ANEXO |

PROCEDIMENTO E REQUISITOS DE DESEMPENHO EM ENSAIO DE IMPACTO LATERAL CONTRA BARREIRA DE IMPACTO
PERPENDICULAR AO EIXO LONGITUDINAL DO VEICULO.

1. Defini¢Oes
Para efeito do presente regulamento, entende-se por:

1.1. Habitaculo: espaco destinado aos passageiros, delimitado pelo teto, assoalho, laterais, portas, vidros, painel
corta-fogo e painel do compartimento de carga ou painel de apoio do encosto dos bancos traseiros.

1.2. Ponto R ou ponto de referéncia do banco especificado pelo fabricante do veiculo: ponto cujas coordenadas
sdo estabelecidas em relagdo a estrutura do veiculo e corresponde a posicdo tedrica do ponto de rotacdo tronco/coxas (ponto
H) para a estrutura normal de conducdo ou de utilizacdo mais baixa e mais recuada especificada pelo fabricante do veiculo
para cada um dos lugares sentados por ele previstos.

1.3. Ponto H: ponto determinado nos termos da ABNT NBR 16187.

1.4. Capacidade dos reservatdrios de combustivel: capacidade dos reservatdrios de combustiveis especificada
pelo fabricante do veiculo, incluindo o reservatdrio do sistema de partida a frio, caso aplicavel.

1.5. Plano transversal: plano vertical perpendicular ao plano vertical longitudinal médio do veiculo.
1.6. Sistema de retencdo: dispositivo cujo objetivo é reter e/ou proteger os ocupantes.

1.7. Tipo de sistema de retencdo: categoria de dispositivo de protecao que nao difere em aspectos essenciais
como:

o Tecnologia;



. Geometria; e
o Materiais utilizados.

1.8. Massa de referéncia: massa em ordem de marcha do veiculo acrescida de uma massa de 100
kg (correspondente a massa do manequim utilizado no ensaio de colisdo lateral e da respectiva aparelhagem para o ensaio).

1.9. Massa em ordem de marcha: massa do veiculo sem condutor, sem passageiros e sem carga, porém com os
reservatérios de combustivel, incluindo o reservatério e partida a frio, se aplicdvel a 90% de sua capacidade e demais
reservatérios a 100% da sua capacidade, mais as ferramentas habituais e a roda sobressalente, se aplicavel.

1.10. Barreira moével deformavel (MDB): dispositivo que é levado a colidir contra o veiculo submetido a ensaio,
constituido por um trend e por um impactador.

1.11. Impactador: elemento de esmagamento montado na parte frontal da barreira movel.

1.12. Trend: estrutura montada sobre rodas capaz de se deslocar ao longo de seu eixo longitudinal até o ponto
de impacto. O impactador é montado em sua parte frontal.

1.13. Modelo de veiculo: categoria de veiculos rodoviarios automotores que nao diferem em aspectos essenciais,
como os descritos a seguir:

. O comprimento, a largura e a distancia ao solo do veiculo, na medida em que possam influenciar negativamente
no comportamento funcional requerido neste regulamento;

. A estrutura, dimensdes, forma e materiais das laterais do habitaculo, na medida em que possam influenciar
negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento;

o A forma e as dimensdes interiores do habitaculo e o tipo de sistema de protecdo, na medida em que possam
influenciar negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento;

o A posicdo (dianteira, traseira ou central) e orientacdo (transversal ou longitudinal) do motor, na medida em que
possam influenciar negativamente os resultados de ensaio de colisdo previsto neste regulamento;



. A massa em ordem de marcha, na medida em que possa influenciar negativamente no comportamento funcional
requerido neste regulamento;

o O acabamento e arranjo interior e os equipamentos interiores opcionais, na medida em que possam influenciar
negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento; e

. O tipo do(s) banco(s) dianteiro(s) e a posi¢do do ponto R, na medida em que possam influenciar negativamente no
comportamento funcional requerido neste regulamento.

2. Requisitos e Ensaios
2.1. Requisitos Gerais
2.1.1. O veiculo deve ser submetido aos ensaios descritos no Apéndice 1 do presente anexo.

2.1.2. O ensaio deve ser efetuado do lado do condutor, salvo quando se tratar de uma construcao assimétrica
suscetivel de afetar o comportamento funcional em caso de colisao lateral.

O fabricante deve fornecer, quando solicitado, elementos que comprovem a compatibilidade dos
comportamentos funcionais comparados com os do lado do condutor, quando o ensaio for efetuado neste lado.

2.1.3. Os resultados do ensaio devem ser considerados satisfatérios se as condi¢cdes de 2.2 e 2.3 forem atendidas.
2.2. Critérios de comportamento funcional

Os critérios de comportamento funcional determinados no ensaio de colisdo devem atender as condicdes
apresentadas em 2.2.1. 2 2.2.4.

2.2.1. O critério de comportamento funcional da cabeca (HPC) deve ser inferior ou igual a 1000. Se nao houver
contato da cabeca, o HPC ndao é medido nem calculado, registrando-se como resultado a frase “nao houve contato da cabeca”.

2.2.2. Os critérios de comportamento funcional da caixa toracica devem ser:

2.2.2.1. Critério de deformacao da costela (RDC): inferior ou igual a 42 mm.



2.2.2.2. Critério dos tecidos moles (V*C): inferior ou igual a 1,0 m/s.

2.2.3. O critério do comportamento funcional da pélvis deve ser, no que se refere a forca maxima exercida na
sinfise pubica (PSPF), inferior ou igual a 6 kN.

2.2.4. O critério do comportamento funcional do abdémen deve ser a forca maxima exercida internamente do
abdomen (APF), inferior ou igual a 2,5 kN (equivalente a uma forca externa de 4,5 kN).

2.3. Requisitos especificos:
2.3.1. Durante o ensaio, as portas nao podem se abrir.
2.3.2. Ap0s a colisdo, deve ser possivel realizar o apresentado em 2.3.2.1 a 2.3.2.3 sem o uso de ferramentas.

2.3.2.1. Abrir um numero suficiente de portas previstas para a entrada e saida normal dos ocupantes e, se
necessario, deslocar o encosto dos bancos ou os préprios bancos, de forma que todos os ocupantes possam ser retirados.

2.3.2.2. Liberar o manequim dos sistemas de retencao.
2.3.2.3. Retirar o manequim do veiculo.

2.3.3. Nenhum componente ou dispositivo interno do habitdculo deve se destacar de forma que gere risco de
ferimentos devido a pontos contundentes ou cantos vivos.

2.3.4. E admitida a ocorréncia de rupturas devido a deformacdes permanentes, desde que ndo aumentem o risco
de ferimentos.

2.3.5. Se apods a colisdao houver um vazamento continuo de liquido do sistema de alimentacao de combustivel,
incluido o sistema de partido a frio, quando aplicavel, a vazdo dos respectivos fluidos ndo podem exceder 30 g/min. Se o liquido
derramado pelo sistema de alimentacao de combustivel misturar com liquidos provenientes de outros circuitos e nao for
possivel identifica-los e separa-los facilmente, o vazamento continuo deve ser avaliado levando em considerag¢ao todos os
liquidos recolhidos.



APENDICE 1
METODO DE ENSAIO DE COLISAO

1. Instalagdes Ambiente para a realizagao do ensaio

O ambiente deve ter espaco suficiente para a instalagdao do sistema de propulsao da barreira movel deformavel,
projecao do veiculo na sequéncia da colisdo e instalagdao do equipamento utilizado no ensaio. A superficie onde acontecem a
colisdao e a projecao do veiculo deve ser horizontal e plana, deve estar livre de corpos e materiais estranhos e deve ser
representativa de uma superficie de via publica normal que se apresente seca e livre de corpos e materiais estranhos.

2. CondigOes para a realizagao do ensaio
2.1. O veiculo a ser ensaiado deve estar parado.

2.2. A barreira mével deformavel deve possuir as caracteristicas previstas no Apéndice 2. A barreira movel
deformavel deve estar equipada com um dispositivo que Impeca um segundo impacto no veiculo.

2.3. A trajetdria do plano longitudinal médio vertical da barreira mével deformdavel deve ser perpendicular ao
plano longitudinal médio vertical do veiculo que sofre a colisao.

2.4. O plano longitudinal médio vertical da barreira moével deformdvel deve coincidir a £ 25 mm com o plano
transversal vertical que passa no ponto R do banco dianteiro do veiculo ensaiado adjacente ao lado que sofre a colisao. No
momento da colisdo, o plano horizontal médio limitado pelos dois planos laterais tangentes as extremidades da face frontal
deve estar situado entre dois planos determinados antes do ensaio e situados 25 mm acima e abaixo do plano acima definido.

2.5. A aparelhagem deve ser conforme a ISO 6487:1987, salvo especificado em contrario ao presente
regulamento.



2.6. A temperatura estabilizada do manequim no momento do ensaio de colisdo lateral deve ser de 22 + 4 °C.
3. Velocidade de ensaio

3.1. A velocidade da barreira mével deformavel no momento da colisdo deve ser de 50 km/h + 1 km/h. A
velocidade da barreira deve ser estabilizada pelo menos 0,5 m antes da colisdo. A exatidao da medigao deve ser de 1 %. No
entanto, se o ensaio for realizado a uma velocidade de colisao superior e o veiculo atender aos requisitos, o ensaio deve ser
considerado atendido.

4. Caracterizacdo do veiculo
4.1. Especificacao geral

O veiculo ensaiado deve ser representativo da producao em série, deve ter todos os equipamentos normalmente
nele instalados e deve estar em ordem de marcha. Alguns dos seus componentes podem ser removidos ou substituidos por
massas equivalentes, se ficar evidente que a sua remoc¢ao ou substituicao nao influenciara os resultados do ensaio.

4.2. Especificacao referente aos equipamentos do veiculo
O veiculo ensaiado deve ter todos os equipamentos suscetiveis de influenciar os resultados do ensaio.
4.3. Massa do veiculo

4.3.1. A massa do veiculo a ser ensaiado deve ser a massa de referéncia definida no item 1.8 do referido Anexo.
A massa do veiculo deve ser ajustada a massa de referéncia com uma tolerancia de = 1 %.

4.3.2. Os reservatorios de combustiveis, incluindo o reservatério de partida a frio, se aplicavel, devem conter uma
quantidade de agua de massa equivalente a 90% da massa do reservatorio de combustivel cheio, de acordo com as
especificagdes do fabricante, com uma tolerancia de + 1 %.

4.3.3. Os outros sistemas (de frenagem, de arrefecimento etc.) podem estar vazios e, neste caso, a massa
correspondente deve ser compensada.



4.3.4. Se a massa da instrumentacao instalada no veiculo exceder os 25 kg autorizados, esse excesso pode ser
compensado por redugdes que nao tenham efeitos significativos nos resultados do ensaio.

4.3.5. A massa da instrumentacao nao pode alterar a carga de referéncia em cada eixo em mais de 5 % e cada
variacdao nao pode exceder 20 kg.

5. Preparacgao do veiculo

5.1. As janelas laterais devem estar fechadas, pelo menos do lado da colisao.

5.2. As portas devem estar fechadas, porém nao trancadas.

5.3. A transmissao deve ser colocada em ponto morto e o freio de estacionamento deve estar liberado.

5.4. Os sistemas de regulagem dos bancos, caso existam, devem ser regulados na posi¢cao especificada pelo
fabricante do veiculo.

5.5. Se for regulavel, o banco onde é instalado o manequim e os seus elementos deve ser ajustado conforme
descritoem 5.5.1 a 5.5.4.

5.5.1. O dispositivo de regulagem longitudinal deve ser fixado, recorrendo ao dispositivo de travamento, na
posicdo que mais se aproxime do meio curso entre as suas posi¢des mais avancada e mais recuada. Se essa posicao se situar
entre dois pontos de travamento, deve-se fixar o banco na posicao imediatamente atras da posicao média.

5.5.2. O apoio de cabeca deve ser regulado de forma que a sua superficie superior fique ao nivel do centro de
gravidade da cabeca do manequim; se isto nao for possivel, o apoio de cabeca deve estar na sua posicao mais elevada.

5.5.3. O encosto do banco deve ser regulado de forma que a linha de referéncia do tronco da maquina
tridimensional para a determinagao do ponto H faga um angulo de 25° + 1° para tras, salvo especificado em contrario pelo
fabricante.



5.5.4. Todos os outros dispositivos de regulagem do banco devem ser colocados no ponto médio do curso
respectivo, no entanto, o dispositivo de regulagem de altura deve ser regulado na posicdo correspondente a do banco fixo,
caso o modelo de veiculo em questdao possua bancos regulaveis e fixos. Caso nao exista travamento nas posicdes médias
respectivas, devem ser utilizadas, conforme o caso, as posicoes situadas imediatamente atras, imediatamente abaixo ou o mais
proximo possivel, no sentido da lateral adjacente dos pontos de meio curso correspondentes. No caso da regulagem que
envolve a rotacdo em torno de um eixo (reclinacdo), entende-se o termo "para trds" como sendo o sentido de regulagem que
desloca a cabeca do manequim para tras. Se o manequim ultrapassar os limites do volume normalmente ocupado pelo
passageiro, por exemplo, se a cabecga tocar no revestimento do teto, serd necessario garantir um afastamento de 10 mm. Para
isso, deve-se recorrer, por esta ordem, a regulagem do angulo do encosto do banco e a regulagem da posicao longitudinal do
banco.

5.6. Os outros bancos da frente devem ser regulados numa posi¢ao idéntica a do banco destinado ao manequim,
se isto for possivel, salvo especificado em contrario pelo fabricante.

5.7. Se o volante for reguldvel, todos os seus dispositivos de regulagem devem ser regulados a meio curso.
5.8. A pressao dos pneus deve ser a especificada pelo fabricante do veiculo.

5.9. O veiculo a ser ensaiado deve ser colocado numa posicdo em que o seu eixo de rotacdo longitudinal fique
horizontal e deve ser mantido nessa posi¢cdao por meio de dispositivos de apoio, até a instalagdo do manequim e a conclusao
de todos os preparativos.

5.10. O veiculo deve estar na sua posicao normal nas condi¢des previstas em 4.3. Os veiculos com suspensao de
altura regulavel devem ser ensaiados nas condi¢cdes normais de utilizacdo a 50 km/h especificadas pelo fabricante do veiculo.
Para o efeito, pode recorrer-se, se necessario, a dispositivos de apoio suplementares, desde que estes nao tenham qualquer
efeito no comportamento do veiculo ensaiado durante a colisao.

6. Manequim de colisao lateral e sua instalagao



6.1. O manequim de colisdo lateral deve atender as especificacdes do Apéndice 3 e deve ser instalado no banco
dianteiro do lado da colisdao, conforme descrito no Apéndice 4.

6.2. Os cintos de seguranca ou outros sistemas de retencdo especificados para o veiculo devem ser utilizados. Os
cintos, assim como suas respectivas ancoragens, devem ser de um tipo homologado em conformidade com a legislacao vigente.

6.3. O cinto de seguranca ou sistema de reteng¢ao deve ser regulado para o manequim de acordo com as instrugdes
do fabricante. Na auséncia destas, a regulagem da altura, caso exista, deve ser ajustada no meio curso. Se isto ndo for possivel,
deve ser utilizada a posicao imediatamente abaixo.

7. MedigOes a serem efetuadas no manequim de colisao lateral
Devem ser registradas as leituras feitas pelos dispositivos de medicao apresentados de 7.1 a 7.4.
7.1. Medi¢des na cabeg¢a do manequim

A aceleragao triaxial resultante deve ser referida ao centro de gravidade da cabeca. A aparelhagem do canal da
cabeca deve ser conforme a ISO 6487:1987, com:

D classe de frequéncia (CFC): 1.000 Hz; e
. classe de amplitude (CAC): 150 g.
7.2. Medicdes no térax do manequim
Os trés canais de medicao da deformacgao da caixa toracica devem ser conforme a ISO 6487:1987, com:
. classe de frequéncia (CFC): 1.000 Hz; e
. classe de amplitude (CAC): 60 mm.
7.3. Medi¢des na pélvis do manequim

O canal de medicao da forca exercida sobre a pélvis deve ser conforme a ISO 6487:1987, com:



o classe de frequéncia (CFC): 1.000 Hz; e
. classe de amplitude (CAC): 15 kN.
7.4. Medi¢des no abdémen do manequim
Os canais de medicao da forca exercida sobre o abdémen devem ser conforme a ISO 6487:1987, com:
. classe de frequéncia (CFC): 1.000 Hz; e
o classe de amplitude (CAC): 5 kN.

SECAO A
DETERMINACAO DOS DADOS DE COMPORTAMENTO FUNCIONAL

Os resultados requeridos nos ensaios sao especificados no item 2 do referido anexo.
1. Critério do comportamento funcional da cabeca (HPC)

Havendo contato da cabeca, este critério de comportamento funcional é calculado para a totalidade do periodo
compreendido entre o instante iniciai e o Ultimo instante do contato. O HPC deve ser o valor maximo da expressao:

1 " 2,5
tz =ty Jg,

Onde:

a - é aaceleragdo resultante do centro de gravidade da cabeca, expressa em metros por segundo quadrado (m/s2
), dividida por 9,81, registrada em funcao do tempo e filtrada na classe de frequéncia de canal de 1 000 Hz; e



tl e t2 - sdo dois Instantes quaisquer compreendidos entre o instante inicial do contato e o ultimo instante do
contato.

2. Critério do comportamento funcional do térax
2.1. Deformacao da caixa toracica

A deformacao maxima da caixa toracica é o valor maximo da deformacao de qualquer costela determinado pelos
transdutores de deslocamento do torax, filtrado na classe de frequéncia de canal de 180 Hz.

2.2. Critério de viscosidade

A resposta maxima dos tecidos moles é o valor maximo do critério dos tecidos moles (V*C) em qualquer costela,
calculado através do produto instantaneo da compressao relativa do térax em relagao a largura do hemitorax pela velocidade
de compressao obtida por derivacao da compressao, filtrada na classe de frequéncia de canal de 180 Hz. Para os efeitos deste
calculo, a largura normalizada do hemitdrax deve ser de 140 mm.

b D dD
- max (G.M' dt)

Onde:
D - é a deformacao das costelas, expressa em metros (m).

O critério de viscosidade (V*C) para o manequim no ensaio de colisdo lateral é calculado como o produto
instantaneo da compressao e da taxa de deflexao do esterno. Ambas sao obtidas a partir da medicao da deflexao do esterno.

A resposta da deflexao do esterno é filtrada uma vez a classe 180 de frequéncia de canal (CFC 180). A compressao
no instante t é calculada a partir deste sinal filtrado como:



D
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A velocidade de deflexdao do esterno no instante t é calculada a partir da deflexao filtrada como:

_ 8[De+1) = D)) = [Dier2) = Die-2))
O 125t

Onde:
D(t) - é a deflexdo no instante t, expresso em metros (m); e

6t - é o intervalo de tempo, expresso em segundos (s) entre as medi¢des da deflexdo. O valor maximo de (t deve
ser de 1,25 x 10-4s. Este processo de calculo é indicado na Figura 1.



Deflexfo medida:

D{-‘I-

| Filtrar com CFC 180

Calcular velocidade de
deflexao: V;n

Calcular a compresséo:
Cle

Calcular o critério de
viscosidade no tempo k

(v* C}m =um ' Cm

Delarminar ¢

mAxima valor da V*C

(V* €)= MAX(V " C))

Figura 1 - Diagrama

2.3. Critério da protec¢ao do abdémen



O valor da forca maxima exercida sobre o abdémen é o valor maximo da soma das trés for¢cas medidas pelos trés
transdutores montados 39 mm abaixo da superficie, do lado da colisao, filtrada na classe de frequéncia (CFC) de 600 Hz.

2.4. Critério da protecao funcional da pélvis

O valor da forca maxima exercida na sinfise pubica (PSPF) é a forca maxima medida por uma célula de carga na
sinfise pubica da pélvis, filtrada na classe de frequéncia (CFC) de 600 Hz.

APENDICE 2
BARREIRA MOVEL DEFORMAVEL (MDB)

1. Caracteristicas da barreira mével deformavel (MDB)
1.1. A barreira mével deformavel (MDB) inclui o trené e o impactador.
1.2. A massa total da barreira mével deformavel deve ser de 950 kg + 20 kg.

1.3. O centro de gravidade da barreira movel deformavel deve estar situado no maximo a 10 mm do plano
longitudinal médio vertical, 17000 mm £ 30 mm para tras do eixo dianteiro e 500 mm + 30 mm acima do solo.

1.4. A distancia entre a face frontal do impactador e o centro de gravidade da barreira mével deformavel deve ser
de 2000 mm £ 30 mm.

1.5. A distancia do impactador ao solo, medida em condicdes estaticas, antes da colisao, e a partir da aresta
inferior frontal deve ser de 300 mm £ 5 mm.

1.6. A bitola dos eixos dianteiro e traseiro do trend deve ser de 1500 mm + 10 mm.
1.7. A distancia entre os eixos do trend deve ser de 3000 mm + 10 mm.

2. Caracteristicas do Impactador



O impactador consiste em seis blocos de colmeia de aluminio (honeycomb), os quais foram processados de modo
a obter um incremento progressivo na relagao forga versus deformacgao. As placas de aluminio para o fechamento estao fixadas
nas partes dianteira e traseira dos blocos.

2.1. Blocos do colmeia
2.1.1. Caracteristicas geométricas

2.1.1.1. O impactador deve ser constituido de seis zonas agrupados, cujas formas, dimensdes e posicao sao
representadas nas Figuras 2 e 3. As zonas sao definidas nas Figuras 2 e 3 como 500 mm £ 5 mm e 250 mm + 3 mm. Na construcao
da colmeia de aluminio, esta deve ter 500 mm na diregao W e 250 mm na diregao L (Figura 4).

500 mm x5 mm 500 mm £5 mm 500 mm £5 mm
+# L ] -t -
250 mm + 3 mm Zona 5 Zona 4 Zona 6
500 mm = 2,5 mm
250 mm £ 3 mm Zona 1 Zona 2 Zona 3
1 500 mm + 2,5 mm

Figura 2 - Representag¢ao do impactador
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Figura 3 - Visdo superior (incluindo somente a placa frontal)
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Figura 4 - Orientag¢do da colmeia (honeycomb) de aluminio - dire¢dao da expansao da colmeia

2.1.1.2. O impactador esta dividido em duas fileiras. A fileira inferior deve ter 250 mm = 3 mm de altura e 500 mm
+ 2 mm de profundidade apds a pré compressao (ver 2.1.2). A fileira superior deve ser menor que 60 mm = 2 mm na
profundidade apds a pré-compressao. (Figura 3)

2.1.1.3. Os blocos devem ser centralizados nas seis zonas definidas na Figura 2 e cada bloco (incluindo células
incompletas) deve cobrir completamente a area definida por cada zona.

2.1.2. Pré-compressao



2.1.2.1. A pré-compressao deve ser realizada na superficie do impactador (honeycomb) em que a placa frontal
esta fixada.

2.1.2.2. Os blocos 1, 2 e 3 devem ser comprimidos 10 mm + 2 mm na regiao superior da superficie previamente
ao ensaio para atingir a dimensao de 500 mm + 2 mm (Figura 3).

2.1.2.3. Os blocos 4, 5 e 6 devem ser comprimidos 10 mm + 2 mm na regiao superior da superficie previamente
ao ensaio para atingir a dimensao de 440 mm + 2 mm (Figura 3).

2.1.3. Caracteristicas dos materiais

2.1.3.1. As dimensdes das células devem ser 19 mm £ 1,9 mm para cada bloco (Figura 5).
2.1.3.2. As células da fileira superior devem ser feitas de aluminio 3003.

2.1.3.3. As células da fileira inferior devem ser feitas de aluminio 5052.

2.1.3.4. Os blocos de aluminio deformaveis devem ser processados para que, quando deformados estaticamente,
a curva de forca x deflexao esteja dentro dos limites definidos para cada um dos seis blocos (Figuras 2 e 3). Além disso, todos
os seis blocos devem estar livres de quaisquer residuos resultantes do processo de fabricacao da barreira deformavel.

2.1.3.5. A massa dos blocos em cada lote ndo pode diferir mais do que 5% da massa média dos blocos desse lote.



18 mm £ 1,2 mm

R

Figura 5 - Dimensao das células da colmeia (honeycomb) de aluminio

2.1.4. Ensaios estaticos

2.1.4.1. Uma amostra de cada lote da colmeia (honeycomb) processada deve ser ensaiada de acordo com os
procedimentos de ensaio estatico descritos no item 5 do referido Apéndice.

2.1.4.2. Aforga de compressao de cada bloco ensaiado deve atender as faixas de forga por deflexao, definidas nas
Figuras 6 a 9.
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Figura 6 - Curvas de forca x deflexdo para ensaios estaticos (Blocos 1 e 3)
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Figura 7 - Curvas de forga x deflexao para ensaios estaticos (Bloco 2)
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Figura 8 - Curvas de forca x deflexao para ensaios estaticos (Bloco 4)
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Figura 9 - Curvas de forca x deflexao para ensaios estaticos (Blocos 5 e 6)

2.1.5. Ensaios dindmicos

2.1.5.1. S3o0 admitidos desvios em relacdao as faixas de forca por deflexdao que caracterizam a rigidez do
impactador, definidas nas Figuras 10 a 14, desde que simultaneamente:

2.1.5.1.1. O desvio ocorra apods o inicio da colisdo e antes da deformacao do impactador ter atingido 150 mm;
2.1.5.1.2. O desvio ndo exceda 50 % do valor instantaneo mais proximo fixado pelos limites;

2.1.5.1.3. O deslocamento correspondente a cada desvio nao exceda 35 mm da deflexdao e a soma dos
deslocamentos nao exceda 70 mm;



2.1.5.1.4. O somatdrio da energia resultante do desvio fora dos limites ndao exceda 5 % da energia bruta associada
ao bloco correspondente.

2.1.5.2. Os blocos 1 e 3 devem ser idénticos e a sua rigidez deve ser tal que as curvas forca x deflexao
correspondentes estejam dentro dos limites da Figura 10.
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Figura 10 - Curvas de forca x deflexao para ensaios dinamicos (Blocos 1 e 3)

2.1.5.3. Os blocos 5 e 6 devem ser idénticos e a sua rigidez deve ser tal que as curvas forca x deflexao
correspondentes estejam dentro dos limites da Figura 11.
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Figura 11 - Curvas de forca x deflexao para ensaios dinamicos (Blocos 5 e 6)

2.1.5.4. Arigidez do bloco 2 deve ser tal que a curva forca x deflexao correspondente esteja dentro dos limites da
Figura 12.
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Figura 12 - Curvas de forca x deflexao para ensaios dindmicos (Bloco 2)

2.1.5.5. Arigidez do bloco 4 deve ser tal que a curva forga x deflexao correspondente esteja dentro dos limites da

Figura 13.
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Figura 13 - Curvas de forga x deflexao para ensaios dinamicos (Bloco 4)

2.1.5.6. A curva forga x deflexao do impactador no seu conjunto deve estar dentro dos limites da Figura 14.
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Figura 13 - Conjunto de blocos

2.1.5.7. As curvas forca x deflexao devem ser sujeitas a verificagdao através do ensaio descrito no item 6 do referido

apéndice, que se baseia na colisdo do conjunto impactador com uma barreira dinamométrica, a velocidade de 35 km/h + 0,5
km/h.

2.1.5.8. A energia dissipada durante a colisao em cada um dos blocos 1 e 3 deve ser de 9,5 kJ £ 2 kJ.
2.1.5.9. A energia dissipada em cada um dos blocos 5 e 6 deve serde 3,5 kl £ 1 kJ.

2.1.5.10. A energia dissipada no bloco 4 deve ser de 4 kJ £ 1 kl.
2.1.5.11. A energia dissipada no bloco 2 deve ser de 15 kJ + 2 kJ.
2.1.5.12. A energia total dissipada durante a colisao deve ser de 45 kJ + 3 kJ.



2.1.5.13. A deformacdao mdaxima do impactador a partir do primeiro ponto de contato calculado pela integracao
dos acelerometros de acordo com 2.9.4.6.3 deve ser igual a 330 mm £ 20 mm.

2.1.5.14. A deformacao residual estatica final medida no impactador apds um ensaio dinamico de nivel B (Figura
3) deve serigual a 310 mm = 20 mm.

2.2. Placa frontal
2.2.1. Caracteristicas geométricas

2.2.1.1. A placa frontal deve ter 1500 mm + 1 mm de largura, 250 mm + 1 mm de altura e 0,5 mm £+ 0,06 mm de
espessura.

2.2.1.2. Quando montado, as dimensdes gerais do impactador (definidas na Figura 2) devem ser: 1500 mm * 2,5
mm (largura) e 500 mm + 2,5 mm (altura).

2.2.1.3. A borda superior da placa frontal inferior e a borda inferior da placa frontal superior devem estar
alinhadas dentro de 4 mm.

2.2.2. Caracteristicas do material

As placas frontais devem ser produzidas com aluminio das séries AIMg2 a AIMg3 com alongamento =12 % e um
UTS>175 N/mm?2.

2.3. Placa traseira
2.3.1. Caracteristicas geométricas

As caracteristicas geométricas devem estar de acordo com as Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Placa traseira (vista frontal)
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Figura 16 - Placa traseira (vista lateral)

2.3.2. Caracteristicas do material

A placa traseira deve consistir em uma folha de aluminio com 3 mm e deve ser produzida com aluminio da série
AlMg2 a AIMg3 com uma rigidez entre 50 HBS e 65 HBS. Esta placa deve ser perfurada com furos de ventilacao. A localizacao,
o diametro e a distancia entre centros sao mostrados na Figura 17.
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Figura 17 - Distancias entre centros dos furos de ventilacao da placa traseira

2.4. Localizagao dos blocos de colmeia
2.4.1. Os blocos de colmeia devem estar centralizados na zona perfurada da placa traseira. (Figura 15).

2.5. Colagem



2.5.1. Para as placas frontais e traseiras, deve ser aplicada no maximo uma quantidade de 0,5 kg/m? de adesivo
direta e uniformemente sobre a superficie da placa frontal, proporcionando uma pelicula com espessura maxima de 0,5 mm.
O adesivo a ser utilizado deve ter duas partes de poliuretano (como uma resina Ciba Geigy XB5090/1 com uma dureza de
XB5304) ou equivalente.

2.5.2. Para a placatraseira, a resisténcia minima de aderéncia deve ser de 0,6 MPa, ensaiada de acordo com 2.5.3.

2.5.3. Os ensaios de resisténcia de colagem com tensdes Flatwise sdao utilizados para medir a resisténcia de
adesivos de acordo com a ASTM C297-6 e os corpos de prova devem ter 100 mm x 100 mm e 15 mm de profundidade, colados
com uma amostra do material da placa traseira ventilada. A colmeia utilizada deve ser representativa do impactador a um grau
equivalente as proximidades da placa traseira na barreira, porém sem pré-compressao.

2.6. Rastreabilidade

As barreiras deformaveis devem ter nimeros de série consecutivos estampados, gravados ou de outra maneira
permanentemente fixados, onde os lotes de cada bloco individual e a data de fabricacao podem ser estabelecidos.

2.7. Fixacao do impactador

Os ajustes na barreira mével devem estar de acordo com a Figura 18. O ajuste utilizado deve usar seis parafusos
M8 e as dimensdes da largura da barreira na regidao anterior as rodas da barreira mével ndao podem ser excedidas. Espacadores
apropriados devem ser utilizados entre o flange da placa traseira inferior e a face da barreira mdvel para evitar o abaulamento
da placa traseira quando os parafusos de fixacdao forem apertados.
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Figura 18 - Ajustes na barreira mével



3. Sistema de ventilacado

A interface entre a barreira movel e o sistema de ventilagdo deve ser sélida, rigida e plana. O dispositivo de
ventilagao é parte da barreira movel e nao do impactador conforme fornecido pelo fabricante. As caracteristicas geométricas
do dispositivo de ventilagao devem estar de acordo com a Figura 19.
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Figura 19 - Caracteristicas geométricas do dispositivo de ventilacao

3.1. Estrutura da ventilagao

O dispositivo de ventilacao é uma estrutura, fabricada com uma placa com 5 mm de espessura e 20 mm de largura.
Somente as placas verticais sdao perfuradas com 9 furos de 8 mm para deixar o ar circular horizontalmente.

3.2. Procedimento de montagem do dispositivo de ventilagao
3.2.1. Montar o dispositivo de ventilagao na placa frontal da barreira mével.

3.2.2. Certificar-se de que um medidor com espessura de 0,5 mm nao possa ser inserido em nenhum ponto entre
o dispositivo de ventilacdo e a face da barreira mdvel. Se houver um espag¢o maior que 0,5 mm, a estrutura de ventilacao
necessitara ser reposta ou ajustada para que nao haja um espagco maior que 0,5 mm.

3.2.3. Desmontar o dispositivo de ventilacao da parte frontal da barreira movel.

3.2.4. Fixar uma camada com 1,0 mm de cortica na face frontal da barreira mével.

3.2.5. Remontar o dispositivo de ventilagcdo na parte frontal da barreira mével e apertar para remover o ar.
4. Conformidade da produc¢ao

A conformidade dos procedimentos de producao deve estar de acordo com os requisitos apresentados em 4.1 a
4.4,

4.1. O fabricante deve ser responsavel pela conformidade do procedimento de produ¢ado e em particular:

4.1.1. Assegurar a existéncia de procedimentos efetivos para que a qualidade dos produtos possa ser
inspecionada;

4.1.2. Ter acesso aos equipamentos de ensaios necessarios para inspecionar a conformidade de cada produto;



4.1.3. Assegurar que os resultados de ensaios sejam registrados e que os documentos permanecam disponiveis
por um periodo de 10 anos apds 0s ensaios;

4.1.4. Demonstrar que as amostras ensaiadas sao uma medicao confidvel do desempenho do lote (exemplos dos
métodos de amostragem de acordo com os lotes de produc¢ao sao descritos em 4.1.5 e 4.1.6;

4.1.5. Analisar os resultados dos ensaios para verificar e assegurar a estabilidade das caracteristicas da barreira,
efetuar permissdes para as variagdes de uma producgado industrial, assim como temperatura, qualidade do material bruto,
tempo de imersao quimica, concentragdo quimica, neutralizagao, etc., e o controle do material processado a fim de se remover
qualquer residuo do processo.

4.1.6. Assegurar que qualquer conjunto de amostras ou pecgas de ensaios que apresente evidéncias de nao
conformidade gere amostras e ensaios adicionais. Todas as atitudes necessarias devem ser tomadas para restabelecer a
conformidade da producao correspondente.

4.2. O nivel de certificacdo do fabricante deve ser no minimo 1SO 9001.

4.3. No que diz respeito as condicdes minimas para o controle de producao, o detentor de um acordo deve
assegurar o controle da conformidade de acordo com os métodos descritos em 4.4.

4.4. A amostragem de acordo com o lote é feita conforme descrito em 4.4.1 a 4.4.3.

4.4.1. Se diversos exemplos de um tipo de bloco sdo construidos de um bloco original de uma colmeia de aluminio
e todos sdo tratados no mesmo banho de tratamento (produc¢ao paralela), um desses exemplos pode ser escolhido como uma
amostra e cuidados devem ser tomados para assegurar que o tratamento seja uniformemente aplicado a todos os blocos. Caso
contrario, é necessaria a selegao de mais de uma amostra.

4.4.2. Se um numero limitado de blocos similares (ou seja, de 3 a 20) é tratado no mesmo banho (producao em
série) e sdo construidos do mesmo bloco original de colmeia de aluminio, o primeiro e o uUltimo blocos tratados em um lote
devem ser coletados como amostras representativas do lote. Se o primeiro bloco atender aos requisitos, mas o ultimo nao, é



necessario obter amostras da producdo anterior até que a amostra que atenda seja encontrada. Somente os blocos entre estas
amostras devem ser considerados aprovados.

4.4.3. Uma vez obtida a experiéncia com a consisténcia do controle da producao, pode ser possivel combinar
ambas as abordagens de amostragem, de modo que mais do que um grupo da produgao paralela possa ser considerado um
lote de amostras fornecidas do primeiro e do ultimo grupo de producao que atende aos requisitos.

5. Ensaio estatico

5.1. A partir de uma ou mais amostras (selecionadas por método estatistico) de cada lote de producdo, as colmeias
de aluminio devem ser ensaiadas de acordo com o procedimento descrito em 5.2 a 5.6.

5.2. A dimensao da colmeia de aluminio da amostra deve atender o tamanho normal dos blocos do impactador,
ou seja, 250 mm x 500 mm x 440 mm para blocos da fileira superior e 250 mm x 500 mm x 500 mm para blocos da fileira
inferior.

5.3. A amostra deve ser comprimida entre duas placas paralelas, que devem ser no minimo 20 mm mais largas
gue a secao transversal dos blocos.

5.4. A velocidade de compressdo deve ser de 100 mm/min, com tolerdncia de 5%.
5.5. A taxa de aquisicao de dados para a compressao estatica deve ser no minimo de 5 Hz.

5.6. O ensaio estatico deve continuar até que a compressao do bloco seja no minimo de 300 mm para os blocos
4 e 6 e 350 mm para os blocos 1 e 3.

6. Ensaio dinamico

Para cada 100 barreiras produzidas, o fabricante deve realizar um ensaio dinamico contra uma barreira
dinamomeétrica apoiada por uma barreira rigida, de acordo com o método descrito em 6.1 a 6.6.

6.1. Instalagao



6.1.1. Piso do ensaio

A area do ensaio deve ser suficientemente grande para acomodar uma pista de aceleracao da barreira mével
deformavel e os equipamentos necessarios para o ensaio. Na ultima parte da pista, pelo menos 5 m antes da barreira rigida, o
piso deve ser horizontal, plano e liso.

6.1.2. Barreira rigida e parede dinamométrica

6.1.2.1. A barreira rigida deve ser um bloco de concreto reforcado de ndo menos que 3 m de largura e ndo menos
que 1,5 m de altura. A espessura da barreira deve ser tal que a sua massa seja de no minimo 70.000 kg.

6.1.2.2. A face frontal deve ser vertical e perpendicular ao eixo de aceleracao da pista e equipada com seis células
de carga, cada uma capaz de medir a carga total do impacto. O centro da célula de carga deve estar alinhado com o centro das
seis zonas de impacto da face da barreira moével deformavel. Suas bordas devem distar da area adjacente 20 mm de tal forma
qgue, com a tolerancia do alinhamento do impacto da barreira movel deformavel, as zonas de impacto ndao entrem em contato
com as areas das células de carga. As células montadas e as suas superficies devem estar de acordo com os requisitos descritos
na I1SO 6487:1987.

6.1.2.3. A superficie de protec¢ao, que compreende uma placa de madeira compensada com espessura de 12 mm
+ 1 mm, é adicionada a cada célula de carga de tal forma que nao degrade a resposta do transdutor.

6.1.2.4. A barreira rigida deve ser ancorada no solo ou posicionada sobre o solo, se necessario, utilizando
dispositivos de fixacdo adicionais para limitar sua deflexdo. A barreira rigida (a qual as células de carga estdo fixadas) pode ter
caracteristicas diferentes, porém deve fornecer resultados que sejam pelo menos igualmente conclusivos para ser utilizada.

6.2. Propulsdao da barreira movel deformavel

No momento do impacto, a barreira mével deformavel deve estar livre de agdes de sistemas de estercamento ou
de propulsdo e deve atingir o obstaculo em um movimento perpendicular a face da barreira dinamométrica. O alinhamento
do impacto deve ter precisdao de 10 mm.



6.3. Instrumentos de medicao
6.3.1. Velocidade

A velocidade de impacto deve ser de 35 km/h + 0,5 km/h e o instrumento utilizado para gravacdo da velocidade
no impacto deve ter precisao de 0,1 %.

6.3.2. Cargas

Os instrumentos de medicao devem atender as especificacdes determinadas na ISO 6487:1987, sendo:

D CFC para todos os blocos: 60 Hz;

D CAC para os blocos 1 e 3: 200 kN;

o CAC para os blocos 4,5 e 6: 100 kN; e
o CAC para o bloco 2: 200 kN.

6.3.3. Aceleracao

6.3.3.1. A aceleragao na dire¢ao longitudinal deve ser medida em trés pontos separados do trend, um centralizado
e outro em cada lado da barreira e em locais nao sujeitos a deformacao.

6.3.3.2. O acelerometro central deve estar localizado a 500 mm da localizacao do centro de gravidade da MDB e
deve estar alinhado com os planos vertical e longitudinal posicionados com precisao de + 10 mm do centro de gravidade da
MDB.

6.3.3.3. Os acelerometros laterais devem estar a mesma altura relativa entre eles £+ 10 mm e a mesma distancia
da superficie frontal da MDB + 20 mm.

6.3.3.4. A instrumentacdao deve atender as especificacbes determinadas na ISO 6487 e as seguintes
especificacoes:

. CFC 1.000 Hz (antes da integracdo); e



. CAC50g.
6.4. Especificacdes gerais da barreira

As caracteristicas individuais de cada barreira devem atender aos requisitos do item 1 do referido apéndice e
devem ser documentadas.

6.5. Especificagdes gerais do impactador

6.5.1. Aadequacao de umimpactador com relacao aos requisitos de ensaio dinamico deve ser confirmada quando
as saidas das seis células de carga produzirem sinais que atendam aos requisitos indicados no item 2 do referido apéndice.

6.5.2. Impactadores devem possuir nimeros de série consecutivos que devem ser estampados, gravados ou de
outra forma permanentemente fixados, a partir dos quais os lotes de blocos individuais e a data de fabricacao possam ser
determinados.

6.6. Procedimento para processamento dos dados
6.6.1. Dados nao processados.

No instante T = TO, todos os desniveis constantes (offset) devem ser removidos dos dados. O método pelo qual
os desniveis constantes (offset) sdo removidos deve ser documentado no relatério de ensaio.

6.6.2. Filtragem do sinal
6.6.2.1. Os dados ndo processados devem ser filtrados antes do processamento/célculo.

6.6.2.2. Os dados dos acelerébmetros utilizados para integracao devem ser filtrados com CFC 180 conforme a ISO
6487:1987.

6.6.2.3. Os dados dos acelerometros para calculo do impulso devem ser filtrados com CFC 60 conforme a ISO
6487:1987.

6.6.2.4 Os dados das células de carga devem ser filtrados com CFC 60 conforme a ISO 6487:1987.



6.6.3. Cdlculo da deflexdao da face da MDB

6.6.3.1. Os dados dos trés acelerometros individualmente (depois de filtrados com CFC 180) devem ser integrados
duas vezes para se obter a deflexao do elemento deformavel da barreira.

6.6.3.2. As condicOes iniciais para a deflexao sao:
. velocidade = velocidade de impacto (medida para instrumentagao); e
. deflexao =0.

6.6.3.3. A deflexao no lado esquerdo, no centro e no lado direito da barreira movel deformavel deve ser mostrada
graficamente em relagao ao tempo.

6.6.3.4. A deflexao maxima calculada a partir de cada um dos trés acelerometros deve ter tolerancia de 10 mm.
Caso contrario, o ponto mais extremo deve ser removido e a diferenca de deflexao calculada a partir dos dois acelerometros
restantes deve ser verificada para assegurar que esteja dentro da tolerancia de 10 mm.

6.6.3.5. Se as deflexdes medidas no lado esquerdo, direito e centro estiverem dentro dos 10 mm, entao a
aceleracao média dos trés acelerdmetros deve ser utilizada para calcular a deflexao da face da barreira.

6.6.3.6. Se a deflexao de apenas dois acelerometros atender a tolerancia de 10 mm, entdo a aceleracao média
destes dois acelerdmetros deve ser utilizada para calcular a deflexao da face da barreira.

6.6.3.7. Se as deflexdes calculadas a partir dos trés acelerémetros (esquerdo, direito e central) ndo estiverem
dentro da tolerancia de 10 mm, entao os dados nao processados devem ser revistos para determinar as causas da grande
variacdao. Neste caso, o laboratério deve estabelecer qual acelerdbmetro deve ser utilizado para determinar a deflexao da
barreira movel deformavel, ou, se nenhuma das leituras dos acelerdbmetros puder ser utilizada, o ensaio de certificacdo deve
ser repetido. Uma explicacao detalhada deve ser reportada no relatério de ensaio.

6.6.3.8. A curva média da deflexao x tempo deve ser combinada com os dados for¢a x tempo das células de carga
da barreira para cada um dos blocos.



6.6.4. Calculo da energia

A energia absorvida por cada um dos blocos e para toda a face da MDB deve ser calculada até o instante de
deflexdao maxima da barreira.
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Onde:

to - é o tempo do primeiro contato, expresso em segundos (s);

tl - é o tempo que a barreira atinge o repouso, ou seja, onde u=0; e

s - é a deflexdo do elemento deformavel da barreira calculado de acordo com 6.6.3, expressa em milimetros (mm).
6.6.5. Verificacao dos dados de forca dinamica

6.6.5.1. Comparar o impulso total, |, calculado a partir da integracao da forga total durante o periodo de contato
com a variacdo de momento durante este periodo (M*AV).

6.6.5.2. Comparar a variagao de energia cinética total da MDB dada por:
1

E, = EMUE

Onde:
Vi - é a velocidade de impacto, expressa em metros por segundo (m/s); e

M - é a massa total da MDB, expressa em quilogramas (kg).



Se a variacao de momento (M*AV) nao for igual ao impulso total (I) £ 5 % ou se a energia total absorvida (2 En)
nao for igual a energia cinética EK £ 5 %, entao os dados do ensaio devem ser analisados para determinar a causa do erro.

APENDICE 3
DESCRICAO TECNICA DO MANEQUIM A UTILIZAR NO ENSAIO DE COLISAO LATERAL

1. Generalidades

1.1. O manequim de colisao lateral, incluindo a instrumentacdao e calibragcdo, encontra-se descrito em seus
desenhos técnicos e dispde de manual do usuariol .

(1) O manequim corresponde a especificagdo do manequim ES-
2. O nimero da tabela de conteldos do desenho técnico é E-AA-
DRAWING-LIST-SET-25-032 datado de 25 de julho de 2003. O
conjunto completo de desenhos técnicos ES-2 e o manual do
usudrio do ES-2 estdo depositados na Comissdo EconOmica da
ONU para a Europa (UNECE) e podem ser consultados se for
requerido.

1.2. As dimensdes e massas do manequim a serem utilizadas no ensaio de colisao lateral correspondem as de um
adulto do sexo masculino do 50° percentil, sem os antebracos.

1.3. O manequim a ser utilizado no ensaio é constituido de um esqueleto de metal e de plastico recoberto com
borracha, plastico e espuma, que simula os tecidos moles.

2. Construcao



O manequim a ser utilizado no ensaio de colisao lateral esta representado em esquema na Figura 20 e na Tabela

2.1. Cabeca
2.1.1. A cabeca é o componente N° 1 representado na Figura 20.

2.1.2. A cabeca é constituida de uma estrutura de aluminio recoberta de uma pele flexivel de plastico vinilico. O
interior da estrutura é uma cavidade onde estao alojados os acelerébmetros triaxiais e o lastro.

2.1.3. Na unido entre a cabeca e o pescoco existe uma célula de carga substituivel. Esta peca pode ser substituida
por uma célula de carga na parte superior do pescoco.

2.2. Pescoco
2.2.1. O pescoco é o componente N° 2 representado na Figura 20.

2.2.2. O pescogo é constituido de um elemento de unido cabega/pescoco, um elemento de unido pescogo/torax
e um elemento central que estabelece a ligacdo entre esses dois elementos.

2.2.3. Os elementos de unido cabeca/pescoco (componente N° 2a) e o elemento de unido pescogo/torax
(componente N° 2c) sdo constituidos de dois discos de aluminio unidos por um parafuso de cabeca semiesférica e oito
amortecedores de borracha.

2.2.4. O elemento cilindrico central (componente N° 2b) é de borracha. Em ambos os lados o disco de aluminio
das pecas de interface € moldado na pec¢a de borracha.

2.2.5. O pescogo esta montado no suporte do pescogo, que é o componente N° 2d representado na Figura 20.
Este suporte pode ser substituido, opcionalmente, por uma célula de carga na parte inferior do pescoco.

2.2.6. O angulo entre as duas faces do suporte do pescoco é de 25°. Uma vez que o bloco dos ombros esta
inclinado para tras 5°, o angulo resultante entre o pescoco e o tronco é de 20°.



2.3. Ombros
2.3.1. Os ombros sao o componente N° 3 representado na Figura 20.
2.3.2. Os ombros sao constituidos de um bloco, duas claviculas e uma cobertura de espuma.

2.3.3. O bloco dos ombros (componente N° 3a) é constituido de um bloco espacador de aluminio e duas placas
de aluminio, uma fixada na sua parte superior e a outra na sua parte inferior. Ambas as placas sao cobertas por uma camada
de politetrafluoretileno (PTFE).

2.3.4. As claviculas (componentes N° 3b) sdo de poliuretano (PU) e sdo mantidas na sua posi¢cao neutra por dois
elasticos (componentes N° 3c) ligados a parte posterior do bioco dos ombros. A cobertura exterior das claviculas tem uma
configuracdo que permite colocar os bragos na posicao normal.

2.3.5. A cobertura dos ombros (componente N“ 3d) é de espuma de poliuretano de baixa densidade e esta fixada
ao bioco dos ombros.

2.4, Torax
2.4.1. O térax 6 o componente N° 4 representado na Figura 20.
2.4.2. O térax é constituido de uma coluna tordcica rigida e trés mdédulos de costeias idénticos.

2.4.3. A colunatordcica (componente N° 4a) é de aco. Na superficie posterior estd montado um espacador de aco
e uma placa posterior curvada de poliuretano (PU) (componente N° 4b).

2.4.4. A superficie superior da coluna toracica esta inclinada para tras 5°.

2.4.5. Na parte inferior da coluna toraxica, uma célula de carga T12 ou uma reposicao para célula carga é montada
(componente N° 4j).

2.4.6. Cada um dos mddulos de costelas (componente N° 4c) é constituido de uma costela de aco recoberta de
espuma de poliuretano, que simula os tecidos moles (componente N° 4d), um elemento pistao-cilindro (componente N° 4e),



que estabelece a ligacao entre a costela e a coluna toracica, um amortecedor hidraulico (componente N° 4f) e uma mola
amortecedora rigida (componente N° 4g).

2.4.7. O sistema pistao-cilindro (componente N° 4e) permite a deflexao do lado sensivel da costela (componente
N° 4d) em relagao a coluna toraxica (componente N° 4a) e ao lado nao sensivel. Este sistema estd equipado com rolamento
linear tipo agulha.

2.4.8. No elemento pistao-cilindro existe uma mola de regulagem (componente N° 4h).

2.4.9. E possivel montar um transdutor de deslocamento (componente N° 4j) na coluna toraxica (componente N°
4e) e conectd-lo a extremidade do pistao-cilindro, no lado sensivel da costela.

2.5. Bragos
2.5.1. Os bragos correspondem ao componente N° 5 representado na Figura 20.

2.5.2. Os bracgos sao constituidos de um esqueleto de plastico recoberto de poliuretano e de uma pele de PVC,
que simulam os tecidos moles. A representacdo dos tecidos moles consiste em poliuretano de alta densidade (PU) moldado na
parte superior e espuma de poliuretano (PU) na parte inferior.

2.5.3. A articulagao ombro-bracgo permite regulagem discreta da posi¢ao do braco nos angulos de 0°, 40° e 90° em
relacdao ao eixo do tronco.

2.5.4. A articulagdo ombro-braco permite apenas uma rotacdo em relacdo ao eixo do tronco (tipo flexao-
extensdo).

2.6. Coluna lombar
2.6.1. A coluna lombar é o componente N° 6 representado na Figura 20.

2.6.2. A coluna lombar é constituida de um cilindro de borracha maci¢ga com duas placas de unido de ago em cada
extremidade: no interior do cilindro existe um cabo de ago.



2.7. Abdémen
2.7.1. O abdbmen é o componente N° 7 representado na Figura 20.
2.7.2. O abdbmen é constituido de uma peca metalica e uma cobertura de espuma.

2.7.3. A parte interior do abdémen é constituida de uma peca metalica (componente N° 7a), cuja parte superior
estd montada numa placa de cobertura.

2.7.4. A cobertura (componente N° 7b) é de espuma de poliuretano (PU). A cobertura de espuma tem em ambos
os lados uma placa de borracha recurvada com esferas de chumbo integradas.

2.7.5. De cada lado do abdémen, entre a cobertura de espuma e a pe¢a metalica rigida, podem ser instalados trés
transdutores de forca (componente N° 7c) ou trés unidades ficticias ndo medidoras.

2.8. Pélvis
2.8.1. A pélvis é o componente N° 8 representado na Figura 20.

2.8.2. A pélvis é constituida de um bloco sacro, duas cristas iliacas, duas articulagdes do quadril e uma cobertura
de espuma que simula os tecidos moles.

2.8.3. O sacro (componente N° 8a) é constituido de um bloco de aluminio com o interior em chumbo e de uma
placa de aluminio, montada na parte superior do bloco. Na parte frontal do bloco existe uma cavidade que facilita a
instrumentacao.

2.8.4. As cristas iliacas (componentes N° 8b) sdo de poliuretano.

2.8.5. As articulagdes do quadril (componentes N° 8c) sdo de a¢o e constituidas de um suporte superior do fémur
e uma articulacao de esfera, ligada a um eixo que passa no ponto H do manequim. A capacidade de abducao e adug¢ao do
suporte superior do fémur é absorvida por batentes de borracha nas extremidades da amplitude de movimento.



2.8.6. A cobertura (componente N° 8d) é de espuma de poliuretano revestida de uma pele de PVC, que simulam
os tecidos moles. Na regido do ponto H, a pele é substituida por um grande cilindro de espuma de poliuretano de estrutura
celular aberta (componente N° 8e), que estd ligado a uma placa de ago fixada a crista iliaca por um eixo que atravessa a
articulacao de esfera.

2.8.7. As cristas iliacas estdao unidas na sinfise pubica por um transdutor de forca (componente N° 8f) ou um
transdutor ficticio.

2.9. Pernas
2.9.1. As pernas sao o componente N° 9 representado na Figura 20.

2.9.2. As pernas sao constituidas de um esqueleto metalico recoberto de espuma de poliuretano (PU) e de uma
pele de PVC, que simulam os tecidos moles.

2.9.3. Um poliuretano de alta densidade (PU) moldado com uma pele PVC representa os tecidos moles da parte
superior das pernas.

2.9.4. As articulagdes do joelho e do tornozelo permitem apenas uma rotagao de tipo flexao-extensao.
2.10. Vestuario
2.10.1. O vestuadrio ndo é mostrado na Figura 20.

2.10.2. O vestudrio é de borracha e cobre os ombros, o tdrax, a parte superior dos bracos, o abdémen, a coluna
lombar e a parte superior da pélvis.
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Figura 20 - Constituicao do manequim a ser utilizado no ensaio de colisao lateral



Tabela 1 - Componentes do manequim de colisao lateral

Componente N2 Descrigao Quantidadt.e
por manequim

Cabeca 1

Pescogo 1
2a Unido cabeca-pescoco 1
2b Elemento cilindrico central 1
2c Unido pescogo-térax 1
2d Suporte do pescogo 1
3 Ombros 1
3a Bloco dos ombros 1
3b Claviculas 2
3c Eldsticos 2
3d Cobertura dos ombros 1
4 Toérax 1
43 Coluna tordcica 1
4b Placa posterior (curvada) 1
4c Médulo de costelas 3
4d Costela de a¢o recoberta de espuma 3
4e Pistdo-cilindro 3
4f Amortecedor 3
4g Mola amortecedora rigida 3
4h Mola de regulagem 3
41 Transdutor de deslocamento 3
4j Célula de carga Tl 2 ou célula de carga 1
5 Braco 2



7a
7b
7c

8a
8b
8c
8d
8e
8f

10

Coluna lombar
Abdomen
Estrutura central
Cobertura de espuma
Transdutor de forga ou reposi¢ao
Pélvis
Sacro
Cristas iliacas
Articulagdes do quadril
Cobertura
Bloco de espuma para o ponto H
Transdutor de forca ou reposicdo
Pernas
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Vestuario

3. Montagem do manequim

3.1. Cabega-pescogo

3.1.1. O momento de tor¢ao a ser aplicado aos parafusos para a montagem do pescoco é de 10 N.m.
3.1.2. A cabeca é montada com quatro parafusos no elemento de uniao cabeca-pescoco.

3.1.3. O elemento de unido pescogo-torax é fixado ao suporte do pescogo com quatro parafusos.
3.2. Pescogco-ombros-térax

3.2.1. O suporte do pescoco é fixado ao bloco dos ombros com quatro parafusos.

3.2.2. O bloco dos ombros é fixado com trés parafusos na superficie superior da coluna tordcica.



3.3. Ombros-bracos

3.3.1. Os bracos sao fixados as claviculas com um parafuso e um rolamento que permitem a sua regulagem. O
momento de torcdo aplicado aos parafusos deve possibilitar aos bracos a manutencdao da posicao quando submetidos a
aceleracao de 1 ga 2 g em seu eixo.

3.4. Térax-coluna lombar-abdomen
3.4.1. A direcao de montagem dos mddulos das costelas no térax deve ser do lado do impacto.

3.4.2. O adaptador da coluna lombar é montado na célula de carga T12 ou na reposi¢cao da célula de carga na
parte inferior da coluna tordcica através de dois parafusos.

3.4.3. O adaptador da coluna lombar é fixado com quatro parafusos na parte superior da coluna lombar.

3.4.4. O flange superior da carcaca central do abdomen é fixado entre o adaptador da coluna lombar e a coluna
lombar propriamente dita.

3.4.5. A posicao dos transdutores de forca abdominal deve ser no lado do impacto.
3.5. Coluna lombar-pélvis-pernas

3.5.1. A coluna lombar é fixada a placa de cobertura do sacro com trés parafusos. Em caso de uso de células de
carga na coluna lombar inferior, devem ser utilizados quatro parafusos.

3.5.2. A placa inferior da coluna lombar é fixada com trés parafusos ao sacro.
3.5.3. As pernas sao fixadas ao suporte superior do fémur com um parafuso na articulacdo da pélvis.

3.5.4. As conex0des das pernas ao joelho e ao tornozelo podem ser ajustadas para se obter uma retencaode 1 g a
28.

4. Caracteristicas principais



4.1. Massas
4.1.1. As massas dos principais componentes do manequim estao presentes na Tabela 2

Tabela 2 - Massa dos componentes principais de um manequim

Massa | Tolerancia
Componente Conteudo principal
: (k) (kg) princip
Cabeca 4.0 +0.2 Ccinjunto cor.np.le.to dalcabega, incluindo .
acelerémetros triaxiais e célula de carga superior
Pescoco 1.0 10,05 Pescoco, ndo incluido o suporte do pescoco

Suporte do pescoco, cobertura dos ombros, ombros,
parafusos de fixacdo dos bragos, coluna, placa traseira
do tdorax, modulos de costelas, transdutores de
Tdrax 22,4 +1 deslocamento das costelas, transdutores de carga da
placa traseira ou a reposi¢do, célula de carga Tl 2 ou
reposicao, estrutura central do abdémen, transdutores
de forca abdominal, 2/3 do vestuario

Parte superior, incluindo a placa de posicionamento

Braco (cada) 1,3 10,1 (cada)
Abdomen e
coluna 5,0 10,25 Cobertura do abdémen e coluna lombar
lombar

Sacro, placa de montagem da coluna lombar,
o articulagdes do quadril, abracadeiras superiores do
Pélvis 12,0 10,6 N ¢ ) q ¢ b L
fémur, cristas iliacas, transdutor de forga pubica,
cobertura da pélvis e 1/3 do vestuario

Pé, parte superior e inferior da perna e a cobertura até a
Pernas (cada) | 12,7 10,6 P . . P p R
juncdo com a parte superior do fémur (cada)



Total 72,0 11,2

4.2. Dimensoes principais

As dimensdes principais do manequim de colisao lateral sdo mostradas na Tabela 3 e estdo representadas na
Figura 21.

MNOTA: As dimensdes devem ser medidas sem o vestuario
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Figura 21 - Representacao das dimensdes principais do manequim

Tabela 3 - Dimensdes principais do manequim

Parametro

Altura na posi¢do sentada

Assento até a junta do ombro

Assento até a face inferior da coluna toracica

Assento até a articulagdo (centro do parafuso)

Assento até planta do pé

Largura da cabega

Largura dos ombros/brago

Largura do térax

Largura do abdémen

Largura da pélvis

Profundidade da cabeca

Profundidade do tdrax

Profundidade do abdémen

Profundidade da pélvis

Parte traseira dos gluteos até a articulagdo (centro do parafuso)
Parte traseira das nddegas até a parte frontal do joelho

5. Certificacdao do manequim

5.1. Lado da colisao

Dimensdo (mm)
909 +9
565+ 7
3515
100+3
442 +9
155+3
4709
327 5
2807
366 +7
2015
267 5
1995
240 5
1555
XX



5.1.1. Dependendo do lado do veiculo que ira sofrer a colisao, as pecas do manequim devem ser certificadas para
o lado esquerdo ou para o lado direito.

5.1.2. As configuracdes dos moddulos das costelas (incluindo a aparelhagem), dos transdutores de forca
abdominais e do transdutor instalado na sinfise pubica devem ser adaptadas para o lado que ird ser objeto do ensaio de colisao.

5.2. Instrumentacao

5.2.1. Toda ainstrumentacao deve estar calibrada com base nos requisitos da documentacgao especificada no item
1.1 da Descricao técnica do manequim a ser utilizado no ensaio de colisao lateral.

5.2.2. Todos os canais da instrumentacdao devem atender as especificacdes de gravacao de dados conforme a ISO
6487 ou a SAE J211 (1995).

5.2.3. O numero minimo de canais para o atendimento desta Norma deve ser 10:

o aceleracdo da cabecga: 3;

o deslocamento das costelas: 3;
o forcas no abdomen: 3; e

. forca na sinfise pubica: 1.

5.2.4. Adicionalmente, 38 canais podem estar disponiveis:

. forga superior no pescogo: 6;

D forca inferior no pescoco: 6;

D forca na clavicula: 3;

o forca na placa posterior do torax: 4;
o aceleracao T1: 3;

. aceleracdo T12: 3;



o aceleracdo nas costelas: 6 (2 em cada costela);

o forca na coluna vertebral Tl 2: 4;
. forca lombar inferior: 3;

D aceleragdo pélvica: 3; e

D forca no fémur: 6.

5.2.5. Opcionalmente, 4 canais indicadores de posicionamento estdao disponiveis:
o rotacdo de térax: 2; e
. rotagdo de pélvis: 2.

5.3. Verificagao visual

5.3.1. Antes do ensaio de certificacao, devem ser verificadas visualmente todas as pecas do manequim, sendo
substituidas as pecas danificadas.

5.4. Ensaio de ajuste geral
5.4.1. A Figura 22 mostra o ajuste do ensaio para a certificagdo do manequim para impacto lateral.

5.4.2. A configuracao dos ensaios de certificacao e dos procedimentos de ensaio devem estar de acordo com as
especificacdes e requisitos da documentagdo descritos no item 1.1 da Descri¢ao técnica do manequim a ser utilizado no ensaio
de colisao lateral.

5.4.3. Os ensaios da cabeca, do pescoco, do térax e da coluna lombar sdo efetuados nos componentes
correspondentes, apds serem desmontados do manequim.

5.4.4. Os ensaios dos ombros, do abdomen e da pélvis sao efetuados com um manequim completo (sem
vestudrio). Para a realizacdo destes ensaios, o0 manequim é sentado numa superficie plana, colocando-se duas folhas de
politetrafluoretileno (PTFE) de espessura ndao superior a 2 mm entre o manequim e a superficie.



5.4.5. Antes de iniciar o respectivo ensaio, os componentes a serem certificados devem ser mantidos no local
onde serd realizado o ensaio durante pelo menos 4 h, a uma temperatura compreendida entre 18°c e 22°c e umidade relativa
entre 10 % e 70 %.

5.4.6. O periodo decorrido até a repeticao de um ensaio de certificagao nao pode ser inferior a 30 min.
5.5. Cabeca

5.5.1. O subconjunto da cabecga, incluindo a célula de carga superior do pescoco, é posicionado a 200 mm =1 mm
de altura e deve sofrer uma queda livre em uma superficie de impacto rigida e plana.

5.5.2. O angulo entre a superficie de impacto e o plano sagital médio da cabeca deve ser de 35° £ 1°, de modo
gue o impacto se dé na parte lateral superior da cabeca (isto pode ser realizado com um cabo ou um suporte para a sustentacao
da cabega com uma massade 75g £ 5 g).

5.5.3. A aceleracao maxima resultante da cabeca, filtrada com o CFC 1000 conforme a ISO 6487, deve situar-se
entre 100 g e 150 g.

5.5.4. O desempenho da cabeca pode ser ajustado de forma a atender aos requisitos, alterando as caracteristicas
de atrito na interface caixa craniana-revestimento (pele), por exemplo, lubrificando-a com po de talco ou com um aerossol de
politetrafluoretileno (PTFE).

5.6. Pescoco

5.6.1. O elemento de uniao cabec¢a-pescoco € montado num simulador especial simétrico da cabeca utilizado para
fins de certificacdo, cuja massa é de 3,9 kg £ 0,05 kg (Figura 25), com o auxilio de uma placa de interface com espessura de 12
mm e massa de 205g + 50 g.

5.6.2. O simulador da cabeca e o pescoco sdao montados em posicao invertida na parte inferior de um péndulo de
flexao do pescoco que permite o movimento lateral do sistema. O péndulo de flexao do pescoco corresponde ao especificado
na FMVSS 214 (2000), CFR 49, Chapter V, Part 572.33 (Figura 24).



5.6.3. O péndulo do pescoco esta equipado com um acelerémetro uniaxial conforme especificado na Figura 24.

5.6.4. O péndulo deve ser deixado cair livremente de uma altura escolhida, de forma a atingir uma velocidade de
impacto de 3,4 m/s £ 0,1 m/s, medida no ponto onde se encontra instalado o acelerémetro.

5.6.5. 0 péndulo é desacelerado da velocidade de impacto até zero por um dispositivo apropriado (uso
recomendado de uma colmeia (honeycomb) de 76,2 mm mostrado na Figura 24), de forma que a variacao da velocidade no
tempo se situe dentro da faixa representada na Figura 26, resultando em uma mudanca de velocidade (os tempos na faixa
estao especificados na Tabela 4). Todos os canais devem ser registrados com filtros ISO 6487 ou SAE J211 (1995) e filtrados
digitalmente com o CFC 180 conforme a ISO 6487. A desacelera¢ao do péndulo é filtrada em conformidade com o CFC 60
conforme a ISO 6487 ou SAEJ211 (1995).

Tabela 4 - Variacao da velocidade x tempo do péndulo na faixa representativa no ensaio de certificacao do pescoco

Limite superior Velocidade Limite inferior de Velocidade
de tempo (s) (m/s) tempo (s) (m/s)
0,001 0 0 - 0,05
0,003 -0,25 0,0025 - 0,375
0,014 -3,2 0,0135 -3,7
- - 0,017 -3,7

5.6.6. O angulo maximo de flexao do simulador da cabeca em relacao ao péndulo (angulo d6A + d6C na Figura 25)
deve ser de 49° < dBA + dO6C < 59° e deve ocorrer entre 54 ms <t <66 ms.

5.6.7. Os deslocamentos maximos do centro de gravidade do simulador de cabe¢a medidos nos angulos dBA e
dBB e o tempo t (Figura 25) devem ser:



5.6.7.1. Angulo anterior ao péndulo: 32° < d0A < 37°, ocorrendo no intervalo 53 ms < t < 63 ms.

5.6.7.2. Angulo posterior ao péndulo: (0,81 x dBA + 1,75)° < dBB < (0,81 x dBA + 4,25)°, ocorrendo no intervalo 54
ms <t <64 ms.

5.6.8. O desempenho do pescoco pode ser ajustado substituindo os oito amortecedores de secao circular por
amortecedores de dureza Shore apropriada.

5.7. Ombros

5.7.1. O comprimento do eldstico deve ser ajustado de forma que seja necessaria uma forca de 27,5 N<F<32,5
N, aplicada de trds para frente a 4 mm + 1 mm da borda externa da clavicula no mesmo plano do movimento.

5.7.2. O manequim é sentado numa superficie plana, horizontal e rigida, sem encosto. O tdrax é colocado na
vertical e os bracos sao posicionados num angulo de 40° + 2° para frente em relacdo a vertical. As pernas sao posicionadas na
horizontal.

5.7.3. O impactador deve ser um péndulo de 23,4 kg £ 0,2 kg e 152,4 mm 0,25 mm de diametro com um raio de
12,7 mm na extremidade. O péndulo corresponde ao da FMVSS 214 (2000), CFR 49, Chapter V, Part 572.33 e esta suspenso
por quatro cabos metalicos num suporte rigido de forma que o seu eixo fique situado pelo menos 3,5 m abaixo do referido
suporte (Figura 23).

5.7.4. O impactador deve ser equipado com um acelerdmetro na direcao do impacto e instalado no eixo do
impactador.

5.7.5. O impactador deve balangar livremente contra o ombro do manequim e colidir com uma velocidade de 4,3
+0,1 m/s.

5.7.6. A direcao do Impacto deve ser perpendicular ao eixo anterior-posterior do manequim e o eixo do
impactador deve coincidir com o eixo do pivo do braco.



5.7.7. A aceleracao mdaxima do impactador, filtrada com CFC 180 (ISO 6487), deve situar-se entre 7,5 g <a <10,5

5.8. Bragos

5.8.1. Nado é definido qualquer processo de certificacao dinamica para os bracos.
5.9. Térax

5.9.1. O mddulo de cada costela é certificado separadamente.

5.9.2. O mddulo de costela é posicionado na vertical num dispositivo proprio para ensaios de queda, onde o
cilindro do médulo 6 firmemente fixado no suporte do dispositivo.

5.9.3. O impactador € uma massa em queda livre de 7,78 kg £ 0,01 kg, com face plana e um diametro de 150 mm
2 mm.

5.9.4. A linha de centro do impactador deve ficar alinhada com a linha de centro do sistema de guia das costelas.

5.9.5. A severidade do impacto é especificada através da queda de alturas de 815 mm, 204 mm e 459 mm. A
queda dessas alturas resulta em velocidades de aproximadamente 4 m/s, 2 m/s e 3 m/s respectivamente. As alturas ndo podem
desviar-se dos valores especificados em mais de 1 %.

5.9.6. O deslocamento das costelas deve ser medido através de um transdutor de deslocamento na prépria
costela.

5.9.7. Os requisitos de certificagao de costela sao mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos para a certificagcao dos mddulos de costela



Altura da queda

Sequéncia de (precisio de 1 %) Deslocamento Deslocamento
ensaio P (mm) ? minimo (mm) maximo (mm)
815 46,0 51,0
204 23,5 27,5
459 36,0 40,0

5.9.8. O comportamento funcional do médulo de costela pode ser ajustado substituindo a mola de regulagem
existente no interior do cilindro por uma mola de rigidez apropriada.

5.10. Coluna lombar

5.10.1. A coluna lombar é montada num simulador especial simétrico da cabega utilizado para fins de certificacao,
cuja massa é de 3,9 kg + 0,05 kg (Figura 25), com o auxilio de uma placa de interface de 12 mm de espessura com uma massa
de 205g+50g.

5.10.2. O simulador da cabeca e a coluna lombar sdo montados em posicao invertida na parte inferior de um
péndulo de flexao do pescogo que permite o movimento lateral do sistema. O péndulo do pescoco corresponde ao da FMVSS
214 (2000), CFR49, Chapter V, Part 572.33.

5.10.3. O péndulo esta equipado com um acelerdbmetro uniaxial de acordo com a especificacao do péndulo de
pescoco (Figura 24).

5.10.4. O péndulo deve permitir uma queda livre de uma altura escolhida de forma a atingir uma velocidade de
impacto de 6,05 m/s + 0,1 m/s, medida no ponto onde se encontra instalado o acelerdmetro.

5.10.5. O péndulo é desacelerado da velocidade de impacto até zero por um dispositivo apropriado (é
recomendado o uso de uma colmeia (honeycomb) de 6 polegadas, mostrada na Figura 24), resultando em uma mudanca de
velocidade em fun¢ao do tempo de acordo com o especificado na Figura 27 e Tabela 6. Todos os canais devem ser registrados



com filtros CFC180 conforme a ISO 6487 ou SAEJ211 (1995). A desaceleracao do péndulo é filtrada em conformidade com o
CFC 60 conforme a ISO 6487 ou SAEJ211 (1995).

Tabela 6 - Variacao da velocidade-tempo do péndulo na faixa representativa no ensaio de certificacao da coluna lombar

Limite superior de Velocidade Limite inferior de Velocidade
tempo (s) (m/s) tempo (s) (m/s)
0,001 0,0000 0,0000 - 0,05
0,0037 -0,2397 0,0027 - 0,425
0,027 - 5,8000 0,0245 -6,5
- 0,0300 -6,5

5.10.6. O angulo maximo de flexao da cabeca em relacdo ao péndulo (Figura 25) deve ser de 45° < dOA + dOC <
55° e deve ocorrer entre 39 ms <t <53 ms.

5.10.7. Os deslocamentos maximos do centro de gravidade do simulador de cabeca medidos nos angulos dBA e
dBB e no tempo t (Figura 25) devem ser:

5.10.7.1. Angulo anterior ao péndulo: 31° < dBA < 35°, ocorrendo no intervalo 44 ms <t <52 ms; e

5.10.7.2. Angulo posterior ao péndulo: (0,8 x dBA + 2)° < dBB < (0,8 x dOA + 4,5)°, ocorrendo no intervalo 44 ms <
t <52 ms.

5.10.8. O desempenho da coluna lombar pode ser ajustado pela mudanca de tensdo do cabo da espinha.
5.11. Abdomen



5.11.1. O manequim deve estar sentado numa superficie plana, horizontal e rigida, sem encosto. O térax deve ser
colocado na vertical e os bracos e os pernas devem ser posicionados na horizontal.

5.11.2. O impactador é um péndulo de 23,4 kg + 0,2 kg e 152,4 kg + 0,25 mm de diametro, com um raio de 12,7
mm na extremidade. O péndulo corresponde a FMVSS 214 (2000), CFR 49, Chapter V, Part 572.33 e esta suspenso por oito
cabos metdlicos num suporte rigido de forma que o seu eixo fique situado pelo menos 3,5 m abaixo do referido suporte (Figura
23).

5.11.3. O impactador deve ser equipado com um acelerdmetro instalado no seu eixo a fim de medir a direcao do
impacto.

5.11.4. O péndulo deve estar equipado com uma pec¢a impactadora horizontal de 1,0 kg £ 0,01 kg que simula um
apoio de braco. A massa total do impactador, incluindo a pe¢a que simula o apoio de braco, é de 24,4 kg + 0,21 kg. O simulador
do apoio de braco é um dispositivo rigido com 70 kg + 1 mm de altura e 150 kg £ 1 mm de largura, que deve penetrar pelo
menos 60 mm no abdémen. O eixo do péndulo deve coincidir com o centro da pec¢a que simula o apoio de braco.

5.11.5. O impactador deve movimentar-se livremente contra o abdomen do manequim e colidir a uma velocidade
de 4,0 m/s+0,1 m/s.

5.11.6. A direcdo do impacto deve ser perpendicular ao eixo anterior-posterior do manequim e o eixo do
impactador deve estar alinhado ao centro do transdutor de forca central.

5.11.7. A forca maxima exercida pelo impactador, obtida através da multiplicacdo da aceleracao do impactador,
filtrada com o CFC 180 (ISO 6487), pela sua massa (incluindo a peca que simula o apoio de braco), deve situar-se entre 4,0 kN
e 4,8 kN e ocorrer entre 10,6 ms <t < 13,0 ms.

5.11.8. As variacdes no tempo das forcas medidas pelos trés transdutores de forca abdominais devem ser
somadas e filtradas com o CFC 600 (ISO 6487). A forca maxima obtida nesse somatdrio deve situar-se entre 2,2 kN < F < 2,7 kN
elOms<t<12,3 ms.



5.12. Pélvis

5.12.1. O manequim deve estar sentado numa superficie plana, horizontal e rigida, sem encosto. O torax deve ser
colocado na vertical e os bracos e os pernas devem ser posicionados na horizontal.

5.12.2. O impactador é um péndulo de 23,4 kg + 0,2 kg e 152,4 kg £ 0,25 mm de diametro, com um raio de 12,7
mm na extremidade. O péndulo corresponde ao da FMVSS 214 (2000), CFR 49, Chapter V, Part 572.33 e esta suspenso por oito
cabos metdlicos num suporte rigido de forma que o seu eixo fique situado pelo menos 3.5 m abaixo do referido suporte (Figura
23).

5.12.3. O impactador deve ser equipado com um acelerémetro instalado no eixo do impactador a fim de medir a
direcao do impacto.

5.12.4. O impactador deve movimentar-se livremente contra a pélvis do manequim e colidir a uma velocidade de
4,3 m/s+0,1 m/s.

5.12.5. A direcdo do impacto deve ser perpendicular ao eixo anterior-posterior do manequim e o eixo do
impactador deve passar no centro do ponto H da placa traseira.

5.12.6. A forca maxima exercida pelo impactador, obtida através da multiplicagdo da aceleragao do impactador,
filtrada com o CFC 180 (I1SO 6487), pela sua massa, deve situar-se entre 4,4 kN <F<5,4 kN e 10,3 ms <t < 15,5 ms.

5.12.7. A forca exercida na sinfise pubica, filtrada com o CFC 600 (ISO 6487), deve situar-se entre 1,04 kN < F <
1,64 kN e 9,9 ms<t<159 ms.

5.13. Pernas

5.13.1. Nao é definido qualquer processo de certificacao dinamica para as pernas.



Figura 22 - llustracao de uma instalacao de ensaio para a certificacdo de um manequim de colisao lateral



a) Suspensdo com quatro fios b) Suspensdo com oito fios
(removidos os cabos cruzados)

Figura 23 - Suspensao do impactador pendular com 23,4 kg
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Figura 24 - Especificacbes do péndulo de pescoco de acordo com a FMVSS 214 (2000), CFR 49, Chapter V, Part 572.33
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Figura 25 - Configuracao de ensaio de certificacdo do pescoco e da coluna lombar
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Figura 26 - Variacao velocidade x tempo do péndulo na faixa representativa no ensaio de certificacdo do pescoco
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Figura 27 - Variagao velocidade x tempo do péndulo na faixa representativa no ensaio de certificagao da coluna lombar

APENDICE 4
INSTALACAO DO MANEQUIM A SER UTILIZADO NO ENSAIO DE COLISAO LATERAL

1. Generalidades
1.1. O manequim para impacto lateral deve estar de acordo com o apéndice 6 e deve ser utilizado de acordo com

o procedimento de instalacdo, apresentado no item 2 do referido apéndice.



2. Instalacao

2.1. Ajustar as juntas dos joelhos e tornozelos para que, quando estendidos horizontalmente, possam apenas
suportar a tibiae o pé (ajuste de 1 ga 2 g).

2.2. Conferir se 0 manequim esta adaptado para a direcao de impacto desejada.

2.3. O manequim deve estar vestido com uma calga curta e justa de algodao e uma camisa de algodao de mangas
curtas.

2.4. Os pés devem estar calgados com sapatos.

2.5. Instalar o manequim no banco lateral dianteiro do lado que vai sofrer a colisdao, conforme especificado na
descricdao de ensaio de colisao lateral.

2.6. O plano de simetria do manequim deve coincidir com o plano médio vertical do assento especificado.

2.7. A pélvis do manequim deve ser posicionada de forma que a linha lateral que passa no ponto H do manequim
seja perpendicular ao plano longitudinal central do banco. A linha que passa no ponto H do manequim deve ser horizontal,
admitindo-se uma inclinagdo maxima de + 2°. O manequim pode estar equipado com sensores.

A posicao correta da pélvis do manequim pode ser verificada em relagao ao ponto H com o ponto H do manequim
tridimensional utilizando os furos M3 na placa traseira do ponto H em cada lado da pélvis do manequim ES-2. Os furos M3 sao
indicados como “Hm”. A posicao “Hm” deve estar em um circulo com um raio de 10 mm em torno do ponto H do manequim.

2.8. A parte superior do torso deve ser primeiro inclinada para frente e em seguida bem recostada contra o
encosto do banco. Os ombros do manequim devem ser totalmente puxados para tras.

2.9. Independentemente do local onde o manequim for instalado, o angulo entre o braco e a linha de referéncia
torso-braco de cada lado deve ser de 40° £ 5°. Alinha de referéncia torso-brago é definida como a interse¢ao do plano tangente
a superficie anterior das costelas com o plano vertical longitudinal do manequim que contém o braco.



2.10. Para a posicado sentada do condutor, sem provocar movimentos da pélvis ou do torso, apoiar o pé direito do
manequim no pedal do acelerador, sem pressao, e assentar o calcanhar no piso o mais a frente possivel. Assentar o pé esquerdo
perpendicularmente a perna, com o calcanhar apoiado no piso e na mesma linha lateral que o calcanhar do pé direito. Ajustar
os joelhos do manequim de forma que as suas superficies exteriores estejam a 150 mm + 10 mm do plano de simetria do
manequim. Se isto for possivel nas condi¢gdes descritas, apoiar as coxas do manequim na almofada do banco.

2.11. Para as outras posicoes sentadas, sem provocar movimentos da pélvis ou do torso, apoiar os calcanhares do
manequim no piso o mais a frente possivel, sem exercer na almofada do banco uma pressao superior a devida ao peso dos
proprios pernas. Ajustar os joelhos do manequim de forma que as suas superficies exteriores estejam a 150 mm + 10 mm do
plano de simetria do manequim.

APENDICE 5
ENSAIO PARCIAL

1. Objetivo

1.1. O objetivo é verificar se um veiculo que passou por modificacdes apresenta caracteristicas de absor¢ao de
energia pelo menos equivalentes (ou superiores) as do tipo de veiculo aprovado neste regulamento.

2. Procedimento e equipamento necessarios
2.1. Ensaios de referéncia

2.1.1. Utilizando os materiais absorvedores empregados inicialmente durante a aprovacao do veiculo, montados
em uma estrutura lateral nova do veiculo a ser aprovado, devem ser realizados dois ensaios dinamicos utilizando dois
impactadores diferentes (Figura 28).



2.1.1.1. O impactador em forma de cabeca descrito em 3.1 deve colidir a 24,1 km/h com a zona atingida pela
cabec¢a do EUROSID durante a aprovacao do veiculo. Os resultados do ensaio devem ser registrados e o HPC calculado.
Contudo, ndo é necessario efetuar este ensaio se, nos ensaios descritos no apéndice 1, ndo ocorrer contato da cabeca ou se a
cabeca s6 tiver contato com os vidros das portas, desde que nao seja vidro laminado.

2.1.1.2. O impactador que representa o tronco, descrito em 3.2, deve colidir a 24,1 km/h com a zona lateral
atingida pelos ombros, braco e térax do EUROSID durante a aprovacdo do veiculo. Os resultados do ensaio devem ser
registrados e o HPC calculado.

2.2. Ensaio de aprovacgao

2.2.1. Utilizando os novos materiais absorvedores, bancos etc. presentes na extensdo da aprovagdao e montados
em uma estrutura lateral de um veiculo, os ensaios especificados em 2.1.1.1 e 2.1.1.2 devem ser repetidos, os novos resultados
registrados e os HPC calculados.

2.2.1.1. Se os HPC calculados a partir dos resultados dos dois ensaios de aprovacao forem inferiores aos obtidos
nos ensaios de referéncia (efetuados com os materiais absorvedores ou bancos originalmente utilizados), deve ser concedida
a extensao.

2.2.1.2. Se os novos HPC forem superiores aos obtidos nos ensaios de referéncia, deve ser efetuado um novo
ensaio completo (com os absorvedores, bancos etc. propostos).

3. Equipamento a ser utilizado no ensaio
3.1. Impactador em forma de cabeca (Figura 29)

3.1.1. Trata-se de um impactador linear rigido e totalmente guiado com uma massa de 6,8 kg. A sua superficie de
impacto é hemisférica, com um diametro de 165 mm.

3.1.2. O impactador deve estar equipado com dois acelerometros e um dispositivo de medicao de velocidade
capazes de efetuar medicdes na direcdo de impacto.



3.2. Bloco Impactador em forma de torso (Figura 30).

3.2.1. Trata-se de um impactador linear rigido e guiado com uma massa de 30 kg. As suas dimensdes, incluindo
as dimensdes da sec¢do transversal, estao representadas na Figura 30.

3.2.2. O bloco deve estar equipado com dois acelerometros e um dispositivo de medicao de velocidade capazes
de efetuar medicdes na direcao de impacto.
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Figura 28 - Ensaios dinamicos realizados com dois diferentes impactadores
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Figura 29 - Impactador de cabeca
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Figura 30 - Impactador de torso

ANEXO Il
PROCEDIMENTO E REQUISITOS DE ENSAIO DE IMPACTO LATERAL COM VELOCIDADE DA BARREIRA DE IMPACTO COM UM ANGULO
DE 63° EM RELAGAO AO EIXO LONGITUDINAL

1. Termos e definicdes para a aplicagao neste procedimento:

1.1. Habitaculo: espac¢o destinado aos passageiros, delimitado pelo teto, assoalho, laterais, portas, vidros, painel
corta-fogo e painel do compartimento de carga ou painel de apoio do encosto dos bancos traseiros.

1.2. Ponto R ou ponto de referéncia do banco especificado pelo fabricante do veiculo: ponto cujas coordenadas
sdo estabelecidas em relagdo a estrutura do veiculo e corresponde a posi¢do tedrica do ponto de rotacdo tronco/coxas (ponto
H) para a estrutura normal de conducdo ou de utilizacdo mais baixa e mais recuada especificada pelo fabricante do veiculo
para cada um dos lugares sentados por ele previstos.

1.3. Ponto H: ponto determinado nos termos da ABNT NBR 16187.

1.4. Capacidade dos reservatérios de combustivel: capacidade dos reservatérios de combustiveis especificada
pelo fabricante do veiculo, incluindo o reservatério do sistema de partida a frio, caso aplicavel.

1.5. Plano transversal: plano vertical perpendicular ao plano vertical longitudinal médio do veiculo.
1.6. Sistema de Retencdo: dispositivo cujo objetivo é reter e/ou proteger os ocupantes.

1.7. Tipo de sistema de retencdo: categoria de dispositivo de protecao que nao difere em aspectos essenciais
como:

o Tecnologia;



. Geometria; e
. Materiais utilizados
1.8. Barreira movel deformdvel (MDB): dispositivo que é levado a colidir contra o veiculo submetido a ensaio,
constituido por um trend e por um impactador.

1.9. Impactador: Elemento de esmagamento montado na parte frontal da barreira mével.

1.10. Trend: estrutura montada sobre rodas capaz de se deslocar ao longo de seu eixo longitudinal até o ponto
de impacto. O impactador é montado em sua parte frontal.

1.11. Modelo do veiculo: categoria de veiculos rodoviarios automotores que nao diferem em aspectos essenciais,
como os descritos a seguir:

o O comprimento, a largura e a distancia ao solo do veiculo, na medida em que possam influenciar negativamente
no comportamento funcional requerido neste regulamento;

o A estrutura, dimensdes, forma e materiais das laterais do habitaculo, na medida em que possam influenciar
negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento;

. A forma e as dimensdes interiores do habitaculo e o tipo de sistema de protecdo, na medida em que possam
influenciar negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento;

. A posicdo (dianteira, traseira ou central) e orientagdo (transversal ou longitudinal) do motor, na medida em que
possam influenciar negativamente os resultados de ensaio de colisdo previsto neste regulamento;

o A massa em ordem de marcha, na medida em que possa influenciar negativamente no comportamento funcional
requerido neste regulamento.

o O acabamento e arranjo interior e os equipamentos interiores opcionais, na medida em que possam influenciar
negativamente no comportamento funcional requerido neste regulamento; e

o O tipo do(s) banco(s) dianteiro(s) e a posicao do ponto R, na medida em que possam influenciar negativamente no
comportamento funcional requerido neste regulamento.



2. Requisitos

2.1. Exceto conforme descrito em 2.3, cada veiculo de passageiro deve ter a capacidade de atender aos requisitos
de 2.4, quando alguma de suas portas laterais que pode ser utilizada para a saida de passageiros é ensaiada de acordo com o
item 3.

2.2. Quando ensaiado sob as condi¢des do item 5, cada veiculo de passageiro fabricado deve atender aos
requisitos do item 4 em um impacto de 53,6 km/h £ 1,0 km/h, no qual o veiculo é atingido lateralmente por uma barreira
movel deformavel. Manequins de ensaio sao colocados nas extremidades dos bancos dianteiro e traseiro no lado atingido do
veiculo. No entanto, os requisitos para banco traseiro nao se aplicam a veiculos de passageiro com distancia entre eixos maior
que 3.300 mm, ou a veiculos de passageiros com areas de assento traseiro tao pequenas que os manequins de ensaio nao
podem ser acomodados de acordo com o procedimento de posicionamento especificado na secao 6.

2.3. Um veiculo nao precisa atender aos requisitos de 2.1 para:

2.3.1. Qualquer porta lateral localizada de modo que nenhum ponto de um segmento de reta horizontal
longitudinal de 254 mm (10”) passando através e bissectado pelo ponto H de um manequim localizado em qualquer assento,
com este ajustado em qualquer posicao e com o angulo do encosto do banco ajustado conforme especificado em 5.1.4, esteja
dentro da projecao transversal do vao da porta;

2.3.2. Qualquer porta lateral localizada de forma que nenhum ponto de um segmento de reta horizontal
longitudinal de 254 mm (10”) passando através e bissectado pelo ponto H de um manequim localizado em qualquer assento
previsto pelo fabricante do veiculo para instalacdao, em uma posicao para a qual as ancoragens do banco estejam provisionadas,
com o assento ajustado em qualquer posi¢ao e o encosto do banco ajustado conforme especificado em 6.1.4, esteja dentro da
projecao transversal do vao da porta;

2.3.3. Qualquer porta lateral de forma que uma parte do banco, ajustado em qualquer posicdo e com seu encosto
ajustado conforme especificado em 5.1.4, esteja dentro da projecao horizontal transversal do vao da porta, porém um plano
vertical longitudinal tangencial ao lado externo do assento esteja a mais de 254 mm (10”) de distancia do ponto mais interno



da face interna da porta, a uma altura entre o ponto H e o ponto de referéncia do ombro (conforme mostrado na Figura 31) e
longitudinalmente entre a extremidade dianteira do assento, com o banco ajustado em sua posicao ao maximo para frente, e
a extremidade traseira do assento com o banco ajustado em sua posicao ao maximo para tras.

2.4. Ensaio estatico

Cada veiculo deve ter a capacidade de atender aos requisitos de 2.4.1 ou 2.4.2, a critério do fabricante, quando
alguma de suas portas laterais que possa ser utilizada para acesso de passageiros é ensaiada de acordo com o item 3.

2.4.1. Sem qualquer banco que possa interferir na resisténcia da lateral do veiculo, cada veiculo deve ser capaz
de atender aos requisitos de 2.4.1.1 a 2.4.1.3.

2.4.1.1. A resisténcia inicial ndao pode ser inferior a 10.012 N (2.250 Ibf).
2.4.1.2. A resisténcia intermediaria ndo pode ser inferior a 15.575 N (3.500 Ibf).

2.4.1.3. O pico de resisténcia ndo pode ser inferior ao dobro do peso do veiculo em ordem de marcha ou 31.149
N (7.000 Ibf), o que for menor.

2.4.2. Com os bancos instalados no veiculo, em qualquer posicdao longitudinal, vertical e angulo do encosto, o
veiculo deve ser capaz de atender aos requisitos de 2.4.2.1 a 2.4.2.3.

2.4.2.1. A resisténcia inicial ndo pode ser inferior a 10.012 N (2.250 Ibf).
2.4.2.2. A resisténcia intermediaria nao pode ser inferior a 19.468 N (4.375 Ibf).

2.4.2.3. O pico de resisténcia nao pode ser inferior a 3,5 vezes o peso do veiculo ou 53.398 N (12.000 Ibf), o que
for menor.
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Figura 31 - Ponto de referéncia de posicionamento do manequim

3. Procedimentos de ensaio estatico

3.1. Posicionar as janelas laterais na posicdo mdaxima para cima de todas as portas fechadas. Posicionar a
carroceria de maneira que a soleira oposta ao lado que esta sendo ensaiado esteja apoiada por uma superficie vertical rigida
e inflexivel.

Fixar o veiculo firmemente na posi¢ao por meio de acoplamentos na linha de centro das rodas dianteiras ou a
frente delas e por meio de acoplamentos na linha central da roda traseira ou atras dela.



3.2. Preparar um dispositivo de aplicacao de forca consistindo em um cilindro ou semicilindro de aco rigido,
diametro de 304,8 mm (12”) e raio das extremidades de 12,7 mm (1/2”). O comprimento do dispositivo de aplicacdo de forca
deve ser tal que, para portas com janelas, a face superior do dispositivo de aplicacdao de forca esteja pelo menos 12,7 mm
(1/2”) acima da extremidade inferior da abertura da janela da porta, porém ndo com um comprimento que cause contato com
qualquer estrutura acima da extremidade inferior da abertura da janela da porta durante o ensaio.

3.3. Posicionar o dispositivo de aplicagcdo de for¢a conforme Figura 32 (vista lateral) de forma que:
3.3.1. O eixo longitudinal do cilindro fique na vertical;

3.3.2. Seu eixo longitudinal fique lateralmente sobreposto ao ponto médio de uma linha horizontal desenhada ao
longo da face externa da porta 127 mm (5”), acima do ponto mais baixo da porta, sem qualquer moldura decorativa ou
protetora que nao esteja permanentemente afixada ao painel da porta;

3.3.3. Sua face inferior fique no mesmo plano horizontal da linha horizontal desenhada ao longo da face externa
da porta 127 mm (5”), acima do ponto mais baixo da porta, sem qualquer moldura decorativa ou protetora que nao esteja
permanentemente afixada ao painel da porta.

3.4. Utilizando o dispositivo de aplicacdo de forga, aplicar uma carga a face externa da porta, de fora para dentro,
em uma direcdo normal a um plano vertical ao longo da linha central longitudinal do veiculo. Aplicar a carga continuamente,
de forma que a velocidade de avango do dispositivo de aplicacdo de forca ndo exceda 12,7 mm/s (1/2 in/s) até um maximo de
deslocamento de 457,2 mm (18”). Guiar o dispositivo de aplicacdo de forca para evitar que ele gire ou se desloque de sua
direcao de percurso. O ensaio deve ser concluido em até 120 s.

3.5. Registrar a carga aplicada em relacdo ao deslocamento do dispositivo de aplicacdao de forca, de forma
continua ou em incrementos nao superiores a 25,4 mm (1”) ou 890 N (200 Ibf) para toda a deformacao de 457,2 mm (18”).

3.6. Determinar a resisténcia inicial, a resisténcia intermedidria e o pico de resisténcia da forma descrita em 3.6.1
a 3.6.4.



3.6.1. A partir dos resultados registrados em 5.5, tracar um grafico de forca versus deformacao e obter a integral
da forca aplicada com as respectivas deformacdes especificadas em 3.6.2 e 3.6.3. Essas quantidades, expressas em Newton
milimetro (N.mm) e divididas pelas deformac¢des em milimetros, representam a forca média em Newton (N) requerida para
deformar a porta nas respectivas deformacdes.

3.6.2. Aresisténcia inicial a intrusao é a forca média necessaria para deformar a porta nos 152,4 mm (6”) iniciais.
3.6.3. Aresisténcia intermediaria é a forca média necessaria para deformar a porta nos 304,8 mm (12”) iniciais.

3.6.4. O pico de resisténcia a intrusdo é a maior forca registrada em toda a deformacao de 457,2 mm (18”).
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Figura 32 - Localizacdo do dispositivo de carga e aplicacao na porta

4. Requisitos de desempenho dinamico

4.1. Térax

O indice de trauma toréacico (Thoracic Trauma Index) TTI(d) ndo pode exceder:
4.1.1. 85 g, para um veiculo de passageiros com quatro portas laterais; e

4.1.2. 90 g, para um veiculo de passageiros com duas portas laterais, quando calculado de acordo com a seguinte
expressao:

TTI(d) = 1/ (Gg +Gys)

Onde:

GR - é 0 maior pico de aceleracdo da costela superior ou inferior, expresso em aceleracao (g); e

GLS - é o menor pico de aceleragao da coluna vertebral (T12), expresso em aceleragao (g).

Os valores de pico de aceleragao sao obtidos de acordo com o procedimento especificado em 5.1.13.5.
4.2. Pélvis

O pico de aceleracao lateral da pélvis, guando medido de acordo com 5.1.13.5, ndo pode exceder 130 g.
4.3. Abertura da porta

4.3.1. Qualquer porta lateral atingida pela barreira mével deformavel nao pode se soltar totalmente do carro.



4.3.2. Qualquer porta (incluindo a tampa traseira), mesmo ndo atingida pela barreira mével deformavel, deve
atender aos requisitos de 4.3.2.1 a 4.3.2.3.

4.3.2.1. As portas ndao podem desengatar da sua posicao fechada.

4.3.2.2. A fechadura nao pode se separar do batente e os componentes da dobradica ndao podem se separar do
seu acoplamento ao veiculo.

4.3.2.3. A fechadura e os sistemas de dobradica da porta ndao podem sair de suas afixacoes.
4.4, Vazamento de combustivel

Se apos a colisdao houver um vazamento continuo de liquido do sistema de alimentag¢ao de combustivel, incluido
o sistema de partida a frio, caso aplicavel, os respectivos fluidos ndo podem exceder a 28 g/min; se o liquido derramado pelos
circuitos de alimentacao de combustivel, incluindo o sistema de partida a frio, se misturar com liquido provenientes de outros
circuitos e nao for possivel separa-los facilmente uns dos outros e identificar os diferentes fluidos, o vazamento continuo deve
ser avaliado levando em consideracao todos os liquidos recolhidos.

5. Procedimento de ensaio dinamico
5.1. Condicdes de ensaio
5.1.1. Peso de ensaio

Cada veiculo é carregado até seu peso em ordem de marcha, mais 136 kg ou sua capacidade nominal de carga e
bagagem (o que for menor) dispostos no porta-malas ou cagcamba, mais o peso dos manequins antropomoérficos necessarios.
Qualquer equipamento de ensaio adicionado deve ser posicionado longe das areas de impacto, em locais seguros no veiculo.

O sistema de combustivel do veiculo deve ser abastecido de acordo com o procedimento descrito a seguir:

5.1.1.1. Esgotar o combustivel de seus reservatorios, incluindo o reservatério de partida a frio, caso aplicavel e
acionar o motor até que ele pare;



5.1.1.2. Adicionar fluido com densidade similar aos combustiveis utilizados no veiculo de ensaio em uma
guantidade nao inferior a 92% e nao superior a 94% da capacidade utilizavel dos tanques de combustiveis, incluindo o
reservatoério de partida a frio, caso aplicavel, declaradas pelo fabricante do veiculo. Além disso adicionar a quantidade de fluido
necessaria para preencher todo o sistema de combustivel, do tanque até o sistema de injecao do motor.

5.1.2. Comportamento de ensaio do veiculo

Determinar a distancia entre uma superficie plana e um ponto de referéncia padrdo na carroceria do veiculo de
ensaio diretamente acima da abertura de cada roda, quando o veiculo estd em sua condicao “em estado de entrega”. A
condicao “em estado de entrega” € o veiculo como recebido no local de ensaio, abastecido em até 100% de todas as
capacidades de fluido e com todos os pneus calibrados de acordo com as especificagdes do fabricante. Determinar a distancia
entre a mesma superficie plana e os mesmos pontos de referéncia padrao de “carga total” do veiculo. A condicao “carga total”
é o veiculo de ensaio carregado de acordo com 5.1.1. A carga colocada no porta-malas ou cacamba deve ser centralizada em
relagdo a linha central longitudinal do veiculo.

5.1.3. Bancos ajustaveis

Bancos ajustaveis sao colocados na posi¢ao de ajuste intermediaria entre o maximo para frente e o maximo para
tras e, se ajustaveis separadamente em sentido vertical, devem estar na posicdao mais baixa. Se ndao houver uma posicao de
ajuste intermediaria entre o maximo para frente e o maximo para tras, deve ser utilizada a posi¢cao de ajuste mais proxima a
parte traseira do ponto médio.

5.1.4. Colocagao do encosto do banco ajustavel

Colocar os encostos de assento ajustaveis na posicao de condugcao nominal do fabricante da forma especificada
pelo fabricante. Se a posicao nao for especificada, colocar o encosto do banco no primeiro ponto de ajuste para trds, a 252 da
posicao vertical. Colocar cada apoio para cabeca ajustavel em sua posicao mais alta de ajuste. Posicionar os apoios lombares
ajustaveis de forma que eles figuem em sua posicao liberada, ou seja, totalmente recolhidos.

5.1.5. Volante ajustavel



Os controles ajustaveis de direcao sdao acertados para que o cubo do volante fique na posicao intermediaria de
seus ajustes.

5.1.6. Janelas

Janelas e quebra-ventos mdveis de veiculos sao colocados na posicao totalmente fechada no lado atingido do
veiculo.

5.1.7. Capotas conversiveis

Veiculos conversiveis e com carrocerias que tém suas capotas abertas, se existirem, devem ser colocados na
configuracao fechada.

5.1.8. Portas
As portas laterais e tampa traseira devem estar totalmente fechadas, porém nao travadas.
5.1.9. Transmissao e freio

Para um veiculo equipado com transmissao manual, a transmissao é colocada em segunda marcha. Para um
veiculo equipado com transmissao automatica, a transmissao é colocada em neutro. Para todos os veiculos, o freio de
estacionamento deve estar acionado.

5.1.10. Barreira movel deformavel

A barreira mével deformavel se ajusta as dimensdes mostradas na Figura 33 e especificadas na FMVSS PART 587.
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Figura 33 - Impactador lateral - Barreira movel deformavel

5.1.11. Linha de referéncia de impacto

Colocar uma linha de referéncia vertical no local descrito em 5.1.11.1, no lado do veiculo que sera atingido pela
barreira movel deformavel.

5.1.11.1. Veiculos de passageiros

o Para veiculos com entre-eixos de 2.896 mm ou menos, 940 mm a frente do centro da distadncia entre os eixos do
veiculo; e
o Para veiculos com entre-eixos superior a 2.896 mm, 508 mm para tras da linha central do eixo dianteiro do veiculo.

5.1.12. Configuragao de impacto

O veiculo de ensaio (veiculo A na Figura 34) deve estar parado. A linha de movimento para frente da barreira
movel deformdvel (veiculo B na Figura 34) deve formar um angulo de 632 em relacao a linha central do veiculo de ensaio. A
linha central longitudinal da barreira mével deformavel deve ser perpendicular a linha central longitudinal do veiculo de ensaio
quando a barreira atinge o veiculo. Em um ensaio no qual o veiculo deve ser atingido em seu lado esquerdo (ou direito), todas
as rodas da barreira movel deformdavel devem estar posicionadas em um angulo de 272 + 12 3 direita (ou esquerda) da linha
central da barreira mével deformavel. A extremidade frontal esquerda (ou direita) da barreira mével deformavel deve estar
alinhada de forma que um plano longitudinal tangencial a esse lado atravesse a linha de referéncia de impacto dentro de uma
tolerancia de £ 51 mm, quando a barreira atinge o veiculo de ensaio.
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Figura 34 - Condigao de ensaio

5.1.13. Manequins de ensaio antropomorficos

5.1.13.1. Os manequins de ensaio antropomorficos utilizados para avaliacao da protecao contra impacto lateral
de um veiculo devem estar em conformidade com os requisitos da FMVSS PART 572 — Subpart F. Em um ensaio no qual o
veiculo deve ser atingido em seu lado esquerdo, ou direito, cada manequim deve ser configurado e aparelhado para ser
atingido em seu lado esquerdo, ou direito, de acordo com a FMVSS PART 572 — Subpart F.

5.1.13.2. Cada manequim de ensaio da FMVSS PART 572 — Subpart F especificado deve utilizar uma roupa sob
medida de algodao de mangas curtas e calca na altura da panturrilha. Cada pé do manequim de ensaio deve ser equipado com
um sapato tamanho 11EEE (41/42), que atenda as especificacdes de tamanho, espessura da sola e calcanhar da MILS-13192
(1976), e deve possuir massa de 0,57 kg + 0,09 kg (1,25 1b £ 0,2 Ib).

5.1.13.3. As articulagcdes dos membros devem ser ajustadas entre 1 g e 2 g. As articulacdes das pernas devem ser
ajustadas com o torso na posi¢ao supino.

5.1.13.4. As temperaturas estabilizadas do manequim de ensaio no momento do ensaio de impacto lateral deve
estar entre 18,9 2c e 25,6 2c (entre 66 2F e 78 °F).

5.1.13.5. Os dados de aceleracao dos acelerdbmetros montados nas costelas, coluna vertebral e pélvis do
manequim de ensaio devem ser processados com software FIR100, ou equivalente, especificado na FMVSS 214, CFR
49, Part 571.214(d). Os dados sao processados da maneira descritaem 5.1.13.5.1 a 5.1.13.5.4.

5.1.13.5.1. Filtrar os dados com 300 Hz, classe de filtragem SAE 180.
5.1.13.5.2. Fazer uma amostra prévia dos dados a uma taxa de amostragem de 1.600 Hz.

5.1.13.5.3. Retirar a tendéncia dos dados previamente coletados.



5.1.13.5.4. Filtrar os dados com o software FIR100 especificado na FMVSS 214, CFR 49, Part 571.214(d), o qual
deve ter as seguintes caracteristicas:

o Frequéncia de passa-faixa de 100 Hz;

D Frequéncia de corte de 189 Hz;

. Atenuacdo na frequéncia de corte de — 50 dB; e

. Ondulagao (Ripple) no filtro passa faixa de 0,0225 dB.

6. Procedimento de posicionamento para o manequim de ensaio

Posicionar um manequim de ensaio configurado corretamente, de acordo com a FMVSS PART 572 — Subpart F,
na posicao externa do assento dianteiro no lado do veiculo de ensaio a ser atingido pela barreira mével deformavel e, se o
veiculo tiver uma segunda fileira de assentos, posicionar outro manequim de ensaio em conformidade na posicao externa da
segunda fileira de assentos no mesmo lado do veiculo, conforme especificado em 6.1 a 6.4. Cada manequim de ensaio deve
ser retido com o uso de todos os sistemas de cintos de seguranca disponiveis em todas as posicoes de assento nas quais os
sistemas de retencao sao fornecidos. Além disso, qualquer descanso dobrdvel para o brago deve estar recolhido.

6.1. Torso

Para um manequim de ensaio em qualquer posicao de assento, manter a cabe¢ca do manequim no lugar e
empurrar lateralmente em sentido contrdrio ao que serd impactado com um unico golpe, com forca de 6,8 a 9,1 kgf (15 a 20
Ibf).

6.1.1. Para um manequim de ensaio na posi¢cao do condutor
6.1.1.1. Para um banco inteirico

O torso superior do manequim de ensaio deve repousar contra o encosto do banco. O plano sagital do manequim
de ensaio deve estar na vertical e paralelo a linha central longitudinal do veiculo, bem como deve atravessar o centro do
volante.



6.1.1.2. Para um banco individual

O torso superior do manequim de ensaio deve repousar contra o encosto do banco. O plano sagital do manequim
de ensaio deve estar na vertical e paralelo a linha central longitudinal do veiculo, bem como deve coincidir com a linha central
longitudinal do assento dianteiro do banco individual.

6.1.2. Para um manequim de ensaio na posi¢cdao externa do passageiro dianteiro
6.1.2.1. Para um banco inteirico

O torso superior do manequim de ensaio deve repousar contra o encosto do banco. O plano sagital do manequim
de ensaio deve estar na vertical e paralelo a linha central longitudinal do veiculo, e a uma distancia da linha central longitudinal
do veiculo igual a que estaria o plano sagital de um manequim de ensaio na posi¢cdao do condutor descritaem 6.1.1

6.1.2.2. Para um banco individual

O torso superior do manequim de ensaio deve repousar contra o encosto do banco. O plano sagital do manequim
de ensaio deve estar na vertical e paralelo a linha central longitudinal do veiculo, bem como deve coincidir com a linha central
longitudinal do banco individual.

6.1.3. Para um manequim de ensaio em qualquer uma das posi¢des externas do passageiro traseiro
6.1.3.1. Para um banco inteirico

O torso superior do manequim de ensaio deve repousar contra o encosto do banco. O plano sagital do manequim
de ensaio deve estar na vertical e paralelo a linha central longitudinal do veiculo e, se possivel, na mesma distancia da linha de
centro longitudinal em que estaria o plano sagital de um manequim de ensaio na posi¢cdao do condutor descrita em 6.1.1. Se
nao for possivel posicionar o manequim de ensaio de forma que seu plano sagital fique paralelo a linha central longitudinal do
veiculo e esteja a esta distancia da linha central longitudinal do veiculo, o manequim de ensaio deve ser posicionado para que
alguma parte dele apenas toque, acima ou no nivel de assento, a face lateral do veiculo, como o painel lateral superior, o apoia-
braco ou qualquer acabamento interno.



6.2. Pélvis
6.2.1. Ponto H

Os pontos H de cada manequim de ensaio coincidem em até 12,7 mm na dimensao vertical e 12,7 mm (%”) na
dimensao horizontal de um ponto a 6,35 mm abaixo da posi¢cao do ponto H, determinada pelo uso de equipamento para o 502
percentil e procedimentos especificados na SAE J826 (1980) — FMVSS PART 571.5, exceto a Tabela 1 da SAE J826, que nao se
aplica.

Os comprimentos dos segmentos da perna e coxa do dispositivo do ponto H devem ser ajustados para 414 mm e
401,3 mm, respectivamente.

6.2.2. angulo pélvico

Conforme determinado utilizando o medido de angulo pélvico (desenho GM 78051-532 incorporado por
referéncia a FMVSS PART 572 — Subpart E: Hybrid Il test dummy) que é inserido no orificio de medicao do ponto H do
manequim, o angulo do plano da superficie do adaptador pélvico-lombar ao qual a coluna lombar se acopla é de 232 a 252 do
plano horizontal, inclinado para cima em direcdo a dianteira do veiculo.

6.3. Pernas
6.3.1. Para um manequim de ensaio na posi¢cao do condutor

As coxas de cada manequim de ensaio devem repousar contra a almofada do assento até onde permitido pela
colocacado dos pés. O joelho esquerdo do manequim deve ser posicionado de forma que a distancia entre o parafuso de giro
da face externa do joelho e o plano sagital do manequim seja de 152 mm. Até onde possivel, a perna esquerda do manequim
de ensaio deve estar em um plano vertical longitudinal.

6.3.2. Para um manequim de ensaio nas posicoes externas do passageiro As coxas de cada manequim de ensaio
devem repousar contra a almofada do assento até onde permitido pela colocacao dos pés. A distancia inicial entre as
superficies externas do joelho deve ser de 292,1 mm. Até onde possivel, as duas pernas dos manequins nas posi¢cdes externas



devem estar nos planos longitudinais verticais. O ajuste final para o local de acomodacdo dos pés deve estar de acordo com
6.4 para as diversas configuracdes de compartimento de passageiros.

6.4. Pés

6.4.1. Para um manequim de ensaio na posicao do condutor o pé direito do manequim de ensaio deve repousar
sobre o acelerador ndo acionado, com o calcanhar repousando o mais para frente possivel no assoalho. O pé esquerdo deve
ser ajustado perpendicularmente a perna, com o calcanhar repousando no assoalho na mesma linha lateral do calcanhar
direito.

6.4.2. Para um manequim de ensaio na posi¢cao externa do passageiro dianteiro

Os pés do manequim de ensaio devem ser colocados no apoio para os pés do veiculo com os calcanhares
repousando no assoalho o mais préximo possivel da intersecao entre o apoio para os pés e o assoalho. Se os pés nao puderem
ser colocados de forma plana no apoio, devem ser ajustados perpendicularmente as pernas e colocados o mais para frente
possivel, para que os calcanhares repousem no assoalho.

6.4.3. Para um manequim de ensaio em qualquer uma das posicdes externas do passageiro traseiro os pés do
manequim de ensaio devem ser colocados de forma plana no assoalho e embaixo do banco traseiro, o mais distante possivel
sem interferéncia do banco dianteiro. Se necessario, a distancia entre os joelhos pode ser alterada para colocar os pés embaixo
do assento.

ANEXO Il
PROCEDIMENTO E REQUISITOS DE DESEMPENHO EM ENSAIO DE IMPACTO LATERAL CONTRA POSTE

1. Termos e definicdes

Para efeitos deste Anexo considera-se:



1.1. Porta traseira: Porta ou sistema de portas na parte traseira de um veiculo automotor através da qual os
passageiros podem entrar ou sair do veiculo ou a carga pode ser carregada ou descarregada. Nao inclui:

a) tampa do porta-malas; ou

b) uma porta ou janela de vidro e cujos sistemas de fechaduras e dobradicas estdo diretamente ligados ao material
de vitrificagcao.

1.2. Sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido: sistema projetado para armazenar combustivel de
hidrogénio para um veiculo alimentado com hidrogénio e composto de um recipiente pressurizado, dispositivos de alivio de
pressao e dispositivos de desligamento que isolam o hidrogénio armazenado do sistema de combustivel e do meio ambiente.

1.3. Recipiente para armazenamento de hidrogénio: componente dentro do sistema de armazenamento de
hidrogénio que armazena o volume primario de combustivel de hidrogénio.

1.4. Sistema de fechadura de porta: sistema que consiste no minimo num fecho de porta e num batente.

1.5. Fuga de combustivel: fluxo ou vazamento de combustivel do veiculo, ndo inclui a umidade resultante da acao
capilar.

1.6. Posicao totalmente travada: condicao de acoplamento da fechadura que retém a porta em uma posicao
completamente fechada.

1.7. Peso Bruto Total (PBT): massa maxima do veiculo totalmente carregado, com base na construcdo e
desempenho do projeto, conforme declarado pelo fabricante.

1.8. Dobradica: dispositivo usado para posicionar a porta em relacado a estrutura do veiculo e controlar o caminho
do batente da porta para entrada e saida dos passageiros.

1.9. Veiculo a hidrogénio: qualquer veiculo a motor que use hidrogénio gasoso comprimido como combustivel
para impulsionar o veiculo, incluindo veiculos com motor a combustdao e combustao interna.



1.10. Fechadura: dispositivo utilizado para manter a porta em posicao fechada em relacao a carrocgaria do veiculo,
dotada de mecanismo para abertura deliberada (ou funcionamento).

1.11. Fechado: significa qualquer condi¢cdao de acoplamento do sistema de fechadura da porta, onde estd em
posicao totalmente fechada, uma posi¢ao secundaria ou entre uma posi¢ao totalmente fechada e uma posi¢ao secundaria.

1.12. Habitaculo: espaco destinado aos passageiros, delimitado pelo teto, assoalho, laterais, portas, vidros, painel
corta-fogo e painel do compartimento de carga ou painel de apoio do encosto dos bancos traseiros.

1.13. Dispositivo de alivio de pressdo para sistemas de armazenamento de hidrogénio: dispositivo que, quando
ativado sob condi¢des de desempenho especificadas, é utilizado para liberar hidrogénio de um sistema pressurizado e, assim,
evitar falhas.

1.14. Carga nominal e massa de bagagem: significa a capacidade de carga e bagagem do veiculo, que é a massa
obtida subtraindo a massa do veiculo sem carga e a massa nominal dos ocupantes do peso bruto total do veiculo.

1.15. Massa nominal dos ocupantes: é a massa obtida multiplicando o niumero total de assentos designados no
veiculo por 68 kg.

1.16. Ponto R ou ponto de referéncia do banco especificado pelo fabricante do veiculo: ponto cujas coordenadas
sdo estabelecidas em relagdo a estrutura do veiculo e corresponde a posicdo tedrica do ponto de rotagdo tronco/coxas (ponto
H) para a estrutura normal de conducdo ou de utilizacdo mais baixa e mais recuada especificada pelo fabricante do veiculo
para cada um dos lugares sentados por ele previstos.

1.17. Ponto H: ponto determinado nos termos da ABNT NBR 16187.

1.18. Posicao secundaria de fechamento: Refere-se a condi¢cdao de acoplamento da fechadura que retém a porta
em uma posi¢do parcialmente fechada.



1.19. Valvula de desligamento para veiculos a hidrogénio: valvula entre o recipiente de armazenamento e o
sistema de combustivel do veiculo que pode ser ativado automaticamente, o seu padrao é a posicao "fechada" quando nao
estd conectado a uma fonte de energia.

1.20. Batente: dispositivo ao qual se prende o fecho da porta, a fim de manter a porta na posi¢cao de fechamento
completo ou na posicao de fechamento secundario.

1.21. Tampa do porta-malas: € um painel mével que fornece acesso de fora do veiculo a um espaco totalmente
dividido do compartimento do passageiro por uma divisdo anexada permanentemente ou no encosto fixo ou dobravel do
assento (na posicao de uso do ocupante).

1.22. Tipo de sistema de protecgao: categoria de dispositivo de prote¢cao que nao difere em aspectos essenciais
como:

a) tecnologia;

b) geometria;

c) capacidade de absorcdo de energia; e
d) materiais utilizados.

1.23. Massa do veiculo em vazio: massa nominal de um veiculo completo com carrogaria e todos os equipamentos
instalados em fabrica, equipamentos elétricos e auxiliares para o funcionamento normal do veiculo, incluindo liquidos,
ferramentas, extintor de incéndio, pecas sobressalentes padrdo, calcos e roda sobressalente, se instalado. O tanque de
combustivel é cheio a 90 % da capacidade nominal do fabricante e os outros sistemas contendo liquidos (exceto aqueles para
agua usada) a 100 % da capacidade especificada pelo fabricante.

1.24. Sistema de combustivel do veiculo para veiculos a hidrogénio: montagem de componentes utilizados para
armazenar ou fornecer combustivel de hidrogénio a uma célula de combustivel ou a um motor de combustado interna.

1.25. Tipo de veiculo: categoria de veiculos que nao diferem em aspectos essenciais como:



a) o tipo de sistema(s) de protecao;

b) o tipo de assento(s) dianteiro(s);

c) a largura do veiculo;

d) a distancia entre eixos e o comprimento total do veiculo;

e) a estrutura, as dimensdes, as linhas e os materiais das paredes laterais do habitaculo, incluindo quaisquer
disposi¢cdes opcionais ou acessorios interiores dentro ou sobre as paredes laterais do habitaculo;

f) o tipo de fechaduras e dobradicas das portas;

g) o tipo de sistema(s) de combustivel;

h) a massa do veiculo sem carga e a massa nominal de carga e da bagagem; e
i) a posicao do motor (frente, traseira ou central).

Na medida em que possam ser considerados como tendo um efeito negativo sobre os resultados de um teste de
impacto lateral em poste.

1.26. Largura do veiculo: distancia entre dois planos paralelos ao plano médio longitudinal (do veiculo) que toca
o veiculo em ambos os lados do referido plano. Exclui-se os espelhos retrovisores, as luzes laterais, os indicadores de pressao
dos pneus, os indicadores de direcao, luzes de posicao, para lamas flexiveis e a parte desviada das paredes laterais do pneu
imediatamente acima do ponto de contato com o solo.

2. Requisitos

2.1. Geral

2.1.1. Um veiculo, representativo do tipo de veiculo a ser homologado, deve ser testado conforme os
procedimentos de teste dinamico de impacto lateral em poste definido no item 4.1, utilizando um manequim masculino adulto
do WorldSID percentil 50.



2.1.2. O ensaio deve ser conduzido de tal forma que o impacto do poste aconteca no lado do condutor
preferencialmente, excecdes podem ocorrer devido as particularidades de cada projeto, neste caso o ensaio deve ser realizado
de forma em que o impacto do poste aconteca no lado menos favoravel.

2.1.3. Os resultados do ensaio devem ser considerados satisfatdrios se as condi¢des de 2.2, 2.3 e 2.4 forem
atendidas.

2.2. Requisitos de desempenho do manequim masculino adulto WorldSID percentil 50

2.2.1. O critério de desempenho medido por um manequim masculino adulto WorldSID percentil 50 posicionado
na primeira fileira e no lado aonde o impacto é recebido em um veiculo testado de acordo com o item 4.1 deve atender aos
requisitos dos itens 2.2.2 a 2.2.6.

2.2.2. Critério de lesao na cabeca (HIC).

2.2.2.1. O critério de lesao na cabeca (HIC) 36 ndao deve exceder 1.000 quando calculado de acordo com o item

4.8.1.
2.2.3. Critério de for¢a no ombro
2.2.3.1. Aforca aplicada no ombro nao deve exceder 3,0 kN quando calculada de acordo com o item 4.8.2.1.
2.2.4. Critério de compressao do tdrax
2.2.4.1. A deflexao maxima da costela no térax ndao deve exceder 55 mm quando calculada de acordo com o item
4.8.3.1.

2.2.5. Critério de compressao abdominal e aceleragao da coluna.

2.2.5.1. A deflexao maxima da costela no abdémen nao deve exceder 65 mm quando calculada de acordo com o
item 4.8.4.1.



2.2.5.2. A aceleracdo resultante da parte inferior da coluna ndao deve exceder 75 g (1 g = aceleracao devido a
gravidade = 9,81 m /s2 ), exceto para intervalos cuja duragdo cumulativa ndo seja superior a 3ms, quando calculada de acordo
com o item 4.8.4.2.

2.2.6. Critério de forca na pélvis

2.2.6.1. A forga aplicada na sinfise pubica ndao deve exceder 3,36 kN quando calculada de acordo com o item
4.8.5.1.

2.3. Requisitos de integridade dos sistemas de fechaduras e dobradicas das portas
2.3.1. Nenhuma porta impactada pelo poste pode vir a separar-se completamente do veiculo.

2.3.2. Nenhuma porta (incluindo uma porta traseira, porém excluindo a tampa do porta-malas), que ndo impacte
no poste e ndo seja totalmente dividida no habitdculo por uma divisao fixa ou com o encosto fixo ou dobravel (na posicao de
uso), deve atender aos seguintes requisitos:

2.3.2.1. A porta deve permanecer fechada;

2.3.2.2. A fechadura nao deve se separar do batente;

2.3.2.3. Os componentes da dobradica ndao devem se separar uns dos outros ou da sua fixagao ao veiculo; e
2.3.2.4. Os sistemas de fechaduras e dobradicas de portas nao devem se desprender das suas ancoragens.
2.4. Requisitos da integridade do sistema de combustivel

2.4.1. No caso de um veiculo propelido por um combustivel com um ponto de ebulicao acima de 0 °C, o vazamento
continuo do liquido de combustivel no sistema de alimentacao nao deve exceder:

2.4.1.1. Um total de 142 gramas durante 5 minutos apds o primeiro contato com o poste; e

2.4.1.2. Um total de 28 gramas durante cada minuto subsequente por um periodo desde os 5 minutos do item
anterior até 30 minutos apds o primeiro contato com o poste.



NOTA: Para garantir que as fugas de liquido do sistema de combustivel possam ser facilmente separadas e
identificadas, os liquidos de outros sistemas dos veiculos podem ser substituidos pela massa equivalente.

2.4.2. No caso de um veiculo a hidrogénio comprimido:

2.4.2.1. A taxa de vazamento de hidrogénio (VH2) determinada de acordo com o item 4.4.4 para o hidrogénio ou
item 4.3.5 para o hélio ndo deve exceder uma média de 118 NI por minuto para o intervalo de tempo, At minutos, apds o
impacto;

2.4.2.2. A concentracdo de gds (hidrogénio ou hélio conforme aplicdvel) por volume em valores de ar
determinados para o habitaculo e porta-malas em conformidade com item 4.4.6 nao deve exceder 4,0% para o hidrogénio ou
3,0% para o hélio, em qualquer momento ao longo do periodo de 60 minutos apds o impacto; e

2.4.2.3. O(s) recipiente(s) (para armazenamento de hidrogénio) devem permanecer anexados ao veiculo no
minimo em um ponto de fixacao.

3. Modificacao do tipo de veiculo e extensao de resultado de teste

3.1. Qualquer modificacdao que afete as caracteristicas do tipo de veiculo conforme item 1.25 (a) a (i) deve ser
avaliada pelo fabricante que podera:

3.1.1. Considerar que as modificacdes nao terdao efeito adverso no desempenho do ensaio de impacto lateral
contra poste e entao garantir a extensao de resultado de teste; ou

3.1.2. Considerar que as modificagOes terdo efeito adverso no desempenho do ensaio de impacto lateral contra
poste e entao nao realiza a extensado do resultado de teste.

3.2. Desde que ndo haja conflito com as disposi¢cdes do item 3.1. acima, a aprovacao deve ser estendida para
cobrir todas as outras variantes do tipo de veiculo para as quais a soma da massa do veiculo sem carga e a massa nominal da
carga e da bagagem nao seja 8% maior que a do veiculo utilizado no teste.

4. Ensaios



4.1. Procedimento de teste dinamico de impacto lateral em poste
4.1.1. Objetivo

Demonstracao do atendimento aos requisitos do item 2 deste anexo.
4.1.2. Definicdes

Para efeitos deste item:

4.1.2.1. Fluidos que representam o combustivel: dgua; solvente de Stoddard; Ou qualquer outro liquido
homogéneo com uma densidade especifica de 1,0 + 0/ -0,25 e uma viscosidade dindmica de 0,9 + 0,05 mPa.s a 25 ° C.

4.1.2.2. Linha de referéncia de impacto: E a linha formada no lado de impacto do veiculo de teste pela intersecdo
da superficie exterior do veiculo e um plano vertical que passa pelo centro de gravidade da cabe¢a do manequim posicionado
de acordo com o item 4.2, na primeira fileira do lado de impacto do veiculo. O plano vertical forma um angulo de 75 ° com o
eixo longitudinal do veiculo. O angulo é medido conforme indicado na Figura 37 (ou Figura 38) para o impacto lateral esquerdo
(ou direito).

4.1.2.3. Vetor de velocidade de impacto: Quantidade geométrica que descreve tanto a velocidade como a direcao
do percurso do veiculo no momento do impacto com o poste. O vetor de velocidade de impacto aponta na direcao de marcha
do veiculo. A origem do vetor de velocidade do impacto é o centro de gravidade do veiculo e seu comprimento descreve a
velocidade de impacto do veiculo.

4.1.2.4. Atitude de carga: significa o angulo de inclinacao e rolamento do veiculo carregado com a massa de ensaio
qguando posicionado em uma superficie nivelada com todos os pneus instalados e inflado conforme recomendado pelo
fabricante. O veiculo de teste é carregado posicionando centralmente 136 kg ou a massa nominal de carga e bagagem (o que
for menor) na area de carga / bagagem na linha longitudinal do veiculo. A massa do dispositivo de teste antropomorfico
necessaria é colocada na posicao dianteira do lado dianteiro designado no lado de impacto do veiculo. O assento da fila da
frente do lado do impacto do veiculo é posicionado de acordo item 4.2.



4.1.2.5. Massa de ensaio: significa massa do veiculo sem carga, mais 136 kg ou a massa nominal de carga e
bagagem (o que for menor), além da massa do dispositivo de teste antropomaérfico necessario.

4.1.2.6. Angulo de inclinac3o: é o angulo de uma referéncia linear fixa que liga dois pontos de referéncia no
batente da porta frontal esquerda ou direita (conforme aplicdvel), em relacao a uma superficie nivelada ou plano de referéncia
horizontal. Um exemplo de uma referéncia linear fixa adequada para a medida do angulo de inclina¢ao do batente da porta do
lado esquerdo é ilustrado na Figura 41.

4.1.2.7. Poste: estrutura metalica fixa rigida orientada verticalmente com um didmetro de secdo transversal
exterior continuo de 254 mm £ 6 mm, tendo inicio a nao mais de 102 mm acima do ponto mais baixo dos pneus no lado de
impacto do veiculo em atitude de carga, e estendendo-se pelo menos acima do ponto mais alto do telhado do veiculo de teste.

4.1.2.8. Angulo de rolagem: é o angulo de uma referéncia linear fixa que liga dois pontos de referéncia de cada
lado do plano central longitudinal do veiculo na parte frontal ou na traseira (conforme o caso) do corpo do veiculo, em relagao
a uma superficie nivelada ou plano de referéncia horizontal. Um exemplo de uma referéncia linear fixa adequada para a medida
do angulo de rolagem traseiro é ilustrado na Figura 42.

4.1.2.9. Gravidade especifica: densidade de um liquido de referéncia expresso como uma proporg¢ao da densidade
de agua (isto é, pliquido / pagua) a uma temperatura de referéncia de 25 ° C e uma pressao de referéncia de 101,325 kPa.

4.1.2.10. Solvente de Stoddard: significa uma mistura homogénea, transparente e destilada de petrdleo de
hidrocarbonetos C7-C12 refinados; Com um ponto de ignicdo de pelo menos 38 ° C, uma gravidade especifica de 0,78 £ 0,03 e
uma viscosidade dinamica de 0,9 + 0,05 mPa.s a 25 ° C.

4.1.2.11. Atitude de ensaio: significa o angulo de inclinacdo e rolagem do veiculo de teste a ser impactado com o
poste.

4.1.2.12. Atitude sem carga: angulo de inclinacdo e rolagem do veiculo sem carga quando posicionado em uma
superficie nivelada com todos os pneus montados e inflado conforme recomendado pelo fabricante do veiculo.



4.1.2.13. Capacidade utilizdvel do tanque do combustivel: capacidade do tanque de combustivel especificada pelo
fabricante do veiculo.

4.1.2.14. Interruptor de controle mestre do veiculo: dispositivo pelo qual o sistema eletronico de bordo do veiculo
é desligado, como é o caso quando o veiculo esta estacionado sem o condutor presente, no modo de operag¢ao normal.

4.1.2.15. Combustivel do veiculo: combustivel ideal recomendado pelo fabricante do veiculo para o sistema de
combustivel aplicavel.

4.1.3. Especificagdes do veiculo de ensaio

4.1.3.1. O veiculo de ensaio deve ser representativo da producao em série, deve incluir todo o equipamento
normalmente instalado e deve estar em ordem normal de funcionamento.

4.1.3.2. Nao obstante ao item 4.1.3.1, alguns componentes podem ser omitidos ou substituidos por massas
equivalentes em que o fabricante, considera que tal omissdo ou substituicao ndo terd efeito sobre os resultados do teste.

4.1.4. Aparelhagem de ensaio

4.1.4.1. Area de ensaio: Deve se utilizar uma area fechada e com temperatura controlada adequada para garantir
a estabilizacao da temperatura do manequim antes do ensaio.

4.1.4.2. Poste: em conformidade com o item 4.1.2.7, e deslocado de qualquer superficie de montagem, como
barreiras ou outra estrutura, de modo que o veiculo de ensaio nao entre em contato com nenhum anteparo dentro de 100 ms
(milissegundos) apds o inicio do contato do poste.

4.1.5. Dispositivos de teste antropomarficos

4.1.5.1. Manequim masculino adulto WorldSID percentil 50 equipado com no minimo todas as instrumentagdes
necessarias para obter os dados necessarios para determinar os critérios de desempenho listados no item 2.2.

4.1.6. Preparagao do veiculo de ensaio



4.1.6.1. Os sistemas de combustivel concebidos para receber um combustivel com um ponto de ebulicao acima
de 0° C devem ser preparados da seguinte maneira:

D O tanque de combustivel deve ser abastecido com fluido que represente o combustivel de massa:

- Maior ou igual a massa do combustivel usual do veiculo requerida para preencher 90% da capacidade utilizavel
do tanque; e

- Menor ou igual a massa do combustivel usual do veiculo requerida para preencher 100% da capacidade utilizavel
do tanque.

D O fluido que represente o combustivel deve ser usado para preencher todo o sistema de combustivel do tanque
de combustivel até o sistema de inducdo do motor.

4.1.6.2. O (s) sistema (s) de armazenamento de hidrogénio comprimido e os espacos fechados de veiculos com
hidrogénio comprimido devem ser preparados de acordo com o item 4.4.3.

4.1.6.3. Os outros circuitos (de frenagem, de arrefecimento etc.) podem estar vazios e, neste caso, a massa
correspondente deve ser compensada.

4.1.6.4. A massa do veiculo de ensaio, incluindo a massa dos equipamentos antropomaérficos necessarios e todas
as massas de compensacdo, pode apresentar uma variacdo de + 0/- 10 kg com relacdo a massa de ensaio definida no item
4.1.2.5.

4.1.6.5. Os angulos de inclinagao medidos no lado esquerdo e direito do veiculo na atitude de ensaio devem estar
entre o angulo de inclinagao da atitude vazia (a esquerda ou a direita, conforme aplicavel) e o angulo de inclinacdo da atitude
carregada, inclusive.

4.1.6.6. Cada referéncia linear usada para medir os angulos de inclinagao em atitude carregado, descarregado e
ensaio no lado esquerdo ou direito do veiculo, apresentadas no item 4.1.6.5, deve conectar os mesmos pontos de referéncia
fixos no batente da porta lateral esquerda ou direita (conforme aplicavel).



4.1.6.7. Os angulos de rolagem medidos na parte dianteira e traseira do veiculo na atitude de ensaio devem estar
entre a correspondente (frontal ou traseira conforme aplicavel) atitude descarregada e carregada de rolagem, inclusive.

4.1.6.8. Cada referéncia linear utilizada para medir os angulos de rolagem em atitude descarregado, carregado e
de ensaio na parte dianteira ou traseira do veiculo no item 4.1.6.7, deve conectar os mesmos pontos de referéncia dianteiro
ou traseiro (conforme o caso) fixos na carroceria do veiculo.

4.1.7. Ajustes no habitaculo
4.1.7.1. Assentos frontais ajustaveis da primeira fileira

4.1.7.1.1. Todos os assentos ajustaveis, incluindo qualquer almofada do assento, encosto do banco, apoio de
bracos, suporte lombar e encosto de cabeca, da primeira fileira e que estejam no lado do impacto do veiculo deve estar
conforme a posicao de ajuste especificada no item 4.2.4.

4.1.7.2. Cintos de seguranca frontais ajustaveis da primeira fileira.

4.1.7.2.1. Todos os cintos de seguranca ajustaveis da primeira fileira e que estejam no lado do impacto do veiculo
deve estar conforme a posicao de ajuste especificada no item 4.2.

4.1.7.3. Coluna de direcao ajustavel

4.1.7.3.1. Todos os ajustes da coluna de direcao veiculo deve estar conforme a posicao de ajuste especificada no
item 4.2.

4.1.7.4. Tetos conversiveis

4.1.7.4.1. Veiculos conversiveis ou com carroceria aberta devem ser ajustados na configuragao fechada, de modo
que o habitaculo permaneca coberto.

4.1.7.5. Portas



4.1.7.5.1. Portas, incluindo qualquer porta traseira devem estar completamente fechadas, porém nao devem
estar trancadas.

4.1.7.6. Freio de mao

4.1.7.6.1. O freio de mao deve estar engatado.

4.1.7.7. Sistemas elétricos

4.1.7.7.1. Ointerruptor de controle mestre do veiculo deve estar na posi¢ao "ligado".

4.1.7.8. Pedais

4.1.7.8.1. Todos os pedais ajustaveis devem estar conforme a posicao de ajuste especificada no item 4.2.
4.1.7.9. Janelas, quebra-ventos e tetos solares

4.1.7.9.1. Janelas e quebra-vento mdveis localizados no lado de impacto do veiculo devem estar completamente
fechados.

4.1.7.9.2. Todos os tetos solares devem completamente fechados.
4.1.8. Preparacdo e posicionamento do manequim

4.1.8.1. Um manequim masculino adulto WorldSID percentil 50 em conformidade com o item 4.1.5.1 deve ser
instalado, em conformidade com o item 4.2, na primeira fileira e no lado de impacto do veiculo.

4.1.8.2. O manequim de teste deve ser configurado e instrumentado para ser atingido no lado mais préximo do
lado do veiculo que impacta o poste.

4.1.8.3. Atemperatura estabilizada do manequim de teste no momento do ensaio deve estar entre 20,6 ° Ce 22,2
°C.



4.1.8.4. Uma temperatura estabilizada do manequim no intervalo especificado no item 4.1.8.3 deve ser obtida
através do armazenamento do mesmo durante em area com temperatura controlada, 4.1.8.5. A temperatura estabilizada do
manequim de ensaio deve ser registrada por um sensor de temperatura interno na cavidade tordacica.

4.1.9. Metodologia de ensaio

4.1.9.1. Um veiculo de ensaio preparado de acordo com os itens 4.1.6, 4.1.7. 4.1.8, deve ser impactado contra um
poste fixo.

4.1.9.2. O veiculo de teste deve ser propelido de modo que, quando ocorra o contato do veiculo com o poste, a
direcao do movimento do veiculo forme um angulo de 75 ° + 3 ° com relagao ao eixo longitudinal do veiculo.

4.1.9.3. O angulo especificado no item 4.1.9.2 deve ser medido entre a linha central longitudinal do veiculo e um
plano vertical paralelo ao vetor de velocidade do impacto do veiculo, conforme indicado na Figura 39 (ou Figura 40) para o
impacto lateral esquerdo (ou direito).

4.1.9.4. A linha de referéncia de impacto deve ser alinhada com o eixo central da superficie do poste rigido, visto
na direcdo do movimento do veiculo, de modo que, quando o contato do veiculo com o poste ocorrer, a linha central da
superficie do poste faca contato com a area do veiculo delimitada por dois planos verticais paralelos a e 25 mm para a frente
e para tras da linha de referéncia de impacto.

4.1.9.5. Durante a fase de acelerag¢ao do ensaio antes do primeiro contato entre o veiculo e o poste, a aceleracao
do veiculo de ensaio ndo deve exceder 1,5 m / s%.

4.1.9.6. A velocidade do veiculo de teste no momento do primeiro contato com o poste deve ser de 32 + 1 km/h.
4.2. Requisitos de ajuste e instalacao do assento para o manequim masculino WorldSID percentil 50
4.2.1. Objetivo

Instalagao repetitiva e reprodutivel no assento da primeira fileira do manequim masculino WorldSID percentil 50
na posicao sentado representativa de um homem adulto de tamanho médio.



4.2.2. Defini¢des
Para efeitos deste item aplicam-se as defini¢des:

4.2.2.1. Angulo real do tronco: angulo medido entre uma linha vertical através do ponto H do manequim e a linha
do tronco usando o quadrante do angulo traseiro na maquina 3-D H.

4.2.2.2. Plano central de ocupante (C/LO): plano médio da maquina 3-D H posicionado em cada posi¢do de assento
designada. E representado pela coordenada lateral (eixo Y) do ponto H no sistema de coordenadas de referéncia do veiculo.
Para assentos individuais, o plano médio vertical do assento coincide com o plano central do ocupante. Para as posi¢cdes de
banco do condutor, o plano central do ocupante coincide com o centro geométrico do cubo do volante. Para outros assentos,
o plano central do ocupante é especificado pelo fabricante.

4.2.2.3. Angulo de costela: o angulo nominal (tedrico) do térax médio, inferior e das costelas abdominais
do WorldSID percentil 50 masculino adulto em relagao a uma superficie nivelada ou plano de referéncia horizontal, conforme
definido pelo fabricante para a posicao de ajuste final do assento em que o manequim deve ser instalado. O angulo de costela
corresponde teoricamente ao angulo de desenho do tronco menos 25°.

4.2.2.4. Angulo de tronco: angulo medido entre uma linha vertical através do ponto H do manequim e a linha do
tronco em uma posi¢cdao que corresponde a posigao nominal da parte traseira do assento para um WorldSID percentil 50
masculino adulto estabelecido pelo fabricante do veiculo.

4.2.2.5. Ponto H do manequim: ponto de coordenadas entre os pontos de medi¢cdo da montagem do localizador
do ponto H em cada lado da pelve do manequim de ensaio.

4.2.2.6. Angulo da costela do manequim: angulo do térax inferior e das costelas abdominais do manequim em
relacao a uma superficie de nivel ou plano de referéncia horizontal, conforme estabelecido pelo angulo do sensor de inclinagao
do térax sobre o eixo do sensor y. O angulo da costela do manequim corresponde teoricamente ao angulo real do tronco
menos 25°.



4.2.2.7. Marcas Fiduciais: sdo pontos fisicos (furos, superficies, marcas ou indentacdes) na carroceria do veiculo.

4.2.2.8. Pernas (para fins de instalacdo do manequim): parte inferior do conjunto da perna inteira entre, e
inclusive, o pé e a montagem do joelho.

4.2.2.9. Ponto H do manequim (mdaquina 3-D H): significa o centro de articulacdo do tronco e da coxa da maquina
3-D H quando instalado no banco do veiculo de acordo com o item 4.2.6. O ponto H do manequim esta localizado no centro
da linha central do dispositivo, entre os botdes de visdo do ponto H de cada lado da maquina 3-D H. Uma vez determinado de
acordo com o procedimento descrito no item 4.2.6, o ponto H do manequim é fixo em relagao a estrutura de suporte da
almofada do assento e se move com ele quando o assento é ajustado.

4.2.2.10. Plano médio sagital: plano médio do manequim de ensaio, localizado no meio e paralelo as placas
laterais da caixa da espinha.

4.2.2.11. Algoddo musse: tecido de algoddo simples com 18,9 fios por cm2 e pesando 0,228 kg/m? ou tecido
tricotado ou nao tecido com caracteristicas comparaveis.

4.2.2.12. Linha de referéncia da almofada do assento: linha plana ao longo da superficie lateral da base da
almofada do assento que passa pelo Ponto de referéncia da almofada do assento item 4.2.2.14. A linha de referéncia da
almofada do assento pode ser marcada na lateral da estrutura do suporte da almofada de assento e/ou sua posicdo pode ser
definida usando um ponto de referéncia adicional. A projecdo da linha de referéncia da almofada do assento para um plano
longitudinal vertical é linear.

4.2.2.13. Angulo da linha de referéncia da almofada do assento: angulo da projecdo da linha de referéncia da
almofada do assento em um plano longitudinal vertical, em relagao a uma superficie nivelada ou plano de referéncia horizontal.

4.2.2.14. Ponto de referéncia da almofada de assento: ponto de medicao identificado, colocado ou marcado na
lateral externa de uma estrutura de suporte de almofada do assento para registrar o deslocamento longitudinal e vertical de
uma almofada de assento ajustavel.



4.2.2.15. Plano mediano do ombro: plano que divide o ombro esquerdo ou direito (conforme o caso) em secdes
anteriores/posteriores simétricas. O plano mediano do ombro é perpendicular ao eixo central do eixo de articulacdo e paralelo
ao eixo da célula de carga (ou um eixo orientado de forma equivalente de uma substituicao estrutural da célula de carga do
ombro).

4.2.2.16. Coxa (para fins de instalacdo do manequim): secao de carne da perna distal do manequim de ensaio
entre, mas nao incluindo, a montagem do joelho e a pele da pelve.

4.2.2.17. Ponto H da maquina tridimensional 3-D H: dispositivo utilizado para a determina¢ao dos pontos H do
manequim e dos angulos reais do tronco. Este dispositivo esta definido no item 4.3.

4.2.2.18. Linha de tronco: linha central da sonda da maquina 3-D H com a sonda em posi¢do totalmente para tras.

4.2.2.19. Atitude de medicao do veiculo: posicao da carroceria do veiculo, conforme definido pelas coordenadas
de pelo menos trés marcas fiducidrias suficientemente separadas nos eixos longitudinais (X), transversais (Y) e verticais (Z) do
sistema de coordenadas de referéncia do veiculo, para permitir o alinhamento preciso com os eixos de medicdao de uma
maquina de medicdo de coordenadas.

4.2.2.20. Sistema de coordenadas de referéncia do veiculo: sistema de coordenadas ortogonais composto por trés
eixos; Um eixo longitudinal (X), um eixo transversal (Y) e um eixo vertical (Z). X e Y estdo no mesmo plano horizontal e Z passa
pelaintersecao de X e Y. O eixo X é paralelo ao plano central longitudinal do veiculo.

4.2.2.21. Plano longitudinal vertical: plano vertical, paralelo ao eixo longitudinal do veiculo.

4.2.2.22. Plano vertical longitudinal zero: plano longitudinal vertical que passa pela origem do sistema de
coordenadas de referéncia do veiculo.

4.2.2.23. Plano vertical: plano vertical, ndo necessariamente perpendicular ou paralelo ao eixo longitudinal do
veiculo.

4.2.2.24. Plano transversal vertical: plano vertical, perpendicular ao eixo longitudinal do veiculo.



4.2.2.25. Ponto H WS50M: ponto de coordenadas localizado a 20 mm longitudinalmente para a frente no sistema
de coordenadas de referéncia do veiculo do ponto H do manequim determinado de acordo com o item 4.2.6.

4.2.3. Estabelecimento da atitude de medicdo do veiculo:

4.2.3.1. Uma atitude de medicao do veiculo deve ser estabelecida posicionando o veiculo de ensaio em uma
superficie nivelada e ajustando a atitude da carroceria de modo que:

4.2.3.1.1. O plano central longitudinal do veiculo é paralelo ao plano zero longitudinal vertical; e

4.2.3.1.2. Os angulos de inclinagao frontais esquerdo e direito satisfazem os requisitos de atitude de ensaio do
veiculo determinados no 4.1.5.5.

4.2.4. Reforco do assento e ajustes de encosto de cabeca

Quando aplicavel, os ajustes do assento de ensaio especificados nos itens 4.2.4.1 a 4.2.4.3 devem ser realizados
no banco em que o manequim sera instalado.

4.2.4.1. Apoios lombares ajustaveis

Todo apoio lombar ajustavel deve ser ajustado para que o suporte lombar esteja na posicao de ajuste mais baixa,
retraida ou mais desinflada.

4.2.4.2. Outros sistemas de apoio de assento ajustaveis

Qualqguer outro apoio de assento ajustdvel, como almofadas de assento ajustdveis em comprimento e sistemas
de apoio de perna, devem ser ajustado para a posi¢ao de ajuste mais recuada ou mais retraida.

4.2.4.3. Apoios de cabega

O apoio de cabeca deve ser ajustado para a posicao nominal do fabricante do veiculo para um ocupante masculino
adulto percentil 50 ou para a posicao mais elevada no caso de nao existir um projeto de posicao disponivel.

4.2.5. Ajustes no habitaculo



4.2.5.1. Quando aplicaveis, os ajustes descritos nos itens 4.2.5.1.1 e, no caso onde o manequim sera instalado na
posicao de conducado, nos itens 4.2.5.1.2 e 4.2.5.1.3 devem ser aplicados no veiculo.

4.2.5.1.1. Ancoragens ajustaveis do cinto de seguranca

Todas as ancoragens ajustaveis do cinto de seguranca aplicaveis na posicao aonde o manequim sera instalado
deve ser ajustada na posicao nominal do fabricante para um manequim adulto percentil 50, ou na posicdao mais alta no caso
em que a posicao nominal ndo é especificada.

4.2.5.1.2. Coluna de direcao ajustavel

Um volante ajustavel deve ser ajustado para a posicao de condugdo geométrica mais elevada, considerando todas
as posicoes de ajuste telescdpicas e de inclinacdo disponiveis. Nao se espera que o volante influencie no posicionamento do
manequim, porém, a posicao mais alta é especificada para fornecer a maxima distancia das pernas e do térax.

4.2.5.1.3. Pedais

Todos os pedais ajustaveis devem ser ajustados para a posicao mais a frente, isto é, na direcao da frente do
veiculo.

4.2.6. Procedimento para estabelecer a posicao de ensaio de uma almofada de assento ajustavel

4.2.6.1. Um ponto de referéncia da almofada do assento deve ser usado para medir e registrar os ajustes feitos
nas almofadas equipadas com controles para ajuste longitudinal (dianteiro/traseiro) e/ou vertical.

4.2.6.2. O ponto de referéncia da almofada do assento deve estar localizado em uma parte da estrutura lateral
da almofada ou na estrutura do suporte da almofada do assento.

4.2.6.3. Uma linha de referéncia da almofada deve ser usada para medir e registrar ajustes angulares feitos em
almofadas de assento com ajuste de altura.



4.2.6.4. Para almofadas de assento que possam ser ajustdveis, a localizacdo do ponto de referéncia deve ser
ajustada o mais préximo possivel do eixo de rotacdo (por exemplo, na direcao traseira) da estrutura de suporte da almofada
do assento.

4.2.6.5. A posicao de ajuste da base de almofada do assento em que o manequim deve ser instalado deve ser
determinada por conclusao sequencial (quando aplicavel ao desenho do assento) das etapas descritas nos itens 4.2.6.6. a
4.2.6.13 com o veiculo de ensaio na atitude de medi¢ao do veiculo estabelecida de acordo com o item 4.2.3.

4.2.6.6. Usar o controle do assento que move o assento verticalmente para ajustar o ponto de referéncia da
almofada a posicao vertical mais alta.

4.2.6.7. Usar o controle do assento que move o assento para frente/tras para ajustar o ponto de referéncia para
a posicao mais a tras.

4.2.6.8. Determinar e gravar (medindo o angulo da linha de referéncia da almofada do assento), a faixa de ajuste
angular total do afastamento da almofada do assento e usando o(s) controle(s) definir o afastamento da almofada o mais
proximo possivel para o meio-angulo.

4.2.6.9. Usar o controle do assento que move o assento verticalmente para ajustar o ponto de referéncia para a
posicdo vertical mais baixa. Verificar se a almofada do assento ainda esta na posicao mais para tras. Registrar a posicao
longitudinal (eixo X) do ponto de referéncia no sistema de coordenadas do veiculo.

4.2.6.10. Usar o controle do assento que move o assento para frente/tras para ajustar o ponto de referéncia para
o local mais avancado. Registrar a posi¢ao longitudinal (eixo X) do ponto de referéncia no sistema de coordenadas do veiculo.

4.2.6.11. Determinar a posi¢ao do eixo X do veiculo de um plano transversal vertical 20 mm para tras de um ponto
intermediario entre as posi¢cdes longitudinais (eixo X) registradas de acordo com os itens 4.2.6.9 e 4.2.6.10 (ou seja, 20 mm
para tras da posicao do percurso médio).



4.2.6.12. Usar o controle do assento que move o assento para frente/tras para ajustar o ponto de referéncia a
posicdo longitudinal (eixo X) determinada de acordo com o item 4.2.6.11 (0/+ 2 mm), ou, se ndo for possivel, ajustar para a
primeira posicdo de ajuste dianteira/traseira disponivel diretamente para tras da posicdo determinada de acordo com o item
4.2.6.11.

4.2.6.13. Registrar a posicado longitudinal (eixo X) do ponto de referéncia no sistema de coordenadas do veiculo e
medir o angulo da linha de referéncia da almofada do assento para referéncia futura. Salvo o disposto no item 4.2.8.4.6 esta
posicdo de ajuste deve ser usada como a posicao final de ajuste da almofada do assento para a instalacao do manequim. Para
alguns assentos, os ajustes especificados nos itens 4.2.6.9 a 4.2.6.12 podem alterar automaticamente o curso de almofada do
assento do angulo médio estabelecido de acordo com o item 4.2.6.8, isso é aceitavel.

4.2.7. Procedimento para determina¢ao do ponto H do manequim e angulo do tronco

4.2.7.1. O veiculo de ensaio deve ser pré-condicionado a uma temperatura de 20° C + 10° C para garantir que o
material do assento atinja a temperatura ambiente estabilizada para a instalagao da maquina 3-D H.

4.2.7.2. Os apoios lombares ajustaveis e outros apoios de assento ajustaveis devem ser ajustados para as posicoes
especificadas nos itens 4.2.4.1.1e 4.2.4.1.2.

4.2.7.3. As coordenadas do ponto H do manequim e o angulo real final do tronco devem ser determinados para
0 assento em que o manequim deve ser instalado, pela conclusdao sequencial das etapas descritas nos itens 4.2.7.4 a2 2.4.7.24.
Com o veiculo de teste na atitude de medigao do veiculo estabelecida de acordo com o item 4.2.3.

4.2.7.4. Cobrir a area da posicao do assento que recebera contato da maquina 3-D H com uma folha de algodao
musse de tamanho suficiente, colocar o banco e o conjunto traseiro da maquina 3-D H no assento.

4.2.7.5. Ajustar a posicao da almofada do assento na posi¢ao de ajuste registrada de acordo com o item 4.2.6.13.

4.2.7.6. Usando o(s) controle(s) que ajusta principalmente o angulo do encosto do assento, independentemente
do curso da almofada do assento, ajustar a posicao traseira do assento de acordo com um dos seguintes métodos:



4.2.7.6.1. Colocar o encosto ajustavel do assento na posicao de conducao ou posicao de conducao nominal do
fabricante para um ocupante adulto percentil 50.

4.2.7.6.2. Quando o fabricante ndo especificar uma posicdo nominal:
. Colocar o assento para tras em 25° da vertical; ou

D Se ndo houver uma posicao para tras em 25° da vertical, ajustar o angulo traseiro do assento para a posicao de
ajuste mais inclinada.

4.2.7.7. Ajustar o assento e o conjunto traseiro da maquina 3-D H para que o plano central do ocupante (C/LO)
coincida com o plano central da maquina 3-D H.

4.2.7.8. Ajustar os menores segmentos da perna até o comprimento do percentil 50 (417 mm) e o segmento da
barra da coxa até o 102 percentil (408 mm).

4.2.7.9. Ligar os conjuntos dos pés e elementos inferiores das pernas a placa da bacia da maquina, quer
separadamente quer utilizando o conjunto da barra em T e os elementos inferiores das pernas. A reta que passa pelos botdes
de ajuste do ponto "H" deve ser paralela ao solo e perpendicular ao plano médio longitudinal do assento.

4.2.7.10. Regular os pés e as pernas da maquina 3-D H do seguinte modo:

4.2.7.10.1. Os dois conjuntos perna/pé devem ser avancados de modo tal que os pés tomem posi¢des naturais
sobre o piso, entre os pedais se necessario. O pé esquerdo deve ser posicionado, na medida do possivel, de modo a que os
dois pés estejam situados aproximadamente a mesma distancia do plano médio da mdaquina 3-D H. O nivel que verifica a
orientacdo transversal da maquina 3-D H é levado a horizontal, reajustando a placa da bacia se necessario ou ajustando os
conjuntos perna/pé para tras. A reta que passa pelos botdes de ajuste do ponto "H" deve manter-se perpendicular ao plano
meédio longitudinal do banco;

4.2.7.10.2. Se a perna esquerda ndo puder ser mantida paralela a perna direita e se o pé esquerdo nao puder ser
apoiado pela estrutura, desloca-lo até encontrar um apoio. Deve ser mantido o alinhamento dos botdes de ajuste.



4.2.7.11. Aplique os pesos da perna e da coxa e nivele a maquina 3-D H.

4.2.7.12. Inclinar a placa do dorso para a frente contra o batente da frente e afastar a maquina 3-D H do encosto
do banco utilizando a barra em T. Reposicionar a maquina 3-D H sobre o banco através de um dos seguintes métodos:

4.2.7.12.1. Se a maquina 3-D H tender a para tras, use o procedimento a seguir. Deixe a maquina 3-D H deslizar
para tras até que sua carga de restricao horizontal dianteira na barra em T ndo seja mais necessaria (ou seja, até que a bandeja
do assento contate o encosto do banco).

4.2.7.12.2. Se a maquina 3-D H nao tiver tendéncia a deslizar para tras, utilizar o seguinte procedimento: deslizar
a maquina 3-D H para tras, aplicando a barra em T uma carga horizontal, dirigida para tras, até que a placa da bacia da maquina
entre em contato com o encosto do banco (Figura 36).

4.2.7.13. Aplicar uma carga de 100+10 N ao conjunto dorso/bacia da maquina 3-D H, na intersec¢do do quadrante
dos angulos do quadril com o alojamento da barra em T. A carga deve ser aplicada segundo uma linha que passa pela
interseccdo acima indicada e um ponto situado imediatamente acima do alojamento da barra das coxas (Figura 36). Em
seguida, voltar com precauc¢ao a placa do dorso da maquina ao encosto do banco. Durante a sequéncia do procedimento, ter
o cuidado em evitar que a maquina 3-D H deslize para a frente.

4.2.7.14. Instalar as massas direita e esquerda das nadegas e em seguida, alternadamente, as oito massas do
tronco. Manter a maquina 3-D H nivelada.

4.2.7.15. Inclinar a placa do dorso da maquina 3-D H para a frente, para eliminar as tensdes sobre o encosto do
banco. Balancar a maquina 3-DH de um lado para o outro ao longo de um arco de 10° (5° de cada lado do plano médio vertical),
durante trés ciclos completos, para eliminar quaisquer tensdes entre a maquina 3-D H e o banco.

4.2.7.15.1. Durante esta acao de balanco, a barra em T da maquina 3-D H pode ter tendéncia a afastar-se dos
alinhamentos verticais e horizontais especificados. Abarra em T deve, portanto, ser travada pela aplicacdo de uma carga lateral
adequada durante os movimentos de balango. Agarrar na barra em T e ao balancar a maquina 3-D H, assegurar-se de que nao
se aplica por inadverténcia nenhuma carga externa vertical, nem para frente ou para tras.



4.2.7.15.2. Os pés da maquina 3-D H ndo devem ser travados durante esta fase. Se os pés mudarem de posicao,
deve-se permitir que se mantenham nessa atitude.

4.2.7.16. Retornar cuidadosamente a placa do dorso ao encosto do banco e verificar os dois niveis. Se tiver
ocorrido um deslocamento dos pés durante a operacao de balanco da maquina 3-D H, os pés devem ser reposicionados do
seguinte modo:

4.2.7.16.1. Levantar alternadamente cada um dos pés o minimo necessario até nao se obter nenhum movimento
adicional dos pés. Durante esta operacao, os pés devem estar livres em rodar; além disso, ndo deve ser aplicada nenhuma
carga lateral ou dirigida para a frente. Quando cada um dos pés for colocado na posi¢ao baixa, o calcanhar deve estar em
contato com a estrutura prevista para o efeito.

4.2.7.17. Verificar o nivel lateral; se necessario, aplicar uma carga lateral ao topo da placa do dorso suficiente para
nivelar a placa da bacia da maquina 3-D H sobre o banco.

4.2.7.18. Segurando a barra em T para impedir a maquina 3-D H de deslizar para frente sobre o assento do banco,
proceder do seguinte modo:

4.2.7.18.1. Retornar a placa do dorso da maquina ao encosto do banco;

4.2.7.18.2. Aplicar e retirar alternadamente uma carga horizontal dirigida para tras, de valor ndo superior a 25N,
a barra de angulo do dorso a uma altura correspondente, aproximadamente, ao centro das massas do tronco até que o
qguadrante dos angulos do quadril tenha atingido uma posicao estavel apds a carga ter sido retirada. Deve-se assegurar que
nao estao aplicadas a maquina 3-D H quaisquer cargas externas laterais ou para baixo. Se for necessaria uma nova regulagem
do nivel da mdaquina 3-D H, bascular a placa do dorso para a frente, voltar a nivelar e recomecar o procedimento a partir do
item 4.2.6.15.

4.2.7.19. Use o quadrante angular traseiro da maquina 3-D H, com a sonda principal na sua posicao totalmente
para trds, para medir o angulo real do tronco.



4.2.7.20. Se necessario, use apenas ofs) controle(s) que ajusta o angulo do encosto do assento
independentemente do curso da almofada do assento; Para ajustar o angulo real do tronco ao angulo de torso de + 1°
especificado pelo fabricante.

4.2.7.21. Se o angulo nominal do tronco nao é especificado pelo fabricante:

4.2.7.21.1. Usar apenas o(s) controle(s) que ajusta principalmente o angulo da parte traseira do assento
independentemente do curso da almofada do assento para ajustar o angulo nominal do tronco a 23° + 1°.

4.2.7.22. Se um angulo de tronco nominal ndo é especificado pelo fabricante e nenhuma posicdo de ajuste angular
na parte traseira do assento produz um angulo nominal do tronco na faixa de 23° £+ 1°:

4.2.7.22.1. Usar apenas o(s) controle(s) que ajusta principalmente o angulo do encosto do assento
independentemente do curso da almofada do assento para ajustar o angulo nominal do tronco o mais préximo possivel de 23°.

4.2.7.23. Registre o angulo nominal final do tronco para referéncia futura.

4.2.7.24. Medir e registrar as coordenadas do ponto-H do manequim (X, Y, Z) no sistema de coordenadas de
referéncia do veiculo para referéncia futura.

4.2.7.25. Salvo o disposto no paragrafo 4.2.8.4.6. as coordenadas registradas de acordo com o item 4.2.7.24
definem a localizacdao do ponto H do manequim no assento, quando o assento é ajustado para a posicao final para instalacao
do manequim.

4.2.7.26. Se for reiniciada a instalacao da maquina 3-D H, o conjunto do assento deve permanecer descarregado
por um periodo minimo de 30 minutos antes da repeticao. A maquina 3-D H ndo deve ser carregada no conjunto do assento
mais do que o tempo necessario para realizar o teste.

4.2.8. Requisitos de instalacdo do manequim WorldSID percentil 50

4.2.8.1. Apoios lombares ajustdveis, outros suportes de assento ajustdveis e apoios de cabeca ajustaveis devem
ser ajustados para as posicoes especificadas no item 4.2.4.



4.2.8.2. Os ajustes do habitaculo devem ser ajustados para as posi¢cdes especificadas no item 4.2.5.

4.2.8.3. 0 manequim de ensaio deve entdo ser instalado pela conclusao das etapas descritas no item 4.2.8.4 com
o veiculo de ensaio na atitude de medicao do veiculo estabelecida de acordo com o item 4.2.3.

4.2.8.4. Procedimento de instalagao do manequim

4.2.8.4.1. Posicionar o manequim de ensaio no assento aplicavel, de modo que o plano do meio sagital coincida
com o C/LO e o torso superior esteja apoiado contra o encosto do banco. As marcagées do centro do assento podem ser usadas
para identificar o C/LO e para facilitar a colocagdo do manequim.

4.2.8.4.2. Balancar para frente, para tras e para os lados para ajustar a pelve para tras no assento. Para garantir
gue uma posicao de pelve repetivel e estavel seja alcancada, recomenda-se apds a conclusdo deste passo, verificar se a pelve
estd em contato com a almofada do assento em todo o comprimento da pelve.

4.2.8.4.3. Quando o acoplador de costela abdominal e/ou a banda externa de cada um (isto é, esquerda/direita),
entra em contato com a superficie da pelve, assegure-se de que as superficies de contato do acoplador de costela abdominal
e a banda externa de cada costela abdominal inferior sdo posicionadas atras da parede abdominal interna da superficie da
pelve e nao em cima da superficie da pelve.

4.2.8.4.4. Mova a almofada do assento e encaixe novamente com o manequim do teste para a posi¢ao de ajuste
final usada para determinar o ponto H do manequim e o angulo real do tronco especificados no item 4.2.7.

4.2.8.4.5. Verifique se o ponto H simulado estad razoavelmente proximo (+ 10 mm) ao ponto H do manequim
definido no item 4.2.2.25. Caso contrario, repita os procedimentos descritos nos itens 4.2.8.4.2. a 4.2.8.4.3. Se ainda nao for
possivel verificar se o ponto H do manequim estd razoavelmente préximo (x 10 mm), registre o deslocamento e avance para o
proximo passo.

4.2.8.4.6. Se nao for possivel alcangar a posicao de ensaio do assento devido ao contato do joelho, deslize a
posicdao do assento de ensaio direcionada para tras em incrementos passo a passo para a posicao mais proxima onde a folga



do joelho é de pelo menos 5 mm. Registre o ajuste da posicao do ponto de referéncia e modifique as coordenadas do ponto H
do ponto do manequim.

4.2.8.4.7. Para a posicao do assento do condutor:

. Estenda a perna direita sem deslocar a coxa da almofada do assento e permita que a sola do pé se assente no
pedal do acelerador. O calcanhar do sapato deve estar em contato com o assoalho; e

. Estenda a perna esquerda sem deslocar a coxa da almofada do assento e permita que a sola do pé se assente no
apoio para os pés. O calcanhar do sapato deve estar em contato com o assoalho. Em caso de contato da tibia, deslize o pé
para tras (em direcdo ao assento) até obter uma folga de 5 mm.

4.2.8.4.8. Para a posi¢ao do assento do passageiro:
o Estenda cada perna sem deslocar a coxa da almofada do assento;

o Permitir que a sola do pé direito se assente no piso- em linha (ou seja, no mesmo plano vertical) com a coxa. O
calcanhar do sapato deve estar em contato com o assoalho. Se o contorno do assoalho ndo permitir que o pé descanse em
uma superficie plana, mova o pé em incrementos de 5 mm até o pé repousar sobre uma superficie plana; e

. Permitir que a sola do pé esquerdo se assente no piso em linha (ou seja, no mesmo plano vertical) com a coxa e
na mesma posi¢do (alinhamento) como o pé direito. O calcanhar do sapato deve estar em contato com o assoalho. Se o
contorno do assoalho ndo permitir que o pé descanse em uma superficie plana, mova o pé em incrementos de 5 mm até
0 pé repousar sobre uma superficie plana.

4.2.8.4.9. Posicione o ponto H do manequim para corresponder as coordenadas do ponto H do WorldSid percentil
50 masculino (definido pelo item 4.2.2.25) dentro de + 5 mm. Deve ser dada prioridade a coordenada do eixo X.

4.2.8.4.10. Ajustar o angulo da costela do manequim:

o Ajustar o manequim até que a leitura do angulo do sensor de inclinagdo do torax (sobre o eixo do sensor y) esteja
dentro de + 1° do angulo de costela nominal especificado pelo fabricante;



o Quando um angulo de costela de projeto ndo for especificado pelo fabricante e o angulo real final do tronco
determinado de acordo com o item 2.4.7 é de 23° + 1°; Ajuste 0 manequim até o sensor de inclinagdo do térax ler 22 (ou
seja, 22 para baixo) * 12 (sobre o eixo do sensor y); e

. Onde um angulo de costela de projeto ndo é especificado pelo fabricante e o angulo real final do tronco registrado
de acordo com o item 4.2.7 ndo é 232 + 12; N3o é necessario um ajuste adicional do angulo de costela do manequim.

4.2.8.4.11. Ajustar o apoio do pesco¢o do manequim de ensaio para nivelar a cabeca na posicao mais préxima
para 02 (conforme medido sobre o sensor de inclinagdo do nucleo da cabeca no eixo y).

4.2.8.4.12. Proceder ao posicionamento final do pé e das pernas, repetindo as etapas descritas no paragrafo
4.2.8.4.7 para uma posicdao de assento do motorista ou as etapas descritas no item 4.2.8.4.8 uma posicao do assento de
passageiro.

4.2.8.4.13. Verificar se o ponto H e o angulo da costela do manequim estdo de acordo com os itens 4.2.8.4.9 e
4.2.8.4.10. respectivamente. Caso contrario, repetir as etapas descritas no item 4.2.8.4.9 em diante.

4.2.8.4.14. Medir e gravar a posic¢ao final do ponto H do ensaio final no sistema de coordenadas de referéncia do
veiculo e registrar os angulos da costela e os angulos do sensor da inclinagao do nucleo principal.

4.2.8.4.15. Colocar ambos os bragos na posicao de retengao de 482. Nesta posi¢ao, cada plano de simetria do
antebraco e do brago forma um angulo de 48° + 1° com o plano médio de ombro adjacente (isto é, esquerda/direita, conforme
aplicavel).

4.2.8.5. Instalacao do manequim e recomendagdes

4.2.8.5.1. Nenhuma distancia é especificada para o ensaio do espacamento do joelho do manequim. No entanto,
deve ser dada prioridade para assegurar:

D Distancia de pelo menos 5 mm entre os joelhos/pernas e o suporte da dire¢do e console central;

. Uma posi¢ao estdvel no pé e no tornozelo; e



o As pernas em posicdo tdo paralelas quanto possivel ao plano médio sagital.
4.2.8.6. Sistema de cinto de seguranca

4.2.8.6.1. O manequim instalado de acordo com o item 4.2.8.4 deve ser restringido da seguinte forma usando o
sistema de cinto de seguranca fornecido para a posi¢cao de assento pelo fabricante:

D Colocar cuidadosamente o cinto de seguranca sobre o manequim e prender de forma normal;

. Remover a folga da segdao da volta da cinta até ficar repousando suavemente em torno da pelve do manequim.
Apenas uma for¢ca minima deve ser aplicada a cinta ao remover a folga. A rota do cinto deve ser tao natural quanto possivel;
e

D Colocar um dedo atrds da secdo diagonal da cinta no alto do esterno do manequim. Puxe a cinta horizontalmente

para a frente e para fora, e utilizando a forca fornecida apenas pelo mecanismo retratador, permita que ele se retraia
livremente na dire¢do da ancoragem superior.

Repita este passo trés vezes.
4.3. Descricao da maquina tridimensional do ponto "H" maquina 3-D H
4.3.1. Placas do dorso e da bacia

As placas do dorso e da bacia sao feitas de plastico reforcado e metal; simulam o tronco e as coxas humanas e
estdo articuladas mecanicamente no ponto "H". Um quadrante esta fixado a haste articulada no ponto "H" para medir o angulo
real do tronco. Uma barra das coxas ajustavel, ligada a placa da bacia da maquina, estabelece a linha média das coxas e serve
de linha de referéncia para o quadrante dos angulos do quadril.

4.3.2. Elementos do corpo e das pernas

Os elementos inferiores da perna estao ligados a placa da bacia da mdquina ao nivel da barra em T que une os
joelhos, sendo esta barra uma extensao lateral da barra das coxas ajustdvel. Estdo incorporados quadrantes aos elementos
inferiores das pernas para medir o angulo dos joelhos. Os conjuntos pé/sapato estdo graduados para medir o angulo do pé.



Dois niveis de dlcool permitem orientar o dispositivo no espaco. Massas dos elementos do corpo estao colocadas nos diferentes
centros de gravidade correspondentes para realizar uma penetracdo do banco equivalente a de um homem adulto de 76 kg. E
necessario verificar que todas as articulagdes da maquina 3-D H rodam livremente e sem atrito notavel.
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Figura 35 - Maquina 3-D H - Definicao dos elementos






Figura 36 - Dimensodes dos elementos da maquina 3-D H e distribuicdo de peso (dimensdes em milimetros)

4.4. Condicoes e procedimentos de teste para a avaliacao da integridade do sistema de combustivel de hidrogénio
pds-impacto

4.4.1. Objetivo

Determinagdo do cumprimento dos requisitos do item 2.4.2.
4.4.2. Defini¢des

Para efeitos deste item aplicam-se as defini¢des:

4.4.2.1. Espacos fechados: indica os volumes especiais dentro do veiculo (ou o contorno do veiculo através das
aberturas) que sdo externas ao sistema de hidrogénio (sistema de armazenamento, sistema de célula de combustivel e sistema
de gerenciamento de fluxo de combustivel) e suas caixas (se houver) onde o hidrogénio pode se acumular e, portanto,
representam um perigo), como o compartimento dos passageiros, o compartimento de bagagem e o espaco sob o capo.

4.4.2.2. Compartimento de bagagem: espaco no veiculo para a acomodacdo de bagagem e/ou bens, delimitada
pelo telhado, capd, assoalho, paredes laterais, sendo separada do compartimento de passageiros pelo anteparo dianteiro ou
anteparo traseiro.

4.4.2.3. Pressao nominal de trabalho: pressao de calibragdo que caracteriza o funcionamento tipico de um
sistema. Para contéineres de hidrogénio comprimido, a pressao nominal de trabalho é a pressao instalada de gas comprimido
em um recipiente ou sistema de armazenamento totalmente abastecido a uma temperatura uniforme de 15° C.

4.4.3. Preparacgao, instrumentagao e condi¢des de ensaio

4.4.3.1. Sistemas de armazenamento de hidrogénio comprimido e tubulacao a jusante



4.4.3.1.1. Antes de realizar o impacto, a instrumentacao é instalada no sistema de armazenamento de hidrogénio
para realizar as medidas de pressdao e temperatura necessarias se o veiculo padrdo ainda nao tiver instrumentacdo com a
precisdao necessaria.

4.4.3.1.2. O sistema de armazenamento de hidrogénio é entdo purgado, se necessario, seguindo as instru¢des do
fabricante para remover impurezas do recipiente antes de preencher o sistema de armazenamento com hidrogénio
comprimido ou gds de hélio. Uma vez que a pressao do sistema de armazenamento varia com a temperatura e a pressao de
enchimento alvo é uma fungao da temperatura. A pressao meta deve ser determinada a partir da seguinte equacgao:

Pmeta = Pressdo nominal de trabalho (MPa) x (273 + To) /288.

Onde:

To = temperatura ambiente a que o sistema de armazenamento deve se instalar.
Pmeta = é a pressao de preenchimento direcionada apds a temperatura estar ajustada.

4.4.3.1.3. O recipiente é preenchido até um minimo de 95% da pressao de enchimento direcionada e é permitido
sedimentar (estabilizar) antes de realizar o ensaio de impacto.

4.4.3.1.4. A valvula de parada principal e as valvulas de desligamento para gas hidrogénio, localizadas na
tubulacao de gas de hidrogénio a jusante, estdao em condi¢gdes normais de conducao imediatamente antes do impacto.

4.4.3.2. Espacos fechados

4.4.3.2.1. Os sensores sao selecionados para medir a acumulacdo de hidrogénio ou gas de hélio ou a reducao do
oxigénio (devido ao deslocamento de ar por vazamento de hidrogénio/hélio).

4.4.3.2.2. Os sensores sao calibrados para referéncias rastredveis para garantir uma precisao de * 5% aos critérios
de 4% de hidrogénio ou 3% de hélio por volume no ar e uma capacidade de medi¢ao de escala total de pelo menos 25% acima
do critério meta. O sensor deve ser capaz de uma resposta de 90% a uma mudanca de escala completa na concentracdo dentro
de 10 segundos.



4.4.3.2.3. Antes do impacto, os sensores estao localizados nos compartimentos de passageiros e bagagem do
veiculo da seguinte forma:

a) a uma distancia menor de 250 mm da linha dianteira acima do banco do motorista ou perto do centro superior
do habitaculo;

b) a uma distancia de 250 mm do assoalho na frente do assento traseiro (ou mais traseiro) no compartimento dos
passageiros; e

c) a uma distancia de 100 mm da parte superior dos compartimentos de bagagem dentro do veiculo que ndo sdo
diretamente afetados pelo impacto a ser conduzido.

4.4.3.2.4. Os sensores sao montados de forma segura na estrutura do veiculo ou em assentos e protegidos para
o ensaio de impacto , estando livres de detritos, gases de escape de airbag e projéteis. As medicdes apds o impacto sao
registradas por instrumentos localizados dentro do veiculo ou por transmissdo remota.

4.4.3.2.5. O ensaio pode ser realizado ao ar livre em uma area protegida do vento e possiveis efeitos solares ou
dentro de um espaco suficientemente grande e ventilado para evitar a acumulagao de hidrogénio em mais de 10% dos critérios
visados no habitaculo.

4.4.4. Medicao de teste de vazamento pods-impacto para um sistema de armazenamento de hidrogénio
comprimido preenchido com hidrogénio comprimido

4.4.4.1. A pressao do gds hidrogénio, PO (MPa) e a temperatura, TO (° C), sdo medidas imediatamente antes do
impacto e depois em um intervalo de tempo, At (min), apds o impacto.

4.4.4.1.1. Ointervalo de tempo, At, comega quando o veiculo para apds o impacto e continua por pelo menos 60
minutos.



4.4.4.1.2. O intervalo de tempo, At, deve ser aumentado, se necessario, para acomodar a precisao da medicao
para um sistema de armazenamento com grande volume operando até 70 MPa; Nesse caso, At pode ser calculado a partir da
seguinte equacao:

At = VCHSS x Pressdo nominal de trabalho (MPa) /1000 x ((-0.027 x Pressdo nominal de trabalho (MPa) +4) x Rs —
0.21) -1.7 xRs

Onde:

Rs = Ps /Pressdo nominal de Trabalho,

Ps = A faixa de pressao do sensor de pressao (MPa),

VCHSS = E o volume do sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido (L), e

At = intervalo de tempo (min).

4.4.4.1.3. Se o valor calculado de At for inferior a 60 minutos, At é ajustado para 60 minutos.

4.4.4.2. A massa inicial de hidrogénio no sistema de armazenamento pode ser calculada da seguinte forma:
Po'=Po x 288 /(273 + TO)

po' =-0.0027 x (P0')2 + 0.75 x PO' + 0,5789

Mo = po' x VCHSS

4.4.4.3. Correspondentemente, a massa final de hidrogénio no sistema de armazenamento, Mf, no final do
intervalo de tempo, At, pode ser calculada da seguinte forma:

Pf' = Pfx 288 / (273 + Tf)
pf' =-0.0027 x (Pf')2 + 0.75 x Pf' + 0,5789
Mf = pf' x VCHSS



Onde:

Pf = pressao final medida (MPa) no final do intervalo de tempo, e

Tf = temperatura final medida (° C).

4.4.4.4. A taxa média de fluxo de hidrogénio ao longo do intervalo de tempo é, portanto:
VH2 = (Mf-Mo) / At x 22.41 / 2.016 x (Pmeta /Po)

Onde:

VH?2 = taxa de fluxo volumétrico médio (NL / min) durante o intervalo de tempo, e

Ptmeta / Po : termo usado para compensar as diferencas entre a pressdo inicial medida (Po) e a pressao de
preenchimento direcionada (Pmeta).

4.4.5. Medicao do teste de vazamento pds-impacto para um sistema de armazenamento de hidrogénio
comprimido preenchido com hélio comprimido.

4.4.5.1. A pressao do gas de hélio, PO (MPa) e atemperatura TO (° C) sdo medidas imediatamente antes do impacto
e depois em um intervalo de tempo pré-determinado apds o impacto.

4.4.5.1.1. Ointervalo de tempo, At, comec¢a quando o veiculo para apds o impacto e continua por pelo menos 60
minutos.

4.4.5.1.2. O intervalo de tempo, At, deve ser aumentado, se necessario, para acomodar a precisdao da medicao
para um sistema de armazenamento com um grande volume operando até 70 MPa; Nesse caso, At pode ser calculado a partir
da seguinte equacao:

At = VCHSS x Pressdo nominal de trabalho (MPa)/1000 x ((-0.028 x NWP +5.5) x Rs — 0.3) — 2.6 xRs
Onde:



Rs = Ps / Pressdo Nominal de Trabalho,

Ps = faixa de pressdo do sensor de pressao (MPa),

VCHSS = volume do sistema de armazenamento comprimido (L), e

At é o intervalo de tempo (min).

4.4.5.1.3. Se o valor de At for inferior a 60 minutos, At é ajustado para 60 minutos.

4.4.5.2. A massa inicial de hélio no sistema de armazenamento é calculada da seguinte forma:
Po'=Po x 288 /(273 + TO)

po' =-0.0043 x (P0")2 + 1,53 x PO' + 1,49

Mo = po' x VCHSS

4.4.5.3. A massa final de hélio no sistema de armazenamento no final do intervalo de tempo, At, é calculada da
seguinte forma:

Pf'= Pfx 288 / (273 + Tf)

pf' =-0.0043 x (Pf')2 + 1.53 x Pf' + 1.49

Mf = pf' x VCHSS

Onde:

Pf = pressao final medida (MPa) no final do intervalo de tempo, e

Tf = temperatura final medida (° C).

4.4.5.4. A taxa média de fluxo de hélio ao longo do intervalo de tempo é, portanto:

VHe = (Mf-Mo) / At x 22.41 / 4.003 x (Pmeta/ Po)



Onde:
VHe = taxa de fluxo volumétrico médio (NL / min) durante o intervalo de tempo, e

Pmeta / Po = termo usado para compensar as diferencas entre a pressdo inicial medida (Po) e a pressdo de
preenchimento direcionada (Pmeta).

4.4.5.5. A conversao do fluxo volumétrico médio de hélio para o fluxo médio de hidrogénio é feita com a seguinte
expressao:

VH2 =VHe / 0.75
Onde:
VH2 = fluxo volumétrico médio correspondente de hidrogénio.

4.4.5.6. A coleta de dados pds-impacto em espacos fechados comega quando o veiculo para. Dados dos sensores
instalados de acordo com o item 4.4.3.2. sao coletados pelo menos a cada 5 segundos e continuam por um periodo de 60
minutos apds o ensaio. Um atraso de primeira ordem (constante de tempo) até um maximo de 5 segundos pode ser aplicado
afim de fornecer "suavizacao" e filtrar os efeitos dos pontos de dados falsos.

4.5. Linha de referéncia de impacto
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Figura 37 - Veiculo a ser impactado no lado esquerdo (vista aérea do plano)
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Figura 38 - Veiculo a ser impactado no lado direito (vista aérea do plano)

4.6. Angulo de impacto
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Figura 39 - Impacto lateral esquerdo (vista aérea do plano)
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4.7. Referéncias de angulo de curso e rolagem



Exemplo de linha de referéncia
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Figura 41 - Exemplo de uma referéncia linear que liga dois pontos de referéncia no batente da porta esquerda
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Figura 42 - Exemplo de uma referéncia linear que liga dois pontos de referéncia na parte traseira de uma carroceria

4.8. Determinacgao dos critérios de desempenho de um WorldSID percentil 50 masculino adulto
4.8.1. Critério de lesdao na cabeca (HIC)

4.8.1.1. O critério de lesdo na cabeca (HIC) 36 E o valor maximo calculado a partir da expressao:
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Onde:

aR = aceleragao translacional resultante no centro de gravidade da cabeca do manequim registrada em fungao do
tempo em unidades de gravidade,

g(1g=9,81m/s2),e

t1 e t2 = dois pontos no tempo durante o impacto que sao separados por ndo mais do que um intervalo de tempo
de 36 milissegundos e onde t1 é inferior a t2.

4.8.1.2. A aceleracao resultante no centro de gravidade da cabeca do manequim é calculada a partir da expressao:
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Onde:

aX = a aceleragao longitudinal (eixo x) no centro de gravidade da cabeca do manequim registrada em relacao ao
tempo e filtrada em uma classe de frequéncia de canal (CFC) de 1000 Hz;

aY = aceleracao lateral (eixo-y) no centro de gravidade da cabeca do manequim registrada em relagdao ao tempo
e filtrada a um CFC de 1.000 Hz; e

aZ = aceleragao vertical (eixo z) no centro de gravidade da cabeca do manequim registrada em funcdo do tempo
e filtrada a um CFC de 1.000 Hz.

4.8.2. Critérios de desempenho do ombro



4.8.2.1. A forca do ombro lateral (eixo y) é a forca lateral maxima medida pela célula de carga montada entre o
conjunto da armag¢ao do ombro e o dobrador da costela do ombro e filtrada a um CFC de 600 Hz.

4.8.3. Critérios de desempenho do térax

4.8.3.1. Adeflexdo maxima da costela do térax é a deflexdo maxima de qualquer nervura de térax (superior, média
ou inferior), conforme determinado a partir das medidas de saida de tensao registradas pelo sensor de deflexao montado entre
o suporte de montagem do acelerémetro de nervo e o suporte de montagem central da caixa de espinha no interior - cada
costela de torax atingida e filtrada a um CFC de 600 Hz.

4.8.4. Critérios de desempenho abdominal

4.8.4.1. A deflexao de costela abdominal maxima é a deflexao maxima de qualquer nervura abdominal (superior
ou inferior), conforme determinado pelas medidas de saida de tensao registradas pelo sensor de deflexdo montado entre o
suporte de montagem do acelerdmetro de nervo e o suporte de montagem central da caixa de espinha dentro de cada
golpeado - costela abdominal lateral e filtrada a um CFC de 600 Hz.

4.8.4.2. O valor da aceleracao da coluna inferior resultante (T12) (aR) que é excedido por 3 milissegundos
cumulativamente (ou seja, em um ou mais picos) é calculado a partir da expressao:
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Onde:

aX = a aceleracao longitudinal (eixo x) da espinha inferior do manequim registrada em fung¢ao do tempo e filtrada
a um CFC de 180 Hz;

aY = aceleracdo lateral espinha dorsal inferior do manequim (eixo y) registrada em funcdo do tempo e filtrada a
CFCde 180Hz; e



aZ = aceleracgao vertical (eixo-z) da espinha inferior do manequim registrada em relacao ao tempo e filtrada a um
CFC de 180 Hz.

4.8.5. Critérios de desempenho da pelve

4.8.5.1. A forca maxima de sinfise pubica é a forca maxima medida pela célula de carga na sinfise pubica da pelve
e filtrada a um CFC de 600 Hz.

ANEXO IV
PROCEDIMENTO E REQUISITOS ALTERNATIVOS DE DESEMPENHO EM ENSAIO DE IMPACTO LATERAL CONTRA POSTE

1. Termos e definicdes
Para efeitos deste Anexo aplica-se os termos e definicdes do Anexo Il e adicionalmente as defini¢cdes a seguir:

1.1. Condic¢do do veiculo "como entregue": veiculo recebido no local de teste, com 100% de todas as capacidades
de fluidos e todos os pneus inflados de acordo com as especificacdes do fabricante.

1.2. Condicao do veiculo "totalmente carregado": veiculo em massa para ensaio de acordo com item 3.1.1 e cuja
a carga colocada na drea de carga é centrada sobre a linha central longitudinal do veiculo.

2. Requisitos
2.1. Gerais

Um veiculo dentro das condicdes especificadas no item 3.1 deste anexo, deve ser ensaiado conforme os
procedimentos de ensaio indicados no item 3 deste Anexo e atender aos requisitos nele determinados. Tanto o manequim de
teste masculino adulto de 50 percentil como o manequim de teste feminino adulto de 5 percentil podem ser utilizados no
ensaio. O veiculo deve satisfazer os requisitos especificos em todas as posicdes dianteiras mais externas.



2.2. Requisitos de desempenho dinamico usando o manequim masculino adulto 50 percentil

Os ensaios de impacto lateral em poste utilizando o manequim masculino adulto 50 percentil deve ser realizado
de acordo com o item 3.2 deste anexo, os seguintes requisitos de desempenho devem ser atendidos:

a) o HIC ndo deve exceder 1000 quando calculado de acordo com a seguinte formula:
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Onde:

a = aceleracao da cabeca resultante no centro de gravidade da cabeca ficticia expressa como um multiplo de g
(aceleracao da gravidade), e

t1 e t2 = dois pontos no tempo durante o impacto que sdo separados por no maximo um intervalo de tempo de
36 milissegundos e onde t1 é inferior a t2.

b) térax. A deflexdao de qualquer uma das costelas superior, média e inferior ndo deve exceder 44 mm (1,73
polegadas).

c) medigdes de forca.

1) A soma das for¢as abdominais dianteira, média e traseira ndo deve exceder 2.500 N (562 libras).
2) Aforca da sinfise pubica ndo deve exceder 6.000 N (1.350 libras).

2.3. Requisitos de desempenho dinamico usando o manequim feminino adulto 5 percentil

Os ensaios de impacto lateral em poste utilizando o manequim feminino adulto 5 percentil deve ser realizado de
acordo com o item 3.2 deste anexo, os seguintes requisitos de desempenho devem ser atendidos:

a) o HIC ndo deve exceder 1000 quando calculado de acordo com a seguinte formula:
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Onde:

a = aceleragao da cabeca resultante no centro de gravidade da cabeca ficticia expressa como um multiplo de g
(aceleracdo da gravidade)

t1 e t2 = dois pontos no tempo durante o impacto que sao separados por no maximo um intervalo de tempo de
36 milissegundos e onde t1 é inferior a t2.

b) a aceleracdo da coluna inferior resultante ndo deve exceder 82 g.

c) a soma das forcas pélvicas acetabulares e iliacas ndo deve exceder 5,525 N.

2.4. Abertura das portas.

a) qualquer porta lateral atingida pelo poste ndo deve se separar totalmente do veiculo.
b) qualquer porta que nao é atingida pelo poste deve atender aos seguintes requisitos:
1) a porta ndo deve se abrir; e

2) a fechadura ndo deve se separar do batente e os componentes da dobradica ndo devem se separar uns dos
outros ou da sua fixacao ao veiculo.

3) nem a fechadura nem os sistemas de dobradica da porta devem sair de suas fixagoes.
3. Ensaios
3.1. Condic¢Oes de ensaio

As condig¢Oes gerais de ensaio sao especificadas a seguir e no item 3.3 deste anexo.



3.1.1. Massa do veiculo para ensaio

Massa do veiculo em vazio mais 136 kg (300 libras) ou a carga nominal e massa de bagagem (o que for menor),
preso na area de bagagem ou de carga, além do peso dos manequins de teste antropomorficos necessarios.

3.1.2. Localizagao dos equipamentos de ensaio adicionados

Qualquer equipamento de ensaio adicionado deve estar localizado longe das areas de impacto em locais seguros
no veiculo.

3.1.3. Abastecimento do sistema de combustivel

O sistema de combustivel do veiculo deve ser preenchido com o veiculo de teste em uma superficie nivelada,
deve-se bombear o combustivel do tanque de combustivel do veiculo e, em seguida, operar o motor até ele parar. Em seguida,
adicionar o solvente Stoddard ao tanque de combustivel do veiculo de teste em uma quantidade igual a 92% e no maximo 94%
da capacidade utilizdvel do tanque de combustivel declarada pelo fabricante do veiculo. Adicionar a quantidade de
solvente Stoddard necessdria para encher todo o sistema de combustivel do tanque de combustivel através do sistema de
inducao do motor.

3.1.4. Atitude do veiculo de teste

Quando o veiculo esta na condi¢ao "como entregue", "totalmente carregado" e "como ensaiado", deve-se colocar
o veiculo em uma superficie plana e horizontal para determinar a atitude do veiculo. Deve-se usar o mesmo nivel de superficie
ou plano de referéncia e os mesmos pontos padrdao no veiculo de ensaio ao determinar as condi¢des "como entregue",
"totalmente carregado" e "como testado". Deve-se medir os angulos relativos a um plano horizontal, de frente para tras e da
esquerda para a direita para as condi¢des "como entregue”, "totalmente carregado" e "como testado". O angulo de frente
para tras (inclinacao) é medido ao longo de uma referéncia fixa no batente da porta do motorista e do passageiro da frente.
Deve-se marcar onde os angulos sdo colocados no batente da porta. O angulo da esquerda para a direita (rolagem) é medido
ao longo de um ponto de referéncia fixo na parte dianteira e traseira do veiculo no plano central longitudinal do veiculo.
Quando o veiculo esta em condicao "totalmente carregado”, deve-se medir o angulo entre o peitoril da porta do motorista e



a horizontal, no mesmo local em que o dngulo "como entregue" foi medido. O angulo de inclinacao e rolagem do veiculo "como
testado" esta entre a condi¢ao "como entregue" e "totalmente carregado".

3.1.5. Assentos ajustaveis

3.1.5.1. Configuracao do assento do motorista e do passageiro dianteiro para o manequim masculino de 50

percentil.

3.1.5.1.1. Manequim masculino do 50 percentil em assentos dianteiros.

3.1.5.1.1.1. Ajuste de suporte lombar.

Posicionar os suportes lombares ajustaveis para que estejam na posicao de ajuste mais baixa, retraida ou
desinflada.

3.1.5.1.1.2. Outros ajustes de assento.

Posicionar todas as pecas ajustaveis do assento que oferecem suporte adicional para que estejam na posicao de
ajuste mais baixa ou nao implantada. Posicionar qualquer encosto de cabeca ajustavel na posicao mais alta e mais avancgada.
Colocar os assentos ajustaveis de volta na posicao de montagem do projeto nominal do fabricante da maneira especificada
pelo fabricante. Se a posicao nao for especificada, ajuste o encosto no primeiro detentor para tras a 25° da vertical.

3.1.5.1.1.3. Ajuste da posicao do assento.

Se os assentos do motorista e do passageiro nao se ajustarem independentemente um do outro, o assento lateral
acertado deve controlar a posicao final do assento lateral ndo acertado. Se os assentos do motorista e do passageiro se
ajustarem independentemente um do outro, ajuste os assentos laterais acertados e ndo acertados da maneira especificada no
item 3.1.5.1.

3.1.5.1.1.3.1. Utilizando apenas os controles que movem principalmente o assento e a almofada do assento
independentemente do encosto do assento nas direcOes dianteira e traseira, mover o ponto de referéncia da almofada do
assento para a posicao mais recuada. Usando qualquer parte de qualquer controle diferente daquelas usadas, determinar a



amplitude total dos angulos da linha de referéncia da almofada do assento e definir a linha de referéncia da almofada do
assento no meio do alcance. Usando qualquer parte de qualquer controle diferente daquelas que movem principalmente o
assento ou a almofada do assento para a frente e para tras, mantendo o ponto de referéncia da almofada do assento, colocar
a linha de referéncia da almofada na posicao mais baixa.

3.1.5.1.1.3.2. Usando apenas o controle que movimenta principalmente o assento para a frente e para tras, mover
o ponto de referéncia da almofada do assento para a posicao de movimento intermedidria. Se uma posi¢cao de ajuste nao
existir no meio do caminho entre as posi¢cdes mais para a frente e a mais recuada, a posi¢cao de ajuste mais proxima na parte
traseira do ponto médio é usada.

3.1.5.1.1.3.3. Se a altura da almofada do assento ou do assento for ajustavel, exceto pelos controles que movem
principalmente o assento ou a almofada do assento para a frente e para tras, deve-se ajustar a altura do ponto de referéncia
da almofada do assento na altura minima, com o angulo de linha de referéncia da almofada do assento ajustada o mais préoximo
possivel do angulo determinado em 3.1.5.1.1.3.1. Marcar a localizagao do banco para referéncia futura.

3.1.5.2. Configuragao do assento dianteiro do motorista e do passageiro para manequim feminino do 5 percentil.
3.1.5.2.1.1. Ajuste do suporte lombar

Posicionar os suportes lombares ajustaveis para que estejam na posicao de ajuste mais baixa, retraida ou
desinflada.

3.1.5.2.1.2. Outros ajustes do assento

Posicionar todas as pecas ajustaveis do assento que oferecem suporte adicional para que estejam na posicao de
ajuste mais baixa ou nao implantada. Posicionar qualquer apoio de cabeca ajustavel na posicao mais baixa e mais adiante em
uso. Se for possivel atingir uma posicdo abaixo da faixa efetiva de retencao, o encosto de cabeca deve ser ajustado para a
posicao mais baixa possivel.

3.1.5.2.1.3. Ajuste da posicao do assento



Se os assentos do motorista e do passageiro nao se ajustarem independentemente um do outro, o assento lateral
acertado deve controlar a posicao final do assento lateral ndo acertado. Se os assentos do motorista e do passageiro se
ajustarem independentemente um do outro, ajuste os assentos laterais acertados e ndao acertados da maneira especificada
em 3.1.5.2.

3.1.5.2.1.3.1. Utilizando apenas os controles que movem principalmente o assento e a almofada do assento
independentemente do encosto do assento nas dire¢des dianteira e traseira, deve-se mover o ponto de referéncia da almofada
do assento para a posi¢cao mais recuada. Usando qualquer parte de qualquer controle diferente daquelas usadas, determinar
a amplitude total dos angulos da linha de referéncia da almofada do assento e definir a linha de referéncia da almofada do
assento no meio do alcance. Usando qualquer parte de qualquer controle diferente daquelas que movem principalmente o
assento ou a almofada do assento para a frente e para tras, mantendo o angulo da linha de referéncia da almofada do assento,
colocar o ponto de referéncia da almofada do assento na posicao mais baixa.

3.1.5.2.1.3.2. Usando apenas o controle qgue movimenta principalmente o assento para a frente e para tras, deve-
se mover o ponto de referéncia do assento para a posicdo mais dianteira.

3.1.5.2.1.3.3. Se a altura da almofada do assento ou do assento for ajustavel, exceto pelos controles que movem
principalmente o assento ou a almofada do assento para a frente e para tras, deve ser ajustada a altura do ponto de referéncia
da almofada do assento na altura média, com o angulo de linha de referéncia da almofada de assento ajustada o mais préximo
possivel do angulo determinado em 3.2.5.2.1.3.1. Marcar a localizagdao do banco para referéncia futura.

3.1.6. Posicionando manequins para teste de veiculo ao poste.

a) o manequim de teste masculino do 50 percentil deve estar posicionado na posicao dianteira no lado atingido
do veiculo de acordo com as disposi¢des do item 3.3.1 deste anexo.

b) o manequim de teste feminino do 5 percentil deve estar posicionado na posicdo dianteira no lado atingido do
veiculo de acordo com as disposi¢des do item 3.3.2 deste anexo.

3.1.7. Volante ajustavel



Os controles de direcao devem ser ajustados para que o eixo do volante esteja no centro geométrico do local que
ele descreve quando é movido através de sua gama completa de posicdes de dire¢cdo. Se nao houver ajuste que pare na posi¢ao
média, o volante deve ser abaixado para o retentor logo abaixo da posicao média. Se a coluna de direcao estiver telescopica,
coloque a coluna de dire¢ao na posicao média. Se ndao houver uma posicao média, mova o volante para uma posicao atras da
posicdao média.

3.1.8. Janelas e teto solar

As janelas e aberturas méveis do veiculo devem ser colocadas na posicao totalmente fechada no lado atingido do
veiculo. Todo o teto solar é colocado na posicao totalmente fechada.

3.1.9. Tetos conversiveis

Os veiculos conversiveis e de corpo aberto que possuem teto devem ser ensaiados na configuracao fechada do
compartimento do passageiro.

3.1.10. Portas
Devem estar totalmente fechadas e travadas, mas nao trancadas.
3.1.11. Transmissao e engate de freio

Para um veiculo equipado com uma transmissao manual, a transmissdo deve ser colocada em segunda marcha.
Para um veiculo equipado com uma transmissao automatica, a transmissao é colocada em ponto morto. Para todos os veiculos,
o freio de mao deve estar engatado.

3.1.12. Poste rigido

O poste rigido é uma estrutura de metal vertical que comega a no maximo 102 milimetros (4 polegadas) acima do
ponto mais baixo dos pneus no lado de batida do veiculo de teste quando o veiculo é carregado conforme especificado no item
3.1.1 e se estende acima do ponto mais alto do teto do veiculo de teste. O poste tem 254 mm (10 polegadas) £ 6 mm (+ 0,25
pol.) de diametro e é deslocado de qualquer superficie de montagem, como uma barreira ou outra estrutura, de modo que o



veiculo de teste ndo entre em contato com tal montagem ou suporte a qualquer momento dentro de 100 milissegundos do
inicio do contato do veiculo com o poste.

3.1.13. Linha de referéncia de impacto

A linha de referéncia de impacto esta localizada no lado de batida do veiculo na intersec¢ao do exterior do veiculo
com o um plano vertical que passa pelo centro de gravidade da cabe¢a do manequim instalado de acordo o item 3.3 deste
Anexo na posicao de assento dianteira designada. O plano vertical forma um angulo de 285 (ou 75) graus com a linha central
longitudinal do veiculo para o teste de impacto lateral direito (ou esquerdo). O angulo é medido no sentido anti-horario do
eixo X positivo do veiculo conforme definido em 3.1.15.

3.1.14. Configuragao de impacto
3.1.14.1. O poste rigido deve ser fixo.

3.1.14.2. O veiculo de ensaio é impulsionado lateralmente de modo que sua linha de movimento para a frente
forme um angulo de 285 (ou 75) graus (£ 3 graus) para o impacto lateral direito (ou esquerdo) com a linha central longitudinal
do veiculo. O angulo é medido no sentido anti-horario do eixo X positivo do veiculo conforme definido em 3.1.15. A linha de
referéncia de impacto esta alinhada com a linha central da superficie do poste rigido, como visto na direcao do movimento do
veiculo, de modo que, quando ocorre o contato do veiculo com o poste, a linha central entra em contato com a area do veiculo
delimitada por dois planos verticais paralelos a e 38 mm (1,5 polegadas) para a frente e para tras da linha de referéncia de
impacto. A velocidade do veiculo de teste no momento do primeiro contato com o poste deve serde 32+ 1 km/ h.

3.1.15. Sistema de coordenadas de referéncia do veiculo

O sistema de coordenadas de referéncia do veiculo é um sistema de coordenadas ortogonais composto por trés
eixos, um eixo longitudinal (X), um eixo transversal (Y) e um eixo vertical (Z). X e Y estdao no mesmo plano horizontal e Z passa
pela intersecdo de X e Y. A origem do sistema estd no centro de gravidade do veiculo. O eixo X é paralelo a linha central
longitudinal do veiculo e é positivo para a frente do veiculo e negativo para a traseira. O eixo Y é positivo para o lado esquerdo
do veiculo e negativo para o lado direito. O eixo Z é positivo acima do plano XY e negativo abaixo dele.



3.2. Manequins de teste antropomorficos

Em um ensaio onde o veiculo é atingido no lado esquerdo, cada manequim deve ser configurado e instrumentado
para ser atingido no lado esquerdo. Em um teste onde o veiculo de teste deve ser atingido no lado direito, cada manequim
deve ser configurado e instrumentado para ser atingido no lado direito.

3.2.1. Vestuario

a) 50 percentil masculino. Cada manequim de ensaio que representa um homem de 50 percentil deve estar
vestido com roupas de algodao ajustaveis com mangas curtas e calcas de comprimento médio. Cada pé do manequim de teste
esta equipado com um sapato tamanho 11EEE, que atende as especificagdes de tamanho de configuracao, sola e espessura do
calcanhar do MIL-S-13192 e pesa 0,68 + 0,09 quilogramas (1,25 £ 0,2 Ib).

b) 5 percentil feminino. O manequim de ensaio representando uma mulher do 5 percentil deve estar vestido com
roupas de algodao ajustaveis com mangas curtas e cal¢as na altura do joelho. Cada pé tem um sapato de tamanho 7.5W que
atende as especificagdes de configuracdao e tamanho do MIL-S-21711E ou seu equivalente.

3.2.2. Juntas dos membros

a) para o manequim masculino do 50 percentil, as juntas dos membros devem estar ajustadas entre 1 e 2 g. As
juntas das pernas com o tronco devem ser ajustadas na posi¢ao supina. As articulagdes do joelho e do tornozelo dever estar
ajustadas para que elas apenas apoiem a perna e o pé quando estendidas horizontalmente (ajuste de 1a 2 g).

b) para o manequim feminino do 5 percentil, as juntas dos membros devem ser ajustadas ligeiramente acima de
1 g, suportando levemente o peso do membro ao se estender horizontalmente. A for¢a necessaria para mover um segmento
de membro n3o deve exceder 2 g ao longo da amplitude do movimento dos membros. As juntas das pernas com o tronco
dever estar ajustadas na posi¢ao supina.

3.2.3. Atemperatura estabilizada do manequim de teste no momento do teste é qualquer temperatura entre 20,6
°Ce22,2°C



3.2.4. Dados de aceleracao

Acelerometros sdo instalados nos componentes de cabeca, costela, espinha e pelve de varios manequins
conforme necessdrio para atender aos critérios de ferimentos deste anexo. As aceleracdes medidas a partir de diferentes
componentes do manequim podem usar diferentes filtros e métodos de processamento.

3.2.5. Dados de processamento
3.2.5.1. Manequim de teste masculino 50 percentil

3.2.5.1.1. Os dados de deflexao da costela sao filtrados na classe de frequéncia do canal 180 Hz. Os dados da forca
abdominal e pubica sao filtrados na classe de frequéncia do canal 600 Hz.

3.2.5.1.2. Os dados de aceleragao dos acelerometros instalados dentro da cavidade do cranio do manequim de
teste sao filtrados na classe de frequéncia do canal 1000 Hz.

3.2.5.2. Manequim de teste feminino 5 percentil

3.2.5.2.1. Os dados de aceleragao dos acelerometros instalados dentro da cavidade do cranio do manequim de
teste sao filtrados na classe de frequéncia do canal 1000 Hz.

3.2.5.2.2. Os dados de aceleracao dos acelerometros instalados na espinha inferior do manequim de teste sao
filtrados na classe de frequéncia do canal 180 Hz.

3.2.5.2.3. As forgas iliacas e acetabulares das células de carga instaladas na pelve do manequim sao filtradas na
classe de frequéncia do canal 600 Hz.

3.2.5.2.4. Os dados de aceleragcdao dos acelerdmetros montados nas costelas, coluna vertebral e pélvis do
manequim de ensaio devem ser processados com software FIR100, ou equivalente, especificado na FMVSS 214, CFR
49, Part 571.214(d). Os dados sao processados da maneira descritaem 3.2.5.2.4.1a 3.2.5.2.4.4.

3.2.5.2.4.1. Filtrar os dados com 300 Hz, classe de filtragem SAE 180.



3.2.5.2.4.2. Fazer uma amostra prévia dos dados a uma taxa de amostragem de 1.600 Hz.
3.2.5.2.4.3. Retirar a tendéncia dos dados previamente coletados.

3.2.5.2.4.4. Filtrar os dados com o software FIR100 especificado na FMVSS 214, CFR 49, Part 571.214(d), o qual
deve ter as seguintes caracteristicas:

o Frequéncia de passa-faixa de 100 Hz;

. Frequéncia de corte de 189 Hz;

D Atenuacdo na frequéncia de corte de — 50 dB; e

o Ondulacao (Ripple) no filtro passa faixa de 0,0225 dB.

3.3. Procedimentos de posicionamento para os manequins de teste antropomaérficos
3.3.1. Manequim de teste masculino do 50 percentil
3.3.1.1. Posicionamento do manequim

Posicionar um manequim de teste corretamente configurado na posicao de assento dianteira externa do veiculo
de teste a ser atingida pelo poste. Prender o manequim de teste usando todos os sistemas de cinto disponiveis nas posicoes
de assento onde as restrigdes por cinto sdao fornecidas. Colocar todas as fixagdes ajustaveis na posicao de design nominal do
fabricante para um ocupante masculino adulto do 50 percentil. Retirar qualquer apoio de bracos dobravel.

3.3.1.2. Torso superior
O plano de simetria do manequim deve coincidir com o plano médio vertical da posicao de assento especificada.

Dobrar o torso superior para frente e depois coloca-lo contra o apoio de assento. Os ombros do manequim devem
ser posicionados completamente para tras.

3.3.1.3. Pelve



Posicionar a pelve do manequim de modo que uma linha lateral que passa pelos pontos H do manequim seja
perpendicular ao plano central longitudinal do assento. A linha através dos pontos H do manequim deve ser horizontal com
uma inclinacdo maxima de + 2 graus. O manequim pode ser equipado com sensores de inclinacdo no térax e na pelve. Esses
instrumentos podem ajudar a obter a posi¢ao desejada.

A posicao correta da pelve do manequim pode ser verificada em relagdao ao ponto H do manequim usando os
orificios M3 nas placas traseiras do ponto H em cada lado da pelve. Posicionar o manequim de forma que os orificios M3
estejam localizados dentro de um circulo de raio 10 mm (0,39 pol.) em torno do ponto H do manequim do ponto H.

3.3.1.4. Bragos

Para a posicdao de assento do motorista e para a posicao de assento dianteira do passageiro, colocar os bragos do
manequim de modo que o angulo entre a projecao da linha central do braco no plano médio sagital do manequim e a linha de
referéncia do torso seja de 40° = 5°. A linha de referéncia do torso é definida como a linha central da coluna toracica. A
articulagcao ombro- bragco permite posi¢des discretas do braco nas configuragdes de 0, 40 e 90 graus para frente da coluna
vertebral.

3.3.1.5. Pernas e pés

Para a posicao de assento do motorista, sem induzir o movimento da pelve ou do tronco, colocar o pé direito do
manequim no pedal do acelerador ndo pressionado com o calcanhar em repouso o mais para frente possivel no assoalho.
Colocar o pé esquerdo perpendicular a perna com o calcanhar apoiado no assoalho na mesma linha lateral do calcanhar direito.
Colocar os joelhos do manequim de modo que suas superficies externas estejam a 150 + 10 mm (5,9 + 0,4 polegadas) do plano
de simetria do manequim. Se possivel dentro dessas restrigdes, colocar as coxas do manequim em contato com a almofada do
assento.

Para outras posicdes de assento, sem induzir o movimento da pelve ou do tronco, colocar os calcanhares do
manequim o mais longe possivel no assoalho sem comprimir a almofada do assento mais do que a compressao devido ao peso



da perna. Colocar os joelhos do manequim de modo que suas superficies externas estejam a 150 £ 10 mm (5,9 + 0,4 polegadas)
do plano de simetria do manequim.

3.3.2. Manequim de teste feminino do 5 percentil

Posicionar um manequim de teste feminino do 5 percentil corretamente configurado na posicao de assento
dianteira externa no lado do veiculo de teste a ser atingida pelo poste, se o veiculo tiver um segundo assento, posicione um
manequim de teste de acordo na segunda posi¢ao do lado de fora do veiculo (lado a ser atingido) conforme especificado em
3.3.2.4. Retirar qualquer apoio de bracos dobravel. Procedimentos adicionais sao especificados a seguir.

3.3.2.1. DisposicOes gerais e definicdes
a) medir todos os angulos em relagao ao plano horizontal, salvo indicacdo em contrario;
b) ajustar o suporte do pescoco do manequim para alinhar as marcas de indice de zero grau;

c) outros ajustes do assento. A linha central longitudinal de uma almofada de assento de cesto passa pelo ponto
de referéncia do assento e é paralela a linha central longitudinal do veiculo; e

d) ajuste manual do cinto do motorista e do passageiro. Usar todos os sistemas de cinto disponiveis. Posicionar
as fixacOes de correia ajustaveis na posicao nominal para uma mulher adulta do 5 percentil sugerida pelo fabricante do veiculo.

e) defini¢bes:

1) otermo "plano médio sagital" refere-se ao plano vertical que separa o manequim em metades iguais na
esquerda e direita.

2) otermo "plano longitudinal vertical" refere-se a um plano vertical paralelo a linha central longitudinal do
veiculo.

3) o termo "plano vertical" refere-se a um plano vertical, ndo necessariamente paralelo a linha central longitudinal
do veiculo.



4) o termo "plataforma de instrumentacao transversal" refere-se a superficie de instrumentacao transversal
dentro do molde de cranio do manequim no qual a célula de carga do pescogco se monta. Esta superficie é perpendicular a
superficie de montagem inferior-superior usinada da placa do cranio.

5) o termo "coxa" refere-se ao fémur entre, mas nao incluindo, o joelho e a pélvis.
6) o termo "perna" refere-se a parte inferior da perna inteira, incluindo o joelho.
7) o termo "pé" refere-se ao pé, incluindo o tornozelo.

8) para os angulos das pernas e coxas, use as seguintes referéncias:

i) coxa - uma linha reta na pele da coxa entre o centro do furo roscado %-13 UNC-2B na bragadeira do fémur da
perna superior e no parafuso do ombro do joelho.

ii) perna - uma linha reta na pele da perna entre o centro da concha do tornozelo e o parafuso do ombro do joelho.

9) otermo "ponto de referéncia da almofada do assento" significa um ponto colocado no lado externo da
almofada do assento a uma distancia horizontal entre 150 mm (5,9 pol.) e 250 mm (9,8 pol.) da borda frontal do assento
utilizado como guia no posicionamento do assento.

10) o termo "linha de referéncia da almofada do assento" significa uma linha no lado da almofada do assento,
passando pelo ponto de referéncia da almofada do assento, cuja projecao no plano longitudinal vertical do veiculo é reta e
tem um angulo conhecido em relagao ao horizontal.

3.3.2.2. Posicionamento do manequim do 5 percentil feminino como motorista
3.3.2.2.1. Posicionamento do torso/cabeca/angulo do apoio de assento do motorista.

1) com o assento na posicdao determinada em 3.1.5.2, usar apenas o controle que move o assento para frente e
para tras para colocar o assento na posi¢cao mais recuada. Se o angulo da linha de referéncia da almofada do assento mudar
automaticamente conforme o assento for movido para a posicao totalmente para frente, manter o angulo da linha de



referéncia da almofada do assento o mais proximo possivel do determinado em 3.1.5.2.1.3.3, para a posic¢ao final para a frente
na medicdo do angulo pélvico conforme especificado em 3.3.2.2.1 (11). A posicao angular da linha de referéncia da almofada
do assento pode ser alcangada com o uso de qualquer assento ou ajuste de almofada do assento diferentes daqueles que
movem principalmente o assento ou a almofada do assento para frente.

2) inclinar totalmente a parte traseira do assento, se ajustavel. Instalar o manequim no assento do motorista, de
modo que quando as pernas estejam posicionadas 120 graus em relagdo as coxas, as panturrilhas das pernas ndo estejam
tocando a almofada do assento.

3) bancos de cesto. Centralizar o manequim na almofada do assento para que seu plano médio sagital seja vertical
e passe pelo ponto de referéncia da almofada do assento dentro de £ 10 mm (+ 0,4 pol.).

4) assentos de bancada. Posicionar o plano médio sagital do manequim vertical e paralelo a linha central
longitudinal do veiculo e alinhar a+ 10 mm (+ 0,4 pol.) do centro do aro do volante.

5) prender as coxas do manequim para baixo e empurrar para trads no torso superior para maximizar o angulo
pélvico do manequim.

6) colocar as pernas a 120 graus em relacdo as coxas. Definir a distancia transversal inicial entre as linhas centrais
longitudinais na frente dos joelhos do manequim de 160 a 170 mm (6,3 a 6,7 pol.), com as coxas e pernas do manequim em
planos verticais. Empurrar para tras os joelhos do manequim para forcar a pélvis no assento para que nao haja espaco entre a
pélvis e a parte traseira do assento ou até o contato ocorrer entre a parte de tras das panturrilhas do manequim e a frente da
almofada do assento.

7) balangar suavemente o torso superior em relagao ao torso inferior em um movimento de lado a lado trés vezes
através de um arco de + 5 graus (aproximadamente 51 mm (2 pol.) de lado a lado).

8) se necessario, estender as pernas ligeiramente para que os pés ndo estejam em contato com o assoalho. Deixar
as coxas descansarem na almofada do assento na medida permitida pelo movimento do pé. Mantendo a perna e a coxa em
um plano vertical, colocar o pé no plano longitudinal vertical que passa pela linha central do pedal do acelerador. Girar a parte



traseira da coxa esquerda sobre o quadril até o centro do joelho na mesma distancia do plano médio sagital do manequim
como o joelho direito £+ 5 mm (+ 0,2 pol). Usando apenas o controle que move o assento para a frente e para tras, tentar
retornar o assento para a posi¢ao totalmente para a frente. Se qualquer uma das pernas do manequim entrar em contato
primeiro com o volante, ajustar o volante, se ajustavel, para cima até evitar o contato com o volante. Se o volante nao for
ajustavel, separar os joelhos o suficiente para evitar o contato com o volante. Continuar movimentando o assento para a frente
até que a perna entre em contato com o interior do veiculo ou o assento atinja a posicdo totalmente para a frente. (O pé direito
pode entrar em contato e pressionar o acelerador e/ou alterar o angulo do pé em relagdo a perna durante o movimento do
assento). Se necessario para evitar o contato com o pedal do freio ou da embreagem do veiculo, girar o pé esquerdo do
manequim de teste. Se ainda houver interferéncia, girar a parte traseira da coxa esquerda sobre o quadril, pela distancia
minima necessaria para evitar a interferéncia do pedal. Se uma perna do manequim entrar em contato com o interior do
veiculo antes de atingir a posi¢cao totalmente de frente, deve-se posicionar o assento no préoximo retentor onde nao ha contato.
Se o assento for um assento de poténcia, mover o assento para a frente e para tras para evitar o contato enquanto garante
gue haja uma distancia maxima de 5 mm (0,2 polegadas) entre o interior do veiculo e o ponto no manequim que primeiro faria
contato com o interior do veiculo. Se o volante foi movido, volte para a posicao descrita em 3.1.7. Se o volante entrar em
contato com a(s) perna(s) do manequim antes de atingir esta posi¢ao, ajuste-o para o proximo retentor acima ou, se ajustavel
infinitamente, até haver uma folga de 5 mm (0,2 pol.) entre o volante e as pernas do manequim.

9) nivelamento da cabeca
i) veiculos com apoios de assentos fixos

Ajustar o suporte do pescoco inferior para nivelar o angulo da plataforma de instrumentacao transversal da
cabeca dentro de % 0,5 graus. Se nao for possivel nivelar a plataforma de instrumentacao transversal dentro de + 0,5 graus,
selecionar a posicao de ajuste do suporte do pescoco que minimiza a diferenca entre o angulo e o nivel da plataforma de
instrumentacdo transversal.

ii) veiculos com apoios de assento ajustaveis



Ao segurar as coxas no lugar, girar o apoio de assento para a frente até que o angulo da plataforma de
instrumentacao transversal da cabeca atinja um nivel minimo de + 0,5 graus, garantindo que a pelve ndo interfira com o seio
de cabo do assento. (Se o torso entrar em contato com o volante, seguir o prescrito em 3.3.2.2.1(10) antes de prosseguir com
a parte restante deste pardgrafo). Se nao for possivel nivelar a plataforma de instrumentacao transversal dentro de + 0,5 graus,
selecionar a posicdao de ajuste do apoio de assento que minimiza a diferenca entre o angulo e o nivel da plataforma de
instrumentacao transversal e, em seguida, ajustar o suporte do pescoc¢o para nivelar o angulo da plataforma de instrumentacao
transversal para dentro £ 5 graus, se possivel. Se ainda nao for possivel nivelar a plataforma de instrumentacao transversal
dentro de £ 0,5 graus, selecionar a posicdao de angulo do suporte do pesco¢o que minimiza a diferenca entre o angulo e o nivel
da plataforma de instrumentacgao transversal.

10) se o torso entrar em contato com o volante, ajustar o volante na seguinte ordem até que nao haja contato:
ajustar telescdpico, ajuste de descida, ajuste de elevacao. Se o veiculo nao tiver ajustes ou o contato com o volante nao puder
ser eliminado por ajuste, posicionar o assento no proximo retentor onde ndao ha contato com o volante como ajustado em
3.1.7. Se o assento for um assento de poténcia, posicionar o assento para evitar contato, garantindo que haja no maximo de 5
mm (0,2 pol) de distancia entre o volante ajustado em 3.1.7 e o ponto de contato no manequim.

11) medir e ajustar o angulo pélvico do manequim usando o medidor do angulo pélvico. O angulo deve ser
ajustado para 20,0 graus * 2,5 graus. Se isso nao for possivel, ajustar o angulo pélvico o mais préximo possivel de 20,0 graus
enquanto mantém a plataforma de instrumentacao transversal da cabeca o mais nivelado possivel conforme os ajustes
especificados em 3.3.2.2.1(9).

12) se o manequim estiver em contato com o interior do veiculo apds esses ajustes, mover o assento para tras
até que haja no maximo 5 mm (0,2 pol.) entre o ponto de contato do manequim e o interior do veiculo ou se houver um ajuste
manual do assento, até a proxima posicao de retencao para tras. Se, depois desses ajustes, o ponto de contato do manequim
for mais de 5 mm (0,2 pol.) do interior do veiculo e o assento ainda ndo estiver na sua posicdo mais para a frente, mover o
assento para a frente até o ponto de contato atingir 5 mm (0,2 pol.) ou menos do interior do veiculo, ou se tiver um ajuste



manual do assento, mover o assento para a posi¢ao de detentor mais préoxima sem fazer contato, ou até o assento atingir sua
posicao mais avancada, o que ocorrer primeiro.

3.3.2.2.2. Posicionamento do pé do motorista

1) se o veiculo tiver um pedal de acelerador ajustdvel, o ajustar para a posicao totalmente para a frente. Se o
calcanhar do pé direito puder entrar em contato com o assoalho, seguir o procedimento de posicionamento em 3.3.2.2.2(1)(i).
Caso contrdrio, seguir o procedimento de posicionamento em 3.3.2.2.2(1)(ii).

i) apoiar o pé direito do manequim de teste no pedal do acelerador ndo pressionado com o ponto mais recuado
do calcanhar no assoalho no plano do pedal. Se nao for possivel colocar o pé no pedal do acelerador, o ajustar inicialmente
perpendicularmente a perna e, depois, o colocar na posigao mais para a frente possivel na direcao da linha central do pedal
com o ponto mais recuado do calcanhar que repousa no assoalho. Se o veiculo tiver um pedal de acelerador ajustavel e o pé
direito nao estiver tocando o pedal do acelerador quando posicionado como acima, mover o pedal para tras até tocar o pé
direito. Se o pedal do acelerador na posi¢ao totalmente traseira ainda nao tocar no pé, deixar o pedal nessa posicao.

ii) estender o pé e abaixar a perna, diminuindo o dngulo de flexao do joelho até que qualquer parte do pé entre
em contato com o pedal do acelerador ndo pressionado ou a parte mais alta do pé estiver na mesma altura que a parte mais
alta do pedal. Se o veiculo tiver um pedal de acelerador ajustavel e o pé direito nao estiver tocando o pedal do acelerador
guando posicionado como acima, mover o pedal para tras até tocar o pé direito.

2) se a sola do pé ndo entrar em contato com o pedal, aumentar o angulo de flexdo plantar do tornozelo, de modo
qgue o dedo do pé entre ou esteja o mais proximo possivel do contato com o pedal do acelerador ndo pressionado.

3) se, na sua posicao final, o calcanhar estiver fora do chdao do veiculo, um bloco espacador é usado sob o calcanhar
para apoiar a posicao final do pé. A superficie do bloco em contato com o calcanhar tem uma inclinacao de 30 graus, medida
a partir da horizontal, com a superficie mais alta em direcdo a parte traseira do veiculo.

4) colocar o pé esquerdo na placa de apoio com o ponto mais recuado do calcanhar repousando no assoalho o
mais préximo possivel do ponto de interse¢cao dos planos descritos pela placa de apoio e no chdo, e ndo sobre ou em contato



com o pedal do freio do veiculo, o pedal da embreagem, a projecao do espaco da roda ou o descanso para os pés, exceto como
previsto em 3.3.2.2.2(6).

5) se o pé esquerdo ndo puder ser posicionado na placa de apoio, colocar o pé perpendicular a linha central da
perna, o mais para frente possivel, com o calcanhar apoiado no assoalho.

6) se o pé esquerdo ndo entrar em contato com o assoalho, colocar o pé paralelo ao chao e colocar a perna o mais
perpendicular a coxa quanto for possivel. Se for necessario evitar o contato com o pedal do freio, pedal da embreagem, espaco
da roda ou descanso para os pés do veiculo, use os ajustes de posicao de trés pés listados em 3.3.2.2.2(6)(i) a (iii). As opgoes
de ajuste estao listadas em ordem de prioridade, com cada op¢ao subsequente incorporando a op¢ao anterior. Ao fazer cada
ajuste, mover o pé pela distancia minima necessaria para evitar o contato. Se nao for possivel evitar todo o contato proibido
do pé, é dada prioridade a evitar o contato do pedal do freio ou da embreagem:

i) gire (abducdo/aducdo) o pé esquerdo do manequim de teste na perna inferior;
ii) flexione a parte planar do pé;

iii) gire a perna esquerda externamente acima do quadril.

3.3.2.2.3. Posicionamento do braco/mao do motorista

Ajustar o braco do manequim de modo que o angulo entre a proje¢ao da linha central do braco no plano médio
sagital do manequim e a linha de referéncia do torso seja de 45° + 5°. A linha de referéncia do torso é definida como a linha
central da coluna toracica. A articulagdo ombro-braco permite posi¢cdes discretas do braco em configuragdes de 0, + 45, + 90,
+ 135 e 180 graus, onde o positivo é para a frente da coluna vertebral.

3.3.2.3. Posicionamento do manequim do 5 percentil feminino no passageiro da frente
3.3.2.3.1. Posicionamento do torso/cabeca/angulo do apoio de assento do passageiro

1) com o assento na altura média na posicao totalmente para a frente determinada em 3.1.5.2, usar apenas o
controle que movimenta principalmente o assento para a frente e para tras para colocar o assento na posicdo mais recuada,



sem ajustar os controles de altura independentes. Se o angulo da linha de referéncia da almofada do assento mudar
automaticamente conforme o assento for movido para a posicdo totalmente para a frente, manter o angulo da linha de
referéncia da almofada do assento o mais préximo possivel do determinado em 3.1.5.2.1.3.3, para a posicao final para a frente
na medicdo do angulo pélvico conforme especificado em 3.3.2.3(11). A posicao angular da linha de referéncia da almofada do
assento pode ser alcangada com o uso de qualquer assento ou ajuste de almofada do assento diferentes daqueles que movem
principalmente o assento ou a almofada do assento para a frente.

2) inclinar totalmente a parte traseira do assento, se ajustavel. Colocar o manequim no assento do passageiro, de
modo que quando as pernas estiverem posicionadas 120 graus em relacao as coxas, as panturrilhas das pernas ndo estejam
tocando a almofada do assento.

3) bancos de cesto. Colocar o manequim na almofada do assento para que seu plano médio sagital seja vertical e
passe pelo centro de referéncia da almofada do assento dentro de £ 10 mm (+ 0,4 pol.).

4) assentos de bancada. Posicionar o plano médio sagital do manequim de teste que deve ser vertical e paralelo
a linha central longitudinal do veiculo e a mesma distancia da linha central longitudinal do veiculo, dentro de + 10 mm (+ 0,4
pol), como o plano médio sagital do manequim motorista.

5) prender as coxas do manequim para baixo e empurrar para trads no torso superior para maximizar o angulo
pélvico do manequim.

6) colocar as pernas a 120 graus em relacdo as coxas. Definir a distancia transversal inicial entre as linhas centrais
longitudinais na frente dos joelhos do manequim de 160 a 170 mm (6,3 a 6,7 pol.), com as coxas e pernas do manequim em
planos verticais. Empurrar para tras os joelhos do manequim para forgar a pélvis no assento para que nao haja espaco entre a
pélvis e a parte traseira do assento ou até o contato ocorrer entre a parte de tras das panturrilhas do manequim e a frente da
almofada do assento.

7) balangar suavemente o torso superior em relagdo ao torso inferior em um movimento de lado a lado trés vezes
através de um arco de + 5 graus (aproximadamente 51 mm (2 pol.) de lado a lado).



8) se necessario, estender as pernas ligeiramente para que os pés ndao estejam em contato com o assoalho. Deixar
as coxas descansarem na almofada do assento na medida permitida pelo movimento do pé. Com os pés perpendiculares as
pernas, colocar os saltos no assoalho. Se um calcanhar ndo entrar em contato com o assoalho, o colocar na posicao o mais
perto possivel do assoalho. Usando apenas o controle que move principalmente o assento para a frente e para tras, tentar
retornar o assento para a posicao totalmente para a frente. Se uma perna do manequim entrar em contato com o interior do
veiculo antes de atingir a posi¢dao totalmente de frente, posicionar o assento no préximo retentor onde ndao ha contato. Se os
assentos forem assentos de poténcia, posicionar o assento para evitar contato, garantindo que haja uma distancia maxima de
5 mm (0,2 polegadas) entre o interior do veiculo e o ponto no manequim que primeiro entra em contato com o interior do
veiculo.

9) nivelamento da cabecga
i) veiculos com apoios de assentos fixos

Ajustar o suporte do pescoco inferior para nivelar o angulo da plataforma de instrumentacgao transversal da
cabeca dentro de + 0,5 graus. Se nado for possivel nivelar a plataforma de instrumentacgao transversal dentro de £ 0,5 graus,
selecionar a posicao de ajuste do suporte do pescoco que minimiza a diferenca entre o angulo e o nivel da plataforma de
instrumentacao transversal.

ii) veiculos com apoios de assento ajustaveis

Ao segurar as coxas no lugar, girar o apoio de assento para a frente até o angulo da plataforma de instrumentacao
transversal da cabeca atingir um nivel minimo de + 0,5 graus, garantindo que a pelve nao interfira com o seio de cabo do
assento. Se nao for possivel nivelar a plataforma de instrumentacao transversal dentro de £ 0,5 graus, selecionar a posicao de
ajuste do apoio de assento que minimiza a diferenga entre o angulo e o nivel da plataforma de instrumentagao transversal e,
em seguida, ajustar o suporte do pescogo para nivelar o angulo da plataforma de instrumentacao transversal para dentro £ 5
graus, se possivel. Se ainda nao for possivel nivelar a plataforma de instrumentacao transversal dentro de + 0,5 graus,



selecionar a posicao de angulo do suporte do pescoco que minimiza a diferenca entre o angulo e o nivel da plataforma de
instrumentacao transversal.

10) medir e ajustar o angulo pélvico do manequim usando o medidor do angulo pélvico. O angulo deve ser
ajustado para 20,0 graus * 2,5 graus. Se isso nao for possivel, ajustar o angulo pélvico o mais proximo possivel de 20,0 graus
enquanto mantém a plataforma de instrumentacdo transversal da cabeca o mais nivelado possivel conforme os ajustes
especificados em 3.3.2.2.1(9).

11) se o manequim estiver em contato com o interior do veiculo apds esses ajustes, mover o assento para tras
até que haja no maximo 5 mm (0,2 pol.) entre o ponto de contato do manequim e o interior do veiculo ou se houver um ajuste
manual do assento, até a proxima posi¢ao de retencgao para tras. Se, depois desses ajustes, o ponto de contato do manequim
for mais de 5 mm (0,2 pol.) do interior do veiculo e o assento ainda nao estiver na sua posicao mais para a frente, mover o
assento para a frente até o ponto de contato atingir 5 mm (0,2 pol.) ou menos do interior do veiculo, ou se tiver um ajuste
manual do assento, mova o assento para a posi¢ao de detentor mais proxima sem fazer contato, ou até o assento atingir sua
posicao mais avancada, o que ocorrer primeiro.

3.3.2.3.2. Posicionamento do pé do passageiro
1) colocar os pés do passageiro dianteiro na placa de apoio do pé.

2) se os pés ndo puderem ser colocados de forma plana na placa de apoio do pé, os colocar perpendicularmente
as linhas centrais da perna e as colocar o mais para a frente possivel com os calcanhares apoiados no assoalho.

3) se qualguer um dos pés ndo entrar em contato com o assoalho, colocar o pé paralelo ao assoalho e colocar a
perna o mais perpendicular a coxa possivel.

3.3.2.3.3. Posicionamento do braco/mao do passageiro.

Colocar o braco do manequim de modo que o angulo entre a proje¢ao da linha central do brago no plano médio
sagital do manequim e a linha de referéncia do torso seja de 45° £ 5°. A linha de referéncia do torso é definida como a linha



central da coluna toracica. A articulagdo ombro-braco permite posi¢des discretas do brago em configuragdes de 0O, £ 45, £ 90,
+ 135 e 180 graus, onde o positivo é para a frente da coluna vertebral.
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