RESOLUCAO N° 548, DE 19 DE AGOSTO DE 2015.

Dispde sobre os requisitos dos sistemas de iluminagao e
de sinalizagdo para motocicletas, motonetas,
ciclomotores, triciclos e quadriciclos.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN), usando da competéncia que
lhe confere o inciso I do art. 12 da Lei n® 9503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo
de Transito Brasileiro (CTB), e conforme o Decreto n° 4711, de 29 de maio de 2003, que dispde
sobre a coordenacdo do Sistema Nacional de Transito (SNT), e

Considerando que nenhum veiculo podera transitar nas vias terrestres abertas a circulagao
publica sem que ofereca as condigdes minimas de seguranga;

Considerando que a normatizacao dos sistemas de iluminagdo e sinalizagdo ¢ de vital
importancia na manutengao da seguranca do transito;

Considerando a necessidade de aperfeigoar e atualizar os requisitos de seguranga para os
veiculos nacionais e importados;

Considerando o que consta nos processos n°  80001.002552/2008-47,;
80001.011122/2009-05 e 80001.007082/2009-99;

RESOLVE:

Art. 1° Esta Resolucgdo estabelece os requisitos técnicos para os sistemas de iluminagéo e
de sinalizacdo que devem equipar as motocicletas, motonetas, ciclomotores, triciclos e
quadriciclos.

Paragrafo Unico. As especificacbes dos dispositivos componentes dos sistemas de
iluminacdo e de sinalizacdo, de que trata o caput deste artigo, devem atender os seguintes
Anexos desta Resolucao.

Anexo I - Instalagdo dos dispositivos de iluminacao e de sinalizagdo luminosa;

Anexo II - Requisitos do farol com facho de luz assimétrico;

Anexo III - Requisitos do farol com facho de luz simétrico;

Anexo IV- Requisitos do retrorrefletor;

Anexo V- Requisitos da lanterna de posicdo traseira, da lanterna de freio, das lanternas
indicadoras de direcdo e da lanterna de iluminagdo da placa de licenga.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes defini¢des e conceitos:

I.  Dispositivo de [luminagao: ¢ o dispositivo projetado para iluminar a via;

II.  Dispositivo de Sinalizagdo: ¢ o dispositivo projetado para emitir um sinal luminoso para
os outros usuarios da via;

III.  Retrorrefletor: ¢ o dispositivo de sinalizagdo utilizado para indicar a presenca de um
veiculo pela reflexdo da luz procedente de uma fonte luminosa ndo originada neste
veiculo;



IV.  Farol: é o dispositivo de iluminagdo utilizado para iluminar a via a frente do veiculo;

V. Lanterna de Posi¢cdo Traseira: ¢ o dispositivo de iluminagdo utilizado para indicar a
presenca do veiculo, quando visto pela traseira;

VI. Lanterna de Freio: ¢ o dispositivo de iluminagdo utilizado para indicar a quem estiver
transitando atrds do veiculo que o mesmo esta sendo freado ou esta parado;

VII. Lanternas Indicadoras de Dire¢do: sdo os dispositivos de iluminagdo utilizados para
indicar aos outros usuarios da via que o condutor tem a intencdo de mudar a dire¢do do
veiculo para a direita ou para a esquerda;

VIII.  Lanterna de Iluminagdo de Placa de Licenca: ¢ o dispositivo de iluminacdo utilizado para
iluminar a placa de licenga.

IX.  Angulos de Visibilidade Geométrica: sdo os angulos que determinam o campo do angulo
solido minimo no qual a superficie aparente da lanterna deve ser visivel,

e O Campo do Angulo Sélido é determinado pelos segmentos de uma esfera, cujo
centro coincide com o centro de referéncia do dispositivo e o equador ¢ paralelo
ao solo.

e Os Segmentos de uma Esfera sdo determinados em relacdo ao eixo de referéncia.
Os angulos horizontais “B” correspondem a longitude e os angulos verticais “a” a
latitude.

e No interior dos Angulos de Visibilidade Geométrica, ndo deve existir obstaculos
para a propagacdo de luz a partir de qualquer parte da superficie aparente do
dispositivo, observando-se do infinito.

e No interior dos angulos de Visibilidade Geométrica ndo considerar os obstaculos
que foram apresentados quando da aprovacdo do dispositivo.

Art. 3° Inovacdes tecnologicas, ndo contempladas nesta Resolucdo, cuja eficiéncia seja
comprovada através de estudos técnicos, certificacdo ou legislacdo internacional reconhecidos
pelo 6rgdo maximo de transito da Unido podem ser aceitas.

Art. 4° Ficam dispensados do cumprimento dos requisitos desta Resolucdo os veiculos
militares e de uso exclusivo fora de estrada.

Art. 5° Em até 36 meses da data de publicacdo desta Resolucdo, as motocicletas,
motonetas, ciclomotores, triciclos e quadriciclos, fabricados no pais ou importados, devem
atender aos requisitos desta Resolucéo.

Paragrafo Unico. Fica facultada a antecipacdo ao atendimento dos requisitos definidos
nesta Resolucao.

Art. 6° O descumprimento das disposi¢des contidas nesta Resolugdo sujeitara o infrator
as sangdes previstas no art. 230, incisos 1X, X e XIIl do CTB.

Art. 7° Os anexos desta Resolugdo encontram-se no sitio eletrdnico do DENATRAN:
www.denatran.gov.br.



Art. 8° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacao.
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ANEXO I

INSTALACAO DE DISPOSITIVOS DE ILUMINACAO E SINALIZACAO LUMINOSA
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1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Especificacbes Gerais

Os dispositivos de sinalizacdo de luz e iluminagdo serdo montados de tal forma que, durante as
condi¢des normais de uso, e independente das vibracbes em que eles possam estar sujeitos,
devem preservar as caracteristicas prescritas e possibilitem ao veiculo atender os requisitos
deste Anexo.

Em particular, ndo deve ser possivel que os dispositivos de iluminagdo e sinalizagdo fiqguem
indevidamente desajustados.

Os farois de iluminacdo devem ser instalados de maneira que o correto ajuste de sua orientagdo
possa ser efetuado facilmente.

Para todos os dispositivos sinalizadores luminosos, inclusive aqueles fixados aos painéis
laterais, o eixo de referéncia da luz, quando esta esta fixada ao veiculo, deve ser paralelo ao
plano de rolamento do veiculo sobre a pista; adicionalmente, o eixo de referéncia da luz deve
ser perpendicular ao plano mediano longitudinal do veiculo em caso de retrorrefletores e
lanternas delimitadoras laterais, e paralelo aquele plano no caso dos demais dispositivos
sinalizadores. E permissivel uma tolerancia de + 3° em cada direcio. Adicionalmente,
quaisquer instrugdes especificas relativas ao ajuste estipulado pelo fabricante devem ser
atendidas.

Na auséncia de instrucdes especificas, a altura e a orientacdo dos dispositivos devem ser
verificados com o veiculo descarregado e posicionado sobre uma superficie horizontal plana
com seu plano longitudinal médio sendo vertical e com os guidBes estando na posicdo
correspondente ao movimento reto. A pressdo dos pneus sera a mesma prescrita pelo fabricante
para condicdes particulares de carregamento requeridas neste Anexo.

Refletores ou dispositivos Unicos devem ser fixados de forma que o centro da referéncia fique
no plano longitudinal mediano do veiculo;

Dispositivos constituindo um par e tendo a mesma funcéo devem:

Ser fixados simetricamente ao veiculo em rela¢do ao plano longitudinal mediano;

Ser simétrico um ao outro em relagéo ao plano longitudinal mediano;

Satisfazer os mesmos requisitos colorimétricos;

Possuir caracteristicas fotométricas nominais idénticas;

Ligar e desligar simultaneamente;

Dispositivos incorporados de forma reciproca, combinada e agrupada:

Dispositivos podem ser agrupados, combinados ou reciprocamente incorporados um a outro
desde que todos os requisitos sobre cor, posicdo, orientacdo, visibilidade geométrica, conexdes

elétricas e outros requisitos, se houver, sejam preenchidos.

Entretanto, quando as lanternas de freio e lanternas indicadoras de diregdo forem agrupadas,
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qualquer linha reta vertical ou horizontal, passando pelas projecfes das superficies aparentes
destas funcBes, em um plano perpendicular ao eixo de referéncia, ndo ird cortar mais do que
duas extremidades separando areas adjacentes de cor diferente.

Quando a superficie aparente de um dispositivo unico for composta de duas pecas distintas
ou mais, ela ira satisfazer os seguintes requisitos:

A érea total da projecdo das pecas distintas em um plano tangente a superficie exterior do
material transparente e perpendicular ao eixo de referéncia ocupard ndo menos do que 60% do
quadrilatero menor cercando a projecdo mencionada, ou a distancia entre duas pecas distintas
tangenciais/adjacentes ndo excederd 15 mm quando medida perpendicularmente ao eixo de
referéncia.

A altura méaxima acima do solo sera medida a partir de um ponto mais alto e a altura minima a
partir do ponto mais baixo da superficie aparente na direcéo do eixo de referéncia. Para aprovar
os faréis, a altura minima a partir do solo serd medida a partir do ponto mais baixo da saida
eficaz do sistema Optico (por exemplo, refletor, lentes, lentes de proje¢do) independente da sua
utilizaco.

Quando a altura mé&xima e minima atenderem aos requisitos desta Resolucdo, as
extremidades exatas de qualquer superficie ndo precisardo ser determinadas.

Ao consultar a distancia entre os dispositivos, a posicdo, considerando a largura, sera
determinada a partir das extremidades internas, da superficie aparente na dire¢cdo do eixo
referencial.

Quando a posigdo, considerando a largura, atender aos requisitos desta Resolucdo, as
extremidades exatas de qualquer superficie ndo precisara ser determinada.

Na auséncia de instrucdes especificas, nenhuma lanterna além das indicadoras de direcéo e as de
adverténcia do veiculo, quando houver, deverao ter luzes intermitentes.

Nenhuma luz vermelha frontal, bem como nenhuma luz branca traseira, que possa causar
confusdo pode ser emitida.

Em casos excepcionais de luz vermelha frontal, ndo deve existir visibilidade direta da
superficie emissora de luz para a vista de um observador movendo-se dentro da Zona 1 em um
plano transversal situado a 25 metros a frente do veiculo (ver figura 1 abaixo):
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Figura 1: Visibilidade da parte dianteira de luzes vermelhas
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Em casos excepcionais de luz branca traseira, ndo deve existir visibilidade direta de uma
superficie emissora de luz, se vista por um observador movendo-se dentro da Zona 2 de um
plano transversal situado a 25 metros atrés de um veiculo (ver figura 2 abaixo):
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Figura 2: Visibilidade da parte traseira de luzes brancas

Em seus respectivos planos, as zonas 1 e 2 exploradas pela visdo do observador sdo limitadas:
Na altura, por dois planos horizontais de 1 m e 2,2 m respectivamente;

Na largura, por dois planos verticais que, formam na frente e na traseira respectivamente, um
angulo de 15° para fora do plano longitudinal mediano do veiculo, passando pelo ponto ou
pontos de contato e delimitando a largura geral do veiculo; caso tenha varios pontos de contato,
a parte mais dianteira ira corresponder ao plano dianteiro e a traseira ao plano mais traseiro.

A lanterna de posigdo dianteira ou o farol de facho de luz baixa, caso ndo tenha lanterna de
posicao dianteira, a lanterna de posicao traseira e o dispositivo de iluminagdo da placa de licenca
deverdo ser ligados ou desligados de forma simultanea.

Na auséncia das instrucdes especificas, a conexdo elétrica sera feita de forma que o farol de
facho de luz alta, facho de luz baixa e o de neblina ndo possam ser acionados a menos que 0s
dispositivos no item 1.8 acima estejam ligados da mesma forma. Estes requisitos ndo precisam,
entretanto, serem cumpridos no caso do farol de facho de luz alta e baixa, quando os avisos
luminosos consistem em ligar o farol de facho de luz baixa de forma intermitente, ou ligar o
farol de facho de luz baixa e farol de facho de luz alta alternativamente em intervalos curtos.

Indicadores luminosos

Todo indicador luminoso sera facilmente visivel a um motorista na posi¢do normal de conducéo.

Um indicador de acionamento pode ser substituido por um indicador de funcionamento.

Cores das luzes

As cores das luzes emitidas pelos dispositivos de iluminacgéo s&o as seguintes:

Farol de facho de luz alta: branca ou amarela
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Farol de facho de luz baixa: branca ou amarela
Lanterna indicadora de direco: ambar

Lanterna de freio: vermelha
Lanterna de iluminag&o da placa de licenga: branca ou amarela

Lanterna de posic¢do dianteira: branca ou amarela
Lanterna de posic¢ao traseira: vermelha
Retrorrefletor traseiro: vermelha
Lanterna de adverténcia: ambar

A instalagdo de cada um dos dispositivos de iluminacdo e de sinalizagdo mencionados nesta
Resolucdo sao efetuadas em conformidade com os requisitos do item 2 deste Anexo.

A instalacdo de quaisquer dispositivos de iluminacéo e sinalizagdo diferentes dos mencionados
no item 2 esté proibida para efeitos de homologacé&o.

EspecificacOes individuais

Farol de facho de luz alta

Presenca: Obrigatoria.

Quantidade: Um ou dois

Esquema de montagem: Nenhuma especificagdo particular.
Posicionamento
Largura:

Um farol de facho de luz alta independente pode ser montado acima ou abaixo ou ao lado de
outro farol dianteiro. Se estes farOis estiverem no topo do outro, o centro de referéncia do
farol de facho de luz alta devera ser alocado no plano longitudinal médio do veiculo; se tais
farois estiverem lado a lado, seu centro de referéncia deverad ser simétrico em relagdo ao
plano longitudinal mediano do veiculo.

Um farol de facho de luz alta, que € reciprocamente incorporado com outro farol dianteiro,
deve ser montado de forma que o centro de referéncia fique no plano longitudinal mediano do
veiculo. Entretanto, quando o veiculo também é montado com um farol de facho de luz baixa
independente, ou um farol de facho de luz baixa é reciprocamente incorporado com uma
lanterna de posicéo dianteira junto com o farol de facho de luz alta, seus centros de referéncia
devem ser simétricos em relacdo ao plano longitudinal mediano do veiculo.

Dois fardis de facho de luz alta, em que um ou ambos sdo reciprocamente incorporados com
outro farol dianteiro, devem ser montados de forma que os centros de referéncia fiqguem
simétricos em relagdo ao plano longitudinal mediano do veiculo.

Comprimento: na frente do veiculo. Este requisito é considerado como cumprido caso a luz
emitida ndo cause desconforto ao motorista tanto diretamente quanto indiretamente por meio
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dos espelhos retrovisores e/ou superficies refletivas no veiculo.

Em qualquer caso, a distancia entre a extremidade da superficie de iluminacdo de qualquer farol
de facho de luz alta independente e a extremidade do farol de facho de luz baixa ndo deve
exceder 200 mm. A distancia entre a extremidade da superficie luminosa e qualquer farol de
facho de luz alta independente e o solo deve ser de 500 mm a 1.300 mm.

No caso de dois fardis de facho de luz alta, a distancia separando as superficies luminosas ndo
deve exceder 200 mm.

Visibilidade geométrica

A visibilidade da superficie luminosa, incluindo areas que ndo aparecem para serem iluminadas
na direcdo de observacdo considerada, serd garantida no espaco divergente definido ao gerar
linhas baseadas no perimetro da superficie luminosa e formando um angulo de ndo menos do
gue 5° com o eixo de referéncia do farol.

Orientagéo

Dianteira: O(s) farol (is) podem se mover com o angulo de diregéo.

Pode néo ser “combinado” com qualquer outro farol
Conexdes elétricas

O(s) farol (is) de facho de luz baixa pode ser mantido(s) iluminado(s) com o(s) farol(is) de facho
de luz alta.

Identificacdo de acionamento

Sinalizagdo de cor azul, obrigatdria

Outros requisitos

A intensidade maxima dos far6is de facho de luz alta, ao serem ligados simultaneamente, ndo
devem exceder 225.000 cd.

Farol de facho de luz baixa

Presenca: Obrigatoria.

Quantidade: Um ou dois.

Esquema de montagem: Nenhuma especificacdo particular.
Posicionamento

Largura
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Um farol de facho de luz baixa independente pode ser montado acima ou abaixo ou ao lado
de outro farol dianteiro. Se estes farois estiverem um acima do outro, o centro de referéncia
do farol de facho de luz baixa devera ser alocado no plano longitudinal médio do veiculo; se
tais farois estiverem lado a lado, seu centro de referéncia devera ser simétrico em relacéo ao
plano longitudinal mediano do veiculo.

Um farol de facho de luz baixa, que é reciprocamente incorporado com outro farol dianteiro,
deve ser montado de forma que o centro de referéncia fique no plano longitudinal mediano do
veiculo. Entretanto, quando o veiculo também é montado com um farol de facho de luz baixa
independente, ou um farol de facho de luz alta é reciprocamente incorporado com uma lanterna
de posicao dianteira junto com o farol de facho de luz alta, seus centros de referéncia devem ser
simétricos em relacdo ao plano longitudinal mediano do veiculo.

Dois fardis de facho de luz baixa, em que um ou outro s&o reciprocamente incorporados com
outro farol dianteiro, devem ser montados de forma que os centros de referéncia fiquem
simétricos em relagdo ao plano longitudinal mediano do veiculo.

Altura: um minimo de 500 mm e um maximo de 1.200 mm acima do solo.

Comprimento: na frente do veiculo. Este requisito é considerado como cumprido caso a luz
emitida ndo cause desconforto ao motorista tanto diretamente quanto indiretamente por meio
dos espelhos retrovisores e/ou superficies refletivas do veiculo.

No caso de dois far6is de facho de luz baixa: a distancia separando as superficies luminosas dos
dois farois de facho de luz baixa ndo devem exceder 200 mm.

Visibilidade geométrica

Definido pelos angulos o e B conforme especificado no paragrafo 2.11.:

1=}
1

15° superior e 10° inferior;
= 45° aesquerda e a direita para um farol Unico;

= 45° externo e 10° interno para cada par de farois.

A presenca de parti¢des ou outros itens do equipamento proximo ao farol nao deve fazer surgir
efeitos secundarios causando incbmodo a outros usuarios da via.

Orientacgdo

Frontal: O(s) farol(is) podem se mover alinhados ao angulo de direcéo.

A inclinacéo vertical do feixe de cruzamento deve se manter entre - 0,5 e - 2,5%, exceto em caso
onde o dispositivo de ajuste externo esta presente.

Pode ndo ser “combinado” com qualquer outro farol.

Conexoes elétricas
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O controle para acionar o farol de facho de luz baixa deve desligar o farol de facho de luz alta
simultaneamente.

Identificacdo de acionamento
Opcional; lampada de sinalizag&o de cor verde

Outros requisitos

Nenhum.
Lanterna indicadora de direcéo

Presenca: Obrigatoria.
Quantidade: Duas por lado.
Esquema de montagem

Dois indicadores frontais (categoria 1 conforme especificado no Anexo 5).

Dois indicadores traseiros (categoria 2 conforme especificado no Anexo 5)

Posicionamento:
Em largura: Para indicadores frontais, 0s seguintes requisitos serdo atendidos:
Haverd uma distancia minima de 240 mm entre as superficies luminosas;

Os indicadores serdo posicionados fora da tangéncia plana vertical longitudinal as extremidades
externas da superficie luminosa do farol (ois);

Havera uma distancia minima entre a superficie luminosa dos indicadores e o farol de facho de
luz baixa préximo um ao outro a seguir:

Intensidade minima do indicador (cd) Separacdo minima (mm)
90 75
175 40
250 20
400 <20

Para indicadores traseiros, a distdncia entre as extremidades internas das duas superficies
luminosas serd de pelo menos 180 mm na condicdo de que as prescricbes do item IX sdo
aplicadas mesmo quando a placa de licenca é montada;

Na altura: ndo menos do que 350 mm e nem mais do que 1.200 mm acima do solo;

No comprimento: a distancia dianteira entre o centro de referéncia dos indicadores traseiros e
o plano transversal que constitui o limite traseiro do comprimento geral do veiculo nédo
excederd 300 mm.



2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2.4.
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Visibilidade geométrica
é\ngulos horizontais: 20° interno e 80° externo
Angulos verticais: 15° acima e abaixo do angulo horizontal.

O angulo vertical abaixo do horizontal pode ser reduzido a 5°, mas somente caso a altura das
lanternas seja menor do que 750 mm.

Orientacéo

Os indicadores de direcdo frontais podem se mover alinhados ao angulo de direcéo.

Pode ndo ser “combinado” com qualquer outra lanterna
Pode nao ser “reciprocamente incorporado” com qualquer outra lampada ou outra lanterna.
Conexdes elétricas

Lanternas indicadoras de direcdo serdo ligadas independentemente de qualquer outra lampada.
Todas as lanternas indicadoras de dire¢cdo em um lado de um veiculo serdo ligadas e desligadas
por meio de um controle.

Identificacdo de acionamento

Obrigatoéria. Isto pode ser 6ptico, auditivo ou ambos. Se for Gptico, o(s) indicador(s) verde deve
ter luz intermitente que, na eventualidade de mau funcionamento das lanternas indicadoras de
direcdo, é extinta ou permanece acesa sem lampejar ou mostra alteracdo notavel da frequéncia
de lampejamento.

Outros requisitos

As caracteristicas indicadas abaixo serdo medidas com nenhuma outra carga no sistema elétrico
além da requerida para operac¢do dos dispositivos de iluminacdo e motor. Para todos os veiculos:

A luz deve ser intermitente, lampejando 90 + 30 vezes por minuto;

O lampejar dos indicadores de dire¢cdo no mesmo lado do veiculo pode ocorrer em sincronia e
alternativamente;

O acionamento do controle da luz indicadora deve ser seguido pela emissdo de luz em um
intervalo inferior a um segundo e pela primeira extingcdo da luz em um intervalo inferior a 1,5
segundos.

Na eventualidade de uma falha, outra que ndo um curto circuito, de uma das lanternas
indicadoras de direcdo, as outras devem permanecer intermitentes, mas a freqiéncia nesta
condicdo pode ser diferente da freqiiéncia prescrita.

Lanterna de freio

Presenca: Obrigatdria

Quantidade: Uma ou duas.



2.4.3.

24.4.

24.4.1.

24.4.2.

2.4.5.

2.4.6.

24.7.

2.4.8.

2.4.9.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Esquema de montagem: Nenhuma especificagéo particular.
Posicionamento

Na altura: ndo menos do que 250 mm e ndo mais do que 1.500 mm acima do solo;

No comprimento: na traseira do veiculo.
Visibilidade geométrica

Angulo horizontal: 45° & esquerda e a direita para uma lanterna Unica;
45° externo e 10° interno para cada par de lanternas;

Angulo vertical: 15° acima e abaixo do angulo horizontal.

O angulo vertical abaixo do angulo horizontal pode ser reduzido para 5°, mas somente caso a
altura da lanterna seja menor do que 750 mm.

Orientacéo

Para a traseira do veiculo.

Conexoes elétricas

As lanternas de freio serdo acionadas quando o freio for acionado.

Identificacdo de acionamento

Proibido

Outros requisitos

Nenhum

Dispositivo de iluminacéo da placa de licenca
Presenca: Obrigatoria

Quantidade

O dispositivo pode consistir em varios componentes dpticos designados para iluminar o espago
reservado a placa de licenca.

Esquema de montagem

Tal qual ilumine o local da placa de licenga.



2.5.4.

2.5.4.1.

2.5.4.2.

2.5.4.3.

2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

2.5.8.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.4.1.

2.6.4.2.

2.6.5.

Posicionamento

Tal qual ilumine o local da placa de licenca.

Na largura: Tal qual ilumine o local da placa de licenca.

Na altura: Tal qual ilumine o local da placa de licenca.
No comprimento: Tal qual ilumine o local da placa de licenca.

Visibilidade geométrica

Tal qual ilumine o local da placa de licenga.

Orientagdo
Tal qual ilumine o local da placa de licenca.

Identificacdo de acionamento

Opcional: Se existir, sua funcdo deve ser efetuada pelo indicador prescrito para a lanterna de
posicao.

Outros requisitos

Quando a lanterna da placa de licenga traseira for combinada com a lanterna de posic¢éo
traseira, a qual esta reciprocamente incorporada com a lanterna do freio ou com a lanterna de
neblina traseira, as caracteristicas fotométricas da lanterna da placa de licenca traseira poderdo
ser alteradas durante o tempo que estiverem acesas as lanternas de freio.

Lanterna de posicéo traseira

Presenca: Obrigatoria

Quantidade: Uma ou duas.
Esquema de montagem: Nenhuma especificacdo em particular.
Posicionamento

Na altura: ndo menos do que 250 mm e ndo mais do que 1.500 mm acima do  solo;

No comprimento: na traseira do veiculo.
Visibilidade geométrica

Angulo horizontal: 80° & esquerda e para direita para uma lanterna tnica

O angulo horizontal pode ser 80° para fora e 45° para dentro para cada par de lanternas.



Angulo vertical: 15° acima e abaixo do angulo horizontal

O angulo vertical abaixo do horizontal pode ser reduzido a 5°, entretanto, somente caso a altura
da lanterna seja menor do que 750 mm.

2.6.6. Orientagéo

Para a traseira.

2.6.7. Identificacdo de acionamento

Opcional: Sua funcdo devera ser realizada pelo dispositivo prescrito para a lanterna de posicéo
dianteira.

2.6.8. Outros requisitos
Nenhum.
2.7. Retrorrefletor traseiro

2.7.1. Presenca: Obrigatoria

2.7.2. Quantidade: Um ou dois.

2.7.3. Esquema de montagem: Nenhuma especificacdo em particular.

2.7.4. Posicionamento

2.7.4.1. Naaltura: ndo menos do que 250 mm e n&o mais do que 900 mm acima do solo;
2.7.5. Visibilidade geométrica

Angulo horizontal: 30° & esquerda e & direita para um refletor tnico;

30° externo e 10° interno para cada par de refletores;
Angulo vertical: 15° acima e abaixo do &ngulo horizontal.

O angulo vertical abaixo do angulo horizontal pode ser reduzido para 5°, entretanto,

somente caso a altura da lanterna seja menor do que 750 mm.

2.7.6. Orientacdo

Para a traseira.
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1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

ANEXO II

REQUISITOS DO FAROL COM FACHO DE LUZ ASSIMETRICO

Requisitos gerais
Cada amostra de farol deve atender as especificagdes estabelecidas nos itens 2 e 3.

Os farois devem ser fabricados de maneira a manter suas caracteristicas fotométricas e
permanecer em boas condi¢des de funcionamento quando em uso normal, apesar das
vibracGes as quais eles podem estar submetidos.

Os fardis devem ser providos de um dispositivo que permita aos mesmos serem
regulados no veiculo de maneira a atender as regras a eles aplicadas. Caso o dispositivo
necessario ndo seja provido de componentes nos quais o refletor e as lentes difusoras
ndo possam ser separados, 0 uso de tais componentes € restrito aos veiculos nos quais
as regulagens do farol possam ser efetuadas através de outros meios;

No caso de farol principal com facho de luz baixa e um farol principal com facho de luz
alta, cada qual equipado com sua prépria lampada e montados para formar uma unidade
composta, o dispositivo de ajuste deve permitir que cada sistema Optico seja
devidamente regulado, individualmente;

Entretanto, estas prescricdes ndo podem aplicar-se ao conjunto de fardis cujos refletores
sdo indivisiveis. Para este tipo de conjunto, devem ser aplicados os requisitos do item
2.3.

Os fardis devem ser equipados com lampadas segundo as caracteristicas fornecidas nos
catalogos dos fabricantes, observadas as legislacdes vigentes.

Os componentes pelos quais a lampada é fixada ao refletor devem ser fabricados de
maneira que, mesmo na escuridao, a lampada possa ser montada apenas na posicao
correta.

O suporte da ldmpada deve atender as caracteristicas dimensionais conforme fornecido
nos catalogos dos fabricantes de lampadas.

Ensaios complementares devem ser efetuados de acordo com os requisitos do Apéndice
1, para garantir que, quando em uso, ndo h& mudanca excessiva no desempenho
fotométrico.

Se as lentes de um farol principal sdo de material plastico, devem ser conduzidos
ensaios de acordo com os requisitos do Apéndice 2.

Em farois projetados para fornecer alternativamente um facho alto e um facho baixo, ou
um facho baixo e/ou facho alto projetado para tornar-se um farol de curva, qualquer
dispositivo mecanico, eletromecanico ou outro incorporado no farol para este proposito,
deve ser construido de maneira que:



1.8.1

1.8.2

1.8.3

1.8.4

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.2.1.

O dispositivo seja suficientemente forte para ser acionado 50.000 vezes sem sofrer
qualquer dano, apesar das vibragdes as quais ele possa ser submetido em uso normal;

No caso de falha, a iluminacdo acima da linha H-H ndo pode exceder os valores para o
facho baixo conforme item 4.2.5; adicionalmente, em farois projetados para fornecer
um facho baixo e/ou facho alto projetado para tornar-se um farol de curva, uma
iluminacdo minima de pelo menos 5 lux deve ser atingida no ponto de ensaio 25 V
(linha VV, 750 mm));

Tanto o facho de luz baixa quanto o facho de luz alta sempre devem ser obtidos sem
qualquer possibilidade de parada do mecanismo entre as duas posicaes.

O usuario ndo pode, com ferramentas comuns, alterar a forma ou posicdo das partes
moveis.

lluminacéo
EspecificacBes gerais

Os farois principais devem ser fabricados de maneira que fornegam iluminacédo
adequada e sem ofuscamento quando emitirem o facho de luz baixa e boa iluminacéo
no caso de facho de luz alta. Luz de curva pode ser produzida pela ativagdo de uma
fonte de luz adicional sendo parte do farol de facho baixo.

A iluminacéo produzida pelo farol deve ser verificada em uma tela vertical posicionada
a uma distancia de 25 metros frontalmente ao farol e em angulos retos em relacdo ao
seu eixo, conforme mostrado no Apéndice 1.

Os farois devem ser verificados através de lampada padrdo incolor de filamento
(referéncia) projetada para uma tensdo nominal de 12 V. Durante a verificagdo do farol,
a tensdo nos terminais da lampada deve ser regulada de maneira a obter o fluxo
luminoso especificado pelos fabricantes.

O farol deve ser considerado atendido se os requisitos fotométricos deste item 2 sdo
atingidos com pelo menos uma lampada padrdo 12 V (referéncia) daquela a ser
fornecida com o farol.

Requisitos relativos ao farol de facho de luz baixa

O facho de luz baixa deve produzir um “corte” suficientemente definido para permitir
uma regulagem satisfatoria com seu auxilio. O “corte” deve ser uma linha reta
horizontal no lado esquerdo e ndo pode estender-se além da linha quebrada HV H1 H4,
formada pela linha reta HV H1 fazendo um angulo de 45° com o plano horizontal e a
linha reta H1 H4, 250 mm acima da linha reta h h, ou a linha reta HV H3, inclinada a
um angulo de 15° acima da horizontal (ver Apéndice 1). Um “corte” estendendo-se
aléem da linha HV H2 e linha H2 H4 e resultante de uma combinagdo das duas
possibilidades acima néo é permitido.

O farol deve ser regulado de maneira que:

A linha de “corte” horizontal esteja na metade direita da tela;



2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Esta parte horizontal da linha de “corte” esta situada na tela a 250 mm abaixo do plano
h h (ver Apéndice 1 — Figura A);

O “cotovelo” do “corte” esta no plano vertical v v.

Quando regulado somente para um facho de luz baixa, deve atender somente aos
requisitos referidos em 2.2.5 a 2.2.7; no caso de regulagem para um facho de luz baixa
e um facho de luz alta, deve atender aos requisitos referidos em 2.2.5a2.2.7 e 2.3.

No caso de um farol assim regulado ndo atender aos requisitos referidos em 2.2.5 a
2.2.7 e 2.3, seu alinhamento pode ser alterado desde que o eixo do facho nédo seja
deslocado lateralmente em mais de 1° (= 440 mm) para a direita ou esquerda. Para
tornar mais facil o alinhamento através do “corte”, o farol pode ser parcialmente
ocultado de maneira a tornar o “corte” mais definido.

A iluminagdo produzida na tela pelo facho de luz baixa deve atender aos requisitos da
Tabela 1:

Tabela 1 - lluminacdo produzida na tela pelo facho de luz baixa

.. |lluminagdo requerida em lux
Ponto natela de medicdo Farol classe A | Farol classe B
B50L <04 <04
75R >6 >12
5L <12 <12
50 L <15 <15
50R >6 >12
50 V - >6
25L > 1, >2
25R >15 >2
Qualquer ponto na zona |11 <0,7 <0,7
Qualquer ponto na zona IV >2 >3
Qualquer ponto na zona | <20 <2xE*

* E a iluminagéo efetivamente medida no ponto 50 R

N&o devem existir variacOes laterais que prejudiquem a boa visibilidade em qualquer
uma das Zonas I, 11, 11 e V.

Os valores de iluminacdo nas Zonas “A” e “B”, conforme mostrado na Figura B do
Apéndice 1 devem ser verificados pela medicdo dos valores fotométricos dos Pontos
um a oito nesta figura; estes valores devem estar dentro dos seguintes limites:

(H+2)+(3)>031ux, e
4)+(5)+(6)>0.6lux, e
0.7lux>7 >0.11ux, e
0.7 lux >8>0.2 lux

Os requisitos de 2.2.5 devem ser aplicados também a fardis planejados a prover
iluminacdo angular. Se a iluminagdo angular € obtida por:



2.2.8.1.

2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.3

2.3.1.

2.3.2.

2.3.2.1.

Girando o facho baixo ou movendo horizontalmente o cotovelo do corte, as medicGes
devem ser realizadas ap6s o conjunto farol completo ter sido reajustado
horizontalmente, por exemplo, através de um gonidmetro;

Movendo uma ou mais partes Opticas do farol sem movimentar horizontalmente o
cotovelo do corte, as medicGes devem ser realizadas com estas partes estando em sua
posicao de operagao extrema,;

Por meio de uma fonte de luz adicional, sem mover horizontalmente o cotovelo do
corte, as medicOes devem ser realizadas com esta fonte de luz ativada.

Requisitos relativos aos faréis de facho de luz alta

No caso de fardis projetados para prover um facho de luz alta e um facho de luz baixa,
as medicbes da iluminacdo feitas pelo facho de luz alta sobre a tela devem ser
realizadas com o farol regulado conforme item 2.2.5 a 2.2.7; no caso de um farol que
forneca somente um facho de luz alta, ele deve ser regulado de maneira que a area de
méaxima iluminacgdo esteja concentrada no ponto de interse¢do das linhas h h e v v; tal
farol necessita atender somente aos requisitos referidos no item 2.3. Quando mais de
uma fonte de luz é utilizada para o farol de luz alta, as funcbes combinadas devem ser
utilizadas para determinar o valor maximo da iluminacéo (EM).

A iluminag&o produzida na tela pelo facho de luz alta deve atender aos seguintes
requisitos:

O ponto de interse¢do (HV) das linhas h h e v v deve estar situado dentro do isolux a
80% da iluminagdo maxima. Este valor médximo (EM) n&o pode ser inferior a 48 lux. O
valor maximo ndo pode exceder 240 lux, em nenhuma circunstancia; além disso, no
caso de um farol combinado de luz baixa e de luz alta, este valor méaximo nao pode ser
superior a 16 vezes a iluminacdo medida para o facho de luz baixa no ponto 75 R (ou
75L).

2.3.2.1.1.A intensidade luminosa maxima (IM) do facho de luz alta expresso em milhares de

candelas deve ser calculada através da equagdo:

IM =0.625 EM

2.3.2.1.2.A marca de referéncia (I'M) desta intensidade maxima deve ser obtida pela equacao:

I'M=1M =0,208 EM

3
Este valor pode ser arredondado para 0 mais proximo entre os seguintes: 7.5 - 10 - 12.5
-175-20-25-27.5-30-37.5-40 - 45 - 50.

2.3.2.1.3 Partindo do ponto HV, horizontalmente para a direita e esquerda, a iluminacdo ndo

2.4

pode ser inferior a 24 lux até uma distancia de 1,125 m e nao inferior a 6 lux até uma
distancia de 2,25 m.

No caso de fardis com um refletor regulavel, para cada posicdo de montagem o0s
requisitos dos itens 2.2 e 2.3 séo aplicaveis. Para sua verificacdo, devem ser utilizados
0S seguintes procedimentos:



2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

24.4.

2.4.5.

2.4.6.

Cada posicéo aplicada é verificada no goniémetro de ensaio em relacdo a uma linha
unindo o centro da fonte de luz e o ponto HV na tela de regulagem. O refletor regulavel
é movido entdo para uma posicao tal que o facho de luz sobre a tela corresponda as
instrugdes de regulagem dos itens 2.2.1 a 2.2.2.3 e/ou 2.3.1;

Com o refletor fixado inicialmente de acordo com o item 2.4.1., o farol deve atingir 0s
requisitos fotométricos relevantes dos itens 2.2 e 2.3;

Ensaios adicionais devem ser efetuados apds o refletor ter sido movido verticalmente
+2° ou pelo menos para a posicdo maxima, se inferior a 2°, de sua posicao inicial
atraves do dispositivo de regulagem dos farois. Tendo reajustado o farol em todo o seu

campo de regulagem, os valores fotométricos nas dire¢des seguintes devem ser
verificados e ficarem dentro do especificado:

Facho de luz baixa: pontos HV e 75 R (75 L respectivamente);
Facho de luz alta: EM e o ponto HV (porcentagem de EM).

Se for indicada mais de uma posi¢do de montagem, o procedimento dos itens 2.4.1 a
2.4.3 devem ser repetidos para todas as outras posicdes indicadas;

Se n&o for mencionada posi¢do de montagem especial, o farol deve ser regulado para as
medicdes dos itens 2.2 e 2.3 com o dispositivo de regulagem dos farois na sua posicao
média. Os ensaios adicionais do item 2.4.3 devem ser efetuados com o refletor movido
para sua posicao extrema (ao invés de + 2°) através do dispositivo de regulagem dos
farois.

Os valores de iluminacdo na tela mencionados nos itens 2.2.5 a 2.2.7 e 2.3, devem ser
medidos através do fotoreceptor, cuja area efetiva deve estar contida dentro de um
quadrado com 65 mm de lado.

Cores

A cor da luz emitida deve ser branca ou amarela. Expressa nas coordenadas
tricrométicas da CIE, a luz do facho deve seguir os seguintes limites:

Limite tendendo ao azulX > 0,310

Limite tendendo ao amarelo X < 0,500

Limite tendendo ao verde Y <0,150 + 0,640 X
Limite tendendo ao verde Y <0,440

Limite tendendo ao roxo Y > 0,050 + 0,750 X

Limite tendendo ao vermelho Y > 0,382



Tela de medicéo:

Anexo Il - Apéndice 1
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Anexo Il — Apéndice 2

Painéis de Referéncia para avaliacao fotométrica

1) Painel de referéncia para farois classe A:

v
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H-H: linha horizontal que passa através
V-V: plano vertical do farol
2) Painel de referéncia para fardis classe B:
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H-H: linha horizontal que passa através
V-V: plano vertical do farol



3) Painel de referéncia para fardis classe C, D e E:
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4) Painel de referéncia para feixe de luz primario
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1.2

2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Anexo Il - Apéndice 3
Requisitos para farois com lentes de material plastico
EspecificacOes gerais
As amostras devem satisfazer as especificagdes indicadas nos itens 2.1 a 2.5, a seguir.

As duas amostras de fardis completos e incorporando lentes de material plastico devem,
quanto ao material da lente, satisfazer as especifica¢fes indicadas no item 2.6, a seguir.

Ensaios
Resisténcia a mudancas de temperatura
Ensaios

Trés novas amostras (lentes) devem ser submetidas a cinco ciclos de mudangas de
temperatura e umidade (UR = Umidade Relativa), de acordo com o seguinte programa:

3had40°C+2°Ce85a95% UR;
1ha23°C+5°Ce60a75% UR,;
15ha-30°C+2°C;
1ha23°C+5°Ce60a75% UR,;
3ha80°Cx2°C
1ha23°C+5°Ce60a75% UR.

Antes deste ensaio, as amostras devem ser mantidas a 23 °C + 5 °C e 60 a75 % UR
durante pelo menos quatro horas.

NOTA: Os periodos de uma hora a 23 °C + 5 °C deve incluir os periodos de transi¢ao
de uma temperatura a outra, que Sdo necessarias para evitar efeitos de choques
térmicos.

Medic¢bes fotométricas

Método

As medicdes fotométricas devem ser efetuadas em amostras antes e ap0s 0 ensaio.
Estas medicdes devem ser feitas utilizando-se um farol padréo, nos seguintes pontos:
B 50 L e 50 R para facho de um farol de luz baixa ou um farol de luz baixa/alta;
Rota Enax para facho de um farol de luz alta ou de um farol de luz baixa/alta.
Resultados

A variacdo entre os valores fotomeétricos medidos em cada amostra antes e apds o
ensaio ndo pode exceder 10 % incluindo-se as tolerancias do procedimento fotométrico.



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

Resisténcia a agentes atmosfericos e quimicos
Resisténcia a agentes atmosféricos

Trés novas amostras (lentes ou amostras de material) devem ser expostos a radiacéo de
uma fonte com uma distribuicdo de energia espectral similar aquela de um corpo negro
a uma temperatura entre 5.500 K e 6.000 K. Filtros apropriados devem ser colocados
entre a fonte e as amostras de forma a reduzir tanto quanto possivel as radia¢gdes com
comprimentos de onda inferior a 295 nm e superior a 2.500 nm. As amostras devem ser
expostas a uma iluminagdo energética de 1.200 W/m2 + 200 W/m2 por um periodo tal
que a energia luminosa recebida seja igual a 4.500 MJ/m2 = 200 MJ/m2. Dentro do
recinto, a temperatura medida no painel preto posicionado no mesmo nivel que as pegas
deve ser de 50 °C =+ 5 °C.

Com o proposito de assegurar uma exposicao regular, as amostras devem girar em
torno da fonte de radiacdo a uma velocidade entre 1 e 5 voltas/minuto.

As amostras devem ser pulverizadas com agua destilada de condutividade inferior a 1
ms/m a uma temperatura de 23 °C + 5 °C, de acordo com o seguinte ciclo:

Pulverizagao: 5 min;
Secagem: 25 min.
Resisténcia a agentes quimicos

Apds ter sido efetuado o ensaio descrito no item 2.2.1 e a medicdo descrita no item
2.2.3.1, a face externa das trés amostras mencionadas deve ser tratada conforme
descrito no item 2.2.2.2 com a mistura definida no item 2.2.2.1 abaixo.

Mistura de ensaio

A mistura de ensaio deve ser composta de 61,5 % de n-heptano, 12,5 % de tolueno,
7,5% de etil-tetracloreto, 12,5 % de tricloroetileno e 6 % de xileno (porcentual em
volume).

Aplicacdo da mistura de ensaio

Embeber uma peca de tecido de algoddo (conforme ISO 105) até saturar com a mistura
definida no item 2.2.2.1 e, no tempo de 10 s, aplicd-la durante 10 min sobre superficie
externa da amostra a uma pressdao de 50 N/cmz, correspondente a um esfor¢o de 100 N
aplicado sobre uma superficie de ensaio de 14 mm x 14 mm.

Durante o periodo de 10 min, a peca de tecido de algoddo deve ser embebida
novamente com a mistura para que a composicdo do liquido aplicado seja
continuamente idéntica aquela da mistura prescrita.

Limpeza

Ao fim da aplicagcdo da mistura de ensaio, as amostras devem ser secas ao ar livre e
depois lavadas com a solugdo descrita no item 2.3 (Resisténcia a detergentes) a 23 °C +
5°C.



2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Posteriormente, as amostras devem ser cuidadosamente enxaguadas com agua destilada
contendo ndo mais de 0,2 % de impurezas a 23 °C £ 5 °C e entdo secas com um tecido
macio.

Resultados

Ap0s o ensaio de resisténcia a agentes atmosfericos, a superficie externa das amostras
deve estar livre de trincas, riscos, lascas e deformagdo, e a variacdo media na
transmissdo medida nas trés amostras de acordo com o procedimento descrito na Parte
1 deste apéndice ndo pode exceder 0,020 (tm < 0,020).

T2-T3
At= .
TZ

ApOls o ensaio de resisténcia a agentes quimicos, as amostras ndo podem evidenciar
quaisquer tracos de manchas quimicas capazes de causar uma variacdo de difusdo de
fluxo, cuja variagdo média medida nas trés amostras de acordo com o procedimento
descrito na Parte 1 deste Apéndice ndo pode exceder 0,020 (dm <0,020).

T5-T4

Ad
=
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Resisténcia a detergentes e hidrocarbonetos
Resisténcia a detergentes

A face externa das trés amostras (lentes ou amostras do material) devem ser aquecidas a
50 °C £ 5 °C e depois imersas durante cinco minutos em uma mistura mantida a 23 °C
+ 5 °C e composta de 99 partes de agua destilada contendo ndo mais de 0,02 % de
impurezas e uma parte de sulfonato de alquilaril.

Ao final do ensaio, as amostras devem ser secas a 50 °C £ 5 °C.
A superficie das amostras devem ser limpas com um tecido umedecido.
Resisténcia a hidrocarbonetos

A face externa destas trés amostras devem entdo ser levemente friccionadas, durante
um minuto, com um tecido de algoddo embebido em uma mistura composta de 70 % de
n-heptano e 30 % de tolueno (percentual em volume) e devem entdo ser secas ao ar
livre.

Resultado

Ap0s a execugdo bem sucedida dos dois ensaios anteriores, o valor médio da varia¢do
na transmissdo medida nas trés amostras de acordo com o procedimento descrito na
Parte 1 deste Apéndice ndo pode exceder 0,010 (tm < 0,010).

T2-T3

At=
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

2.5.1.

2.5.2

2.5.3.

Resisténcia a deterioracdo mecanica
Método de deterioragdo mecanica

A superficie externa das trés novas amostras (lentes) devem ser submetidas a um ensaio
de deterioracdo mecénica uniforme pelo método descrito na Parte 2 deste Apéndice.

Resultados

Ap0s este ensaio, as variacdes devem ser medidas conforme o procedimento descrito na
Parte 1 deste Apéndice em uma area minima de 60 x 80mm tendo uma superficie
externa plana ou convexa (raio de curvatura maior do que 300mm). O valor médio das
trés amostras deve ser tal que:

Em transmissao:

T2-T3

At
T

2

Em difusao:

Ag-2-T4

Ta
tm<0,100 e dm=<0,050
Ensaio de aderéncia de eventuais revestimentos
Preparagdo da amostra

Uma superficie de 20 mm x 20 mm de area de uma lente com revestimento deve ser
cortada com uma lamina ou uma agulha em grade de aproximadamente 2 mm x 2 mm.
A pressdao na lamina ou agulha deve ser suficiente para pelo menos cortar o
revestimento.

Descricao do ensaio

Utilizar uma fita adesiva com uma forca de adesdo de 2 N/cm de largura e 20 %
medido sob as condicdes padronizadas especificadas na Parte 3 deste Apéndice. A fita
adesiva, que deve possuir uma largura ndo inferior a 25 mm, deve ser pressionada
durante pelo menos cinco minutos contra a superficie preparada, conforme descrito no
item 2.5.1.

A extremidade da fita deve entdo ser submetida a uma carga de maneira que a forca de
adesdo para a superficie considerada seja equilibrada por uma forga perpendicular a
esta superficie. Nesta fase, a fita deve ser arrancada a uma velocidade constante de 1,5
m/s + 0,2 m/s.

Resultado

N&o pode haver prejuizo nas areas reticuladas. Prejuizos nas intersegdes entre oS
reticulados ou nas quinas dos cortes sdo permitidos, desde que a area prejudicada nao
exceda 15 % da superficie reticulada.



2.6.
2.6.1.

2.6.1.1.

2.6.1.2.

2.6.2

Ensaios do farol completo incorporando lente de material plastico

Resisténcia a deterioragdo mecanica da superficie da lente

Ensaios

A lente do farol-amostra N° 1 deve ser submetida ao ensaio descrito no item 2.4.1.
Resultados

Ap0s o ensaio, as medigdes fotométricas efetuadas no farol, de acordo com esta norma,
ndo podem exceder mais de 30 % dos valores maximos descritos nos Pontos B 50 L e
HV, e ndo mais de 10 % abaixo dos valores minimos prescritos no ponto 75 R.

Ensaio de aderéncia do eventual revestimento

A lente do farol-amostra N° 2 deve ser submetida ao ensaio descrito no item 2.5 acima.



Anexo Il - Apéndice 4
Meétodo de medicao da difusdo e da transmissao de luz
Equipamento (ver Figura)

O facho de um colimador K com uma meia divergéncia é limitado por um diafragma
DT com uma abertura de 6 mm, contra a qual o suporte da amostra é colocado.

> _17.4 %107 rd

%]

Uma lente acromatica convergente L2, corrigida quanto as deformacdes esféricas, une
o diafragma DT com o receptor R; o didmetro da lente L2 deve ser tal que ndo guarneca
com diafragma a luz difundida pela amostra em um cone com um meio angulo de topo
de /2 = 14°.

Um diafragma anular DD com angulos colocado em plano focal de imagem da lente
L2.

A parte central ndo transparente do diafragma € necessaria para eliminar a luz incidente
diretamente da fonte de luz. Deve ser possivel retirar a parte central do diafragma do
facho de luz de uma maneira que ela possa retornar diretamente para sua posi¢do
original.

A distancia L2 DT e o comprimento focal F2 da lente L2 deve ser escolhida de maneira
que a imagem de DT cubra totalmente o receptor R.

Quando o fluxo incidente inicial referir-se a 1 000 unidades, a precisdo absoluta de
cada leitura deve ser melhor que uma unidade.

2 Medicdes:
As seguintes leituras devem ser efetuadas:

Leitura Com amostra Com parte central de Quantidade representada

T, Néo Néo Fluxo incidente na leitura inicial

T, Sim (antes do Né&o Fluxo transmitido pelo novo

ensaio) material em um campo de 24 °C

T3 Sim (ap6s o ensaio) | Néo Fluxo transmitido pelo material
ensaiado em um campo de 24 °C

Ty Sim (ap6s 0 ensaio) | Sim Fluxo difundido pelo novo
material

Ts Sim (ap6s 0 ensaio) | Sim Fluxo difundido pelo material

ensaiado
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Anexo Il - Apéndice 5

Método de ensaio de pulverizagédo
Aparelhagem
Pistola de pulverizacéo

A pistola de pulverizacdo deve ser equipada com um bico de 1,3 mm de diametro que
permite o liquido fluir a uma razéo de 0,24 + 0,02 I/minuto a uma pressao de operacao
de 6,0 a 6,5 bar.

Sob estas condi¢cOes de operacdo, o padrdo do jato de pulverizagdo obtido deve ser de
170 mm + 50 mm de didmetro sobre a superficie sendo submetida a deterioracdo, a uma
distancia de 380 mm = 10 mm do bico.

Mistura de ensaio
A mistura de ensaio deve ser composta de:

Avreia de silica de dureza 7 na escala Mohr, com um tamanho de gréo até 0,2 mm, quase
que normalmente distribuido, com um fator angular de 1,8 a 2°.

Agua de densidade ndo superior a 205 g/m® para uma mistura composta de 25 g de
areia por litro de agua.

Ensaio

A superficie externa da lente deve ser submetida, uma vez ou mais, a acdo de um jato
de areia produzido conforme descrito acima. O jato deve ser pulverizado
perpendicularmente a superficie a ser ensaiada.

A deterioracdo deve ser verificada através de uma ou mais amostras de vidro
colocada(s) como referéncia proxima das lentes a serem ensaiadas. A mistura deve ser
pulverizada até a variacao na difusdo da luz sobre a amostra ou amostras, medidas pelo
método descrito na Parte 1 deste Apéndice, seja tal que:

_T5-T4

2

Ad =0.250 £ 0.0025

Vaérias amostras de referéncia podem ser utilizadas para verificar que toda a superficie a
ser ensaiada deteriora-se homogeneamente.



Anexo Il - Apéndice 6
Ensaio de aderéncia da fita adesiva
Principio

Este método permite determinar sob condicGes padrdo, a forga linear de aderéncia de
uma fita adesiva a uma placa de vidro a um angulo de 90°.

Condigdes atmosféricas especificadas

As condicdes ambientes devem estar a 23 °C £ 5 °C e 65 % £ 15 % de umidade relativa
(UR).

Pecas de ensaio

Antes do ensaio, a amostra do rolo de fita adesiva deve ser condicionada por um
periodo de 24 h no ambiente especificado conforme item 2.

Cinco pecas de ensaio com 400 mm de comprimento cada, devem ser extraidas de cada
rolo. Essas pecas de ensaio devem ser tomadas do rolo ap0s o descarte das trés
primeiras voltas.

Procedimento
O ensaio deve ser nas condi¢des ambientes especificadas no item 3.

Pegar cinco pecas de amostra enquanto desenrolando radialmente a fita adesiva a uma
velocidade de aproximadamente 300 mm/s, em seguida aplica-la durante 15 s da
seguinte maneira:

Aplicar progressivamente a fita a placa de vidro com um leve movimento com o dedo
no sentido longitudinal, sem pressdo excessiva, de maneira a ndo deixar bolhas de ar
entre a fita e a placa de vidro.

Deixar o conjunto durante 10 minutos nas condi¢cfes atmosféricas especificadas.

Descolar da placa de vidro cerca de 25 mm da peca de ensaio em um plano
perpendicular ao eixo da peca de ensaio.

Fixar a placa e desdobrar a extremidade livre da fita a 90°. Aplicar a forca de maneira
que a linha de separacdo entre a fita e a placa seja perpendicular a esta forca e
perpendicular a placa.

Puxar para descolar a uma velocidade de 300 mm/s + 30 mm/s e registrar a forca
necessaria.

Resultados

Os cinco valores obtidos devem ser ordenados e o valor mediano tomado como o
resultado da medic&o. Este valor deve ser expresso em N/cm de largura da fita.



ANEXO 111

REQUISITOS DO FAROL COM FACHO DE LUZ SIMETRICO
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1.2

121

1.2.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Requisitos gerais
Cada amostra de farol deve atender as especificagdes estabelecidas nos itens 2 e 3.

Os farois devem ser fabricados de maneira a manter suas caracteristicas fotométricas e
permanecer em boas condi¢des de funcionamento quando em uso normal, apesar das
vibracGes as quais eles podem estar submetidos.

Os fardis devem ser providos de um dispositivo que permita aos mesmos serem
regulados no veiculo de maneira a atender as regras a eles aplicadas. Caso o dispositivo
necessario ndo seja provido em componentes nos quais o refletor e as lentes difusoras
ndo possam ser separados, 0 uso de tais componentes € restrito aos veiculos nos quais
as regulagens do farol possam ser efetuadas através de outros meios;

Quando um farol principal com facho de luz baixa e um farol principal com facho de
luz alta, cada qual equipado com sua prépria ldmpada, séo montados para formar uma
unidade composta, o dispositivo de ajuste deve permitir que cada sistema Optico seja
devidamente regulado, individualmente;

Entretanto, estas prescricdes ndo podem aplicar-se ao conjunto de fardis cujos refletores
sdo indivisiveis. Para este tipo de conjunto, devem ser aplicados os requisitos do item
2.3.

Os fardis devem ser equipados com lampadas segundo as caracteristicas fornecidas nos
catalogos dos fabricantes, observadas as legislacdes vigentes.

Os componentes pelos quais a lampada é fixada ao refletor devem ser fabricados de
maneira que, mesmo na escuriddo, a lampada possa ser montada apenas na posicao
correta.

O suporte da ldmpada deve atender as caracteristicas dimensionais conforme fornecido
nos catalogos dos fabricantes de lampadas.

Ensaios complementares devem ser efetuados de acordo com os requisitos do Apéndice
1, para garantir que, quando em uso, ndo hd mudanca excessiva no desempenho
fotométrico.

Se as lentes de um farol principal sdo de material plastico, devem ser conduzidos
ensaios de acordo com os requisitos do Apéndice 2.

Em farois projetados para fornecer alternativamente um facho alto e um facho baixo, ou
um facho baixo e/ou facho alto projetado para tornar-se um farol de curva, qualquer
dispositivo mecanico, eletromecanico ou outro incorporado no farol para este proposito,
deve ser construido de maneira que:



18.1

1.8.2

1.8.3

1.8.4

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.2.1.

O dispositivo seja suficientemente forte para ser acionado 50.000 vezes sem sofrer
qualquer dano, apesar das vibracdes as quais ele possa ser submetido em uso normal;

No caso de falha, a iluminacdo acima da linha H-H ndo pode exceder os valores para o
facho baixo conforme item 2.5 do Apéndice 2 deste Anexo. Adicionalmente, em fardis
projetados para fornecer um facho baixo e/ou facho alto projetado para tornar-se um
farol de curva, uma iluminacdo minima de pelo menos 5 lux deve ser atingida no ponto
de ensaio 25 V (linha VV, 750 mm);

Tanto o facho de luz baixa quanto o de luz alta sempre devem ser obtidos sem qualquer
possibilidade de parada do mecanismo entre as duas posicdes.

O usuario ndo pode, com ferramentas comuns, alterar a forma ou posicdo das partes
moveis.

lluminacéo
EspecificacBes gerais

Os farois principais devem ser fabricados de maneira que fornecam iluminagédo
adequada e sem ofuscamento quando emitirem o facho de luz baixa e boa iluminacéo
no caso de facho de luz alta.

A iluminacdo produzida pelo farol deve ser verificada em uma tela vertical posicionada
a uma distancia de 25 metros frontalmente ao farol e em angulos retos em relagdo ao
seu eixo, conforme mostrado no Apéndice 1.

Os fardis devem ser verificados através de lampada padrdo incolor (referéncia)
projetada para uma tensdo nominal de 12 V. Durante a verificacdo do farol, a tenséo
nos terminais da lampada de filamento deve ser regulada de maneira a obter o fluxo
luminoso especificado pelos fabricantes.

O farol deve ser considerado atendido se 0s requisitos fotométricos deste item 2 sdo
atingidos com pelo menos uma lampada padrdo 12 V (referéncia) daquela a ser
fornecida com o farol.

Requisitos relativos ao farol de facho de luz baixa

O facho de luz baixa deve produzir um “corte” suficientemente definido para permitir
uma regulagem satisfatéria com seu auxilio. O “corte” deve ser uma linha reta
horizontal no lado esquerdo e ndo pode estender-se além da linha quebrada HV H1 H4,
formada pela linha reta HV H1 fazendo um angulo de 45° com o plano horizontal e a
linha reta H1 H4, 250 mm acima da linha reta h h, ou a linha reta HV H3, inclinada a
um angulo de 15° acima da horizontal (ver Apéndice 1). Um “corte” estendendo-se
além da linha HV H2 e linha H2 H4 e resultante de uma combinacdo das duas
possibilidades acima nédo é permitido.

O farol deve ser regulado de maneira que:

Para o ajuste horizontal. O facho sera o mais simétrico possivel com referéncia a linha
V-V;



2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.5.1.

2.2.5.2.

Para ajuste vertical: A parte horizontal da linha de “limite” ¢ ajustada para sua posi¢ao
nominal em 1% abaixo da linha H-H, que estd 10 cm abaixo do eixo do farol na tela a
10 metros de distancia, ou que esta a 25 cm abaixo do eixo do farol na tela a 25 metros
de distancia;

O “cotovelo” da linha de “corte” esta no plano vertical v v. Se o farol nao possui uma
linha de “corte” com um “cotovelo” definido, a regulagem lateral deve ser efetuada de
maneira que satisfaca aos requisitos para iluminagdo nos pontos 75 R e 50 R.

Quando regulado somente para um facho de luz baixa, deve atender somente aos
requisitos referidos nos itens 2.2.5 a 2.2.6 abaixo; no caso de regulagem para um facho
de luz baixa e um facho de luz alta, deve atender aos requisitos referidos nos itens 2.2.5,
2.2.6e23.

No caso de um farol assim regulado ndo atender aos requisitos referidos nos itens 2.2.5,
2.2.6 e 2.3, seu alinhamento pode ser alterado desde que o eixo do facho ndo seja
deslocado lateralmente em mais de 1° (= 440 mm) para a direita ou esquerda. Para
tornar mais facil o alinhamento através do “corte”, o farol pode ser parcialmente
ocultado de maneira a tornar o “corte” mais definido.

A iluminacdo produzida na tela pelo facho de luz baixa deve atender aos requisitos da
Tabela 1:

Para fardis de classe A:

Qualquer ponto sobre e acima da linha H-H 11010,32 lux
Qualquer ponto na linha 25E-25D 001,28 lux
Qualquer ponto na linha 12,5E-12,5D 110,64 lux

Para fardis de classe B:

Qualquer ponto sobre e acima da linha H-H 40o0,7 lux
Qualguer ponto na linha 50E-50D exceto por 0015 lux
Ponto 50V 003 lux
Qualquer ponto na linha 25E-25D 003 lux
Qualquer ponto na zona IV 0015 lux

* relagdo de intensidades 50D / 50E > 0,25



"I" significa abaixo da linha H-H.

"S" significa acima da linha H-H.

"D" significa direita a linha V-V.

"E" significa esquerda a linha V-V.

2.2.5.3. Parafarol CouD:
PONT lluminacdo requerida em lux a 25 m
ODE | Posig&o na Grade B-beta em graus Minimo Maximo
TESTE do angulo Vertical beta** ClasseD| ClasseC | ClasseD| Classe C
/ Horizontal B**
LINHA > 125cc [00125cc| > 125cc [11125cc
1 0,86 | 35D 2,3 15,4
2 0,86 | 0 58 | 29 -
3 0,86 | 35E 2,3 15,4
4 0,50 150E&150D - 1,08
6 2,001 1I5E&15D 1,28 0,64 -
7 4,00 | 20E& 20D 0,38 0,19 -
8 0 0 - 1,92
Linha 11 2,001 9Ea9D 1,6 -
. 0,3; mas 0,96 se dentro
Linha 12 7,00 10Eal0D - 2° cone
] 0.15; mas 0,64 se dentro
Linha 13 10,00 S 10Eal1l0D - 2° cone
] 0,15; mas 0,64 caso
Linha 14 10Ua90s 0 - esteja em 2° cone
15* 4,00 8,0E 0,1 1,08
16* 4,00 0 0,1 1,08
17* 4,00 8,0 0,1 1,08
18* 2,00 40E 0,2 1,08
19* 2,00 0 0,2 1,08
20* 2,00 4,0 0,2 1,08
21* 0 80E&8,0D 0,1 -
22* 0 40E&40D 0,2 1,08
1S/8E-4S/8E-4S/8D-1S/8D-0/4D-
Zona 1 0/1D-0,6S/0-0/1E-0/4E-1S/8E - 1,08
0,3; mas 0,96 se
Zona 2 >4Sa<10S 10Eal0D - dentro 2° cone
0,15; mas 0,64 se
Zona 3 10Sa90S 10Eal1l0D - dentro 2° cone
Notas:

*  Durante a medida destes pontos, a lanterna de posi¢do dianteira aprovada
conforme 0 Anexo 5; caso combinada, agrupada ou reciprocamente incorporada

sera ligada.




2.2.6.

2.3

2.3.1.

2.3.2.

2.3.2.1.

** 0,25° de toleréncia permitida independentemente de cada ponto de teste
para fotometria, a menos que indicado de outra forma.

N&o devem existir variacOes laterais que prejudiquem a boa visibilidade em qualquer
uma das Zonas |, 1l e 11l para os farois classe C e D.

Requisitos relativos aos fardis de facho de luz alta

No caso de fardis projetados para prover um facho de luz alta e um facho de luz baixa,
as medicbes da iluminacdo feitas pelo facho de luz alta sobre a tela devem ser
realizadas com o farol regulado conforme itens 2.5 a 2.6. do Apéndice 2 deste Anexo;
no caso de um farol que forneca somente um facho de luz alta, ele deve ser regulado de
maneira que a &rea de maxima iluminagdo esteja concentrada no ponto de intersecao
das linhas h h e v v; tal farol necessita atender somente aos requisitos referidos no item
2.3. do Apéndice 2 deste Anexo Quando mais de uma fonte de luz é utilizada para o
farol de luz alta, as fungdes combinadas devem ser utilizadas para determinar o valor
méaximo da iluminagéo (EM).

Exceto para os farois de classe A, a iluminacdo produzida na tela pelo facho de luz alta
deve atender aos seguintes requisitos:

O ponto de interse¢do (HV) das linhas h h e v v deve estar situado dentro do isolux a
80 % da iluminacdo maxima. Este valor maximo (EM) ndo pode ser inferior a 32 lux
para fardis de classe B ou C e 51,2 lux para fardis de classe D. O valor maximo néo
pode exceder 240 lux no caso dos fardis de classe B e 180 lux no caso dos farois de C e
D.

2.3.2.1.1.A intensidade luminosa maxima (IM) do facho de luz alta expresso em milhares de

candelas deve ser calculada através da equag&o:

IM =0.625 EM

2.3.2.1.2.A marca de referéncia (I'M) desta intensidade maxima deve ser obtida pela equacao:

2.3.2.2

2.4

I'M=1M =0,208 EM

3
Este valor pode ser arredondado para 0 mais proximo entre os seguintes: 7.5 - 10 - 12.5
-175-20-25-27.5-30-37.5-40 - 45 -50.

Partindo do ponto HV, horizontalmente para a direita e esquerda, a iluminacdo nédo
pode ser inferior a 12 lux até uma distancia de 1,125 m e ndo inferior a 3 lux até uma
distancia de 2,25 m.

No caso de um farol de classe C ou D, as intensidades estardo conformes as tabelas A
ou B no anexo 3. A tabela A se aplica no caso onde um farol de facho de luz alta
primaria é produzido com uma fonte de luz unica. A tabela B se aplica no caso onde o
farol de facho de luz alta é produzido por um farol de facho de luz alta secundaria
operada com um farol de facho de luz baixa harmonizada ou um farol de facho de luz
alta primaria.

No caso de fardis com um refletor regulavel, ensaios adicionais devem ser efetuados
apos o refletor ter sido movido verticalmente +2° ou pelo menos para a posigdo maxima,
se inferior a 2° de sua posicéo inicial através do dispositivo de regulagem dos farois: O
farol inteiro sera, portanto, reposicionado (por exemplo, por meio do goniémetro) ao se



2.5

mover pelo mesmo ndmero de graus na direcdo oposta ao movimento do refletor. As
seguintes medidas seréo feitas e os pontos ficardo entre os limites requeridos:

Facho de luz baixa: pontos HV e 0,86D-V
Facho de luz alta: IM e o ponto HV (porcentagem de IM).

Os valores de iluminacdo na tela mencionados nos itens 2.5 a 2.6 e 2.3 do Apéndice 2
deste Anexo, devem ser medidos atraves do fotoreceptor, cuja area efetiva deve estar
contida dentro de um quadrado com 65 mm de lado.

Cores

A cor da luz emitida deve ser branca ou amarela. Expressa nas coordenadas
tricrométicas da CIE, a luz do facho deve seguir os seguintes limites:

Limite tendendo ao azul X>0,310
Limite tendendo ao amarelo X < 0,500
Limite tendendo ao verde Y <0,150 + 0,640 X
Limite tendendo ao verde Y <0,440
Limite tendendo ao roxo Y >0,050 + 0,750 X
Limite tendendo ao vermelho Y > 0,382
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Tela de medicéo:
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Figura 3— Farol para trafego na mao direita

(Dimensdes em milimetros com um painel de 25 m de distancia)
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Figura4 — Farol para trafego na mao direita
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Anexo 111 - Apéndice 2
Requisitos para farois com lentes de material plastico
EspecificacOes gerais:
As amostras devem satisfazer as especificagcdes indicadas em 2.1 a 2.5, a seguir.

As duas amostras de fardis completos e incorporando lentes de material plastico devem,
quanto ao material da lente, satisfazer as especifica¢fes indicadas no item 2.6, a seguir.

2 Ensaios

2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Resisténcia a mudancas de temperatura
Ensaios

Trés novas amostras (lentes) devem ser submetidas a cinco ciclos de mudancgas de
temperatura e umidade (UR = Umidade Relativa), de acordo com o seguinte programa:

3had40°C+2°Ce85a95% UR;
1ha23°C+5°Ce60a75% UR,;
15ha-30°C+2°C;
1ha23°C+5°Ce60a75% UR;
3ha80°Cx2°C
1ha23°C+5°Ce60a75% UR.

Antes deste ensaio, as amostras devem ser mantidas a 23 °C +5°C e 60 a 75 % UR
durante pelo menos quatro horas.

NOTA: Os periodos de uma hora a 23 °C + 5 °C deve incluir os periodos de transi¢ao
de uma temperatura a outra, que Sdo necessarias para evitar efeitos de choques
térmicos.

Medic¢bes fotométricas

Método

As medicdes fotométricas devem ser efetuadas em amostras antes e apos o ensaio.
Estas medicgdes devem ser feitas utilizando-se um farol padréo, nos seguintes pontos:
B 50 L e 50 R para facho de um farol de luz baixa ou um farol de luz baixa/alta;
Rota Enax para facho de um farol de luz alta ou de um farol de luz baixa/alta.
Resultados

A variacdo entre os valores fotomeétricos medidos em cada amostra antes e apds o
ensaio ndo pode exceder 10 % incluindo-se as tolerancias do procedimento fotométrico.



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

Resisténcia a agentes atmosféricos e quimicos
Resisténcia a agentes atmosféricos

Trés novas amostras (lentes ou amostras de material) devem ser expostos a radiacéo de
uma fonte com uma distribuicdo de energia espectral similar aquela de um corpo negro
a uma temperatura entre 5.500 K e 6.000 K. Filtros apropriados devem ser colocados
entre a fonte e as amostras de forma a reduzir tanto quanto possivel as radia¢gdes com
comprimentos de onda inferior a 295 nm e superior a 2.500 nm. As amostras devem ser
expostas a uma iluminagdo energetica de 1.200 W/m?2 = 200 W/m?2 por um periodo tal
que a energia luminosa recebida seja igual a 4.500 MJ/m2 = 200 MJ/m2. Dentro do
recinto, a temperatura medida no painel preto posicionado no mesmo nivel que as pegas
deve ser de 50 °C =+ 5 °C.

Com o proposito de assegurar uma exposicao regular, as amostras devem girar em
torno da fonte de radiacdo a uma velocidade entre 1 e 5 voltas/minuto.

As amostras devem ser pulverizadas com agua destilada de condutividade inferior a 1
ms/m a uma temperatura de 23 °C + 5 °C, de acordo com o seguinte ciclo:

Pulverizacdo: 5 minutos;
Secagem: 25 minutos.
Resisténcia a agentes quimicos

Apds ter sido efetuado o ensaio descrito no item 2.2.1 acima e a medi¢do descrita no
item 2.2.3.1 abaixo, a face externa das trés amostras mencionadas deve ser tratada
conforme descrito no item 2.2.2.2 com a mistura definida no item 2.2.2.1 abaixo.

Mistura de ensaio

A mistura de ensaio deve ser composta de 61,5 % de n-heptano, 12,5 % de tolueno,
7,5% de etil-tetracloreto, 12,5 % de tricloroetileno e 6 % de xileno (porcentual em
volume).

Aplicacdo da mistura de ensaio

Embeber uma peca de tecido de algodédo (conforme ISO 105) até saturar com a mistura
definida no item 2.2.2.1 acima e, no tempo de 10 s, aplica-la durante 10 minutos sobre
superficie externa da amostra a uma pressdo de 50 N/cmz, correspondente a um esforco
de 100 N aplicado sobre uma superficie de ensaio de 14 mm x 14 mm.

Durante o periodo de 10 minutos, a peca de tecido de algoddo deve ser embebida
novamente com a mistura para que a composicdo do liquido aplicado seja
continuamente idéntica aquela da mistura prescrita.

Limpeza

Ao fim da aplicagcdo da mistura de ensaio, as amostras devem ser secas ao ar livre e
depois lavadas com a solugdo descrita no item 2.3 (Resisténcia a detergentes) a 23 °C +
5°C.



2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.2

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Posteriormente, as amostras devem ser cuidadosamente enxaguadas com agua destilada
contendo ndo mais de 0,2 % de impurezas a 23 °C + 5 °C e entdo seca-las com um
tecido macio.

Resultados

Ap0s o ensaio de resisténcia a agentes atmosfeéricos, a superficie externa das amostras
deve estar livre de trincas, riscos, lascas e deformagdo, e a variagdo média na
transmissdo medida nas trés amostras de acordo com o procedimento descrito na Parte
1 deste Apéndice ndo pode exceder 0,020 (tm < 0,020).

T2-T3

At
T

Transmissao: 2
ApOls o ensaio de resisténcia a agentes quimicos, as amostras ndo podem evidenciar
quaisquer tracos de manchas quimicas capazes de causar uma variacdo de difusdo de
fluxo, cuja variagdo média medida nas trés amostras de acordo com o procedimento
descrito na Parte 1 deste Apéndice nao pode exceder 0,020 (dm <0,020).

_T5-T4

Ad
T

Difuséo: 2

Resisténcia a detergentes e hidrocarbonetos
Resisténcia a detergentes

A face externa das trés amostras (lentes ou amostras do material) devem ser aquecidas a
50 °C £ 5 °C e depois imersas durante cinco minutos em uma mistura mantida a 23 °C
+ 5 °C e composta de 99 partes de agua destilada contendo ndo mais de 0,02 % de
impurezas e uma parte de sulfonato de alquilaril.

Ao final do ensaio, as amostras devem ser secas a 50 °C £ 5 °C.
A superficie das amostras devem ser limpas com um tecido umedecido.
Resisténcia a hidrocarbonetos

A face externa destas trés amostras devem entdo ser levemente friccionadas, durante
um minuto, com um tecido de algoddo embebido em uma mistura composta de 70 % de
n-heptano e 30 % de tolueno (percentual em volume) e devem entdo serem secas ao ar
livre.

Resultado

Ap0s a execugdo bem sucedida dos dois ensaios anteriores, o valor médio da varia¢do
na transmissdo medida nas trés amostras de acordo com o procedimento descrito na
Parte 1 deste Apéndice ndo pode exceder 0,010 (tm < 0,010).

A T2-T3
T2




2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

2.5.1.

2.5.2

2.5.3.

Resisténcia a deterioracdo mecanica
Método de deterioragdo mecanica

A superficie externa das trés novas amostras (lentes) deve ser submetida a um ensaio de
deterioracdo mecanica uniforme pelo método descrito na Parte 2 deste Apéndice.

Resultados

Ap0s este ensaio, as variacdes devem ser medidas conforme o procedimento descrito na
Parte 1 deste Apéndice em uma area minima de 60x80mm tendo uma superficie externa
plana ou convexa (raio de curvatura maior do que 300mm). O valor médio das trés
amostras deve ser tal que:

tm<0,100 e dm=<0,050
Em transmissao:

T2-T3
——

2
Em difusao:

AgoT8-T4
T2

Ensaio de aderéncia de eventuais revestimentos
Preparagdo da amostra

Uma superficie de 20 mm x 20 mm de area de uma lente com revestimento deve ser
cortada com uma lamina ou uma agulha em grade de aproximadamente 2 mm x 2 mm.
A pressdao na lamina ou agulha deve ser suficiente para pelo menos cortar o
revestimento.

Descricao do ensaio

Utilizar uma fita adesiva com uma forca de adesdo de 2 N/cm de largura a 20 %
medido sob as condices padronizadas especificadas na Parte 3 deste Apéndice. A fita
adesiva, que deve possuir uma largura ndo inferior a 25 mm, deve ser pressionada
durante pelo menos cinco minutos contra a superficie preparada, conforme descrito no
item 2.5.1.

A extremidade da fita deve entdo ser submetida a uma carga de maneira que a forca de
adesdo para a superficie considerada seja equilibrada por uma forca perpendicular a
esta superficie. Nesta fase, a fita deve ser arrancada a uma velocidade constante de 1,5
m/s + 0,2 m/s.

Resultado

N&o pode haver prejuizo nas &reas reticuladas. Prejuizos nas intersegfes entre oS
reticulados ou nas quinas dos cortes sdo permitidos, desde que a area prejudicada nao
exceda 15 % da superficie reticulada.



2.6.
2.6.1.

2.6.1.1.

2.6.1.2.

2.6.2

Ensaios do farol completo incorporando lente de material plastico

Resisténcia a deterioragdo mecanica da superficie da lente

Ensaios

A lente do farol-amostra N° 1 deve ser submetida ao ensaio descrito no item 2.4.1.
Resultados

Ap0s o ensaio, as medigdes fotométricas efetuadas no farol, de acordo com esta norma,
ndo podem exceder mais de 30 % dos valores maximos descritos nos Pontos B 50 L e
HV, e ndo mais de 10 % abaixo dos valores minimos prescritos no ponto 75 R.

Ensaio de aderéncia do eventual revestimento

A lente do farol-amostra N° 2 deve ser submetida ao ensaio descrito no item 2.5.
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Meétodo de medicdo da difusdo e da transmissao de luz

1 Equipamento (ver Figura)
O facho de um colimador K com uma meia divergéncia é limitado por um diafragma
DT com uma abertura de 6 mm, contra a qual o suporte da amostra é colocado.

B _174x10%
2
Uma lente acromatica convergente L2, corrigida quanto as aberracdes esféricas, une o
diafragma DT com o receptor R; o diametro da lente L2 deve ser tal que ndo guarnega
com diafragma a luz difundida pela amostra em um cone com um meio angulo de topo
de /2 = 14°.
Um diafragma anular DD com angulos colocado em plano focal de imagem da
lente L2.
o L —12
7, 2

A parte central ndo transparente do diafragma é necessaria para eliminar a luz incidente
diretamente da fonte de luz. Deve ser possivel retirar a parte central do diafragma do
facho de luz de uma maneira que ela possa retornar diretamente para sua posi¢cdo
original.
A distancia L2 DT e o comprimento focal F2 da lente L2 deve ser escolhida de maneira
que a imagem de DT cubra totalmente o receptor R.
Quando o fluxo incidente inicial referir-se a 1 000 unidades, a precisdo absoluta de
cada leitura deve ser melhor que uma unidade.

2 Medicdes
As seguintes leituras devem ser:

Leitura Com amostra Com parte central de Quantidade representada

T, Néo Néo Fluxo incidente na leitura inicial

T, Sim (antes do Né&o Fluxo transmitido pelo novo material
ensaio) em um campo de 24 °C

T3 Sim (ap6s o ensaio) | Nao Fluxo transmitido pelo material

ensaiado em um campo de 24 °C
T, Sim (ap6s 0 ensaio) | Sim Fluxo difundido pelo novo material




Ts

Sim (ap6s 0 ensaio) | Sim

Fluxo difundido pelo material
ensaiado
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#
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Método de ensaio de pulverizacéo
Aparelhagem
Pistola de pulverizacdo

A pistola de pulverizacdo deve ser equipada com um bico de 1,3 mm de diametro que
permite o liquido fluir a uma razéo de 0,24 + 0,02 1/minuto a uma pressdo de operacao
de 6,0 a 6,5 bar.

Sob estas condi¢Oes de operagdo, o padréo do jato de pulverizagdo obtido deve ser de
170 mm + 50 mm de didmetro sobre a superficie sendo submetida a deterioracdo, a uma
distancia de 380 mm = 10 mm do bico.

Mistura de ensaio
A mistura de ensaio deve ser composta de:

Areia de silica de dureza 7 na escala Mohr, com um tamanho de grdo até 0,2 mm,
quase que normalmente distribuido, com um fator angular de 1,8 até 2°,

Agua de densidade ndo superior a 205 g/m® para uma mistura composta de 25 g de
areia por litro de agua.

Ensaio

A superficie externa da lente deve ser submetida, uma vez ou mais, a acdo de um jato
de areia produzido conforme descrito acima. O jato deve ser pulverizado
perpendicularmente a superficie a ser ensaiada.

A deterioracdo deve ser verificada através de uma ou mais amostras de vidro
colocada(s) como referéncia proxima das lentes a serem ensaiadas. A mistura deve ser
pulverizada até a variacao na difusdo da luz sobre a amostra ou amostras, medidas pelo
método descrito na Parte 1 deste Apéndice, seja tal que:

_T5-T4

2

Ad =0.250 £ 0.0025

Varias amostras de referéncia podem ser utilizadas para verificar que toda a superficie a
ser ensaiada deteriora-se homogeneamente.
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Ensaio de aderéncia da fita adesiva
Principio

Este método permite determinar sob condic¢Ges padrdo, a forga linear de aderéncia de
um a fita adesiva a uma placa de vidro a um angulo de 90°.

Condigdes atmosféricas especificadas

As condicdes ambientes devem estar a 23 °C £ 5 °C e 65 % £ 15 % de umidade relativa
(UR).

Pecas de ensaio

Antes do ensaio, a amostra do rolo de fita adesiva deve ser condicionada por um
periodo de 24 h no ambiente especificado (ver item 2 acima).

Cinco pecas de ensaio com 400 mm de comprimento cada, devem ser extraidas de cada
rolo. Essas pecas de ensaio devem ser tomadas do rolo ap0s o descarte das trés
primeiras voltas.

Procedimento
O ensaio deve ser nas condi¢des ambientes especificadas no item 2, acima.

Utilizar cinco pecas de amostra enquanto desenrolando radialmente a fita adesiva a uma
velocidade de aproximadamente 300 mm/s, em seguida aplica-la durante 15 s da
seguinte maneira:

Aplicar progressivamente a fita a placa de vidro com um leve movimento com o dedo
no sentido longitudinal, sem pressdo excessiva, de maneira a ndo deixar bolhas de ar
entre a fita e a placa de vidro.

Deixar o conjunto durante 10 minutos nas condi¢6es atmosféricas especificadas.

Descolar da placa de vidro cerca de 25 mm da peca de ensaio em um plano
perpendicular ao eixo da peca de ensaio.

Fixar a placa e desdobrar a extremidade livre da fita a 90°. Aplicar a forca de maneira
que a linha de separacdo entre a fita e a placa seja perpendicular a esta forca e
perpendicular a placa.

Puxar para descolar a uma velocidade de 300 mm/s + 30 mm/s e registrar a forca
necessaria.

Resultados

Os cinco valores obtidos devem ser ordenados e o valor mediano tomado como o
resultado da medic&o. Este valor deve ser expresso em N/cm de largura da fita.



ANEXO IV

REQUISITOS DO RETRORREFLETOR

1

1.1

1.2

1.3

14

1.5

2.3

2.1

Requisitos gerais

Os dispositivos retrorrefletores devem ser construidos de tal maneira que o seu bom
funcionamento possa ser assegurado nas condi¢des normais de utilizagdo. Além disso,
ndo podem apresentar nenhum defeito de projeto ou de construcdo em detrimento ao
seu bom funcionamento ou a sua boa manutencéo.

Os componentes que constituem os dispositivos retrorrefletores ndo podem ser
desmontaveis por meios simples.

As unidades oticas retrorrefletoras ndo podem ser substituiveis.

A superficie exterior do dispositivo retrorrefletor deve ser de facil limpeza.
Consequentemente, ela ndo pode ter superficie rugosa ou apresentar protuberancias que
impecam uma limpeza facil.

Os meios de fixacdo para os dispositivos da classe IVA devem ser tais que permitam
estabilidade e durabilidade entre o dispositivo e o veiculo.

N&o pode haver acesso a superficie interna do retrorrefletor quando em uso normal.
EspecificacOes especiais (ensaios)

Os dispositivos retrorrefletores devem igualmente atender as condi¢Ges de dimensdes e
de formas assim como as condi¢bes colorimétricas, fotométricas, fisicas e mecanicas
descritas nos Apéndices 2 a 7.
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1  Dispositivo retrorrefletor — Simbolos e unidades

A = Area da superficie iluminante do refletor (cm?)
C  =Centro de referéncia

NC = Eixo de referéncia

Rr = Receptor, observador ou dispositivo de medicao
Cr = Centro do receptor

@r = Diametro do receptor Rr se for circular (cm)

Se = Fonte de iluminacgéo

Cs = Centro da fonte de iluminagéo

@s = Diametro da fonte de iluminagé&o (cm)

De = Disténcia do centro Cs ao centro C (m)

D'e = Distancia do centro Cr ao centro C (m)

NOTA: Em geral, De e D'e sdo muito proximos e em circunstancias normais de observacdo pode
assumir-se que De =D'e.

D = Distadncia de observacdo a partir da qual a zona iluminante aparece continua
a = Angulo de divergéncia
B = Angulo de iluminacdo. Em relacéo a linha Cs C, que sempre se considera horizontal, este

angulo é precedido pelos sinais — (esquerdo), + (direito), + (acima) ou — (abaixo), de acordo com
a posicdo da fonte, se em relacdo ao eixo NC, quando se observa pela frente o dispositivo
retrorrefletor. Para qualquer direcdo definida por dois (2) angulos, vertical e horizontal, deve-se

indicar sempre 0 angulo vertical em primeiro lugar.
y = Abertura angular do elemento de medicédo Rr, visto do ponto C

& = Abertura angular da fonte Se, vista do ponto C

e = Angulo de rotacio. Este angulo ¢é positivo se a rotacdo é horaria quando se observa a

superficie iluminante pela frente. Se o dispositivo retrorrefletor tem a marcagao “TOP”, a
posicao assim indicada é tomada com origem.

E = Illuminacgéo do dispositivo retrorrefletor (lux).

CIL = Coeficiente de intensidade luminosa (milicandelas/lux). Os angulos sdo expressos em
graus e minutos.

Elevagéo
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2.1
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Anexo IV — Apéndice 2
Especificactes de formas e dimensdes

Forma e dimensoes de dispositivos retrorrefletores na Classe 1A ou 1B

A forma das superficies iluminantes deve ser simples e ndo pode poder ser facilmente
confundida, a distancia normal de observacdo, com uma letra, um algarismo ou um
triangulo.

N&o obstante ao disposto no item 1.1, € admitida uma forma que se assemelhe a forma
das letras e algarismos O, I, U ou 8.

Forma e dimensoes de dispositivos retrorrefletores na Classe IVA

A forma das superficies iluminantes deve ser simples e ndo pode facilmente ser
confundida, a distancia normal de observacdo, com uma letra, um algarismo ou um
tridngulo. Entretanto, é admitida uma forma que se assemelhe a forma das letras e
algarismos O, I, U ou 8.

A érea da superficie iluminante do dispositivo retrorrefletor deve ser no minimo de 25
cm2,
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Especificacdes de cor

1 Estas especificacdes sao aplicaveis somente para os dispositivos retrorrefletores incolor,
vermelho ou dmbar.

1.1 Os refletores podem eventualmente consistir de uma combinacdo de uma unidade
Optica retrorrefletora e de um filtro que, por projeto, ndo podem ser separados, nas
condic¢des normais de utilizacéo.

1.2 N&o ¢é admitida a coloracdo das unidades Opticas retrorrefletoras e dos filtros por meio
de pintura ou de verniz.

2 Quando o refletor € iluminado pelo padrdo A da Comisséo Internacional de lluminagéo
(CII), com um angulo de divergéncia de 1/3° e um angulo de iluminacdo V = H = 0° ou,
se este produzir uma superficie de reflexdo sem cor, um angulo V = + 5°, H = 0°, as

coordenadas tricromaticas do fluxo luminoso refletido devem situar-se dentro dos
seguintes limites:

Vermelho
Limite para o amarelo Y <0,335
Limite para o purpura Y >0,980 - X

2.1 Para as cores vermelha e ambar, o atendimento das especificagdes colorimétricas é
verificado por meio de um ensaio visual comparativo.

2.2 Se existirem dividas ap0s este ensaio, o atendimento das especificacbes colorimétricas
deve ser verificado determinando as coordenadas tricromaticas da amostra mais
duvidosa.

2.3 Os dispositivos retrorrefletores incolores ndo podem apresentar uma reflexdo seletiva,

ou seja, as coordenadas tricromaticas X e Y do iluminante padrdo "A" utilizado para a
iluminacdo do dispositivo retrorrefletor ndo podem sofrer uma modifica¢do superior a
0,01 ap06s a reflexdo pelo dispositivo retrorrefletor.

2.4 O item precedente deve ser verificado por um ensaio visual comparativo conforme
indicado no item acima, estando o campo de comparacdo iluminado por fontes
luminosas cujas coordenadas tricromaticas se afastam de 0,01 em relacdo as do padrédo
IIAII.

2.5 Em caso de duvida, determinam-se as coordenadas tricromaticas para a amostra mais
seletiva.



3.1

3.1.1.

Anexo 1V — Apéndice 4

Especificacbes fotométricas

Para aprovacdo, o requerente deve especificar uma ou mais escalas do eixo de
referéncia. Este corresponde ao angulo de iluminacdo V = H = 0° do quadro dos
coeficientes de intensidade luminosa (CIL).

No caso de uma ou mais escalas de referéncia especificada pelo fabricante, as medicgdes
fotométricas devem ser repetidas a cada vez a um eixo central de referéncia diferente
ou ao eixo central extremo de referéncia de uma escala especificada pelo fabricante.

Para as medigdes fotométricas considera-se, para a classe 1A ou IB, somente a
superficie iluminante situada no interior de uma circunferéncia com 200 mm de
didmetro e esta deve ser limitada a area 100 cm?, sem que a superficie das unidades
Opticas retrorrefletoras deva necessariamente atingir esta area; o fabricante deve indicar
0 contorno da area utilizada. Para as classes I11A e IVA, consideram-se a totalidade das
superficies iluminantes sem nenhum limite de dimensao.

Os valores de CIL
Classe IA, Classe IB e Classe 1A

Os valores de CIL dos dispositivos retrorrefletores vermelhos devem ser pelo menos
iguais aos da Tabela 1, expressos em milicandelas por lux para os angulos de
divergéncia e de iluminag&o mostrados.

DIVERGENCIA ¢ | ¥ °MHed
Horizontal H 00 00 + 200
A IB 20 300 200 100
1o 30 5 28 25
HIA 20 450 200 150
1o 30' 12 8 8

Tabela 1: Valores de CIL dos dispositivos retrorrefletores vermelhos

N&o sdo admitidos valores de CIL inferiores aos valores indicados nas duas Ultimas
colunas da Tabela acima, no interior do angulo sélido que tem por vértice o centro de
referéncia e € limitado pelos planos que interceptam as linhas abaixo indicadas:

(V =10° H=0° (V=5° H = 20°)



3.1.2

3.1.3.

3.1.4

4.1

4.2

4.3

Os valores de CIL para os dispositivos retrorrefletores @ambar da Classe 1A ou 1B devem
ser no minimo iguais aos valores da Tabela 3.1.1 multiplicado pelo coeficiente 2,5.

Os valores de CIL para dispositivo retrorrefletores incolores da Classe IA devem ser no
minimo iguais aos valores da Tabela 3.1.1 multiplicado pelo coeficiente 4.

Para refletores da Classe IVA, os valores de CIL devem ser no minimo iguais aos
mostrados na Tabela 2, expressos em milicandelas por lux, para os angulos de
divergéncia e iluminacdo mostrados.

ANGULO DE | -

COR DIVERGENCIA ANGULO DE ILUMINACAO (em graus)
Vertical V 0O (101 0| 0O O0] O
Horizontal H| 0 0 [+20[+30]|+40[+50
BRANCA 20 1800 |1.200| 610 | 540 | 470 | 400
1> 30' 3 | 24 | 15| 15| 15| 15
AMBAR 20 1.125| 750 | 380 | 335 | 290 | 250
1> 30' 21 | 15 (10| 10| 10 | 10
VERMELHA 20 450 | 300 | 150| 135 115 100
1o 30' 9 6 | 4| 4| 4] 4

Tabela 2: Valores de CIL para refletores da Classe IVA

Quando se mede o CIL de um dispositivo retrorrefletor para um angulo 8 igualaV = H
= 0° verifica-se, girando ligeiramente o dispositivo, se ndo produz um efeito de espelho.
Se este fendmeno ocorrer, faz-se a medi¢cdo para B de V = 5°, H = 0°. A posicao
adotada é a que corresponde ao menor CIL para uma destas posi¢oes.

Para um angulo de iluminacdo R de V = H = 0° ou o definido no item 4, e para 0
angulo de divergéncia de 20', faz se rotacionar em torno dos seus eixos de referéncia 0s
dispositivo retrorrefletores que ndo tém a indicagdo «TOP», até ao CIL minimo, que
deve atender ao valor no item 3. Quando se mede o CIL para os outros angulos de
iluminacdo e de divergéncia, o dispositivo retrorrefletor é colocado na posicao
correspondente a este valor de €. Se os valores especificados ndo forem atingidos, pode
ser rotacionado o dispositivo retrorrefletor de + 5° em torno do eixo de referéncia a
partir desta posicéo.

Para um angulo de iluminacdo 3 de V = H = 0°, e para o angulo de divergéncia de 20',
faz se rotacionar os dispositivos retrorrefletores que tém a indicacdo «TOP» de + 5° em
torno dos seus eixos. Em todas as posi¢cdes tomadas pelo dispositivo retrorrefletor no
decurso desta rotacdo, o CIL ndo pode ser inferior ao valor prescrito.

Se, para a direcdo V = H = 0° e para € = 0° o CIL ultrapassar em 50 % ou mais o valor
especificado, todas as medicGes para todos os angulos de iluminacdo e de divergéncia
serdo feitas para e = 0°.
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1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.2

1.2.1

1.2.1.1.

Anexo IV — Apéndice 5

Resisténcia a Agentes Externos

Resisténcia a agua e penetracdo de sujeira
Ensaio de submersao na dgua

Os dispositivos retrorrefletores, agrupados ou ndo ou mutuamente incorporados com
uma lanterna, apos a retirada de todas as pecas desmontaveis sdo imersos durante 10
min na agua a temperatura de 50 °C + 5 °C, devendo o ponto mais elevado da parte
superior da zona iluminante situar-se a 20 mm abaixo da superficie da agua. Este ensaio
deve ser repetido ap6s rotacionar o dispositivo retrorrefletor em 180° de modo que a
superficie iluminante fique para baixo e a face posterior fique coberta por cerca de 20
mm de agua. Estas unidades Opticas devem ser entdo imediatamente imersas nas
mesmas condi¢Oes na dgua a temperatura de 25 °C £ 5 °C.

Nenhuma penetracdo de agua deve ser permitida na face refletora da unidade Optica
retrorrefletora. Se um exame visual revelar claramente a presenca de agua, considera-se
que o dispositivo ndo atende ao ensaio.

Se a inspecdo visual ndo revelar a presenca de dgua ou em caso de davida, o CIL deve
ser obtido conforme o Apéndice 4, e o retrorrefletor sendo primeiramente levemente
rebatido para remover excessos de agua do seu exterior.

Procedimento alternativo de ensaio para dispositivos da Classe 1B

Como uma alternativa, mediante solicitagdo do fabricante, os seguintes ensaios (vapor e
prova de p6) devem ser aplicados em substituicdo ao ensaio de submersdo especificado
no item 1.1.

Ensaio de vapor

Este ensaio avalia a capacidade da amostra em resistir a penetracdo de vapor de um
borrifo de agua e determina a capacidade de drenagem desses dispositivos com orificios
de dreno ou outras aberturas expostas sobre o dispositivo.

Equipamento de ensaio de borrifo

Um gabinete de borrifo de &gua com a seguinte caracteristica deve ser utilizado:

1.2.1.1.1 Gabinete

O gabinete deve ser equipado com um bocal(s) que proporciona(m) um borrifo sélido
de agua de cone de angulo suficiente para cobrir completamente o dispositivo da
amostra. O centro do bocal(s) deve ser direcionado para baixo em angulo ou 45° £ 5°
em relacdo ao eixo vertical da plataforma giratoria de ensaio.

1.2.1.1.2. Plataforma giratéria de ensaio

A plataforma giratoria de ensaio deve ter um diametro minimo de 140 mm e girar sobre
um eixo vertical no centro do gabinete.



1.2.1.1.3. indice de precipitacéo

O indice de precipitagdo do borrifo de agua do dispositivo deve ser de 2,5 (+1,6/-0)
mm/min conforme medido com o coletor cilindrico vertical centralizado no eixo
vertical da plataforma giratoria. A altura do coletor deve ser de 100 mm e o diametro
interno deve ter no minimo 140 mm.

1.2.1.2 Procedimento de ensaio de borrifo de agua

Um dispositivo de amostra montado numa instalacdo de ensaio, com CIL inicial
medido e registrado, deve ser submetido a um ensaio de borrifo de agua da seguinte
forma:

1.2.1.2.1 Aberturas do dispositivo

Todos os orificios de dreno devem permanecer abertos. Os vincos de dreno, quando
utilizados, devem ser ensaiados no dispositivo.

1.2.1.2.2. Velocidade de rotacéao

O dipositivo deve ser rotacionado sobre seu eixo vertical a uma rotagdo de 4.0 min* +
0.5 min ™.

1.2.1.2.3.Se o dispositivo retrorrefletor € reciprocamente incorporado ou agrupado com outras
funcbes do sistema de sinalizacdo lanternas ou fardis, estas funcbes devem ser operadas
em tensdo de projeto de acordo com um ciclo de 5 min de operacdo (no mddulo
piscante, quando aplicavel), para 55 min de espera.

1.2.1.2.4. Duracgéo do ensaio
O ensaio de borrifo de 4gua deve durar 12 h (12 ciclos de 5/55 min).
1.2.1.2.5. Periodo de dreno

A rotacdo e o borrifo de agua devem ser desligados e o dispositivo deve ser deixado
para drenagem por 1 h, com a porta do gabinete fechada.

1.2.1.2.6. Avaliacdo da amostra

Ao final do periodo de dreno, o interior do dispositivo deve ser observado quanto ao
acumulo de vapor. Nenhuma concentracdo de agua deve ser permitida, nem ao inclinar-
se ou batendo o dispositivo.

1.2.2  Ensaio de exposi¢cdo ao p6d

Este ensaio avalia a capacidade da amostra em resistir a penetracdo de po que pode
afetar significativamente a fotometria do dispositivo retrorrefletor.

1.2.2.1 Equipamento de ensaio para exposicao ao po

O seguinte equipamento deve ser utilizado para ensaio de exposi¢ao ao po:



1.2.2.2 Camara de ensaio para exposi¢éo ao po

O interior da camara de ensaio deve ser cubico em formato de tamanho de 0,9 ma 1,5
m por lado. O fundo pode apresentar um ressalto curto para ajudar na coleta do p6. O
volume interno da camara, ndo incluindo o ressalto do fundo, deve ser de 2 m® no
maximo e deve ser carregado com 3 kg a 5 kg do pd de ensaio. A camara deve ter a
capacidade de agitar o p6 de ensaio por meio de ar comprimido ou ventiladores de tal
maneira que o po seja distribuido por toda a camara.

1.2.2.30p6

O p6 de ensaio utilizado deve estar de acordo com a ASTM 150-84 (American Society
for Testing and Materials).

1.2.2.4 Procedimento de ensaio para exposi¢ao ao po

Uma amostra do dispositivo, montado numa instalacdo de ensaio, com o CIL inicial
medido e registrado, deve ser exposto ao pé da seguinte forma:

1.2.2.4.1 Aberturas do dispositivo

Todos os orificios de dreno e respiros devem permanecer abertos. Os vincos de dreno,
quando utilizados, devem ser ensaiados no dispositivo.

1.2.2.4.2 Exposicao ao po

O dispositivo deve ser montado na camara de p6 a ndao mais que 150 mm de uma
parede. Os dispositivos com um comprimento de mais 600 mm devem estar
horizontalmente instalados no centro da camara de ensaio. O pé de ensaio deve ser
agitado tanto quanto possivel por ar comprimido ou ventilador(es) em intervalos de 15
min durante um periodo de 2 a 15 s até o fim de 5 h. O pd deve estar inteiramente
depositado para determinar os periodos de agitacao.

1.2.2.4.3 Avaliagdo da amostra medida

Ao final do ensaio de exposi¢do ao po, as partes externas do dispositivo devem ser
limpas e secas com um pano de algodéao seco e o CIL deve ser medido de acordo com o
método especificado no Apéndice 4 deste Anexo.

2. Resisténcia a corrosao

2.1 Os dispositivos retrorrefletores devem ser construidos de tal maneira que, apesar das
condicOes de umidade e de corrosdo as quais estdo normalmente sujeitos, conservem as
caracteristicas fotométricas e colorimétricas prescritas. A resisténcia da face anterior ao
embacamento e da protecdo da face posterior a degradacdo devem ser verificadas,
particularmente quando houver a possibilidade de um componente metalico essencial
ser afetado.

2.2 O dispositivo retrorrefletor, apos retirado de todas as pegas desmontaveis, ou a lanterna
a qual o refletor estd incorporado, deve ser submetido & acdo de névoa salina durante
um periodo de 50 h, dividido em dois periodos de exposicdo de 24 h, separados por um
intervalo de 2 h durante o qual se deixa secar a amostra.



2.2.1

2211

5.1

5.2

5.3

A névoa salina é produzida pela pulverizacdo a 35 °C + 2 °C de uma solucéo salina
obtida pela dissolucéo de 20 + 2 partes em massa de cloreto de sddio em 80 partes de
agua destilada ndo contendo mais de 0,02 % de impurezas.

Imediatamente apds o final do ensaio, a amostra ndo pode apresentar sinais de corrosdo
excessiva gue possam afetar o bom funcionamento do dispositivo.

Resisténcia a corrosao

A superficie externa do dispositivo retrorrefletor, e em particular a da superficie
iluminante, deve ser esfregada ligeiramente com um algoddo embebido numa mistura
de n-heptano e de toluol na proporcdo, em volume, de 70 % para 30 %,
respectivamente. Depois de aproximadamente 5 min, a superficie deve ser examinada
visualmente. Ela ndo pode apresentar alterac6es visiveis na sua superficie, com excecao
de leves trincas.

Resisténcia a 6leos lubrificantes

A superficie externa do dispositivo retrorrefletor, e em particular a da zona iluminante,
deve ser esfregada ligeiramente com um algoddo embebido em Oleo detergente
lubrificante. Depois de aproximadamente 5 min, a superficie deve ser limpa. Mede-se
em seguida o CIL. (Apéndice 4).

Resisténcia da face posterior acessivel dos retrorrefletores espelhados

A face posterior do refletor, apds ser limpa com uma escova de pelos de nylon, de
qualidade dura, deve ser coberta com algoddo embebido em uma mistura de n-heptano
e de toluol na proporcdo, em volume, de 70 % para 30 %, respectivamente, , durante 1
min. Retira-se em seguida a cobertura de algoddo e deixa-se secar o dispositivo
retrorrefletor.

Assim que a evaporagédo terminar, procede-se a um ensaio de abraséo escovando a face
posterior com a mesma escova de nylon.

Mede-se em seguida o CIL conforme Apéndice 4, depois de se ter coberto com tinta-
da-India toda a superficie posterior espelhada.
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Resisténcia a temperatura

O dispositivo retrorrefletor deve ser colocado durante 40 horas consecutivas numa
atmosfera seca, a temperatura de 65 °C + 2 °C.

Apls o ensaio, ndo pode ser visivel nenhuma trinca ou deformacdo sensivel no
retrorrefletor, e em especial dos elementos Opticos.
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Resisténcia ao impacto — Classe IVA

O dispositivo retrorrefletor deve ser montado de maneira similar a montagem no
veiculo, porém, com a face da lente na horizontal e direcionada para cima.

Deixar cair, verticalmente, em direcao a parte central da lente, de uma altura de 0,76 m,
uma esfera solida, de aco polido, de 13 mm de didmetro. A esfera pode ser guiada,
porém nao pode haver restricdo a queda livre.

O retrorrefletor ensaiado, em temperatura ambiente, conforme este método ndo pode
quebrar—se.



ANEXO V

REQUISITOS DA LANTERNA DE POSI(;NAO TRASEIRA, LANTERNA DE FREIO,
LANTERNAS INDICADORAS DE DIRECAO E LANTERNA DE ILUMINACAO DE
PLACA DE LICENCA

1. EspecificacOes gerais
1.1. Cada dispositivo devera estar em conformidade com as especificacdes desta resolucao.
1.2. Os dispositivos devem ser feitos e construidos de forma que durante uso normal,

apesar das vibracbes possiveis, sua operacdo seja garantida e mantendo as
caracteristicas prescritas por esta resolucéo.

1.3. No caso dos mddulos de fonte de luz, sera verificado se:
1.3.1. O design do(s) médulo(s) de fonte de luz sera(do) de tal modo que:

(a) Cada mddulo de fonte de luz possa ser fixado apenas na posi¢do designada e que sO
possa ser removido com o uso de ferramenta(s);

(b) Se houver mais do que um modulo de fonte de luz usado no compartimento para um
dispositivo, 0s que possuem caracteristicas diferentes ndo podem ser alterados no
mesmo compartimento da lanterna.

1.3.2. O mddulo(s) de fonte de luz serdo a prova de adulteracéo.

1.4. As lanternas devem ser equipadas com lampadas segundo as caracteristicas fornecidas
nos catalogos dos fabricantes, observadas as legislacdes vigentes.

1.5. O design do dispositivo permitira que a lampada seja fixada somente na posicao
correta.
2. Especificactes fotométricas

No eixo de referéncia, a intensidade da luz emitida de cada um dos dois dispositivos sera
pelo menos igual aos valores minimos e ndo ultrapassam os valores maximos da tabela a
seguir. Em nenhuma direcdo, os valores maximos indicados serdo ultrapassados.

min. (cd) max.(cd)

2.1.  Lanterna de posicéo traseira 4 12
2.2.  Lanterna de posicéo frontal 4 60
Lanternas de posicao frontal 4 100
2.2.1. incorporadas ao farol
2.3.  Lanternas de freio 40 185

2.4. Indicadores de direcdo



24.1.
24.1.1.

24.1.2.

24.1.3.

24.2.

2.5.

2.5.1.

2.6.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

1)

da categoria 11 (consulte o apéndice90 700

da categoria 11a (consulte o 175 700
apéndice 1)

da categoria 11b (consulte o 250 800
apéndice 1)

da categoria 11c (consulte o 400 360
apéndice 1)

da categoria 12 (consulte o apéndice 50 350

1)

Fora do eixo de referéncia e dentro dos campos do angulo definidos nos diagramas
no Apéndice 1 deste Anexo, a intensidade da luz emitida ndo ira, em cada direcdo
correspondente aos pontos na tabela de distribuicdo de luz reproduzida no Apéndice
1 deste Anexo ser menor do que o produto com especificagdes minimas descrito nos
paragrafos 2.1. a 2.4 acima da porcentagem especificada na tabela mencionada para a
direcdo em questéo.

No caso de uma lanterna Gnica contendo mais do que uma fonte de luz:

(@ A lanterna estar4d conforme a intensidade minima requerida quando
qualquer fonte de luz tiver falha.

(b) Quando todas as fontes de luz forem iluminadas, a intensidade maxima
para um conjunto de duas lanternas é fornecida ao multiplicar por 1,4 o
valor prescrito para uma unica lanterna nos itens 2.1 a 2.4;

(c) Todas as fontes de luz conectadas na série sdo consideradas como uma
fonte de luz Unica.

Como excecdo ao item 2.1 acima, uma intensidade luminosa maxima de 60 cd sera
permitida para lanternas de posicdo traseira reciprocamente incorporadas com
lanternas de freio abaixo de um plano formando um angulo de 5° inferior ao plano
horizontal.

Além disso:

Pelos campos definidos no Apéndice 1, a intensidade da luz emitida ndo serd menor do
que 0,05 cd para lanterna de posicdo e ndo menos do que 0,3 cd para lanternas de freio

e indicadores de dire¢éo;

Se uma lanterna de posicao for agrupada ou reciprocamente incorporada com uma
lanterna de freio, a razdo entre as intensidades luminosas com medidas reais das duas
lanternas ao serem ligadas simultaneamente e a intensidade da lanterna de posicédo
traseira ao ser ligada sozinha irdo ser de pelo menos 5:1 aos onze pontos de medida
definidos no Apéndice 2 e situados no campo delimitado pelas linhas verticais retas
passando pelo 0°V/+ 10°H e as linhas horizontais retas passando pelo h + 5°V/0°H da

tabela de distribuicdo de luz;



2.7.3.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.11.1.

Se a lanterna de posicéo traseira, ou a lanterna de freio, ou ambas contendo uma ou
mais fonte de luz forem consideradas como lanterna Unica, como definido no item 2.5.2
acima, os valores a serem considerados sdo estes obtidos com todas as fontes de luz em
operacao.

Serdo observadas as determinacdes do item 2.2. do Apéndice 2 deste Regulamento em
variagdes locais de intensidade

Em geral, as intensidades serdo medidas com a(s) fonte(s) de luz continuamente acesas.

No caso de lanternas desenvolvidas para uso de forma intermitente, precauces devem
ser tomadas para evitar sobreaquecimento do dispositivo. Dependendo da construcéo
do dispositivo, por exemplo, o uso de diodos com emissdo de luz (LED), permite-se
medir as lanterna no modo de flash.

Isto deve ser alcancado por uma chave com frequéncia de f = 1.5 = 0.5 Hz com a
largura do pulso maior do que 0,3 s medida a 95% da intensidade da luz do pico.

No caso das lampadas de filamento substituivel, estas serdo operadas em um fluxo
luminoso referencial durante o tempo. Em todos os outros casos, a tensdo, como
requerida no item 3.1 seré ligada com um tempo de surgimento e um tempo de queda
menor do que 0,01s. Ultrapassar o limite ndo é permitido.

No caso das medidas tomadas no modo flash, a intensidade luminosa relatada sera
representada por uma intensidade maxima.

O Apéndice 2, em que a referéncia é feita no item 2.5. acima, proporciona
especificacbes dos métodos de medida a serem usados.

O dispositivo de iluminagdo da placa de licenca estara conforme as especificagdes
indicadas no Apéndice 3.

Valores maximos das lanternas indicadoras de direcédo frontal.
Para dispositivos das categorias 11 e 11a, a intensidade da luz emitida fora da zona

definida pelos pontos de medida + 10 graus H e + 10 graus V (campo de 10 graus)
néo ultrapassardo os seguintes valores:

Indicador de direcdo da categoria

Valores maximos no Cd fora do campo de 10
Lanterna Unica contendo mais do que
uma fonte de luz

Lampada Unica

11 560

4
11a 4 560

2.11.2.

Entre os limites do campo de 10 graus (x 10 graus H e + 10 graus V) e o campo de
5 graus (£ 5 graus H e = 5 graus V), os valores maximos permitidos das
intensidades crescem de forma linear até os valores definidos nos itens 2.4.1. e
24.1.1,;24.1.e24.1.1,

Para dispositivos das categorias 11 e 11a, a intensidade da luz emitida fora da zona
definida pelos pontos de medida + 15 graus H e + 15 graus V (campo de 15 graus)
ndo ultrapassardo os seguintes valores:



i N Valores maximos no Cd fora do campo de 15 graus
Indicador de direcdo Lanterna ani ntendo mais d
da categoria Lanterna tnica anterna unica contendo mais do
que uma fonte de luz
11b 25 350
11c 40 560

Entre os limites do campo de 15 graus (+ 15 graus H e = 15 graus V) e o campo de
5 graus (£ 5 graus H e £ 5 graus V), os valores maximos permitidos das
intensidades crescem de forma linear até os valores definidos nos itens 2.4.1.2 e
2.4.1.3.

Procedimento de teste

Todas as medidas serdo realizadas com uma lampada padrdo incolor da categoria
prescrita para o dispositivo, ajustada para produzir o fluxo luminoso referencial prescrito
para a ldmpada envolvida. Todas as medidas nas lanternas com fontes de luz ndo
substituiveis serdo feitas em 6,75 V e 13,5 V respectivamente

Especificacdes de cor

Lanternas de freio e lanternas de posicao traseira irdo emitir luz vermelha, lanternas de
posicdo frontal irdo emitir luz branca ou amarela, indicadores de direcdo irdo emitir
uma luz ambar. A cor da luz sera emitida dentro do campo da rede de distribuicdo de
luz tendo uma temperatura de cor de 2.856K, conforme ao Apéndice 3 deste Anexo.
Fora deste campo, henhuma varia¢do aguda de cor seré observada.

Entretanto, para lanternas equipadas com fontes de luz ndo substituiveis, as
caracteristicas colorimétricas devem ser verificadas com as fontes de luz presentes nas
lanternas a uma tenséo de 6,75 V, 13,5V ou 28,0 V.
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Angulos horizontais (H) e verticais (V) minimos requeridos para distribuicéo da luz no
espaco destas lanternas.

1 Lanterna de posicdo:
V:+15°/-10°
Veiculo
-
H = 80°
H = 80°
bld Eixo de referéncia
=
2 Lanterna de posicdo (para um par de lanternas):
V:+15°/-10°

Veiculo

Sentido de
conducio

1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

40 1

|
»ie

| Fixo de referéncia

3 Lanterna indicadoras de direcdo lateral:

V=+15°
Angulos horizontais minimos de distribui¢io de luz no espaco:

Categorias 11, 11a, 11b e 11c: indicadores de direcdo para a dianteira do veiculo.
Categorias 11: Para uso a uma distancia ndo inferior a 75 mm do farol principal.
Categoria 11a: Para uso a uma distancia néo inferior a 40 mm do farol principal.
Categoria 11c: Para uso a uma distancia ndo inferior a 20 mm do farol principal.
Categoria 11d: Para uso a uma distancia inferior a 20 mm do farol principal.



Eixo de referéncia

Lanterna de freio:

V:+15°/-10°

Veiculo

H = 45°

Eixo de referéncia
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Anexo V — Apéndice 2
Medicoes fotométricas

Métodos de medicéo

Durante as medigdes fotométricas, reflexdes dispersas devem ser evitadas através da
utilizacdo de mascaras adequadas.

No caso em que os resultados das medi¢cdes devem ser confrontados, as medicoes
devem ser feitas de maneira a atingir os seguintes requisitos:

A distancia da medicédo deve ser tal que a lei do inverso do quadrado das distancias seja
aplicavel;

O equipamento de medicdo deve ser tal que o angulo de abertura do receptor visto do
centro de referéncia da luz esteja compreendido entre 10’ e 1°;

O requisito de intensidade para uma direcdo particular de observacdo € atendido quando
a direcdo ndo se desviar por mais de um quarto de um grau a partir da direcdo de
observagdo.

Nos casos em que o dispositivo pode ser instalado no veiculo em mais de uma posicao
ou num campo de diferentes posicdes, as medi¢bes fotométricas devem ser repetidas
para cada posicdo ou para as posi¢cdes extremas do campo do eixo de referéncia
especificado pelo fabricante.

Tabela padréo de distribuigcdo de luz no espago:
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35 20 100 S0 35
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20° 10° 5° 0° 5° 10° 20°

A direcdo H = 0° e VV = 0° corresponde ao eixo de referéncia. (No veiculo, € horizontal,
paralela ao plano longitudinal médio do veiculo e orientada no sentido da direcdo de
visibilidade requerida). Passa pelo centro de referéncia. Os valores indicados na tabela
determinam, para as varias direcbes de medicdo, as intensidades minimas em
porcentagem do minimo exigido no eixo para cada luz (na direcdo H=0°e V = 0°).
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Dentro do campo de distribuicdo de luz do item 2, esquematicamente mostrado como
uma grade, o padrdo de luz deve ser substancialmente uniforme, i.e. , em tanto quanto a
intensidade de luz em cada direcdo, de uma parte do campo formada pelas linhas da
grade, deve atender pelo menos o menor valor minimo sendo mostrado nas linhas da
grade ao redor da direcdo questionada como uma porcentagem.

Medicdes fotométricas das lanternas

Para fontes de luz ndo substituiveis;
Com as fontes de luz instaladas na lanterna, conforme orientacdo do fabricante.

Para lampadas substituiveis:

Quando equipada com lampadas de producgdo em série de 6,75V, 13,5V ou 28,0 V, 0s
valores de intensidade luminosa produzidos devem estar entre o limite maximo dado
neste Apéndice e o limite minimo aumentado de acordo com o desvio permitido do
fluxo luminoso para o tipo de lampada escolhido. Alternativamente, uma lampada
padrédo pode ser usada em cada posi¢do individualmente, operando em seu fluxo de
referéncia, e as medidas individuais em cada posi¢do sendo somadas.

Para qualquer lanterna indicadora de direcdo, exceto aquelas equipadas com lampadas,
a intensidade luminosa medida ap6s um minuto e ap6s 30 minutos de operacdo em
modo intermitente (f = 1,5HZ e fator de ciclo de 50%), deve estar entre 0 minimo e o
méaximo exigidos. A distribuicdo de intensidade luminosa ap6s um minuto e ap6s 30
minutos de operacgdo pode ser calculada, aplicando em cada ponto do teste, a razdo de
intensidade luminosa medida em HV apds um minuto e apds 30 minutos de operacao,
como descrito acima.



Anexo V — Apéndice 3
Cor das luzes: Coordenadas Tricomatricas

Para verificacdo destas caracteristicas colorimétricas, é necessaria uma fonte de luz a
uma temperatura de cor de 2.856 K correspondente ao iluminante A da Comissdo
Internacional em lluminacéo (CII). Entretanto, para lanternas equipadas com fontes de
luz ndo substituiveis (Iampadas de filamento e outras), as caracteristicas colorimétricas
devem ser verificadas com as fontes de luz instaladas na lanterna, conforme o item 4
deste Anexo.



Anexo V — Apéndice 4
Medicoes fotométricas da lanterna de iluminacédo da placa traseira

Espaco a iluminar

O dispositivo deve ser concebido para iluminar um espaco de, pelo menos, 200 mm x
170 mm.

Cor da luz

A luz da lampada usada no dispositivo de iluminacéo deve ser suficientemente incolor
para ndo causar nenhuma alteragéo na cor da placa de licenca.

Angulo de incidéncia

O fabricante do dispositivo de iluminacdo deve especificar uma ou mais posi¢fes ou
um campo de posi¢des na qual o dispositivo deve ser ajustado em relacdo ao espaco
para a placa de licenca; quando a lanterna é posicionada nas posicdes especificadas
pelo fabricante o angulo de incidéncia da luz sobre a superficie da placa ndo exceda 82°
em qualquer ponto da superficie a ser iluminada, sendo esse angulo medido da
extremidade da area iluminante do dispositivo que estd mais distante da superficie da
placa. Se houver mais do que um dispositivo iluminante, o requisito acima deve
aplicar-se somente aquela parte da placa a ser iluminada pelo dispositivo aqui
considerado.

O dispositivo deve ser projetado para que nenhuma luz seja emitida diretamente para
tras com excecdo da luz vermelha se o dispositivo for combinado ou agrupado com
uma lanterna traseira.

Procedimentos de medicéo

Medic¢bes de luminancia devem ser feitas sobre um pedaco de mata-borrdo limpo com
fator minimo de reflexdo difusa de 70%, das mesmas dimensdes da placa de licenca,
colocado na posicdo normalmente ocupada por esta e 2 mm em frente de seu suporte.

Medic¢oes de luminancia devem ser feitas perpendicularmente a superficie do papel, nos
pontos mostrados no item 6 a seguir, de acordo com o tipo de placa para a qual se
pretende usar o dispositivo, cada ponto representando uma area circular de 25mm de
didmetro.

No caso de um dispositivo de iluminacdo ndo equipado com lampadas de
incandescéncia, os valores de luminancia medidos apds um minuto e apds 30 minutos
de funcionamento devem cumprir os requisitos minimos. A distribuicdo da luminancia
ap6s um minuto de funcionamento pode ser calculada a partir da distribuicdo da
luminéncia apds 30 minutos de funcionamento, aplicando, a cada ponto de ensaio, a
razdo dos valores da luminancia obtidos num ponto ap6s um minuto e apds 30 minutos
de funcionamento.

Caracteristicas fotométricas



Em cada um dos pontos de medi¢do mostrados no item 6, o iluminamento deve ser no
minimo igual a 2 cd/m?.

O gradiente de luminancia entre os valores B1 e B2, medido em dois pontos quaisquer
1 e 2 selecionados entre aqueles mencionados acima, ndo deve exceder 2 X Bo/cm,
sendo B, a luminancia minima medida em varios pontos, ou seja:

BZ_Bl

T EE— <2x BO /Cm
distancial—2

Pontos de medida para objetivos de teste

200

25

60

170

60

25| | | | l

25| s0 | s0 | 50 | 25




