - Parte 1)

Espessura da folha: 0.076 mm Tamanho da célula: 19,14 mm
Densidade: 28,6 kg/ m3

Resisténcia ao esmagamento: 0,342 MPa +0% -10 %")

A.1.2 Elemento de absor¢do de impacto

Altura: 330 mm +/- 2,5 mm (em direcdo ao eixo da tira alveolada)

Largura: 1000 mm +/- 2,5 mm Profundidade: 90 mm +/-2,5 mm (em direcdo
aos eixos da célula alveolada)

Material: Aluminio 3003 (ISO 209 - Parte 1)



Espessura da folha: 0,076 mm Tamanho da célula: 6,4 mm
Densidade: 82,6 kg/m?

Resisténcia ao esmagamento: 1711 MPa +0% -10%")

1) Em conformidade com o procedimento de homologac¢ao descrito em A.2.
A.1.3 Chapa de apoio

Altura: 800 mm +/- 2,5 mm

Largura: 1000 mm +/- 2,5 mm

Espessura: 2,0 mm +/- 0,1 mm

A.1.4 Chapa de revestimento

Comprimento: 1700 mm +/- 2,5 mm

Largura: 1000 mm +/- 2,5 mm

Espessura: 0,81 mm +/- 0,07 mm

Material: Aluminio 5251/5052 (ISO 209 - Parte 1)

A.1.5 Chapa de revestimento do elemento para-choque
Altura: 330 mm +/- 2,5 mm

Largura: 1000 mm +/- 2,5 mm

Espessura: 0,81 mm +/- 0,07 mm

Material: Aluminio 5251/5052 (I1SO 209 - Parte 1)

A.1.6 Substancia adesiva

A substancia adesiva a ser utilizada deve ser um poliuretano com dois
componentes (tal como a resina XB5090/1 e o catalisador XB5304 da
CibaGeigy?) ou equivalente).

A.2 Homologacao do bloco alveolado de aluminio

Um procedimento completo de ensaio de homologagao do bloco alveolado
de aluminio é dado na NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration). A seguir encontra-se um resumo do procedimento que
deve ser aplicado aos materiais da barreira de impacto frontal, este material
tendo uma resisténcia ao esmagamento de 0,342 MPa e 1,711 MPa,
respectivamente.

2) A resina X85090/1 e o catalisador X85304 da Ciba-Geigy, e um exemplo
adequado de produtos comercialmente disponiveis. Esta informacao é dada
para facilitar aos usuarios na utilizacdo desta Norma e nao significa uma
recomendag¢ao dos produtos citados.

A.2.1 Posicdes da amostra



A fim de assegurar a uniformidade de resisténcia ao esmagamento por toda
a face da barreira, oito amostras devem ser tomadas de quatro posicoes
uniformemente espacadas no bloco alveolado. Para que um bloco receba a
homologacao, sete destas oito amostras devem atender aos requisitos de
resisténcia ao esmagamento das seguintes se¢des. A posicao das amostras
depende do tamanho do bloco alveolado. Primeiramente, quatro amostras,
cada uma medindo 300 mm x 300 mm x 50 mm de espessura devem ser
cortadas do bloco do material da face da barreira. Ver na Figura A.2 a
ilustracao de como localizar estas se¢cdes no bloco alveolado. Cada uma
destas amostras maiores deve ser cortada em amostras para ensaio de
homologacao (150 mm x 150 mm x 50 mm). A homologacao deve ter como
base o ensaio de duas amostras a partir de cada uma destas posicdes. As
outras duas devem ser colocadas a disposicdao do solicitante, quando
requerido.

A.2.2 Tamanho da amostra

As amostras com os seguintes tamanhos devem ser utilizadas para ensaio:
Comprimento: 150 mm +/- 6 mm

Largura: 150 mm +/- 6 mm

Espessura: 50 mm +/- 2 mm

As paredes de células incompletas ao redor da extremidade da amostra
devem ser aparadas da seguinte forma:

- Na direcao ‘W’ as franjas nao devem ser maiores do que 1,8 mm (Figura
A.3);

- Na diregao ‘L’ metade do comprimento de uma parede de célula ligada (na
direcdo da tira) deve ser deixada em qualquer extremidade do corpo-de-
prova (figura A.3).

A.2.3 Medicdo da drea

O comprimento da amostra deve ser medido em trés posicdes, 12,7 mm de
cada extremidade e no meio, e registrado como L1, L2 e L3 (Figura A.3). Da
mesma forma, a largura deve ser medida e registrada como W1, W2 e W3
(figura A.3). Estas medidas devem ser tomadas na linha de centro da
espessura. A area de esmagamento deve, entao ser calculada como:

2 (Li+ L+ L3) (Wy+ W+ W3)
= *
3 3




A.2.4 Taxa de esmagamento e distancia

A amostra deve ser esmagada a uma taxa que nao seja inferior a 5.1
mm/min e ndo superior a 7,6 mm/min. A distdncia minima de esmagamento
deve ser de 16,5 mm.

A.2.5 Coleta de dados

Os dados de forca em relacao aos das deflexdes devem ser coletados na
forma analégica ou digital para cada amostra ensaiada. Se dados analégicos
forem coletados, entdo um meio de converte-los em digitais deve ser
provido. Todos os dados digitais devem ser coletados a uma taxa que nao
seja menor do que 5 Hz (5 pontos por segundo)

A.2.6 Determinacao da resisténcia ao esmagamento Ignorar todos os dados
antes de 6,4 mm do esmagamento e depois de 16,5 mm do esmagamento.
Dividir os dados restantes em trés secdes ou em intervalos de deslocamento
(n=1, 2, 3) (figura A4):

(1) 6,4 mm - 9,7 mm inclusive.
(2) 9,7 mm - 13,2 mm exclusive,
(3) 13,2 mm - 16,5 mm inclusive.

Determinar a média de cada se¢ao da seguinte forma:

Foyr + Fayz + -+ Fapym
Fay =

m=1,2,3
m

Na qual m representa o nimero de pontos de dados medidos em cada um
dos trés intervalos. Calcular a resisténcia ao esmagamento de cada se¢ao da
seguinte forma:

A.2.7 Especificagcao da resisténcia ao esmagamento da amostra

Para que uma amostra de bloco alveolado receba esta homologacao, as
seguintes condi¢des devem ser atendidas:

0,308 MPa £ 5(n) £0,342 MPa para 0,342 MPa de material
1,540 MPa < S(n) £1,711 MPa para 1,711 MPa de material
n=1,2,3.

A.2.8 Especificacdo da resisténcia ao esmagamento do bloco oito amostras
devem ser ensaiadas a partir de quatro posicdes uniformemente espacadas



no bloco. Para que um bloco receba a homologacao, sete das oito amostras
devem atender a especificacdao de resisténcia ao esmagamento de C.7.

A.3 Procedimento de colagem com substancia adesiva (SIC)

A.3.1 Imediatamente antes da colagem, as superficies das chapas de
aluminio a serem coladas devem ser completamente limpas, utilizando-se
um solvente adequado, tal como tricloroetano 1-1-1. Isto deve ser realizado
pelo menos duas vezes, ou conforme requerido, para eliminar graxas ou
depdsitos de sujeira. As superficies limpas devem, entdo, ser lixadas
utilizando-se uma lixa com grossura de 120. Lixa metalica de carbureto de
silicio ndo deve ser utilizada. As superficies devem ser completamente
lixadas e a lixa deve ser mudada regularmente durante o processo, para
evitar oclusao, que pode levar a um efeito de polimento. Apds o lixamento,
as superficies devem ser completamente limpas de novo, como indicado
acima. No total, as superficies devem ser limpas com solvente pelo menos
guatro vezes. Toda a poeira e os depdsitos deixados como resultado do
processo de lixamento devem ser removidos, uma vez que estes afetardao de
maneira adversa a colagem.

A.3.2 A substancia adesiva deve ser aplicada em uma superficie apenas
utilizando-se um rolo de borracha raiada. Nos casos em que o bloco
alveolado tiver que ser colado a uma chapa de aluminio, a substancia
adesiva deve ser aplicada apenas na chapa de aluminio. Um maximo de 0,5
kg/m?2 deve ser. aplicado uniformemente sobre a superficie, provendo uma
espessura maxima de pelicula de 0,5 mm.

A.4 Construcao

A.4.1 O bloco alveolado principal deve ser colado a chapa de apoio com a
substancia adesiva de tal modo que os eixos da célula fiqguem
perpendiculares a chapa. O revestimento deve ser colado a superficie
dianteira do bloco alveolado. As superficies superior e inferior da chapa de
revestimento nao devem ser coladas no bloco alveolado principal, mas
devem ser posicionadas proximas a ele. A chapa de revestimento deve ser
colada de forma adesiva a chapa de apoio nos flanges de montagem.

A.4.2 O elemento para-choque deve ser colado de forma adesiva na frente
da chapa de revestimento, de tal modo que os eixos da célula fiquem
perpendiculares a chapa. A base do elemento para-choque deve estar
nivelada com a superficie inferior da chapa de revestimento. A chapa de
revestimento do elemento para-choque deve ser colada de forma adesiva
na frente do elemento para-choque.

A.4.3 O elemento para-choque deve ser, entdo, dividido em trés secoes
iguais por meio de dois rasgos horizontais. Estes rasgos devem ser cortados



ao longo de toda a profundidade da secdo para-choque e devem se estender
por toda a largura do para-choque. Os rasgos devem ser cortados utilizando
uma serra; a largura deles deve ser a largura da lamina utilizada e ndao deve
ultrapassar 4,0 mm.

A.4.4 Os orificios livres para montagem da barreira devem ser furados nos
flanges de montagem (mostrados na Figura A5). Os orificios devem ter 9,5
mm de diametro. Cinco orificios devem ser furados no flange superior auma
distancia de 40 mm da extremidade superior do flange, e cinco no flange
inferior, a 40 mm da extremidade inferior desse flange. Os orificios devem
estar a 100 mm, 300 mm, 500 mm, 700 mm e 900 mm de qualquer
extremidade da barreira. Todos os orificios devem ser furados a +/- 1 mm
das distancias nominais.

A.5 Montagem

A.5.1 A barreira deformavel deve ser fixada de forma rigida na extremidade
de uma massa que nao seja inferior a 7 x 10-4 kg ou a alguma estrutura
colada a ela. O dispositivo de fixacao da face da barreira deve ser tal que o
veiculo ndo venha a entrar em contato com qualquer peca da estrutura a
mais de 75 mm da superficie superior da barreira (excluindo o flange
superior) durante qualquer estagio do impacto4). A face dianteira da
superficie, a qual a barreira deformavel esta ligada, deve ser plana e
continua ao longo da altura e da largura da face, e deve ser vertical em +/-
1°, e perpendicular a +/- 1° do eixo da pista de aproximacgao. A superficie do
dispositivo de fixacao nao deve ser deslocada em mais de 10 mm durante o
ensaio. Se for necessario, os dispositivos adicionais de ancoragem ou de
parada devem ser utilizados para impedir o deslocamento do bloco de
concreto. A extremidade da barreira deformavel deve ser alinhada com a
extremidade do bloco de concreto que for adequada, ao lado do veiculo a
ser ensaiado.

3) Considera-se que uma massa cuja extremidade esteja entre 925 mm e
1000 mm de altura e a pelo menos 1000 mm de profundidade atenda a este
requisito.

A.5.2 A barreira deformavel deve ser fixada no bloco de concreto por meio
de dez parafusos, sendo cinco no flange de montagem superior e cinco na
base. Estes parafusos devem ter pelo menos 8 mm de diametro. Tiras de
aperto em aco devem ser utilizadas nos flanges de montagem superior e
inferior (Figuras A.1 e A.5). Estas tiras devem ter 60 mm de altura e 1 000
mm de largura, e ter uma espessura de pelo menos 3 mm.

Cinco orificios livres de 9,5 mm de diametro devem ser furados nas duas
tiras, a fim de corresponder aqueles na montagem do flange na barreira



(Figura A.4). Nenhuma das pecas de fixagcao deve falhar no ensaio de
impacto.

Dimensdes em milimetros
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Figura A.1 -Barreira deformavel para ensaio de impacto frontal
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Figura A.5 PosicGes dos orificios para a montagem da barreira

Procedimento de certificagdo da parte inferior da perna e do pé do
manequim

B.1 Ensaio de impacto das tibias
B.1.1 Geral

B.1.1.1 O objetivo deste ensaio é medir a resposta da pele e da estrutura
interna da tibia do Hybrid Il a impactos de péndulo bem definidos.

B.1.1.2 Devem ser utilizados os conjuntos de perna esquerda e direita
do Hybrid Ill, da articulagdao de engate do joelho para baixo os quais devem
ser fixados de forma rigida ao dispositivo de ensaio.

B.1.2 Procedimento de ensaio

B.1.2.1 Cada conjunto de perna deve ser mantido (climatizado) durante 4 h
antes do ensaio a temperatura de 22 °C +/- 3°C e a umidade relativa de (40
+/- 30) %. O periodo de climatizacdo de 4 h n3o deve incluir o tempo
necessario para se atingirem condicdes estaveis.

B.1.2.2 Alinhar o eixo sensivel do acelerbmetro do impactador
paralelamente a linha de centro longitudinal do impactador.

B.1.2.3 Limpar a superficie de impacto da pele e também a face do
impactador com alcool isopropilico, ou equivalente, antes do ensaio.

B.1.2.4 Montar o conjunto da perna no dispositivo de ensaio pela articulagao
de engate do joelho, conforme mostrado na Figura B.1. A montagem do
dispositivo de ensaio deve ser rigida o suficiente para que nao ocorram
movimentag¢des durante o impacto. O dispositivo de ensaio deve ser
construido de tal forma que nao haja nenhum contato com qualquer parte



do conjunto da perna, que nao seja no ponto de fixacdao, durante o ensaio.
A linha entre a articulacao do engate do joelho e o centro da articulagao do
tornozelo deve ser vertical em +/- 5°. Regular as articulacées do joelho e do
tornozelo dentro da faixa de 1,5 g +/- 0,5 g, antes de cada ensaio.

B.1.2.5 O impactador deve ser rigido e ter uma massa de 5,0 kg +/- 0.2 kg,
incluindo a instrumentacao. A face de impacto deve ser um meio cilindro
com seu eixo principal na posi¢do horizontal em +/- 1° e perpendicular a
dire¢do do impacto. O raio da superficie de impacto deve ser de 40 mm +/-
2 mm e a largura da superficie de impacto deve ter pelo menos 80 mm. O
impactador deve golpear a tibia no ponto médio entre a articulagao de
engate do joelho e o centro de rotacao do tornozelo ao longo da linha de
centro da tibia. O impactador deve golpear a tibia, de modo que a linha de
centro horizontal do impactador se enquadre em 0.5” de uma linha
horizontal paralela ao simulador da célula de carga do fémur no tempo zero.
O impactador deve ser guiado de modo a excluir movimentos significativos
laterais, verticais ou rotativos, no tempo zero.

B.1.2.6 Conceder um periodo de pelo menos 30 min entre ensaios
sucessivos na mesma perna.

B.1.2.7 O sistema de aquisicdo de dados, incluindo transdutores, deve estar
de acordo com as especificacdes de canal de dados CFC 600.

B.1.3 Especificacdo de comportamento funcional Quando cada tibia sofrer
um impacto a 2,1 m/s +/- 0,3 m/s, em conformidade com B.1.2, a forca do
impacto, que é o produto da massa do péndulo pela desaceleracao, deve ser
de 2,3 kN a 0,3 kN. B.2 Ensaio de impacto da parte superior do pé

B.2.1 Geral

B.2.1.1 O objetivo deste ensaio &€ medir a resposta do pé e do tornozelo
do Hybrid Il a impactos de péndulo bem definidos.

B.2.1.2 O conjunto completo da parte inferior da perna do Hybrid lll,
esquerda (86- 5001-001) e direita (86-5001-002), equipado com o conjunto
do pé e do tornozelo, esquerdo (78051-614) e direito (78051-615), deve ser
utilizado, incluindo o conjunto do joelho. O simulador da célula de carga
(78051-319 Rev A) deve ser utilizado para fixar o conjunto da patela (78051-
16 Rev B) ao dispositivo de ensaio.

B.2.2 Procedimento de ensaio B.2.2.1 Cada conjunto de perna deve ser
mantido durante 4 h antes do ensaio a temperatura de 22 °C +/- 3°C e a
umidade relativa de (40 +/- 30) %. O periodo de armazenamento de 4 h ndo
deve incluir o tempo necessdrio para se atingir condi¢Oes estaveis.

B.2.2.2 Limpar a superficie de impacto da pele e também a face do
impactador com alcool isopropilico, ou equivalente, antes do ensaio.



B.2.2.3 Alinhar o eixo sensivel do acelerbmetro do impactador
paralelamente a direcdo do impacto no instante em que ocorrer o contato
com o pé.

B.2.2.4 Montar o conjunto da perna no dispositivo de ensaio mostrado nas
Figuras B.2 e B.4. A montagem do dispositivo de ensaio deve ser rigida o
suficiente para que ndo ocorram movimentacoes durante o impacto. A linha
de centro do simulador da célula de carga do fémur (78051-319) deve ser
vertical em +/- 0,5”. Regular a montagem de tal forma que a linha unindo a
articulacao de engate do joelho e o parafuso de fixacdao do tornozelo seja
horizontal em +/- 3°, com o calcanhar se apoiando em duas folhas de
material de baixo atrito de politetrafluoroetileno (PTFE). Assegurar-se de
gue a carne da tibia esteja posicionada na extremidade superior da tibia, na
juncao com o joelho. Regular o tornozelo de tal forma que o plano da parte
inferior do pé fique vertical em +/- 3°. Regular as articulagdes do joelho e do
tornozelo dentro da faixa de 1,5 g +/- 0,5 g antes de cada ensaio.

B.2.2.5 O impactador compreende um cilindro horizontal com diametro de
50 mm 12 mm e um bracgo de suporte do péndulo com diametro externo de
19 mm +/- 1 mm (Figura B.6). O cilindro tem uma massa de 1250 g +/- 20 g,
incluindo instrumentacao e todas as pecas do brago de suporte do cilindro.
O brago do péndulo tem uma massa de 285 g +/- 5 g. A massa de qualquer
peca rotativa do eixo, ao qual o brago de suporte esta ligado, ndo deve ser
maior que 100 g. A distancia entre o eixo horizontal central do cilindro do
impactador e o eixo de rotacdo de todo o péndulo deve ser de 1250 mm +/-
1 mm. O cilindro de impacto é montado com o seu eixo longitudinal
horizontal e perpendicular a direcdao de impacto. O péndulo deve golpear a
parte inferior do pé a uma distancia de 185 mm +/- 2 mm da base do
calcanhar que se apoia sobre a plataforma horizontal fixa, de modo que a
linha de centro longitudinal do braco do péndulo se enquadre a 1° de uma
linha vertical no impacto. O impactador deve ser guiado de modo a excluir
movimentos significativos laterais, verticais ou rotativos, no tempo zero.

B.2.2.6 Conceder um periodo de pelo menos 30 min entre ensaios
sucessivos na mesma perna.

B.2.2.7 O sistema de aquisicdao de dados, incluindo transdutores, deve estar
de acordo com as especificacdes de canal de dados CFC 600, conforme
descrito no Apéndice B do Anexo | dessa Resolugao.

B.2.3 Especificacdes de comportamento funcional Quando a planta de cada
pé sofrer um impacto a 6,7 m/s +/- 0,2 m/s, em conformidade com B.2.2, o
momento de flexdo maxima da tibia em torno do eixo y (My) deve estar
entre 100 N.m e 140 N.m.

B.3 Ensaio de impacto da parte inferior do pé



B.3.1 Geral

B.3.1.1 O objetivo deste ensaio € medir a resposta da pele do pé do Hybrid
Il e inseri-la a impactos de péndulo revestido com metal duro bem
definidos.

B.3.1.2 O conjunto completo da parte inferior da perna do Hybrid Il
esquerda (86- 5001-001) e direita (86-5001-002), equipado com o conjunto
do pé e do tornozelo, esquerdo (78051-614) e direito (78051-615), deve ser
utilizado, incluindo o conjunto do joelho. O simulador da célula de carga
(78051-319 Rev A) deve ser utilizado para fixar o conjunto da patela (78051-
16 Rev B) ao dispositivo de ensaio.

B.3.2 Procedimento de ensaio

B.3.2.1 Cada conjunto de perna deve ser mantido (impregnado) durante 4 h
antes do ensaio a temperatura de 22°C +/- 3°C e a umidade relativa de (40
+/- 30) %. O periodo de impregnacdo ndo deve incluir o tempo necessario
para se atingirem condi¢des estaveis.

B.3.2.2 Alinhar o eixo sensivel do acelerbmetro do impactador
paralelamente a linha de centro longitudinal do impactador.

B.3.2.3 Limpar a superficie de impacto da pele e também a face do
impactador com alcool isopropilico, ou equivalente, antes do ensaio.

B.3.2.4 Montar o conjunto da perna no dispositivo de ensaio mostrado nas
Figuras B.3 e B.5. A montagem do dispositivo de ensaio deve ser rigida o
suficiente para que nao ocorram movimentagdes durante o impacto. A linha
de centro do simulador da célula de carga do fémur (78051-319) deve ser
vertical em +/- 0,592. Regular a montagem de tal forma que a linha unindo a
articulacao de engate do joelho e o parafuso de fixacdo do tornozelo seja
horizontal em +/- 32, com o calcanhar se apoiando em duas folhas de
material de baixo atrito de politetrafluoroetileno (PTFE). Assegurar-se de
gue a carne da tibia esteja posicionada na extremidade superior da tibia, na
juncao com o joelho. Regular o tornozelo de tal forma que o plano da parte
inferior do pé fique vertical em +/- 3°. Regular as articulagdes do joelho e do
tornozelo dentro da faixa de 1,5 g +/- 0,5 g antes de cada ensaio.

B.3.2.5 O impactador fixo compreende um cilindro horizontal com diametro
de 50 mm +/- 2 mm e um braco de suporte do péndulo com didmetro
externo de 19 mm +/- 1 mm (Figura B.6). O cilindro tem uma massa de 1250
g +/- 20 g, incluindo instrumentacdo e qualquer peca do brago de suporte
no interior do cilindro. O brago do péndulo tem uma massa de 285 g +/- 5 g.
A massa de qualquer peca rotativa do eixo, ao qual o braco de suporte esta
ligado, nao deve ser maior que 100 g. O comprimento entre o eixo horizontal
central do cilindro do impactador e o eixo de rotacao de todo o péndulo



deve ser de 1250 mm +/- 1 mm. O cilindro de impacto é montado com o seu
eixo longitudinal horizontal e perpendicular a direcdo de impacto. O
péndulo deve ter um impacto sobre a parte inferior do pé a uma distancia
de 62 mm +/- 2 mm da base do calcanhar que se apoia sobre a plataforma
horizontal fixa, de modo que a linha de centro longitudinal do braco do
péndulo se enquadre a 12 de uma linha vertical no impacto. O impactador
deve ser guiado de modo a excluir movimentos significativos laterais,
verticais ou rotativos, no tempo zero.

B.3.2.6 Conceder um periodo de pelo menos 30 min entre ensaios
sucessivos na mesma perna.

B.3.2.7 O sistema de aquisi¢ao de dados, incluindo transdutores, deve estar
de acordo com as especificacdes de canal de dados CFC 600, conforme
descrito no Apéndice B do Anexo | dessa Resolugao.

B.3.3 Especificacdo de comportamento funcional Quando o calcanhar de
cada pé sofrer um impacto a 4,4 m/s +/- 0,2 m/s, em conformidade com
B.3.3. a aceleracdo maxima do impactador deve ser de 340 g +/- 50 g.
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Figura B.6 Impactador de péndulo

ANEXO IV
VEICULOS RODOVIARIOS AUTOMOTORES - COMPORTAMENTO DA
ESTRUTURA DO HABITACULO - REQUISITOS PARA OS ENSAIOS DE IMPACTO
TRASEIRO

1 Objetivo

Esta Norma estabelece métodos e requisitos de desempenho para
verificacdo do comportamento da estrutura do habitaculo de automoveis e
camionetas deles derivadas, quando submetidos a um impacto traseiro.



2 Referéncias normativas

ABNT NBR 6055/1989 - Planos, linhas e pontos de referéncia para o
posicionamento de ocupantes em veiculos rodoviarios

ABNT NBR 6059/1989 - Emprego do dispositivo tridimensional para
posicionamento de ocupantes em veiculos rodoviarios

ABNT NBR 6070/2002 - Massas de veiculos rodoviarios automotores, seus
rebocados e combinados — Defini¢cdes e simbolos

ABNT NBR 7335/1982 - Veiculos rodoviarios automotores - instrumentacdo
para ensaio de impacto

3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicdes da ABNT NBR 6.070 e
as seguintes:

3.1 Habitaculo: Espaco para acomodacao dos ocupantes, delimitado pelo
teto, assoalho, paredes laterais, portas, envidragamento externo, anteparo
frontal e o plano do anteparo do compartimento traseiro ou plano do
suporte do encosto do banco traseiro.

3.2 Plano transversal: Plano vertical perpendicular em relagao ao plano
meédio longitudinal do veiculo.

3.3 Plano longitudinal: Plano paralelo em relagao ao plano longitudinal
médio do veiculo.

3.4 Plano de referéncia do veiculo: Plano relacionado com o veiculo e
horizontal quando o veiculo esta no estado indicado em 3.5, em repouso
sobre um plano horizontal.

3.5 Massa em ordem de marcha: Massa do veiculo sem ocupantes ou cargas,
todavia provido de todos os reservatoérios cheios (combustivel lubrificantes
e demais liquidos) ferramentas e pneus sobressalentes (se providenciado de
fabrica como equipamento padrao).

3.6 Capacidade do tanque de combustivel: Capacidade do tanque de
combustivel especificada pelo fabricante.

4 Procedimentos de ensaio e requisitos de desempenho

4.1 Objetivo do ensaio O objetivo do ensaio é simular as condi¢des de uma
colisao traseira ocasionada por outro veiculo em movimento. O ensaio deve
verificar se os veiculos especificados nesta Norma atendem aos requisitos
definidos na secao 7, relativos ao comportamento da estrutura do
habitaculo em caso de colisao traseira.

4.2 Instalacao, procedimentos e instrumentos de medi¢ao



4.2.1 Area de ensaio A drea de ensaio deve ser suficientemente ampla para
acomodar o impactador e o sistema de propulsdo, e permitir o
deslocamento do veiculo apés o impacto e as instalacdes técnicas
necessarias para o ensaio. A parte em que deve se produzir o impacto e o
deslocamento deve ser horizontal, plana e lisa, além de possuir um
coeficiente de aderéncia igual ou superior a 0.5.

4.2.2 Impactador
4.2.2.1 O impactator deve ser de aco e de construcgao rigida.

4.2.2.2 A superficie de impacto deve ser plana, com larguraigual ou superior
a 2.500 mm e altura igual ou superior a 800 mm, com todas as arestas
arredondadas com raios de curvatura entre 40 mm e 50 mm e deve ser
revestida com um compensado de madeira de 20 mm de espessura
firmemente fixado.

4.2.2.3 No momento do impacto os requisitos de 4.2.2.3.1a 4.2.2.3.4 devem
ser atendidos.

4.2.2.3.1 A superficie impactadora deve ser vertical e perpendicular em
relacdo ao plano longitudinal médio do veiculo a ser impactado.

4.2.2.3.2 A direcao do movimento do impactador deve ser horizontal e
paralela em relagao ao plano longitudinal médio do veiculo a ser impactado.

4.2.2.3.3 O desvio lateral maximo tolerado é de 300 mm entre a linha
vertical média da superficie do impactador e o plano médio longitudinal do
veiculo impactado. A superficie impactadora deve cobrir completamente a
largura maxima do veiculo durante o ensaio.

4.2.2.3.4 A distancia ao solo a parte inferior da superficie impactadora deve
ser de 175 mm +/- 25 mm.

4.2.3 Propulsao do impactador O impactador pode estar acoplado a uma
carreta (barreira movel) ou formar parte de um péndulo.

4.2.4 Especificagdes aplicaveis no caso de utilizagdo de barreira movel

4.2.4.1 Se o impactador estiver acoplado a uma carreta por meio de um
dispositivo de retengao, este ultimo deve ser rigido e indeformavel com o
impacto; a carreta deve, no momento do impacto, ser capaz de mover-se
livremente e ndo estar sujeita a acao de nenhum dispositivo de propulsao.

4.2.4.2 A velocidade de impacto deve estar entre 35 km/h e 38 km/h.

4.2.4.3 A massa total agregada da carreta e do impactador deve ser de 1100
kg +/- 20 kg.

4.2.5 EspecificagOes aplicaveis no caso de utilizagdo de um péndulo



4.2.5.1 A distancia entre o centro da superficie impactadora e o eixo de
rotacdao do péndulo ndo deve ser menor que 5 m.

4.2.5.2 O impactador deve estar livremente suspenso por bragos rigidos
firmes e seguramente fixados ao mesmo. O péndulo assim constituido deve
ser indeformavel ao impacto.

4.2.5.3 Deve incorporar-se ao péndulo um mecanismo de reteng¢ao para
prevenir um impacto secundario sobre o veiculo de ensaio.

4.2.5.4 No momento do impacto, a velocidade do centro de percussdo do
péndulo deve estar entre 35 km/h e 38 km/h.

4.2.5.5 A massa reduzida mr no centro de percussao do péndulo é definida
como uma funcdao da massa total m, a distancia a entre o centro de
percussdo e o eixo de rotacdo e a distancia (l) entre o centro de gravidade e
o eixo de rotacao, por meio da seguinte equacao:

A massa reduzida mr deve ser de 1100 kg +/-20 kg.

4.2.6 EspecificagOes gerais relativas a massa e velocidade do impactador Se
o ensaio for efetuado por um impactador com velocidade maior que a
descrita em 4.2.4.2 e 4.2.5.4 e/ou com uma massa superior a descrita em
4.2.43 e 4.2.5.5 e se o veiculo atender as especificacdes descritas, o ensaio
deve ser considerado satisfatorio.

4.2.7 Condicdo do veiculo para o ensaio

4.2.7.1 Para o ensaio, o veiculo deve estar montado com todos os seus
componentes normais e equipamentos incluidos em sua massa em ordem
de marcha ou estar em uma situacdao necessaria para atender a este
requisito no que se refere aos componentes e equipamentos do habitaculo
e distribuicao de massa em ordem de marcha.

4.2.7.2 O tanque de combustivel deve estar com 90% de sua capacidade,
com liquido de densidade préxima a do combustivel normalmente utilizado.
Todos os outros sistemas (sistema de freios, radiador etc.) podem estar
vazios.

4.2.7.3 O veiculo pode estar engrenado e o freio de estacionamento pode
estar aplicado.

4.2.7.4 Se o fabricante requerer, o responsavel técnico pela condugao do
ensaio pode permitir o uso de um mesmo veiculo utilizado em ensaios



exigidos por outras normas (incluindo os ensaios capazes de danificar sua
estrutura) para os ensaios exigidos por essa Norma.

4.2.7.5 O veiculo deve ser ensaiado com a massa em ordem de marcha. E
permitida uma massa adicional de até 10%, desde que esta seja rigidamente
fixada a estrutura e que ndo afete o comportamento da estrutura do
compartimento de passageiros durante o ensaio.

4.3 Instrumentos de medicao Os instrumentos utilizados para registrar a
velocidade citada em 4.2.4.2 e 4.2.5.4 devem ter precisdo de +/- 1% (ABNT
NBR 7335).

4.4 Procedimento O procedimento para determinar o ponto "H" e o angulo
real do torso do ocupante do assento de um veiculo automotivo deve ser
conforme as ABNT NBR 6055 e ABNT NBR 6.059.

5 Resultados

Medindo o espaco longitudinal residual, deve ser determinado o
deslocamento longitudinal da projecao vertical no assoalho dos pontos "R"
do ultimo assento traseiro em relagao ao ponto de referéncia, situado em
area estrutural do veiculo que nao sofra deformagdes com a execugao do
ensaio.

6 Métodos equivalentes de ensaio

6.1 Autorizam-se métodos equivalentes de ensaio, desde que sejam
obedecidas as especificacdes desta Norma, em sua totalidade, por meio de
ensaios alternativos, ou mediante calculos partindo dos resultados de
ensaios alternativos.

6.2 Se o método for diferente do descrito na se¢ao 4, deve ser demonstrada
sua equivaléncia.

7 EspecificagOes
7.1 Quando o veiculo for submetido ao ensaio, o deslocamento referido na

sec¢do 5 nao deve exceder 75 mm.

7.2 Apds o ensaio, nenhum elemento rigido deve apresentar, dentro do
compartimento de passageiros, risco de lesdes sérias para os ocupantes do
veiculo.

7.3 As portas laterais do veiculo ndo devem abrir-se por efeito do impacto.

7.4 Exceto nos veiculos desprovidos de teto de estrutura rigida, depois do
impacto deve ser possivel a abertura de um numero suficiente de portas
para permitir a evacuacao de todos os ocupantes, sem que seja necessario
recorrer ao uso de ferramentas.



ANEXO V
VEICULOS RODOVIARIOS AUTOMOTORES - SISTEMA DE COMBUSTIVEL -
REQUISITOS PARA OS ENSAIOS DE IMPACTO TRASEIRO

1 Objetivo Esta Norma estabelece métodos e requisitos de desempenho
para verificacdo do comportamento do sistema de combustivel de
automoveis e camionetas deles derivadas, quando submetidos a um
impacto traseiro ocasionado por um outro veiculo em movimento.

2 Referéncias normativas

ABNT NBR 7335:1982 - Veiculos rodoviarios automotores - Instrumentacao
para ensaio de impacto

3 Definigdes
Para os efeitos deste Anexo, aplicam-se as seguintes definicdes:

3.1 Plano de referéncia do veiculo: Plano relacionado com o veiculo e
horizontal quando o veiculo esta no estado indicado em 3.2, em repouso
sobre um plano horizontal.

3.2 Massa em ordem de marcha. Massa do veiculo sem ocupantes ou cargas,
todavia provido de todos os reservatdrios cheios (combustivel, lubrificantes
e demais liquidos), ferramentas e pneus sobressalentes (se providenciado
de fabrica como equipamento padrao).

4 Instalagdes, procedimentos e instrumentos de medicao
4.1 Area de ensaio

A area de ensaio deve ser suficientemente ampla para acomodar o
impactador e o sistema de propulsdo, e permitir o deslocamento do veiculo
apos o impacto e as instalagdes técnicas necessarias para o ensaio. A parte
em que deve se produzir o impacto e o deslocamento deve ser horizontal,
plana e lisa, além de possuir um coeficiente de aderéncia igual ou superior
a0,5.

4.2 Impactador
4.2.1 O impactador deve ser de aco e de construcao rigida.

4.2.2 A superficie de impacto deve ser plana com largura igual ou superior a
2500 mm e altura igual ou superior a 800 mm, com todas as arestas
arredondadas com raios de curvatura entre 40 mm e 50 mm, e deve ser
revestida com um compensado de madeira de 20 mm de espessura
firmemente fixado.

4.2.3 No momento do impacto os requisitos de 4.2.3.1 a 4.2.3.3 devem ser
atendidos.



4.2.3.1 A superficie impactadora deve ser vertical e perpendicular em
relacao ao plano médio longitudinal do veiculo a ser impactado.

4.2.3.2 A direcao do movimento do impactador deve ser horizontal e
paralela em relagdo ao plano médio longitudinal do veiculo a ser impactado.

4.2.3.3 O desvio lateral maximo tolerado é de 300 mm entre a linha vertical
media da superficie do impactador e o plano médio longitudinal do veiculo
impactado. A superficie impactadora deve cobrir completamente a largura
maxima do veiculo durante o ensaio.

4.2.3.3.1 A distancia do solo a parte inferior da superficie impactadora deve
ser de 175 mm +/- 25 mm.

4.3 Propulsdao do impactador O impactador pode estar acoplado a uma
carreta (barreira movel) ou formar parte de um péndulo. 4.4 Especificacdes
aplicaveis no caso de utilizacao de barreira moével.

4.4.1 Se o impactador estiver acoplado a uma carreta por meio de um
dispositivo de retencdo, este ultimo deve ser rigido e indeformavel com o
impacto; a carreta deve, no momento do impacto, ser capaz de mover-se
livremente e ndo estar sujeita a acdo de nenhum dispositivo de propulsao.

4.4.2 A velocidade de impacto deve estar entre 35 km/h e 38 km/h.

4.4.3 A massa total agregada da carreta e do impactador deve ser de 1100
kg +/- 20 kg.

4.5 Especificagdes aplicaveis no caso de utilizacdo de um péndulo

4.5.1 A distancia entre o centro da superficie impactadora e o eixo de
rotacdo do péndulo ndo deve ser menor que 5 m.

4.5.2 O impactador deve estar livremente suspenso por bracos rigidos
firmes e seguramente fixados a ele. O péndulo assim constituido deve ser
indeformavel ao impacto.

4.5.3 Deve incorporar-se ao péndulo um mecanismo de reteng¢ao para evitar
um impacto secundario sobre o veiculo de ensaio.

4.5.4 No momento do impacto, a velocidade do centro de percussao do
péndulo deve estar entre 35 km/h e 38 km/h.

4.5.5 A massa reduzida mr no centro de percussao do péndulo se define
como uma funcdao da massa total m, a distancia a entre o centro de
percussdo e o eixo de rotagao, e a distancia entre o centro de gravidade e o
eixo de rotacado, por meio da seguinte equacao:



A massa reduzida mr deve ser de 1100 kg +/- 20 kg.

4.6 EspecificagOes gerais relativas a massa e velocidade do impactador Se o
ensaio for efetuado por um impactador com velocidade maior que a descrita
em 4.4.2 e 4.5.4 e/ou com uma _massa superior a descrita em 4.4.3 e 4.5.5
e o veiculo atender as especificacdes descritas, o ensaio deve ser
considerado satisfatorio.

4.7 Condicao do veiculo para o ensaio

4.7.1 Para o ensaio, o veiculo deve estar montado com todos os seus
componentes normais e equipamentos incluidos em sua massa em ordem
de marcha ou estar em uma situacao necessaria para atender a este
requisito no que se refere aos componentes e equipamentos do habitaculo
e distribuicao de massa em ordem de marcha.

4.7.2 O tanque de combustivel deve estar com 90% de sua capacidade com
liquido de densidade préxima a do combustivel normalmente utilizado.
Todos os outros sistemas (sistema de freios, radiador etc.) podem estar
vazios.

4.7.3 O veiculo pode estar engrenado e o freio de estacionamento pode
estar aplicado.

4.7.4 Se o fabricante requerer, pode ser permitido o descrito em 4.7.4.1 e
4.7.4.2.

4.7.4.1 O responsavel técnico pela conduc¢ao do ensaio pode permitir o uso
de um mesmo veiculo utilizado em ensaios exigidos por outras normas
(incluindo os ensaios capazes de danificar sua estrutura, desde que nao
comprometa o objetivo deste ensaio) para os ensaios exigidos por esta
Norma.

4.7.4.2 O veiculo deve ser ensaiado com a massa em ordem de marcha. E
permitida uma massa adicional de até 10%, desde que esta seja rigidamente
fixada a estrutura e que ndo afete o comportamento da estrutura do
compartimento de passageiros durante o ensaio. 4.8 Instrumentos de
medicao Os instrumentos utilizados para registrar a velocidade citada em
4.4.2 e 4.5.4 devem ter uma exatiddo de +/- 1% (ABNT NBR 7335).

5 Métodos equivalentes de ensaio

5.1 Autorizam--se métodos equivalentes de ensaio, desde que sejam
obedecidas as especificacdes deste Anexo em sua totalidade, por meio de
ensaios alternativos, ou mediante calculos partindo dos resultados de
ensaios alternativos.

5.2 Se o método for diferente do descrito na secao 4, deve ser demonstrada
sua equivaléncia.



6 Requisitos de ensaio

6.1 Nao mais do que um leve vazamento de liquido na instalacao de
combustivel deve ocorrer na colisao.

6.2 Se existir um vazamento continuo na instalacao de combustivel apds a
colisdo, a taxa de vazamento ndo deve exceder 30 g/min; se o liquido da
instalacdo de combustivel se misturar com liquidos de outros sistemas, e se
diversos liquidos ndao puderem ser facilmente separados e identificados, o
vazamento continuo deve ser avaliado com todos os liquidos coletados.

6.3 Nao deve existir fogo alimentado por combustivel de qualquer natureza.

6.4 Durante e apds o impacto, a bateria deve ser mantida na posicdao por
meio de seus dispositivos de fixacao.



