ANEXO I

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

1. Definicbes
Para efeito do presente regulamento, entende-se por

1.1 Habitdculo: espaco destinado aos passageiros, delimitado fem
assoalho, laterais, portas, vidros, painel cortg-fe painel do compartimento de carga
ou painel de apoio do encosto dos bancos traseiros.

1.2. Ponto R ou ponto de referéncia do banco especificaghelo fabricante do
veicula ponto cujas coordenadas sdo estabelecidas egdaodlaestrutura do veiculo e
corresponde a posicao tedrica do ponto de rotagiwd/coxas (ponto H) para a
estrutura normal de condugéo ou de utilizacdo foailsa e mais recuada especificada
pelo fabricante do veiculo para cada um dos lugaaetados por ele previstos.

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

1.4. Capacidade dos reservatorios de combustivel capacidade dos
reservatorios de combustiveis especificada peloickaite do veiculo, incluindo o
reservatorio do sistema de partida a frio, casica!.

1.5. Plano transversal plano vertical perpendicular ao plano vertical
longitudinal médio do veiculo.

1.6. Sistema de Retencaodispositivo cujo objetivo é reter e/ou proteger o
ocupantes.
1.7. Tipo de sistema de retencgdocategoria de dispositivo de protecdo que ndo

difere em aspectos essenciais como:
e Tecnologia
* Geometria
* Materiais utilizados

1.8. Massa de Referénciamassa em ordem de marcha do veiculo acrescida de
uma massa de 100 kg (correspondente a massa dajuiranetilizado no ensaio de
colisdo lateral e da respectiva aparelhagem parsaio).

1.9. Massa em ordem de marcha massa do veiculo sem condutor, sem
passageiros e sem carga, porém com o0s reservattgiasombustivel, incluindo o
reservatorio e partida a frio, se aplicavel a 90% slia capacidade e demais
reservatorios a 100% da sua capacidade, mais eamfantas habituais e a roda
sobressalente, se aplicavel.



1.10. Barreira movel deformével (MDB): dispositivo que é levado a colidir
contra o veiculo submetido a ensaio, constituidaipotrend e por um impactador.

1.11. Impactador: Elemento de esmagamento montado na parte fratdal
barreira movel

1.12. Trend: estrutura montada sobre rodas capaz de se dealbdango de seu
eixo longitudinal até o ponto de impacto. O impdota¢ montado em sua parte frontal.

1.13. Modelo de veiculo:categoria de veiculos rodoviarios automotoresrifie
diferem em aspectos essenciais, como 0s descpiaireoa

« O comprimento, a largura e a distancia ao soloalowo, na medida em que
possam influenciar negativamente no comportamemoidnal requerido neste
regulamentp

* A estrutura, dimensdes, forma e materiais dasdiateio habitdculo, na medida
em que possam influenciar negativamente no comperitb funcional
requerido neste regulamento

» Aforma e as dimensdes interiores do habitaculdipoode sistema de protecao,
na medida em que possam influenciar negativamentecomportamento
funcional requerido neste regulamento

e A posicdo (dianteira, traseira ou central) e odeab (transversal ou
longitudinal) do motor, na medida em que possainentiar negativamente os
resultados de ensaio de coliséo previsto nestéaregatq

* A massa em ordem de marcha, na medida em que po#isanciar
negativamente no comportamento funcional requerade regulamento.

« O acabamento e arranjo interior e 0S equipamemi@siares opcionais, na
medida em que possam influenciar negativamenteongartamento funcional
requerido neste regulamento

* O tipo do(s) banco(s) dianteiro(s) e a posicéo almt@ R, na medida em que
possam influenciar negativamente no comportamemtoidnal requerido neste
regulamento.

2. Requisitos e Ensaios
2.1. Requisitos Gerais
2.1.1. O veiculo deve ser submetido aos ensaios desartodpéndice 1 do

presente Anexo.

2.1.2. O ensaio deve ser efetuado do lado do condutap splando se tratar de
uma construcao assimétrica suscetivel de afetampartamento funcional em caso de
colisao lateral.



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

2.1.3. Os resultados do ensaio devem ser consideradefagatios se as condicdes
de 2.2 e 2.3 forem atendidas.

2.2. Critérios de comportamento funcional

Os critérios de comportamento funcional determisado ensaio de colisdo devem
atender as condicdes apresentadas em 2.2.1 a 2.2.4.

2.2.1. O critério de comportamento funcional da cabecaQHieve ser inferior ou
igual a 1000. Se ndo houver contato da cabeca,® hfi® € medido nem calculado,
registrando-se como resultado a frase “n&do houneatmda cabeca”.

2.2.2. Os critérios do comportamento funcional da caixadica devem ser:
2.2.2.1. Critério de deformacao da costela (RDC): inferiorigual a 42nm,;
2.2.2.2. Critério dos tecidos moles (V*C): inferior ou iguall,0 m/s.

2.2.3. O critério do comportamento funcional da pélvisalser, no que se refere a
forca maxima exercida na sinfise pubica (PSPRrimfou igual a 6 kN.

2.2.4. O critério do comportamento funcional do abdémeredser a forca méaxima
exercida internamente do abdémen (APF), inferioilgoal a 2,5 kN (equivalente a uma
forca externa de 4,5 kN).

2.3. Requisitos especificos:
2.3.1. Durante o ensaio, as portas ndo podem se abrir.
2.3.2. Apos a colisdo, deve ser possivel realizar o aptade em 2.3.2.1 a 2.3.2.3

sem o uso de ferramentas.

2.3.2.1. Abrir um numero suficiente de portas previstas jpagatrada e saida normal
dos ocupantes e, se necessario, deslocar o emmsstIancos ou os préprios bancos, de
forma que todos 0s ocupantes possam ser retirados.

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

2.3.3. Nenhum componente ou dispositivo interno do habitAdeve se destacar
de forma que gere risco de ferimentos devido agsocdntundentes ou cantos vivos.

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

2.3.5. Se apoés a colisdo houver um vazamento continu@dield do sistema de
alimentacdo de combustivel, incluido o sistema aléido a frio, quando aplicavel, a
vazao dos respectivos fluidos ndo podem excedey/!8th. Se o liquido derramado



pelo sistema de alimentacdo de combustivel misttwar liquidos provenientes de
outros circuitos e ndo for possivel identifica-bbsepara-los facilmente, o vazamento
continuo deve ser avaliado levando em considefacis os liquidos recolhidos.



APENDICE 1
METODO DE ENSAIO DE COLISAO
1. InstalacGes Ambiente para a realizacao do ensaio

O ambiente deve ter espaco suficiente para a agsialdo sistema de propulsdo da
barreira movel deformavel, projecdo do veiculo egquéncia da colisdo e instalacéo do
equipamento utilizado no ensaio. A superficie amctntecem a colisdo e a projecao do
veiculo deve ser horizontal e plana, deve estae lile corpos e materiais estranhos e
deve ser representativa de uma superficie de Wikcpinormal que se apresente seca e
livre de corpos e materiais estranhos.

2. Condicdes para a realizacdo do ensaio
2.1. O veiculo a ser ensaiado deve estar parado.

2.2. A barreira mével deformavel deve possuir as carstieas previstas no
Apéndice 2. A barreira movel deformavel deve estguipada com um
dispositivo que Impeca um segundo impacto no veicul

2.3. A trajetoria do plano longitudinal médio vertical tdarreira movel deformével
deve ser perpendicular ao plano longitudinal méaidical do veiculo que
sofre a colisdo.

2.4. O plano longitudinal médio vertical da barreira mio\deformavel deve
coincidir a £ 25 mm com o plano transversal vertipee passa no ponto R do
banco dianteiro do veiculo ensaiado adjacente dm daie sofre a colisdo. No
momento da colisdo, o plano horizontal médio lidutgpelos dois planos
laterais tangentes as extremidades da face frdata estar situado entre dois
planos determinados antes do ensaio e situadosr2&aima e abaixo do plano
acima definido.

2.5. A aparelhagem deve ser conforme a ISO 6487:198Vo sspecificado em
contrario ao presente regulamento.

2.6. A temperatura estabilizada do manequim no momeont@rdaio de colisdo
lateral deve ser de 22 + 4 °C.

3. Velocidade de ensaio

3.1. A velocidade da barreira movel deformavel no momelat colisédo deve ser de
50 km/h £ 1 km/h. A velocidade da barreira deveestabilizada pelo menos
0,5 m antes da colisdo. A exatiddo da medicdo devee 1 %. No entanto, se
o ensaio for realizado a uma velocidade de coksgerior e o veiculo atender
aos requisitos, o ensaio deve ser consideradoidtend

4. Caracterizacao do veiculo

4.1.  Especificacéo geral



O veiculo ensaiado deve ser representativo da péodem série, deve ter todos os
equipamentos normalmente nele instalados e dese &st ordem de marcha. Alguns
dos seus componentes podem ser removidos ou sidissifpor massas equivalentes, se
ficar evidente que a sua remocdo ou substituic@o imduenciara os resultados do
ensaio.

4.2.  Especificacdo referente aos equipamentos do veiculo

O veiculo ensaiado deve ter todos os equipamentssetiveis de influenciar os
resultados do ensaio.

4.3. Massa do veiculo

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

4.3.2. Os reservatérios de combustiveis, incluindo o xwegério de partida a frio, se
aplicavel, devem conter uma quantidade de aguaadsarequivalente a 90%
da massa do reservatério de combustivel cheio, derda com as
especificacdes do fabricante, com uma toleranciaéo.

4.3.3. Os outros sistemas (de frenagem, de arrefecimeafopedem estar vazios e,
neste caso, a massa correspondente deve ser caa@ens

4.3.4. Se a massa da instrumentacdo instalada no veiowdeder os 25 kg
autorizados, esse excesso pode ser compensadedogdes que nao tenham
efeitos significativos nos resultados do ensaio.

4.3.5. A massa da instrumentacdo nao pode alterar a dargeferéncia em cada eixo
em mais de 5 % e cada variacdo néo pode excedkgy. 20

5. Preparacao do veiculo
5.1. Asjanelas laterais devem estar fechadas, pelosramtado da coliso.
5.2.  As portas devem estar fechadas, porém néo trancadas

5.3. A transmissao deve ser colocada em ponto mortdreia de estacionamento
deve estar liberado.

5.4. Os sistemas de regulagem dos bancos, caso exdémeEm ser regulados na
posicdo especificada pelo fabricante do veiculo.

5.5. Se for regulavel, o banco onde € instalado o mameguos seus elementos
deve ser ajustado conforme descrito em 5.5.1 4.5.5.

5.5.1. O dispositivo de regulagem longitudinal deve setadp, recorrendo ao
dispositivo de travamento, na posicdo que maispsexene do meio curso
entre as suas posi¢cdes mais avancada e mais re@edasa posicao se situar
entre dois pontos de travamento, deve-se fixar oacdana posicao
imediatamente atras da posi¢cdo média.



5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.6.

5.7.

5.8.
5.9.

5.10.

6.1.

O apoio de cabeca deve ser regulado de forma que auperficie superior
figue ao nivel do centro de gravidade da cabecaauwequim; se isto néo for
possivel, o apoio de cabeca deve estar na suadiposais elevada.

O encosto do banco deve ser regulado de forma dimdaade referéncia do
tronco da maquina tridimensional para a determmal@ ponto H faca um
angulo de 25° + 1° para tras, salvo especificadea@mirario pelo fabricante.

Todos os outros dispositivos de regulagem do baesem ser colocados no
ponto médio do curso respectivo, no entanto, oogditigo de regulagem de
altura deve ser regulado na posicédo correspondemnte banco fixo, caso o
modelo de veiculo em questdo possua bancos regulaviéxos. Caso nao

exista travamento nas posicbes médias respectdasm ser utilizadas,

conforme o caso, as posi¢cOes situadas imediatansrds, imediatamente
abaixo ou o0 mais proximo possivel, no sentido terdhadjacente dos pontos
de meio curso correspondentes. No caso da regulggenenvolve a rotacéo
em torno de um eixo (reclinacdo), entende-se odépara tras” como sendo o
sentido de regulagem que desloca a cabeca do mang@ua tras. Se o

manequim ultrapassar os limites do volume normalenercupado pelo

passageiro, por exemplo, se a cabeca tocar notireeato do teto, sera
necessario garantir um afastamento de 10 mm. Bswadeve-se recorrer, por
esta ordem, a regulagem do angulo do encosto doobara regulagem da
posicéo longitudinal do banco.

Os outros bancos da frente devem ser regulados posigao idéntica a do
banco destinado ao manequim, se isto for possésadlo especificado em
contrario pelo fabricante.

Se o volante for regulavel, todos os seus dispositde regulagem devem ser
regulados a meio curso.

A pressédo dos pneus deve ser a especificada frelodiate do veiculo.

O veiculo a ser ensaiado deve ser colocado numegapasm que 0 seu eixo de
rotacao longitudinal fique horizontal e deve sentitl nessa posi¢cao por meio
de dispositivos de apoio, até a instalacdo do mamegq a conclusao de todos
0S preparativos.

O veiculo deve estar na sua posi¢cao normal nasg@msdprevistas em 4.3. Os
veiculos com suspensao de altura regulavel deveensaiados nas condi¢des
normais de utilizacdo a 50 km/h especificadas faddocante do veiculo. Para o
efeito, pode recorrer-se, se necessario, a digpssitle apoio suplementares,
desde que estes ndo tenham qualquer efeito no camemto do veiculo
ensaiado durante a coliso.

Manequim de coliséo lateral e sua instalacao
O manequim de colisdo lateral deve atender as iispedes do Apéndice 3 e

deve ser instalado no banco dianteiro do lado 8o conforme descrito no
Apéndice 4.



6.2. Os cintos de seguranga ou outros sistemas de &@etegpecificados para o
veiculo devem ser utilizados. Os cintos, assim cosuas respectivas
ancoragens, devem ser de um tipo homologado enorooidfade com a
legislacéo vigente.

6.3. O cinto de seguranca ou sistema de retencdo deveegalado para o
manequim de acordo com as instru¢cdes do fabricitdgeauséncia destas, a
regulagem da altura, caso exista, deve ser ajusiaaeio curso. Se isto néo
for possivel, deve ser utilizada a posicédo imetiatste abaixo.

7. MedicOes a serem efetuadas no manequim de cosis&all

Devem ser registradas as leituras feitas peloosiisgos de medicdo apresentados de
7.1a7.a4.

7.1. Medic¢des na cabeca do manequim

A aceleracao triaxial resultante deve ser refeamlaentro de gravidade da cabeca.
A aparelhagem do canal da cabeca deve ser contoiB@ 6487:1987, com:

. classe de frequéncia (CFC): 1 000 Hz;
. classe de amplitude (CAC): 150 g.
7.2.  Medic¢des no torax do manequim

Os trés canais de medicdo da deformacédo da caéeida devem ser conforme a ISO
6487:1987, com:

. classe de frequéncia (CFC): 1 000 Hz;
. classe de amplitude (CAC): 60 mm.
7.3. Medicdes na pélvis do manequim

O canal de medicdo da forca exercida sobre a péleie ser conforme a ISO
6487:1987, com:

. classe de frequéncia (CFC): 1 000 Hz;
. classe de amplitude (CAC): 15 kN.
7.4. Medi¢cdes no abdomen do manequim

Os canais de medicédo da forgca exercida sobre oraddevem ser conforme a ISO
6487:1987, com:

. classe de frequéncia (CFC): 1 000 Hz;

. classe de amplitude (CAC): 5 kN.



SECAO A
DETERMINACAO DOS DADOS DE COMPORTAMENTO FUNCIONAL

Os resultados requeridos nos ensaios sao espdosica item 2 do referido anexo.

1. Critério do comportamento funcional da cabeca (HPC)

Havendo contato da cabeca, este critério de coarperito funcional é calculado para a
totalidade do periodo compreendido entre o instémtéai e o Ultimo instante do
contato.

O HPC deve ser o0 valor maximo da expressao:

tr =t

Onde:

a- é a aceleracgédo resultante do centro de gravidadahliga, expressa em metros por
segundo quadrado (Mysdividida por 9,81, registrada em funcao do temfiiitrada na
classe de frequéncia de canal de 1 000 Hz;

t1 e b - sdo dois Instantes quaisquer compreendidos entrgtante inicial do contato e
0 ultimo instante do contato.

2. Critério do comportamento funcional do torax

2.1. Deformacéo da caixa toracica

A deformacdo maxima da caixa toracica € o valoriméxda deformacédo de qualquer
costela determinado pelos transdutores de deslodtarde torax, filtrado na classe de
frequéncia de canal de 180 Hz.

2.2. Critério de viscosidade

A resposta maxima dos tecidos moles € o valor maxdmcritério dos tecidos moles
(V*C) em qualquer costela, calculado através dapio instantdneo da compresséo
relativa do térax em relacdo a largura do hemitgraba velocidade de compresséo
obtida por derivagédo da compresséao, filtrada reselde frequéncia de canal de 180 Hz.
Para os efeitos deste calculo, a largura normalidachemitorax deve ser de 140 mm.

D dD)

VC = max(—O,M.E
Onde:
D - € a deformacédo das costelas, expressa em ni@iy.os

O critério de viscosidade (V*C) para o manequim arsaio de colisdo lateral é
calculado como o produto instantaneo da compressiotaxa de deflexdo do esterno.
Ambas sao obtidas a partir da medicdo da defleg@sterno.

A resposta da deflexdo do esterno é filtrada urmaavdasse 180 de frequéncia de canal
(CFC 180). A compressao no instante t é calculguita deste sinal filtrado como:



D
_ Y@
C© =514
A velocidade de deflexdo do esterno no instantectléulada a partir da deflexdo
filtrada como:
Vo 8[De+1) — De-1y] — [Pievz) = Die-2)]
® = 126t

Onde:
Dg - é a deflex&@o no instante t, expresso em metnds (

6t - é o intervalo de tempo, expresso em segundan{e as medi¢cbes da deflexdo. O
valor méximo dest deve ser de 1,25 x T6. Este processo de célculo é indicado na
Figura 1.

Deflexao medida;

D(O

| Filtrar com CFC 180

Calcular velocidade de
- deflexao: vm

Calcular a compress#o:

C(f}

Calcular o critério de
viscosidade no tempo £
(V*C)y= Vo' Ca)

Determinar ¢
maximo valor ds V*C

(vV*C)_, =MAX](V" C)yl

Figura 1 - Diagrama
2.3. Critério da protecdo do abdémen

O valor da forca maxima exercida sobre o abdéomewalor maximo da soma das trés
forcas medidas pelos trés transdutores montadom38baixo da superficie, do lado da
colisao, filtrada na classe de frequéncia (CFG§QieHz.

2.4. Critério da protecao funcional da pélvis

O valor da forca maxima exercida na sinfise puUfR@PF) é a forca maxima medida
por uma célula de carga na sinfise pubica da péiltimda na classe de frequéncia
(CFC) de 600 Hz.



APENDICE 2

BARREIRA MOVEL DEFORMAVEL (MDB)

1. Caracteristicas da barreira mével deformavel (MDB)

1.1 A barreira mével deformavel (MDB) inclui o tren@eémpactador.

1.2. A massa total da barreira mével deformavel develse&50 kg + 20 kg.

1.3. O centro de gravidade da barreira movel deformdeegke estar situado no

maximo a 10 mm do plano longitudinal médio vertid@l00 mm + 30 mm
para tras do eixo dianteiro e 500 mm = 30 mm admaolo.

1.4. A distancia entre a face frontal do impactador eeotro de gravidade da
barreira mével deforméavel deve ser de 2000 mm mB0

1.5. A distancia do impactador ao solo, medida em cdedig@staticas, antes da
coliséo, e a partir da aresta inferior frontal degede 300 mm £ 5 mm.

1.6. A bitola dos eixos dianteiro e traseiro do trengedser de 1500 mm + 10
mm.

1.7. A distancia entre os eixos do tren6 deve ser dé &0 + 10 mm.

2. Caracteristicas do Impactador

O impactador consiste em seis blocos de colmeialutainio (honeycomb)ps quais
foram processados de modo a obter um incrementrgssivo na relacao forgersus
deformacédo. As placas de aluminio para o fechanesiém fixadas nas partes dianteira
e traseira dos blocos.

2.1. Blocos de colmeia

2.1.1. Caracteristicas geométricas

2.1.1.1. O impactador deve ser constituido de seis zonagpados, cujas formas,
dimensdes e posicdo sdo representadas nas Figwal. 2As zonas sao
definidas nas Figuras 2 e 3 como 500 mad mm e 250 mm = 3 mm. Na
construcdo da colmeia de aluminio, esta deve ternat na direcdo W e
250 mm na diregéo L (ver Figura 4).
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Figura 2 — Representa¢éo do impactador
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Figura 3 — Visdo superior (incluindo somente a placfrontal)
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Figura 4 - Orientacdo da colmeialfoneycomb de aluminio — dire¢éo da expansao da
colmeia



2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.3.

2.1.3.1.

2.1.3.2.
2.1.3.3.
2.1.3.4.

2.1.3.5.

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

Os blocos devem ser centralizados nas seis zoffiasdde na Figura 2 e
cada bloco (incluindo células incompletas) deveaicabmpletamente a area
definida por cada zona.

Pré-compressao

A pré-compressdo deve ser realizada na superfice indpactador
(honeycombgm que a placa frontal esta fixada.

Os blocos 1, 2 e 3 devem ser comprimidos 10 mm mn2 na regiao
superior da superficie previamente ao ensaio gargiraa dimensao de 500
mm £ 2 mm (Figura 3).

Os blocos 4, 5 e 6 devem ser comprimidos 10 mm mn2 na regiao
superior da superficie previamente ao ensaio gargiraa dimensao de 440
mm £ 2 mm (Figura 3).

Caracteristicas dos materiais

As dimensdes das células devem ser 19 mm + 1,9 anengada bloco (ver
Figura 5).

As células da fileira superior devem ser feitagaldeninio 3003.
As células da fileira inferior devem ser feitasatieminio 5052.

Os blocos de aluminio deformaveis devem ser pradesspara que, quando
deformados estaticamente, a curva de forca x deflesteja dentro dos
limites definidos para cada um dos seis blocosufgg 2 e 3). Além disso,
todos o0s seis blocos devem estar livres de quaisqesiduos
resultantes do processo de fabricacdo da barrefioandavel.

A massa dos blocos em cada lote ndo pode difers doaque 5 % da massa
média dos blocos desse lote.

1ISmm<« 1,9 mm

S

Figura 5 - Dimensé&o das células da colmeiagneycomb de aluminio



2.1.4. Ensaios estaticos

2.1.4.1. Uma amostra de cada lote da colmghaneycomb)processada deve ser
ensaiada de acordo com os procedimentos de ersatice descritos no
item 5 do referido Apéndice.

2.1.4.2. A forca de compressdo de cada bloco ensaiado demdes as faixas de
forca por deflexéo, definidas nas Figuras 6 a 9.
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Figura 6 - Curvas de forca x deflexdo para ensaiastaticos (Blocos 1 e 3)
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Figura 7 - Curvas de forca x deflexdo para ensaiastaticos (Bloco 2)
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Figura 8 - Curvas de forca x deflexdo para ensaiastaticos (Bloco 4)
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Figura 9 - Curvas de forga x deflexdo para ensaiastaticos (Blocos 5 e 6)

2.1.5.

2.1.5.1.

21511

21512

21513

Ensaios dinamicos

S&o admitidos desvios em relacdo as faixas de fpogadeflexdo que
caracterizam a rigidez do impactador, definidas Figaras 10 a 14, desde
gue simultaneamente:

o desvio ocorra ap0s o inicio da colisdo e antesdef@rmacdo do
impactador ter atingido 150 mm;

o desvio ndo exceda 50 % do valor instantaneo miéidmo fixado pelos
limites;

o deslocamento correspondente a cada desvio naaaeX@® mm da
deflexdo e a soma dos deslocamentos ndo exceden70 m



2.1.5.1.4 O somatério da energia resultante do desvio fosdidotes ndo exceda 5 %
da energia bruta associada ao bloco correspondente.

2.1.5.2. Os blocos 1 e 3 devem ser idénticos e a sua rigielez ser tal que as curvas
forca x deflexdo correspondentes estejam dentrdirddss da Figura 10.
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Figura 10 - Curvas de forga x deflex@o para ensaiasnamicos (Blocos 1 e 3)

2.1.5.3. Os blocos 5 e 6 devem ser idénticos e a sua rigielez ser tal que as curvas
forca x deflexdo correspondentes estejam dentrdirddss da Figura 11.
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Figura 11 - Curvas de forca x deflex@o para ensaiasnamicos (Blocos 5 e 6)

2.1.5.4. A rigidez do bloco 2 deve ser tal que a curva forcadeflexdo
correspondente esteja dentro dos limites da FitRira
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Figura 12 - Curvas de forca x deflexdo para ensaiainamicos (Bloco 2)

2.155. A rigidez do bloco 4 deve ser tal que a curva foscadeflexao
correspondente esteja dentro dos limites da FibBira
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Figura 13 - Curvas de forca x deflexdo para ensaiainamicos (Bloco 4)

2.1.5.6. A curva forca x deflexdo do impactador no seu autwjudeve estar dentro
dos limites da Figura 14.



2.1.5.7.

2.1.5.8.

2.1.5.9.

2.1.5.10.
2.1.5.11.
2.1.5.12.
2.1.5.13.

2.1.5.14.

2.2.

2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.2.
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Figura 14 - Conjunto de blocos
As curvas forca x deflexdo devem ser sujeitas ficegao através do ensaio
descrito no item 6 do referido apéndice, que seidas colisdo do conjunto
impactador com uma barreira dinamométrica, a veésu® de 35 km/h £ 0,5
km/h.

A energia dissipada durante a colisdo em cada wbldcos 1 e 3 deve ser
de 9,5 kJ + 2 kJ.

A energia dissipada em cada um dos biocos 5 e snde 3,5 kJ £ 1 kJ.
A energia dissipada no bloco 4 deve ser de 4 kB 1

A energia dissipada no bloco 2 deve ser de 15XBX

A energia total dissipada durante a colisdo devdesd5 kJ * 3 kJ.

A deformac¢do maxima do impactador a partir do pirionponto de contato
calculado pela integracdo dos acelerdmetros delacmm 2.9.4.6.3 deve

ser igual a 330 mm + 20 mm.

A deformacao residual estatica final medida no ictgedor apdés um ensaio
dindmico de nivel B (Figura 3) deve ser igual a 80 £ 20 mm.

Placa frontal

Caracteristicas geométricas

A placa frontal deve ter 1500 mm = 1 mm de larg@&0) mm = 1 mm de
altura e 0,5 mm = 0,06 mm de espessura.

Quando montado, as dimensdes gerais do impactaelkomiflas na Figura 2)
devem ser: 1500 mm = 2,5 mm (largura) e 500 mnbindn (altura).

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

Caracteristicas do material

As placas frontais devem ser produzidas com alundas séries AlMga AIMgs com
alongament 12 % e um UTS 175 N/mnf.



2.3. Placa traseira

2.3.1. Caracteristicas geométricas

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

Dispositivo

de ventilagdo Placa frontal do tren6

s Fixagéo da placa traseira ao
N / dispositivo de ventilagao e a
— placa da barreira movel
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/———
Junta de Corﬁca / Vlsta Laterat
i =
—
= 53 mm Espagador

Figura 16 - Placa traseira (vista lateral)

2.3.2. Caracteristicas do material

A placa traseira deve consistir em uma folha denadio com 3 mm e deve ser
produzida com aluminio da série Alliig AIMgs com uma rigidez entre 50 HBS e 65



HBS. Esta placa deve ser perfurada com furos delagio. A localizacdo, o diametro
e a distancia entre centros sdo mostrados na Figura

2.4.

2.4.1.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

12 mm x 0,2 mm 12 mm =+ 0,2 mm

@8 mm + 0,2 mm

Figura 17 - Distancias entre centros dos furos deentilacdo da placa traseira

Localizacao dos blocos de colmeia

Os blocos de colmeia devem estar centralizado®na perfurada da placa
traseira. (Figura 15).

Colagem

Para as placas frontais e traseiras, deve seradplico maximo uma
quantidade de 0,5 kgfmde adesivo direta e uniformemente sobre a
superficie da placa frontal, proporcionando umdacpkl com espessura
maxima de 0,5 mm. O adesivo a ser utilizado devedtms partes de
poliuretano (como uma resina Ciba Geigy XB5090/in aoma dureza de
XB5304) ou equivalente.

Para a placa traseira, a resisténcia minima démralardeve ser de 0,6 MPa,
ensaiada de acordo com 2.5.3.

Os ensaios de resisténcia de colagem com terdadsise sdo utilizados
para medir a resisténcia de adesivos de acordoac&®TM C297-6 e 0s
corpos de prova devem ter 100 mm x 100 mm e 15 mmprdfundidade,
colados com uma amostra do material da placa teagentilada. A colmeia
utilizada deve ser representativa do impactadomagtau equivalente as
proximidades da placa traseira na barreira, poBmm@é-compressao.



2.6. Rastreabilidade

As barreiras deformaveis devem ter numeros de s#iesecutivos estampados,
gravados ou de outra maneira permanentemente &xatale os lotes de cada bloco
individual e a data de fabricacdo podem ser esteaiokels.

2.7. Fixacdo do impactador

Os ajustes na barreira movel devem estar de acordaa Figura 18. O ajuste utilizado
deve usar seis parafusos M8 e as dimensdes dadatglbarreira na regido anterior as
rodas da barreira mével ndo podem ser excedidagsicBgdores apropriados devem ser
utilizados entre o flange da placa traseira infegi@ face da barreira mével para evitar
0 abaulamento da placa traseira quando os paradesosacao forem apertados.

150 mm + t mm 800 mm = 1 mm 600 nwn = 1 mm
-t~ it - -t

8 8 0

! I 4

1

28 mm + 1 mm

> 17 mm

> 3 mm

RS5mm

NOTA: Nos furos na parte inferior do flange podesr sbertas ranhuras, como
demonstrado na Figura 18, para facilitar a fixagl@sde que a aderéncia seja suficiente
para evitar desprendimento durante o ensaio.

150 mm = 1 mm 600 mm1mm 800 mm + 1 mm Lado da barreira
— et —
28mmstmm | -
| @ Sasem (] (]
]
Parte inferior : : Lado do trend

Figura 18 - Ajustes na barreira mével

3. Sistema de ventilagéao

A interface entre a barreira mével e o sistema elgilacdo deve ser solida, rigida e
plana. O dispositivo de ventilacdo € parte da barmmovel e ndo do impactador



conforme fornecido pelo fabricante. As caractardstigeométricas do dispositivo de
ventilagdo devem estar de acordo com a Figura 19.
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Figura 19 — Caracteristicas geométricas do disposib de ventilacao

3.1. Estrutura da ventilacao

O dispositivo de ventilagdo é uma estrutura, faloliccom uma placa com 5 mm de
espessura e 20 mm de largura. Somente as pladesigesao perfuradas com 9 furos
de 8 mm para deixar o ar circular horizontalmente.

3.2. Procedimento de montagem do dispositivo de ve@atlag
3.2.1. Montar o dispositivo de ventilacdo na placa frodbarreira moével.
3.2.2. Certificar-se de que um medidor com espessura Blenf) ndo possa ser

inserido em nenhum ponto entre o dispositivo detilegdo e a face da

barreira movel. Se houver um espaco maior que Orb & estrutura de

ventilagdo necessitara ser reposta ou ajustadagparado haja um espaco
maior que 0,5 mm.

3.2.3. Desmontar o dispositivo de ventilacdo da partet&ioha barreira movel.



3.2.4.
3.2.5.

4.

Fixar uma camada com 1,0 mm de cortica na facedirda barreira mével.

Remontar o dispositivo de ventilacdo na parte &loda barreira mével e
apertar para remover o ar.

Conformidade da producao

A conformidade dos procedimentos de producao dstee de acordo com 0s requisitos
apresentados em 4.1 a 4.4.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.2.
4.3.

4.4.

4.4.1.

O fabricante deve ser responsavel pela conformidadprocedimento de
producao e em particular:

Assegurar a existéncia de procedimentos efetivos gpae a qualidade dos
produtos possa ser inspecionada;

Ter acesso aos equipamentos de ensaios necesgarasnspecionar a
conformidade de cada produto:

Assegurar que o0s resultados de ensaios sejam raglgist e que O0S
documentos permanecam disponiveis por um periodbOd@nos apos 0s
ensaios;

Demonstrar que as amostras ensaiadas sdo uma memtigiavel do
desempenho do lote (exemplos dos métodos de ag@strde acordo com
os lotes de producao séo descritos em 4.1.5 e 4.1.6

Analisar os resultados dos ensaios para verifiassegurar a estabilidade
das caracteristicas da barreira, efetuar permigsii@sas variacbes de uma
producao industrial, assim como temperatura, gadéddo material bruto,
tempo de Imersédo quimica, concentracdo quimicayralegacio etc., e 0
controle do material processado a fim de se remqualquer residuo do
processo.

Assegurar que qualquer conjunto de amostras ouspeeaensaios que
apresente evidéncias de nado conformidade gere @HOE ensaios
adicionais. Todas as atitudes necessarias devem toseadas para
restabelecer a conformidade da producgé&o corresptsde

O nivel de certificacdo do fabricante deve ser mumo ISO 9001.

No que diz respeito as condicbes minimas para traterde producédo, o
detentor de um acordo deve assegurar o contraterdfarmidade de acordo
com os meétodos descritos em 4.4.

A amostragem de acordo com o lote é feita confadeserito em 4.4.1 a
4.4.3.

Se diversos exemplos de um tipo de bloco sdo addes de um bloco
original de uma colmeia de aluminio e todos sé@ad@s no mesmo banho
de tratamento (producgéo paralela), um desses emerpplde ser escolhido
como uma amostra e cuidados devem ser tomadosapaegurar que
tratamento seja uniformemente aplicado a tododaz®$. Caso contrério, é
necessdria a selecdo de mais de uma amostra.



4.4.2. Se um numero limitado de blocos similares (ou s§a3 a 20) é tratado no
mesmo banho (producdo em série) e sdo construidosieasmo bloco
original de colmeia de aluminio, o primeiro e dmt blocos tratados em
um lote devem ser coletados como amostras repatisast do lote. Se o
primeiro bloco atender aos requisitos, mas o Ultivéo, € necessério obter
amostras da producao anterior até que a amostratenea seja encontrada.
Somente os blocos entre estas amostras devemnsgtlerados aprovados.

4.4.3. Uma vez obtida a experiéncia com a consisténcieoditrole da producéo,
pode ser possivel combinar ambas as abordagensatragem, de modo
que mais do que um grupo da producédo paralela pesseonsiderado um
lote de amostras fornecidas do primeiro e do Ultymgo de producdo que
atende aos requisitos.

5. Ensaio estatico

5.1. A partir de uma ou mais amostras (selecionadasngbodo estatistico) de
cada lote de producdo, as colmeias de aluminiondeser ensaiadas de
acordo com o procedimento descrito em 5.2 a 5.6.

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

5.3. A amostra deve ser comprimida entre duas placadebas, que devem ser
no minimo 20 mm mais largas que a sec¢ao transvawsdilocos.

5.4. A velocidade de compresséao deve ser de 100 mmémim,tolerancia de 5
%.

5.5. A taxa de aquisicdo de dados para a compressdic&stéve ser no minimo
de 5 Hz.

5.6. O ensaio estatico deve continuar até que a confmreds bloco seja no

minimo de 300 mm para os blocos 4 e 6 e 350 mmgsabéocos 1 e 3.

0. Ensaio dinamico

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

6.1. Instalacao

6.1.1. Piso do ensaio

A area do ensaio deve ser suficientemente grande @eomodar uma pista de
aceleracdo da barreira mével deformavel e os egipts necessarios para o ensaio.
Na ultima parte da pista, pelo menos 5 m antesadeeiba rigida, o piso deve ser
horizontal, plano e liso.



6.1.2. Barreira rigida e parede dinamométrica

6.1.2.1. A barreira rigida deve ser um bloco de concretorgaido de ndo menos que
3 m de largura e ndo menos que 1,5 m de alturasp&ssura da barreira
deve ser tal que a sua massa seja de ho minim@07kg0

6.1.2.2. A face frontal deve ser vertical e perpendicularea® de aceleragdo da
pista e equipada com seis células de carga, cadaapaz de medir a carga
total do impacto. O centro da célula de carga destar alinhado com o
centro das seis zonas de impacto da face da lzaméwvel deformavel. Suas
bordas devem distar da area adjacente 20 mm d®rtah que, com a
tolerancia do alinhamento do impacto da barreiravah@eformavel, as
zonas de impacto ndo entrem em contato com as dasalulas de carga.
As células montadas e as suas superficies deven destacordo com o0s
requisitos descritos na ISO 6487:1987.

6.1.2.3. A superficie de protecdo, que compreende uma pld&amadeira
compensada com espessura de 12 mm £ 1 mm, é atlei@ncada célula de
carga de tal forma que néo degrade a respostarkxtrtor.

6.1.2.4. A barreira rigida deve ser ancorada no solo oucmsda sobre o solo, se
necessario, utilizando dispositivos de fixacao iadais para limitar sua
deflexdo. A barreira rigida (a qual as célulasatga estdo fixadas) pode ter
caracteristicas diferentes, porém deve fornecarteels que sejam pelo
menos igualmente conclusivos para ser utilizada.

6.2. Propulséo da barreira mével deformavel

No momento do impacto, a barreira mével deforméesle estar livre de acbes de
sistemas de estercamento ou de propulsdo e degé atiobstaculo em um movimento
perpendicular a face da barreira dinamomeétricali@hamento do impacto deve ter
precisdao de 10 mm.

6.3. Instrumentos de medicéo

6.3.1. Velocidade

A velocidade de impacto deve ser de 35 km/h = ke o instrumento utilizado para
gravacgao da velocidade no impacto deve ter predednl %.

6.3.2. Cargas

Os instrumentos de medicdo devem atender as dspebi#s determinadas na ISO
6487:1987, sendo:

. CFC para todos os blocos: 60 Hz;
. CAC para os blocos 1 e 3: 200 kN;
. CAC para os blocos 4, 5 e 6: 100 kN;

. CAC para o bloco 2: 200 kN.



6.3.3. Aceleracao

6.3.3.1. A aceleracdo na direcdo longitudinal deve ser naedith trés pontos
separados do trend, um centralizado e outro em leddada barreira e em
locais ndo sujeitos a deformacéo.

6.3.3.2. O acelerébmetro central deve estar localizado arBf0da localizagdo do
centro de gravidade da MDB e deve estar alinhado @® planos vertical e
longitudinal posicionados com precisao de = 10 naintehtro de gravidade
da MDB.

6.3.3.3. Os acelerbmetros laterais devem estar a mesma edativa entre eles + 10
mm e a mesma distancia da superficie frontal da M2B mm.

6.3.3.4. A instrumentacdo deve atender as especificacoesmiaadas na ISO 6487
e as seguintes especificacdes:

. CFC 1 000 Hz (antes da integracéo);
. CAC 50 g.
6.4. EspecificacOes gerais da barreira

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

6.5. Especificagbes gerais do impactador

6.5.1. A adequacdo de um impactador com relacdo aos meguide ensaio
dindmico deve ser confirmada quando as saidaseles<@&ulas de carga
produzirem sinais que atendam aos requisitos iddgano item 2 do
referido apéndice.

6.5.2. Impactadores devem possuir nUmeros de série cdigecgue devem ser
estampados, gravados ou de outra forma permanearmteiiteados, a partir
dos quais os lotes de blocos individuais e a datéadricagdo possam ser
determinados.

6.6. Procedimento para processamento dos dados

6.6.1. Dados nao processados.

No instante T = {, todos os desniveis constan{effsef) devem ser removidos dos
dados. O método pelo qual os desniveis constdofeset) sdo removidos deve ser
documentado no relatério de ensaio.

6.6.2. Filtragem do sinal

6.6.2.1. Os dados nado processados devem ser filtrados ardes
processamento/calculo.

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

6.6.2.3. Os dados dos acelerébmetros para calculo do impildsem ser filtrados
com CFC 60 conforme a ISO 6487:1987.



6.6.2.4.

6.6.3.

6.6.3.1.

6.6.3.2.

6.6.3.3.

6.6.3.4.

6.6.3.5.

6.6.3.6.

6.6.3.7.

6.6.3.8.

6.6.4.

Os dados das células de carga devem ser filtramlosGFC 60 conforme a
ISO 6487:1987.

Céalculo da deflexdo da face da MDB

Os dados dos trés acelerébmetros individualmentgo({slede filtrados com
CFC 180) devem ser integrados duas vezes paratee aldeflexdo do
elemento deformavel da barreira.

As condigdes iniciais para a deflex&o séo:

velocidade = velocidade de impacto (medida pelaunmsentacao);

deflexdo = 0.

A deflexdo no lado esquerdo, no centro e no ladaitdida barreira mével
deformavel deve ser mostrada graficamente em ekgdiempo.

A deflexdo maxima calculada a partir de cada um tdé&s acelerébmetros
deve ter tolerancia de 10 mm. Caso contrario, agoomais extremo deve ser
removido e a diferenca de deflexdo calculada armghko$ dois acelerébmetros
restantes deve ser verificada para assegurar geja dentro da tolerancia
de 10 mm.

Se as deflexdes medidas no lado esquerdo, diregmteo estiverem dentro
dos 10 mm, entdo a aceleracdo média dos trés @oelros deve ser
utilizada para calcular a deflexédo da face da barre

Se a deflexdo de apenas dois acelerbmetros atartderancia de 10 mm,
entdo a aceleragcdo média destes dois acelerbnuetvesser utilizada para
calcular a deflexdo da face da barreira.

Se as deflexdes calculadas a partir dos trés aosddros (esquerdo, direito
e central) ndo estiverem dentro da tolerancia dent) entdo os dados nao
processados devem ser revistos para determinara@sas da grande
variacdo. Neste caso, o laboratério deve estabelged acelerbmetro deve
ser utilizado para determinar a deflexdo da barmidvel deforméavel, ou, se
nenhuma das leituras dos acelerbmetros puder dieadd, o ensaio de

certificacdo deve ser repetido. Uma explicagaollistia deve ser reportada
no relatério de ensaio.

A curva média da deflexdo x tempo deve ser comhbirath os dados forca
X tempo das células de carga da barreira parawradios blocos.

Célculo da energia

A energia absorvida por cada um dos blocos e mata & face da MDB deve ser
calculada até o instante de deflexdo méaxima d&ibarr

ty
E, = f E, . dSmedia
t

0



Onde:

t, - € otempo do primeiro contato, expresso em segundlps (s

t; - € o tempo que a barreira atinge o repouso, jau@ade u = 0;

S - é a deflexdo do elemento deformavel da baroateulado de acordo com 6.6.3,
expressa em milimetros (mm).

6.6.5. Verificacdo dos dados de forca dinamica

6.6.5.1. Comparar o impulso total, I, calculado a partiriciegracéo da forca total
durante o periodo de contato com a variacdo de momaurante este
periodo (M*AV).

6.6.5.2. Comparar a variacdo de energia cinética total d&8M&da por:

1 2
Ex =5 MV;

Onde:
Vi - é a velocidade de impacto, expressa em metrosggoindo (m/s);
M - € a massa total da MDB, expressa em quilogrdkgas

Se a variacdo de momento (M¥) nao for igual ao impulso total (I) £ 5 % ou se a
energia total absorvid& (E,) néo for igual a energia cinética 5 %, entdo os dados
do ensaio devem ser analisados para determinaisa da erro.



APENDICE 3

DESCRICAO TECNICA DO MANEQUIM A UTILIZAR NO ENSAIO DE

1.1.

COLISAO LATERAL

Generalidades

O manequim de colisdo lateral, incluindo a instmtagdo e calibracao,
encontra-se descrito em seus desenhos técnicospéedde manual do
usuarid.

(*) O manequim corresponde & especificacdo do manegiS-2. O nimero da tabel
de conteudos do desenho técnico é E-AA-DRAWING-LISET-25-032 datado de 25
de julho de 2003. O conjunto completo de desenhEmicos ES-2 e o manual do
usuario do ES-2 estdo depositados na Comissédo Eouoé da ONU para a Europ
(UNECE) e podem ser consultados se for requerido.

1.2.

1.3.

2.

As dimensdes e massas do manequim a serem utdiradansaio de colisdo
lateral correspondem as de um adulto do sexo miascdib 50° percentil,
sem os antebracos.

O manequim a ser utilizado no ensaio é constitgielaum esqueleto de
metal e de plastico recoberto com borracha, ptastiespuma, que simula os
tecidos moles.

Construcao

O manequim a ser utilizado no ensaio de colis@dhesta representado em esquema
na Figura 20 e na Tabela 1.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Cabeca
A cabeca € o componente N° 1 representado na R2fura

A cabeca é constituida de uma estrutura de alumécmberta de uma pele
flexivel de pléstico vinilico. O interior da estn € uma cavidade onde
estdo alojados os acelerébmetros triaxiais e mlastr

Na unido entre a cabeca e 0 pescogo existe uma délicarga substituivel.
Esta peca pode ser substituida por uma célularda ca parte superior do
pescoco.

Pescoco
O pescoco € o componente N° 2 representado naaR2@ur

O pescoco é constituido de um elemento de unidecegiescoco, um
elemento de unido pescoco/térax e um elementoatenie estabelece a
ligacdo entre esses dois elementos.



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

Os elementos de unido cabecga/pescoco (componerta)d°o elemento de
unido pescoco/torax (componente N° 2c¢) sao cofdisude dois discos de
aluminio unidos por um parafuso de cabeca semiesfée oito
amortecedores de borracha.

O elemento cilindrico central (componente N° 2lblepéorracha. Em ambos
os lados o disco de aluminio das pecas de intedaoeldado na peca de
borracha.

O pescoco esta montado no suporte do pescoco, guemponente N° 2d
representado na Figura 20. Este suporte pode Isstitsido, opcionalmente,
por uma célula de carga na parte inferior do pescoc¢

O angulo entre as duas faces do suporte do pesadg@5°. Uma vez que o
bloco dos ombros esta inclinado para tras 5°, alangesultante entre o
pescoco e o tronco € de 20°.

Ombros
Os ombros séo o componente N° 3 representado neaFig.

Os ombros sao constituidos de um blece-des-embuas claviculas e uma
cobertura-des-embros de espuma.

O bloco dos ombros (componente N° 3a) é constittddoum bloco
espacador de aluminio e duas placas de aluminia,fixada na sua parte
superior e a outra na sua parte inferior. Ambaplasas sado cobertas por
uma camada de politetrafluoretileno (PTFE).

As claviculas (componentes N° 3b) sdo de poliue{®t) e sdo mantidas
na sua posicao neutra por dois elasticos (compes&ift 3c) ligados a parte
posterior do bioco dos ombros. A cobertura extetas claviculas tem uma
configuracdo que permite colocar os bracos na @osigrmal.

A cobertura dos ombros (componente N“ 3d) € deragpde poliuretano de
baixa densidade e esté4 fixada ao bioco dos ombros.

Torax
O torax 6 o componente N° 4 representado na Fi2fura

O térax é constituido de uma coluna toracica riggdrés modulos de
costeias idénticos.

A coluna toracica (componente N° 4a) € de aco.Uparsicie posterior esta
montado um espacgador de aco e uma placa postan@da de poliuretano
(PU) (componente N° 4b).

A superficie superior da coluna torécica estaracla para tras 5°.

Na parte inferior da coluna toraxica, uma célulacdega T12 ou uma
reposicao para célula carga € montada (componémg.N



2.4.6.

2.4.7.

2.4.8.

2.4.9.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.7.

2.7.1.
2.7.2.

2.7.3.

Cada um dos modulos de costelas (componente N8 dajistituido de uma
costela de aco recoberta de espuma de poliuretaosimula os tecidos
moles (componente N° 4d), um elemento pistdo-citingomponente N°
4e), que estabelece a ligacdo entre a costela eluaactoracica, um
amortecedor hidraulico (componente N° 4f) e umaanaphortecedora rigida
(componente N° 4q).

O sistema pistéao-cilindro (componente N° 4e) permaitdeflexdo do lado
sensivel da costela (componente N° 4d) em relacamlédna toraxica
(componente N° 4a) e ao lado ndo sensivel. Edarssesta equipado com
rolamento linear tipo agulha.

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

E possivel montar um transdutor de deslocamentmgooente N° 4j) na
coluna toraxica (componente N° 4e) e conecta-lateemidade do pistédo-
cilindro, no lado sensivel da costela.

Bracos
Os bracos correspondem ao componente N° 5 repaelsend Figura 20.

Os bracos sdo constituidos de um esqueleto deicplastcoberto de

poliuretano e de uma pele de PVC, que simulam oslag moles. A

representacdo dos tecidos moles consiste em palwarele alta densidade
(PU) moldado na parte superior e espuma de pdioe(PU) na parte
inferior.

A articulacdo ombro-braco permite regulagem discdzt posicdo do brago
nos angulos de 0°, 40° e 90° em relacdo ao eixmdoo.

A articulagcdo ombro-brago permite apenas uma rotagé relacdo ao eixo
do tronco (tipo flexdo-extenséo).

Coluna lombar
A coluna lombar € o componente N° 6 representadaquaa 20.

A coluna lombar é constituida de um cilindro derbcina macica com duas
placas de unido de aco em cada extremidade: nbomt cilindro existe
um cabo de aco.

Abdbmen
O abddémen é o componente N° 7 representado naaR2gur
O abddmen é constituido de uma peca metalica ecab®atura de espuma.

A parte interior do abdémen é constituida de umgapenetélica
(componente N° 7a), cuja parte superior estd mantadma placa de
cobertura.



2.7.4.

2.7.5.

2.8.

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

2.8.4.

2.8.5.

2.8.6.

2.8.7.

2.9.

2.9.1.
2.9.2.

2.9.3.

2.9.4.

A cobertura (componente N° 7b) é de espuma de rptdino (PU). A
cobertura de espuma tem em ambos os lados uma g&adaorracha
recurvada com esferas de chumbo integradas.

De cada lado do abdémen, entre a cobertura de espuampeca metalica
rigida, podem ser instalados trés transdutore®ida f{componente N° 7c¢)
ou trés unidades ficticias ndo medidoras.

Pélvis
A pélvis é o componente N° 8 representado na Fig0ra

A pélvis é constituida de um bloco sacro, duastawidliacas, duas
articulacbes do quadril e uma cobertura de espumasgnula os tecidos
moles.

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

As cristas iliacas (componentes N° 8b) sdo de @éno.

As articulacdes do quadril (componentes N° 8c)d&#iaco e constituidas de
um suporte superior do fémur e uma articulacaostkra ligada a um eixo
que passa no ponto H do manequim. A capacidadédiegao e aducdo do
suporte superior do fémur é absorvida por batedkesborracha nas
extremidades da amplitude de movimento.

A cobertura (componente N° 8d) é de espuma de rptdino revestida de
uma pele de PVC, que simulam os tecidos moles.eli@as do ponto H, a
pele € substituida por um grande cilindro de espdmagoliuretano de
estrutura celular aberta (componente N° 8e), qué égado a uma
placa de aco fixada a crista iliaca por um eixo @ugvessa a articulacao de
esfera.

As cristas iliacas estdo unidas na sinfise pubicaum transdutor de forca
(componente N° 8f) ou um transdutor ficticio.

Pernas
As pernas sao o componente N° 9 representado neaFAg.

As pernas sao constituidas de um esqueleto metélioberto de espuma de
poliuretano (PU) e de uma pele de PVC, que simuisutecidos moles.

Um poliuretano de alta densidade (PU) moldado caoma pele PVC
representa os tecidos moles da parte superioretaag

As articulacdes do joelho e do tornozelo permitgganas uma rotacdo de
tipo flexdo-extensao.



2.10. Vestuario
2.10.1. O vestuéario ndo é mostrado na Figura 20.

2.10.2. O vestuério é de borracha e cobre os ombros, &,tarparte superior dos
bragos, o abdémen, a coluna lombar e a parte sugeripélvis.
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Figura 20 - Constituicdo do manequim a ser utilizad no ensaio de colisdo lateral

Tabela 1 - Componentes do manequim de colisdo la&ér

Componente N° Descricao pc?rurﬁgtrllcelzﬂiem
1 Cabeca 1
2 Pescoco 1
2a Unido cabeca-pescoco 1
2b Elemento cilindrico central 1
2c Unido pescocgo-torax 1
2d Suporte do pescogo 1
3 Ombros 1
3a Bloco dos ombros 1
3b Claviculas 2
3c Elasticos 2
3d Cobertura dos ombros 1
4 Torax 1




0 X uantidade
Componente N Descricao p(()gr manequim

da Coluna toracica 1
4b Placa posterior (curvada) 1
4c Moédulo de costelas 3
4d Costela de ago recoberta de espuma 3
de Pistao-cilindro 3
4f Amortecedor 3
49 Mola amortecedora rigida 3
4h Mola de regulagem 3
4! Transdutor de deslocamento 3
4 Célula de carga Tl 2 ou célula de cafga 1
5 Braco 2
6 Coluna lombar 1
7 Abddmen 1
7a Estrutura central 1
7b Cobertura de espuma 1
7c Transdutor de forga ou reposicao 3
8 Pélvis 1
8a Sacro 1
8b Cristas iliacas 2
8c Articulacdes do quadril 2
8d Cobertura 1
8e Bloco de espuma para o ponto H 1
8f Transdutor de for¢a ou reposicao 1
9 Pernas 2
10 Vestuario 1
4 Torax 1
da Coluna toracica 1
4b Placa posterior (curvada) 1
4c Moédulo de costelas 3
4d Costela de ago recoberta de espuma 3
de Pistao-cilindro 3
4f Amortecedor 3
49 Mola amortecedora rigida 3
4h Mola de regulagem 3
4! Transdutor de deslocamento 3
4 Célula de carga Tl 2 ou célula de cafga 1
5 Braco 2
6 Coluna lombar 1
7 Abddmen 1
7a Estrutura central 1
7b Cobertura de espuma 1
7c Transdutor de for¢a ou reposicao 3




Componente N° Descricao p(()grurﬁgtrll((jeztaiem
8 Pélvis 1
8a Sacro 1
8b Cristas iliacas 2
8c Articulacdes do quadril 2
8d Cobertura 1
8e Bloco de espuma para o ponto H 1
8f Transdutor de forga ou reposicao 1
9 Pernas 2
10 Vestuério 1

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.3.

3.3.1.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Montagem do manequim
Cabeca-pescoco

O momento de tor¢cdo a ser aplicado aos parafuses gpaontagem do
pescoco € de 10 N.m.

A cabeca é montada com quatro parafusos no elengentmido cabeca-
pescoco.

O elemento de unido pescogo-torax é fixado ao sy pesco¢o com
quatro parafusos.

Pescogo-ombros-térax
O suporte do pescoco € fixado ao bloco dos omlmwsquatro parafusos.

O bloco dos ombros é fixado com trés parafusosuparficie superior da
coluna toréacica.

Ombros-bragos

Os bracos séo fixados as claviculas com um parauso rolamento que
permitem a sua regulagem. O momento de tor¢céoagpli@os parafusos
deve possibilitar aos bracos a manutencdo da pogig@ndo submetidos a
aceleracdo de 1 g a2 g em seu eixo.

Torax-coluna lombar-abdémen

A direcdo de montagem dos modulos das costeladraw tleve ser do lado
do impacto.

O adaptador da coluna lombar € montado na céluleadga T12 ou na
reposicao da célula de carga na parte inferioratiana toracica atraves de
dois parafusos.

O adaptador da coluna lombar é fixado com quatmafpsos na parte
superior da coluna lombar.



3.4.4.

3.4.5.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

4.1.

4.1.1.

O flange superior da carcaga central do abdomeraéd entre o adaptador
da coluna lombar e a coluna lombar propriamente dit

A posicao dos transdutores de for¢ca abdominal devao lado do impacto.
Coluna lombar-pélvis-pernas

A coluna lombar € fixada a placa de cobertura @ooseom trés parafusos.
Em caso de uso de células de carga na coluna lomfieaior, devem ser
utilizados quatro parafusos.

A placa inferior da coluna lombar é fixada com fpésafusos ao sacro.

As pernas sao fixadas ao suporte superior do f@oor um parafuso na
articulacéao da pélvis.

As conexdes das pernas ao joelho e ao tornozeknpsdr ajustadas para se
obter uma retencdode 1 ga2g.

Caracteristicas principais
Massas

As massas dos principais componentes do manequ#n esesentes na
Tabela 2

Tabela 2 - Massa dos componentes principais de umamequim

Massa | Tolerancia

Componente Conteudo principal
(kg) (kg)
Cabeca 40 0.2 QOnjunto cc_)m_plfeto de} cabeca, incluindo _
acelerémetros triaxiais e célula de carga supddor
Pescoco 1.0 0,05 Pescoco, ndo incluido o suporpesicoco

Toérax

Suporte do pescoco, cobertura dos ombros, ombros,
parafusos de fixagdo dos bragos, coluna, placaitaas
do térax, modulos de costelas, transdutores de
22,4 *1 deslocamento das costelas, transdutores de carga da
placa traseira ou a reposicao, célula de cargaolil 2
reposicado, estrutura central do abdémen, transeiutor
de forca abdominal, 2/3 do vestuario

Braco (cada) 1,3 0,1

Parte superior, incluindo a placa de posicionamento
(cada)

Abddémen e
coluna lombar

5,0 +0,25 Cobertura do abdémen e coluna lombar

Sacro, placa de montagem da coluna lombar,
articulagbes do quadril, abracadeiras superiores do

Pélvis 12,0 10,6 ~ ) - o
fémur, cristas iliacas, transdutor de for¢a pubica,
cobertura da pélvis e 1/3 do vestu
Pernas (cada) 12.7 106 Pé, parte superior e inferior da perna e a colzestidr

a juncdo com a parte superior do fémur (cada)




Massa | Tolerancia

Componente (kg) (kg) Conteudo principal

Total 72,0 +1.2

4.2. Dimensodes principais

As dimensodes principais do manequim de colisdgdas&io mostradas na Tabela 3 e
estéo representadas na Figura 21.
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NOTA: As dimensdes devem ser medidas sem o vestuari

Figura 21 - Representacao das dimensdes principals manequim

Tabela 3 - Dimensdes principais do manequim

N° Parametro Dimensé&o (mm)
1 Altura na posicdo sentada 909+9
2 Assento até a junta do ombro 565+7
3 Assento até a face inferior da coluna toracica 185
4 Assento até a articulacao (centro do parafuso) 013
5 Assento até planta do pé 442 +9
6 Largura da cabeca 155+ 3
7 Largura dos ombros/braco 4709
8 Largura do térax 327+5
9 Largura do abdémen 2807
10 Largura da pélvis 366 +7
11 Profundidade da cabeca 2015




N° Parametro Dimens&o (mm)

12 Profundidade do torax 267 5

13 Profundidade do abdémen 199 +5

14 Profundidade da pélvis 240 15

15 Parte traseira dos glateos até a articulacamrécdo parafuso) 155+5

16 Parte traseira das nadegas até a parte franjaétho

5. Certificagdo do manequim

5.1. Lado da coliséo

5.1.1. Dependendo do lado do veiculo que ird sofrer as&oli as pecas do
manequim devem ser certificadas para o lado esguewndpara o lado
direito.

5.1.2. As configuracbes dos modulos das costelas (inaua@parelhagem), dos
transdutores de forca abdominais e do transdustelado na sinfise pubica
devem ser adaptadas para o lado que ira ser @getnsaio de coliséo.

5.2. Instrumentagéo

5.2.1. Toda a instrumentacdo deve estar calibrada com mhaserequisitos da
documentacédo especificada no item 1.1 da Desdégiica do manequim a
ser utilizado no ensaio de colisdo lateral.

5.2.2. Todos os canais da instrumentacdo devem atendespesificacdes de
gravacao de dados conforme a ISO 6487 ou a SAE(1995).

5.2.3. O numero minimo de canais para o atendimento d&staa deve ser 10:

. aceleracédo da cabeca: 3;
. deslocamento das costelas: 3;
. forcas no abdémen: 3;
. forca na sinfise pubica: 1.
5.2.4. Adicionalmente, 38 canais podem estar disponiveis:

forga superior no pescogo: 6;

forca inferior no pescoco: 6;

forca na clavicula: 3;

forca na placa posterior do térax: 4;
aceleracdo T1: 3;

aceleracdo T12: 3;

aceleracdo nas costelas: 6 (2 em cada costela);
forca na coluna vertebral Tl 2: 4;
forca lombar inferior: 3;

aceleracéao pélvica: 3;

forca no fémur: 6.



5.2.5.

5.3.

5.3.1.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.5.

5.5.1.

5.5.2.

5.5.8.

Opcionalmente, 4 canais indicadores de posiciontmestao disponiveis:

rotacao de torax: 2;
rotacdo de pélvis: 2.

Verificagdo visual

Antes do ensaio de certificacdo, devem ser vedéisavisualmente todas as
pecas do manequim, sendo substituidas as pecdisaldas.

Ensaio de ajuste geral

A Figura 22 mostra o ajuste do ensaio para a iwagédio do manequim para
impacto lateral.

A configuracédo dos ensaios de certificacdo e dosegglimentos de ensaio
devem estar de acordo com as especificacfes esitequila documentacao
descritos no item 1.1 da Descrigdo técnica do mameq ser utilizado no
ensaio de coliséo lateral.

Os ensaios da cabeca, do pescoco, do térax ewzadombar sdo efetuados
nos componentes correspondentes, apos serem dasio®dbd manequim.

Os ensaios dos ombros, do abdémen e da pélvisfemadns com um
manequim completo (sem vestuario). Para a realizagltes ensaios, 0
manequim é sentado numa superficie plana, coloesediuas folhas de
politetrafluoretileno (PTFE) de espessura ndo sopest 2 mm entre
0 manequim e a superficie.

Antes de iniciar o respectivo ensaio, 0s composeatserem certificados
devem ser mantidos no local onde sera realizadosai® durante pelo
menos 4 h, a uma temperatura compreendida entee€l@2°c e umidade
relativa entre 10 % e 70 %.

O periodo decorrido até a repeticdo de um ensamed#éicacdo ndo pode
ser inferior a 30 min.

Cabeca

O subconjunto da cabeca, incluindo a célula deacsmgerior do pescoco, é
posicionado a 200 mm + 1 mm de altura e deve safrex queda livre em
uma superficie de impacto rigida e plana.

O angulo entre a superficie de impacto e o plagitatanédio da cabeca
deve ser de 35° + 1°, de modo que o impacto seag#arie lateral superior
da cabeca (isto pode ser realizado com um cabonowsuporte para a
sustentacdo da cabeca com uma massa de 0,075,605H4Q).

A aceleragdo maxima resultante da cabeca, filtremla o CFC 1000
conforme a ISO 6487, deve situar-se entre 10050eyl



5.5.4. O desempenho da cabeca pode ser ajustado de foraugneder aos
requisitos, alterando as caracteristicas de atdtinterface caixa craniana-
revestimento (pele), por exemplo, lubrificando-enqmd de talco ou com um

aerossol de politetrafluoretileno (PTFE).

5.6. Pescoco

5.6.1. O elemento de unido cabeca-pescoco é montado mamlasior especial
simétrico da cabeca utilizado para fins de cedifio, cuja massa é de 3,9
kg £ 0,05 kg (ver Figura 25), com o auxilio de uptaca de interface com

espessura de 12 mm e massa de 0,205 kg + 0,05 kg.

5.6.2. O simulador da cabeca e 0 pesco¢o sdao montado®gEga@ invertida na
parte inferior de um péndulo de flexdo do pescago@prmite 0 movimento
lateral do sistema. O péndulo de flexdo do pescogmesponde ao
especificado na FMVSS 214 (200QFR 49, Chapter V, Part 572.38er
Figura 24).

5.6.3. O péndulo do pescogco esta equipado com um acelednomiaxial

conforme especificado na Figura 24.

5.6.4. O péndulo deve ser deixado cair livremente de ulaaaescolhida, de
forma a atingir uma velocidade de impacto de 3¢ 10,1 m/s, medida no

ponto onde se encontra instalado o acelerémetro.

5.6.5. O péndulo é desacelerado da velocidade de impdétozexo por um
dispositivo apropriado (uso recomendado de uma eialthoneycombXe
76,2 mm mostrado na Figura 24), de forma que ag@oi da velocidade no
tempo se situe dentro da faixa representada nagFa§y resultando em uma
mudanca de velocidade (os tempos na faixa est@riéspdos na Tabela
4). Todos os canais devem ser registrados comosfitO 6487 ou SAE
J211 (1995) e filtrados digitalmente com o CFC t&86forme a 1ISO 6487.
A desaceleragdo do péndulo é filtrada em confordeideom o CFC 60

conforme a ISO 6487 ou SAEJ211 (1995).

Tabela 4 - Variacdo da velocidade x tempo do pénduha faixa representativa no ensaio
de certificacdo do pescoco

Limite superior Velocidade | Limite inferior Velocidade
de tempo (m/s) de tempo (m/s)
(s) (s)
0,001 0 0 -0,0%
0,00: -0,2¢ 0,002t -0,37¢
0,01/ -3,2 0,013t -3,7
- - 0,01 -3,7

5.6.6. O angulo méximo de flexdo do simulador da cabecaetagdo ao péndulo
(angulo @A + doC na Figura 25) deve ser de 4980A + dOC < 59° e deve

ocorrer entre 54 mst< 66 ms



5.6.7.

5.6.7.1.

5.6.7.2.

5.6.8.

5.7.

5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

5.7.4.

5.7.5.

5.7.6.

S5.7.7.

5.8.
5.8.1.
5.9.
5.9.1.

Os deslocamentos maximos do centro de gravidadgmidador de cabeca
medidos nos angulo®4 e dB e o tempo t (ver Figura 25) devem ser:

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

Angulo posterior ao péndulo: (0,81 RAl+ 1,75)°< doB < (0,81 x dA +
4,25)°, ocorrendo no intervalo 54 m$< 64 ms

O desempenho do pescoco pode ser ajustado subdtitups oito
amortecedores de secado circular por amortecedoeeduleza Shore
apropriada.

Ombros

O comprimento do elastico deve ser ajustado dedayoe seja necessaria
uma forca de 27,5 N F< 32,5 N, aplicada de tras para frente a4 mm £ 1
mm da borda externa da clavicula no mesmo plamaldmento.

O manequim € sentado numa superficie plana, haakz@nrigida, sem
encosto. O térax é colocado na vertical e os bradosposicionados num
angulo de 40° + 2° para frente em relacdo a vértida pernas sao
posicionadas na horizontal.

O impactador deve ser um péndulo de 23,4 kg + §,8 k52,4 mm + 0,25
mm de didmetro com um raio de 12,7 mm na extremsid&@l péndulo
corresponde ao da FMVSS 214 (2000FR 49, Chapter V, Part 572.38

esta suspenso por quatro cabos metalicos num sufgido de forma que o
seu eixo fique situado pelo menos 3,5 m abaixoederido suporte (ver
Figura 23).

O impactador deve ser equipado com um aceleromeralirecdo do
impacto e instalado no eixo do impactador.

O impactador deve balancar livremente contra o ontdwr manequim e
colidir com uma velocidade de 4,3 + 0,1 m/s.

A direcdo do Impacto deve ser perpendicular ao amnerior-posterior do
manequim e o eixo do impactador deve coincidir apmixo do pivd do
braco.

A aceleracdo maxima do impactador, filtrada com BO (ISO 6487),
deve situar-se entre 7,5<gq< 10,5 g.

Bracgos
N&o é definido qualquer processo de certificacaardica para os bracos.
Torax

O médulo de cada costela é certificado separadament



5.9.2.

5.9.3.

5.9.4.

5.9.5.

5.9.6.

5.9.7.

O modulo de costela é posicionado na vertical nigpoditivo proprio para
ensaios de queda, onde o cilindro do modulo 6 fimerge fixado no suporte
do dispositivo.

O impactador € uma massa em queda livre de 7,28k01 kg, com face
plana e um diametro de 150 mm + 2 mm.

A linha de centro do impactador deve ficar alinhadm a linha de centro
do sistema de guia das costelas.

A severidade do impacto € especificada atravésuddagde alturas de 815
mm, 204 mm e 459 mm. A queda dessas alturas resulteelocidades de
aproximadamente 4 m/s, 2 m/s e 3 m/s respectiveané# alturas néo
podem desviar-se dos valores especificados emdedis.

O deslocamento das costelas deve ser medido anlavam transdutor de
deslocamento na propria costela.

Os requisitos de certificacdo de costela sdo nuisdraa Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos para a certificagcdo dos modus de costela

Sequéncia de
ensaio

Altura da queda | Deslocamento | Deslocamento
(preciséo de 1 %) minimo maximo
(mm) (mm) (mm)

815 46.0 51,0

204 23,5 27.5

459 36,0 40,0

5.9.8.

5.10.

5.10.1.

5.10.2.

5.10.3.

5.10.4.

O comportamento funcional do moédulo de costela pede ajustado
substituindo a mola de regulagem existente noiantelo cilindro por uma
mola de rigidez apropriada.

Coluna lombar

A coluna lombar € montada num simulador especiraksico da cabeca
utilizado para fins de certificagdo, cuja massaeé3® kg + 0,05 kg (ver
Figura 25), com o auxilio de uma placa de interiZd2 mm de espessura
com uma massa de 0,205 kg + 0,05 kg.

O simulador da cabeca e a coluna lombar sdo man&adgosicao invertida
na parte inferior de um péndulo de flexdo do pescqge permite o
movimento lateral do sistema. O péndulo do pesampoesponde ao da
FMVSS 214 (2000)CFR49, Chapter V, Part 572.33.

O péndulo esta equipado com um acelerébmetro uhidriaacordo com a
especificacao do péndulo de pescoco (ver Figura 24)

O péndulo deve permitir uma queda livre de umaalkscolhida de forma a
atingir uma velocidade de impacto de 6,05 m/s tn¥4, medida no ponto
onde se encontra instalado o acelerdmetro.



5.10.5.

O péndulo é desacelerado da velocidade de impaétozexo por um
dispositivo apropriado (é recomendado o uso de astmaeia(honeycombye
6 polegadas, mostrada na Figura 24), resultandouera mudanca de
velocidade em funcéo do tempo de acordo com o éspelo na Figura 27
e Tabela 6. Todos os canais devem ser registragios fitros CFC180
conforme a ISO 6487 ou SAEJ211 (1995). A desaagerao péndulo é
filtrada em conformidade com o CFC 60 conforme@ 887 ou SAEJ211
(1995).

Tabela 6 - Variacdo da velocidade-tempo do péndulta faixa representativa no ensaio de

5.10.6.

5.10.7.

certificacdo da coluna lombar

Limite superior Velocidad Limite inferior Velocidad
de tempo e(;)r;:}sz);\ € de tempo e(?r(]:/lsil €
(s) (s)
0,001 0,0000 0,0000 -0,05
0,0037 - 0,2397 0,0027 - 0,425
0,027 - 5,8000 0,0245 -6,5
- - 0,0300 -6,5

O angulo maximo de flexdo da cabeca em relacdcéaduto (Figura 25)
deve ser de 452 dOA + dOC < 55° e deve ocorrer entre 39 ms< 53 ms.

Os deslocamentos maximos do centro de gravidadenudador de cabeca
medidos nos angulo®A e dB e no tempo t (ver Figura 25) devem ser:

5.10.7.1. Angulo anterior ao péndulo: 3%°d0A < 35°, ocorrendo no intervalo 44 ms

<t<52 ms;

5.10.7.2. Angulo posterior ao péndulo: (0,8 RAl + 2)° < doB < (0,8 x dA + 4,5)°,

5.10.8.

5.11.

5.11.1.

5.11.2.

5.11.3.

ocorrendo no intervalo 44 nast <52 ms.

O desempenho da coluna lombar pode ser ajustadamelanca de tenséo
do cabo da espinha.

Abddmen

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

O impactador € um péndulo de 23,4 kg £ 0,2 kg e4L&8 = 0,25 mm de
diametro, com um raio de 12,7 mm na extremidadpé@lulo corresponde
a FMVSS 214 (2000CFR 49, ChapteWN, Part 572.33e esta suspenso por
oito cabos metalicos num suporte rigido de forma& qu seu eixo
fique situado pelo menos 3,5 m abaixo do referigmge (ver Figura 23).

O impactador deve ser equipado com um aceleronrettalado no seu eixo
a fim de medir a direcdo do impacto.



5.11.4.

5.11.5.

5.11.6.

5.11.7.

5.11.8.

5.12.

5.12.1.

5.12.2.

5.12.3.

5.12.4.

5.12.5.

5.12.6.

O péndulo deve estar equipado com uma peca immaatadrizontal de 1,0
kg = 0,01 kg que simula um apoio de braco. A mastd do impactador,
incluindo a peca que simula o apoio de braco, €4jé kg + 0,21 kg. O
simulador do apoio de braco € um dispositivo rigidm 70 kg + 1 mm de
altura e 150 kg £ 1 mm de largura, que deve penpéla menos 60 mm no
abdémen. O eixo do péndulo deve coincidir com otroeda peca que
simula o apoio de brago.

O impactador deve movimentar-se livremente contraabolébmen do
manequim e colidir a uma velocidade de 4,0 m/slin@)'s.

A direcdo do impacto deve ser perpendicular ao amnterior-posterior do
manequim e o0 eixo do impactador deve estar alinhaolocentro do
transdutor de forca central.

A forgca méxima exercida pelo impactador, obtidaais da multiplicacdo
da aceleracdo do impactador, filtrada com o CFC(I80 6487), pela sua
massa (incluindo a peca que simula o apoio de jrdewe situar-se entre
4,0 kN e 4,8 kN e ocorrer entre 10,6 fns< 13,0 ms.

As variagbes no tempo das for¢cas medidas pelogra@sdutores de forca
abdominais devem ser somadas e filtradas com o @RQISO 6487). A
forca maxima obtida nesse somatério deve situange 2,2 kKNS F< 2,7
kKNel0 mst<12,3ms.

Pélvis

O manequim deve estar sentado numa superficie,faniaontal e rigida,
sem encosto. O térax deve ser colocado na vedical bracos e 0s pernas
devem ser posicionados na horizontal.

O impactador € um péndulo de 23,4 kg + 0,2 kg e4l&8 + 0,25 mm de
didmetro, com um raio de 12,7 mm na extremidadpélulo corresponde
ao da FMVSS 214 (2000¢FR 49, Chapter V, Part 572.38esta suspenso
por oito cabos metalicos num suporte rigido de forgue o seu eixo
fique situado pelo menos 3.5 m abaixo do referigmge (ver Figura 23).

O impactador deve ser equipado com um acelerornrettalado no eixo do
impactador a fim de medir a dire¢do do impacto.

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

A direcdo do impacto deve ser perpendicular ao amnerior-posterior do
manequim e o eixo do impactador deve passar noocgatponto H da placa
traseira.

A forgca méxima exercida pelo impactador, obtidaais da multiplicacdo
da aceleracdo do impactador, filtrada com o CFC(I80 6487), pela sua
massa, deve situar-se entre 4,4kRN<5,4 kN e 10,3 ms t< 15,5 ms.



5.12.7. A forca exercida na sinfise pubica, filtrada co@FC 600 (ISO 6487), deve
situar-se entre 1,04 klNF<1,64 kN € 9,9 ms t < 15,9 ms.

5.13. Pernas

5.13.1. Nao é definido qualquer processo de certificac@érdica para as pernas.

o
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Figura 22 - llustragdo de uma instalagao de ensapara a certificagdo de um manequim de
coliséo lateral

&

a) Suspensao com quatro fios Sugpensdo com oito fios
(removidos os cabos cruzados)

Figura 23 - Suspenséo do impactador pendular com 2Bkg



TUBO DE ACO ESTRUTURAL
4.8 mm

\(—76,2 mm
]\
PIVO: 50,8 mm DIAMETRO

LINHA OF ACELEROMETRO
PROPRIEDADES INERCIAIS DA PLACA i

PENOULO
DE MONTAGEM DO PENDULO E L - 198.1 mm
EQUIPAMENTO DESPROVIDO DE /A '
AMOSTRA PARA ENSAIO.
PESO; 29,57 kg 4,8 mm

MOMENTO DE INERCIA; 33,2 kg-m?
EM RELACAO AO EIXO PIVO

- ._/ 38,1 mm
}/ ¥ L

8,28 mm
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— l_38.1 mm REFERENCIA
MONTAGEM

PLACA DE IMPACTO DO PENDULO (CANTOS VIVOS)
76,2 mm X 152,4 mm x 9,5 mm

Figura 24 - Especificagfes do péndulo de pescocoat®mrdo com a FMVSS 214 (2000),
CFR 49, Chapter V, Part 572.33

Placa-base do péndulo

10 mml $

Comprimento da coluna
lombar ou pescogo

47 mm, incluindo a {
placa de montagem

I
Simulador da
\ cabega

i
i
|
\

Figura 25 - Configuracdo de ensaio de certificacé&do pescoco e da coluna lombar
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Figura 26 - Variagdo velocidade x tempo do péndulba faixa representativa no ensaio de

certificacdo do pescoco
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Figura 27 - Variacdo velocidade x tempo do pénduloa faixa representativa no ensaio de

certificacdo da coluna lombar



APENDICE 4

INSTAI:ACAO DO MANEQUIM A SER UTILIZADO NO ENSAIO DE
COLISAO LATERAL

1.

1.1

2.1

2.2.

2.3.

2.4,
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Generalidades

O manequim para impacto lateral deve estar de acmwth o apéndice 6 e
deve ser utilizado de acordo com o procedimentmstalacdo, apresentado
no item 2 do referido apéndice.

Instalacao

Ajustar as juntas dos joelhos e tornozelos para quando estendidos
horizontalmente, possam apenas suportar a tibjgeg(ajuste de 1 g a 2 g).

Conferir se 0 manequim esta adaptado para a diceg@opacto desejada.

O manequim deve estar vestido com uma cal¢ca cyuat@ de algodao e
uma camisa de algodédo de mangas curtas.

Os pés devem estar calcados com sapatos.

Instalar o manequim no banco lateral dianteiro aiolque vai sofrer a
colisdo, conforme especificado na descricdo de@dsacolisao lateral.

O plano de simetria do manequim deve coincidir coptano médio vertical
do assento especificado.

A pélvis do manequim deve ser posicionada de fajugaa linha lateral que
passa no ponto H do manequim seja perpendiculgiaam longitudinal
central do banco. A linha que passa no ponto H doequim deve ser
horizontal, admitindo-se uma inclinagdo maxima & .40 manequim pode
estar equipado com sensores.

A posicao correta da pélvis do manequim pode sdficagla em relacéo ao
ponto H com o ponto H do manequim tridimensiongizando os furos M3

na placa traseira do ponto H em cada lado da pétvimanequim ES-2. Os
furos M3 sao indicados como “Hm”. A posi¢do “Hm"veeestar em um
circulo com um raio de 10 mm em torno do ponto Hn@mequim.

A parte superior do torso deve ser primeiro inclagara frente e em
seguida bem recostada contra o encosto do bancom@®®s do manequim
devem ser totalmente puxados para tras.

Independentemente do local onde o manequim foaladt, o angulo entre
0 braco e a linha de referéncia torso-braco de leattadeve ser de 40° + 5°.
A linha de referéncia torso-braco é definida commtarsecdo do plano
tangente a superficie anterior das costelas cotarm wertical longitudinal
do manequim que contém o braco.



2.10.

2.11.

Para a posicao sentada do condutor, sem provocameatos da pélvis ou

do torso, apoiar o pé direito do manequim no peltalacelerador, sem
pressédo, e assentar o calcanhar no piso o maent fpossivel. Assentar o
pé esquerdo perpendicularmente a perna, com ontalicapoiado no piso e
na mesma linha lateral que o calcanhar do pé dlirAjustar os joelhos do

manequim de forma que as suas superficies exterstejam a 150 mm +
10 mm do plano de simetria do manequim. Se isto plossivel nas

condicOes descritas, apoiar as coxas do manequaimudada do banco.

Para as outras posi¢des sentadas, sem provocanerdes da peélvis ou do
torso, apoiar os calcanhares do manequim no pisais a frente possivel,
sem exercer na almofada do banco uma pressao @upedievida ao peso
dos proprios pernas. Ajustar os joelhos do mane@i@rforma que as suas
superficies exteriores estejam a 150 mm + 10 mrplaieo de simetria do
manequim.



1.1

2.1

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

3.1.

APENDICE 5

ENSAIO PARCIAL

Objetivo

O objetivo é verificar se um veiculo que passoumodificacdes apresenta
caracteristicas de absorcdo de energia pelo megos/akentes (ou
superiores) as do tipo de veiculo aprovado negtdamento.

Procedimento e equipamento necessarios
Ensaios de referéncia

Utilizando os materiais absorvedores empregadasaimente durante a
aprovacgado do veiculo, montados em uma estrutweealatova do veiculo a
ser aprovado, devem ser realizados dois ensai@sndios utilizando dois
impactadores diferentes (ver Figura 28).

O impactador em forma de cabeca descrito em 3.4 dehdir a 24,1 km/h

com a zona atingida pela cabeca do EUROSID durané@rovagao do

veiculo. Os resultados do ensaio devem ser registra 0 HPC calculado.
Contudo, ndo € necessario efetuar este ensaimsesnsaios descritos no
apéndice 1, ndo ocorrer contato da cabeca ou sbexa sO tiver contato
com os vidros das portas, desde que nao sejalaithinado.

O impactador que representa o tronco, descrito @ndgve colidir a 24,1
km/h com a zona lateral atingida pelos ombros,deagrax do EUROSID
durante a aprovacdo do veiculo. Os resultados daiendevem ser
registrados e o HPC calculado.

Ensaio de aprovacao

Utilizando os novos materiais absorvedores, banewms presentes na
extensdo da aprovacdo e montados em uma estrateral |de um veiculo,
0s ensaios especificados em 2.1.1.1 e 2.1.1.2 dseemepetidos, 0S NOVOS
resultados registrados e os HPC calculados.

Se os HPC calculados a partir dos resultados desedsaios de aprovacgéo
forem inferiores aos obtidos nos ensaios de refeéfefetuados com os
materiais absorvedores ou bancos originalmentazadibs), deve ser
concedida a extensao.

Se 0s novos HPC forem superiores aos obtidos remosnde referéncia,
deve ser efetuado um novo ensaio completo (conbssneedores, bancos
etc. propostos).

Equipamento a ser utilizado no ensaio

Impactador em forma de cabeca (Figura 29)



3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

:> Impactador
\—_—'> Impactador
de torso

Trata-se de um impactador linear rigido e totaleguiado com uma massa
de 6,8 kg. A sua superficie de impacto € hemisdétgom um diametro de
165 mm.

O impactador deve estar equipado com dois acelérésne um dispositivo
de medicdo de velocidade capazes de efetuar meditéedirecdo de
impacto.

Bloco Impactador em forma de torso (Figura 30).

Trata-se de um impactador linear rigido e guiada oma massa de 30 kg.
As suas dimensdes, incluindo as dimensdes da degasversal, estdo
representadas na Figura 30.

O bloco deve estar equipado com dois acelerdmetnos dispositivo de
medicao de velocidade capazes de efetuar medigodisatdo de impacto.

Banco de ensalo

Acolchoamento

de cabega

Figura 28 - Ensaios dindmicos realizados com doigferentes impactadores
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Figura 29 - Impactador de cabeca

400 mm
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Figura 30 -Impactador de torso



