RESOLUCAO N° 752, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2018

Estabelece requisitos de protecdo aos pedestres em
casos de atropelamento.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que lhe
confere o art. 12, inciso I, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Cddigo de
Transito Brasileiro - CTB, e conforme o Decreto n® 2.327, de 23 de setembro de 1997, que trata da
coordenagao do Sistema Nacional de Transito;

Considerando a necessidade de aumentar a seguranca nos veiculos por meio da harmonizacéao
dos requisitos nacionais de seguranca veicular com o0s requisitos internacionais equivalentes,
conforme previsto no Plano Nacional de Reducéo de Mortes e Lesdes no Transito — PNATRANS; e

Considerando o constante do Processo Administrativo n°® 80000.122134/2016-95,

RESOLVE:

Art. 1° Esta Resolugdo estabelece requisitos de protecdo aos pedestres em casos de
atropelamento

Art. 2° Os veiculos tipo automoével, camioneta, utilitario e caminhonete, nacionais e
importados, devem cumprir com o0s requisitos para a protecdo aos pedestres no advento de um
atropelamento, conforme procedimentos de ensaios estabelecidos no Anexo I desta Resolugao.

Paréagrafo tinico. Estao isentos dos requisitos estabelecidos nesta Resolucao:

I - caminhonetes, cuja posicao do condutor (ponto R) seja a frente do eixo dianteiro ou até
1.100mm para tras da linha central transversal do eixo dianteiro, no sentido longitudinal;

IT - automoveis, camionetas e utilitdrios com PBT acima de 2500 kg (dois mil e quinhentos
quilogramas) que sdo derivados de caminhonetes, e onde a posi¢do do condutor "Ponto R" ¢ a frente
do eixo dianteiro ou até 1.100mm longitudinalmente para a tras da linha central transversal do eixo
dianteiro.

Art. 3° Os requisitos constantes desta Resolu¢do, entram em vigor:

I - a partir de 1° de janeiro de 2025, para novos projetos de veiculos, produzidos ou
importados,

IT - a partir de 1° de janeiro de 2030 para os demais veiculos que ndo se enquadram na
definicao de novos projetos



§ 1° Para efeitos desta Resolugdo, considera-se novo projeto o modelo de veiculo que nunca
obteve o Codigo de Marca/Modelo/Versao junto ao 6rgdo maximo executivo de transito da Unido
(Denatran).

§ 2° Nao se considera como projeto novo a derivagdo de um mesmo modelo basico de
veiculo que ja possua Codigo de Marca/Modelo/Versao concedida pelo Denatran e/ou veiculos cuja
parte dianteira da carroceria, delimitada a partir da coluna “A” em diante, tenha semelhanga
estrutural e de forma ao do automdvel do qual o projeto deriva.

§ 3° Na hipdtese de novo projeto, o fabricante ou importador deverd indicar essa condigdo no
requerimento dirigido ao Denatran para concessao de codigo de marca modelo versao

Art. 4° Estdo dispensados do atendimento aos requisitos desta Resolugao:

I - Os veiculos de uso exclusivo fora-de-estrada;

IT - Os veiculos especiais, segundo definidos pela norma NBR 13776 da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas;

III - Os veiculos de uso bélico;

IV - Os veiculos resultantes de transformacgdes de veiculos sujeitos a homologacao
compulsoria, cuja data de fabricagdo do veiculo original objeto de transformacgao seja anterior a 1°
de janeiro de 2023.

V - Os fabricantes de veiculos de pequena série;

VI - Os fabricantes de veiculos artesanais;

VII - As réplicas de veiculos;

VIII - Os automoveis de carrogaria Buggy.

Paréagrafo Uinico. Para os efeitos desta Resolucao, ficam adotadas as seguintes defini¢des:

I - fabricante de veiculos de pequena série: pessoa juridica cuja produgao estd limitada a 30
(trinta) veiculos por marca/modelo ¢ 100 (cem) unidades no periodo de 1° de janeiro a 31 de
dezembro de cada ano;

IT - fabricante de veiculos artesanais: pessoa fisica ou juridica, que fabrica, no maximo, 03
(trés) veiculos no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de cada ano;

III - réplica: veiculo produzido por um fabricante de pequena série e que:
a) assemelha-se a outro veiculo que foi descontinuado hé pelo menos 30 (trinta) anos;

b) possua licenca do fabricante original, seus sucessores ou cessionarios ou atual proprietario
de tais direitos;

IV — Buggy: veiculo para utilizagdo especial em atividade de lazer, capaz de circular em
terrenos arenosos, dotados de rodas e pneus largos, normalmente sem capota e portas. Além disso,
estando o veiculo com a massa em ordem de marcha, em superficie plana, com as rodas dianteiras
paralelas a linha de centro longitudinal do veiculo e os pneus inflados com a pressdo recomendada
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pelo fabricante, devera apresentar um angulo de ataque minimo de 25° um angulo de saida minimo
de 20°; altura livre do solo, entre eixos, minimo de 200 mm e altura livre do solo, sob os eixos
dianteiro e traseiro, minimo de 180 mm.

V- veiculos especiais: veiculos definidos pela norma NBR 13776 da Associag¢ao Brasileira de
Normas Técnicas.

Art. 5° Para comprovagdo do atendimento aos requisitos desta Resolugdo serdo aceitos os
resultados de ensaios de prote¢do ao pedestre de veiculos que cumpram com os Regulamentos das
Nagoes Unidas UN-R127 ou conforme GTRO.

Art. 6° Os anexos desta Resolucdo encontram-se disponiveis no sitio eletrénico
www.denatran.gov.br.

Art. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, sendo facultada a antecipar a
sua aplicagdo total ou parcial.

Mauricio José Alves Pereira
Presidente

Adilson Antonio Paulus
Ministério da Justica e Seguranca Publica

Rone Evaldo Barbosa
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacgédo Civil

Djailson Dantas de Medeiros
Ministério da Educacao

Luiz Otavio Maciel Miranda
Ministério da Saude

Thomas Paris Caldellas
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos
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Jodo Eduardo Moraes de Melo
Ministério das Cidades

Jodo Paulo de Souza
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
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ANEXO |

DEFINICOES, PROCEDIMENTO E REQUISITOS DE ENSAIO DE PROTECAO AO
PEDESTRE

1. Definicdes

Ao efetuar medicGes conforme descrito nesta Parte, o veiculo deve estar na posicdo normal de
conducéo.

Caso o veiculo esteja equipado com um emblema, emblema sobressalente ou outra estrutura, que possa
ser dobrada para tras ou retraida ao aplicar-se uma carga maxima de 100 N, entdo esta carga deve ser
aplicada antes e/ou enquanto tais medicOes estdo sendo feitas.

Qualguer componente do veiculo que possa alterar o formato ou a posicao, exceto os componentes da
suspensdo ou dispositivos ativos para proteger pedestres, deve ser colocado em sua posicdo de
armazenamento.

Para os efeitos deste Regulamento:

1.1 "Area de teste da cabeca de um adulto" é uma area nas superficies externas
da estrutura dianteira. Esta area é limitada:

(@ Na dianteira, por uma distancia de invélucro (WAD) de 1.700 mm ou
uma linha de 82,5 mm para a retaguarda da linha de frente do capd, o
que for mais para tras em uma determinada posicéo lateral;

(b)  Na traseira, por um WAD de 2.100 mm ou linha de 82,5 mm para a
frente da linha de referéncia traseira do capd, o que for mais avancgado
em uma determinada posicdo lateral; e

(c) Eemcada lado, por uma linha de 82,5 mm dentro da linha de referéncia
lateral.

A distancia de 82,5 mm deve ser ajustada com uma fita flexivel mantida de maneira tensa ao longo da
superficie externa do veiculo.

1.2. "O intervalo de avaliacdo (Al)" do péndulo de perna inferior flexivel é
definido e limitado pelo tempo do primeiro contato do péndulo de perna
inferior flexivel com o veiculo e o tempo do Gltimo cruzamento zero de todos
0s segmentos do fémur e da tibia apds o primeiro local maximo subsequente a
qualquer valor marginal de 15 Nm, dentro das suas fases comuns de
cruzamento zero. A Al é idéntica para todos 0s segmentos 0sseos e
ligamentos do joelho. No caso de qualquer segmento ¢sseo ndo ter um
cruzamento zero durante as fases comuns de cruzamento zero, as curvas de
histérico de tempo para todos os segmentos 6sseos sdo deslocadas para baixo
até todos os momentos de flexdo estarem cruzando zero. O deslocamento para
baixo deve ser aplicado apenas para a determinacao da Al.

1.3. "Coluna A" significa o primeiro e 0 mais externo suporte do teto, que se
estende do chassi ao teto do veiculo.

Continuag&o da RESOLUGAO N° 752, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2018.



1.4.

15.

1.6.

"Linha de frente do capd" significa a extremidade da estrutura externa
superior dianteira do veiculo, incluindo o capd e os aerofélios, as travessas
superior e lateral do entorno do farol e quaisquer outros acessorios. A linha de
referéncia que identifica a posicdo da linha de frente do cap6 é definida pela
sua altura acima do plano de referéncia do piso e pela distancia horizontal que
a separa do para-choque (linha do para-choque).

"Altura da linha de frente do cap6" significa, em qualquer ponto da linha de
frente do cap0, a distancia vertical entre o plano de referéncia do piso e a
linha de referéncia da linha de frente do capd naquele ponto.

"Linha de referéncia da linha de frente do cap6" significa o tracado
geométrico dos pontos de contato entre uma régua de 1.000 mm de
comprimento e a superficie dianteira do cap6, quando a régua, mantida
paralela com o plano longitudinal vertical do veiculo e inclinada para trds em
50° da vertical e com a extremidade inferior 600 mm acima do piso, estiver
atravessada e em contato com a linha de frente do cap6 (veja a Figura 1).

Para veiculos que tenham a superficie superior do cap6 inclinada a 50°, de maneira que a régua faca
um contato continuo ou um contato mualtiplo ao invés de um ponto de contato, a linha de referéncia é
determinada com a régua inclinada para tras a um angulo de 40° da vertical.

Para veiculos cujo formato a extremidade inferior da régua faca o primeiro contato, entdo aquele
contato é considerado como sendo a linha de referéncia da linha de frente do capd, naquela posicéao

Para veiculos cujo formato a extremidade superior da régua faca primeiro contato com o veiculo, entdo
0 tracado geométrico de uma distancia de involucro de 1.000 mm serd utilizada como linha de
referéncia de linha de frente do cap6 naquela posicéo lateral.

A extremidade superior do para-choque deve também ser considerada como a linha de frente do capb
para os fins deste Regulamento, caso seja contatado pela régua durante este procedimento.

Figura 1
Linha de referéncia da linha de frente do capé

—

Linha de referéncia

d linha de frente /
I

Reégna de
L0010 mm de
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1.7. "Linha de referéncia traseira do capd" significa o tracado geométrico dos
pontos de contato mais atras entre a esfera com didmetro de 165 mm e a
estrutura dianteira do veiculo quando a esfera estiver passando pela estrutura
dianteira do veiculo, enquanto mantém contato com o para-brisa (veja a
Figura 2). As palhetas e os bracos do limpador s&o removidos durante este
processo.

Onde n&o houver interseccgdo entre a linha de referéncia traseira do capd e a linha de referéncia lateral,
a linha de referéncia traseira do capd deve ser estendida e/ou modificada, utilizando-se um molde
semicircular, com raio de 100 mm. O molde deve ser feito de um material flexivel fino que seja
facilmente dobrado em uma curvatura simples em qualquer direcdo. O molde deve, preferivelmente,
resistir a curvatura dupla ou complexa onde isto poderia resultar em enrugamento. O material
recomendado é uma chapa plastica fina revestida de espuma para permitir que o molde "agarre" na
superficie do veiculo.

O molde deve ser marcado com quatro pontos (de "A" a "D"), conforme mostrado na Figura 3,
enquanto o molde estiver sobre uma superficie plana.

O molde deve ser colocado sobre o veiculo com os Cantos "A" e "B" coincidindo com a linha de
referéncia lateral. Garantindo que estes dois cantos permanegcam coincidindo com a linha de referéncia
lateral, o0 molde deve deslizar progressivamente para trds até que o arco do molde faca o primeiro
contato com a linha de referéncia traseira do cap6. Durante todo o processo, 0 molde deve estar
curvado para seguir, 0 mais préximo possivel, o contorno externo da parte superior do capé do veiculo,
sem enrugamento ou dobras do molde. Caso o contato entre 0 molde e a linha de referéncia traseira do
capd seja tangencial e o ponto de tangéncia esteja fora do arco delimitado pelos pontos "C" e "D",
entdo a linha de referéncia traseira do capé € estendida e/ou modificada para seguir o arco
circunferencial do molde para atingir a linha de referéncia lateral do capd, conforme mostrado na
Figura 4.

Caso 0 molde néo possa fazer contato simultaneo com a linha de referéncia lateral do capd nos pontos
"A" e "B" e tangencialmente com a linha de referéncia traseira do capd, ou o ponto no qual a linha de
referéncia traseira do capd e o molde tocam dentro do arco delimitado pelos pontos "C" e "D", entdo
devem ser utilizados moldes adicionais onde 0s raios Sdo progressivamente aumentados em
incrementos de 20 mm, até que todos os critérios acima sejam atendidos.

Figura 2
Linha de referéncia traseira do capd
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Linha de
referéncia Esfera

Figura 3
Molde

Canto "A’

Figura 4
Marcacéo de intersec¢do entre as linhas de referéncia traseira e lateral do cap6

—  CAD Nove/Modificade da CAD AntigedDescartado
Linha de Referéncia da Linha de Referéncia
Traseira do Capé Traseira do Capd

N

Para-brisa

Maolde Semicircular  ——

Linha de Referéncia Linha de Referéncia
Lateral do Capnd Traseira do Capd

All

1.8. "Parte superior do capd
segue:

é a area que é limitada por (a), (b) e (c), como

(@) Linha de referéncia da linha de frente do cap6;
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1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

(b)  Linha de referéncia traseira do cap0;
(c)  Linhas de referéncia laterais.

"Area de teste da Parte Superior do capd” é composta pela area de teste de
cabeca de crianca e a area de teste de cabeca de adulto, conforme definido nos
itens 1.14 abaixo e 1.1 acima, respectivamente.

"Para-choque” significa a estrutura dianteira, inferior e externa de um
veiculo. Inclui todas as estruturas que séo destinadas a fornecer protecdo a um
veiculo quando envolvido em uma colisdo frontal em baixa velocidade e
também quaisquer acessorios desta estrutura. A altura de referéncia e os
limites laterais do para-choque sdo identificados pelos cantos e pelas linhas de
referéncia do para-choque.

"Avanco do para-choque” significa qualquer secdo longitudinal de um
veiculo, a distancia horizontal medida em qualquer plano longitudinal vertical
do veiculo entre a linha de referéncia superior do para-choque e a linha de
referéncia da linha de frente do capd.

"Area de teste do para-choque" significa a superficie frontal do para-choque
limitada por dois planos verticais longitudinais que intersectam pontos 66 mm
dentro dos cantos definidos dos para-choques. Esta distancia deve ser
ajustada com uma fita flexivel segura na superficie exterior do veiculo.

"Centro do joelho" do péndulo inferior da perna é definido como o centro
sobre o qual o joelho é efetivamente dobrado.

"Area de teste da cabeca de uma crianca” é uma area nas superficies externas
da estrutura dianteira. Esta area é limitada por:

(@) Na dianteira, por uma distancia de invélucro (WAD) de 1.000 mm ou
uma linha de 82,5 mm para a retaguarda da linha de frente do capd, o
que for mais para tras em uma determinada posicéo lateral;

(b)  Na traseira, por um WAD de 1.700 mm ou linha de 82,5 mm para a
frente da linha de referéncia traseira do capd, o que for mais avancado
em uma determinada posicdo lateral; e

(c) Eemcada lado, por uma linha de 82,5 mm dentro da linha de referéncia
lateral.

A distancia de 82,5 mm deve ser ajustada com uma fita flexivel mantida de maneira tensa ao longo da
superficie externa do veiculo.

1.15.

"Canto do para-choque" significa o ponto de contato do veiculo com o plano
vertical que faz um angulo de 60° com o plano longitudinal vertical do
veiculo e é tangente a superficie externa do para-choque (veja a Figura 5).

Figura 5
Canto do para-choque
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Plano vertical

1.16. "Ponto de referéncia do canto” significa a interseccdo da linha de referéncia
da linha de frente do capb e a linha de referéncia lateral do cap6 (veja a
Figura 6).
Figura 6

Determinacéo do ponto de referéncia do canto; intersecgdo da linha de referéncia da linha de
frente do cap6 e a linha de referéncia lateral do capé

Ponto de -
referéncia do canto

1.17. "Peso do motorista” significa o peso nominal de um motorista que deve ser
de 75 kg (subdividido em peso do ocupante de 68 kg no banco e peso de
bagagem de 7 kg, de acordo com a norma I1SO 2416-1992).

1.18. "Fémur" do péndulo da perna inferior é definido como todos 0s componentes
ou pecas de componentes (incluindo cobertura de masculo e pele,
amortecedor, instrumentacédo e suportes, polias, etc. fixados ao péndulo com o
objetivo de arremessa-lo) acima do nivel do centro do joelho.

1.19. "Linha de referéncia dianteira para cabeca de crianc¢a™ significa o tracado
geométrico, conforme descrito na estrutura dianteira do veiculo, utilizando-se
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1.20.

1.21.

1.22.

Onde:

uma linha WAD1000. Em caso de veiculos onde a distancia do involucro a
linha de referéncia da linha de frente do cap0, seja maior que 1.000 mm em
qualquer ponto, entdo a linha de referéncia da linha de frente do cap6 sera
utilizada como a linha de referéncia para a cabega da crianga naquele ponto.

"Estrutura dianteira" significa todas as estruturas externas do veiculo exceto
0 para-brisa, a parte superior do para-brisa, as colunas A e estruturas atras dos
mesmos. Inclui ainda, mas ndo limitado a, o para-choque, o capd, aerofélio,
cacamba, eixos do limpador e estrutura inferior do para-brisa.

"Plano de referéncia do piso" significa um plano horizontal, real ou
imaginério, que passa pelos pontos mais baixos de contato para todos 0s tipos
de pneus de um veiculo enquanto o veiculo estd em sua posi¢do normal de
conducdo. Caso o veiculo esteja sobre o piso, entdo o nivel do piso e o plano
de referéncia do piso sdo 0s Unicos e os mesmos. Caso 0 veiculo esteja
levantado, como por exemplo, para permitir uma folga adicional debaixo do
para-choque, entdo o plano de referéncia do piso esta acima do nivel do piso.

"Critério de Traumatismo Craniano (HIC)" significa o resultado calculado
dos historicos de tempo do acelerémetro, utilizando-se a seguinte formula:

2.5
1
HIC = adt| (t,—1t
[lzt-‘- } 2 =h)

1 4

"a"é a aceleracdo resultante medida em unidades de gravidade "g" (1 g = 9,81m/s?);

"t1" e "t2" sdo os dois instantes de tempo (expressos em segundos) durante o impacto, definindo um
intervalo entre o inicio e o final do periodo de registro para o qual o valor de HIC é de no maximo (t2 -

t1 <15 ms).

1.23.

1.24.

"Altura inferior do para-choque” significa a distancia vertical entre o plano
de referéncia do piso e a linha de referéncia inferior do para-choque, com o
veiculo na posicdo normal de conducéo.

"Linha de referéncia inferior do para-choque" significa o limite para os
pontos significantes do contato do pedestre com o para-choque. E definido
como o tracado geométrico dos pontos mais baixos de contato entre a régua
de 700 mm de comprimento e o para-choque, quando a régua, mantida
paralela com o plano longitudinal vertical do veiculo e inclinada para frente
em 25° da vertical, estd passando pela dianteira do veiculo, enquanto
mantendo contato com o piso e com a superficie do para-choque (veja a
Figura 7).

Figura 7

Linha de Referéncia Inferior do Para-choque (LBRL)
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Régua de 700 //_r,é

mm de

1.25. "Peso em ordem de marcha" significa o peso nominal de um veiculo
conforme determinado pela soma do peso sem carga do veiculo e o peso do
motorista.

1.26. “Ponto de medicdo” também pode ser referido como "ponto de teste" ou

"ponto de impacto”. Em todos os casos, o resultado do teste deve ser atribuido
a este ponto, independentemente de onde ocorre o primeiro contato.

1.26.1. "Ponto de medicdo" para o teste de cabeca significa um ponto na
superficie externa do veiculo selecionado para avaliagdo. O ponto de
medicdo é onde o perfil da cabeca contata a secdo transversal da
superficie exterior do veiculo em um plano longitudinal vertical
através do centro de gravidade da cabeca (veja a Figura 8A).

1.26.2. "Ponto de medicdo™ para o teste da perna inferior ao para-choque e 0
teste da perna superior para o teste do para-choque esta localizado no
plano longitudinal vertical através do eixo central do péndulo (veja a
Figura 8B).

Figura 8A
Ponto de medic¢do no plano longitudinal vertical através do centro do péndulo de
forma de cabeca

Nota: Devido a geometria espacial da parte superior do capd, o primeiro contato pode ndo ocorrer no
mesmo plano vertical longitudinal ou transversal que contém o ponto de medigdo A.
Figura 8B
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Ponto de medicao no plano longitudinal vertical através do centro do eixo central do
péndulo de forma de perna

1.27.

1.28.

1.29.

"Posi¢do normal de condugdo" significa o veiculo posicionado sobre uma
superficie horizontal plana com seu peso em ordem de marcha e com 0s
pneus inflados de acordo com as especificacdes de pressdo recomendadas
pelo fabricante, as rodas dianteiras na posicéo para frente em linha reta e com
0 peso do passageiro colocado no banco do passageiro dianteiro. Os bancos
dianteiros s@o colocados na posicdo intermediaria nominal. A suspensao deve
ser ajustada na condicdo de conducdo normal, conforme especificado pelo
fabricante para uma velocidade de 40 km/h.

"Peso do passageiro” significa o peso nominal de um passageiro que deve ter
68 kg, com um peso adicional de 7 kg para a bagagem que deve estar
localizada no compartimento de bagagem, de acordo com a norma ISO 2416—
1992.

"Marcas de referéncia primarias"” significa furos, superficies, marcas e sinais
de identificacdo na carrocaria do veiculo. O tipo de marca de referéncia
utilizada e a posicdo vertical (Z) de cada marca em relacdo ao solo devem ser
especificadas pelo fabricante do veiculo de acordo com as condicGes de
funcionamento especificadas no paragrafo 1.25. Estas marcas devem ser
selecionadas de modo a poder verificar facilmente as alturas de marcha atras
e traseira do veiculo e a atitude do veiculo.

Se as marcas de referéncia primarias forem encontradas dentro de £ 25 mm da posi¢do de projeto no
eixo vertical (Z), entdo a posicdo de projeto deve ser considerada como a altura de passeio normal. Se
esta condicao for satisfeita, o veiculo deve ser ajustado para a posi¢do de projeto, ou todas as medidas
adicionais devem ser ajustadas e 0s testes realizados, para simular o veiculo na posicao de projeto.

1.30.

"Linha de referéncia lateral™ significa o tracado geométrico dos pontos mais
altos de contato entre a régua de 700 mm de comprimento e as laterais do
veiculo, quando a régua, mantida paralela com o plano vertical transversal do
veiculo e inclinada para dentro em 45°, esteja atravessada por baixo, e
mantenha contato com as laterais da estrutura dianteira (veja a Figura 9).

Continuag&o da RESOLUGAO N° 752, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2018.



1.31.

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

b)

Figura 9
Linha de referéncia lateral

Linha de referéncia
/ lateral do capd
il

"Um terco da linha de frente do cap6” significa o tracado geométrico entre 0s
pontos de referéncia do canto, medidos com uma fita flexivel que segue o
contorno externo da régua, dividido em 3 partes iguais.

"Um terco da parte superior do capd” significa o tracado geométrico da area
entre as linhas de referéncia laterais do capd, medidos com uma fita flexivel
gue segue 0 contorno externo da parte superior do capd em qualquer secao
transversal, dividido em 3 partes iguais.

"Um terco do para-choque" significa o tragcado geomeétrico entre os cantos do
para-choque, medidos com uma fita flexivel que segue o contorno externo do
para-choque, dividido em 3 partes iguais.

"Tibia" do péndulo da perna inferior é definida como todos 0os componentes
ou pecas de componentes (incluindo cobertura de masculo e pele,
instrumentacao e suportes, polias, etc. fixados ao péndulo com o objetivo de
arremessa-lo) abaixo do nivel do centro do joelho. Observe que a tibia
conforme definido, inclui tolerancias para peso, etc. do pé.

"Peso sem carga do veiculo™ significa o peso nominal de um veiculo
completo, conforme determinado pelo critério a seguir:

Peso do veiculo com carrocaria e todos os equipamentos instalados de
fabrica, equipamentos elétricos e auxiliares para o funcionamento normal do
veiculo, incluindo liquidos, ferramentas, extintor de incéndio, pecas de
reposicdo padrdo, calcos e roda de reserva, se instalados.

O tanque de combustivel deve ser abastecido com, pelo menos, 90 por cento
da capacidade nominal e os demais sistemas que contenham liquidos (exceto
aqueles para agua usada) em cem por cento da capacidade especificada pelo
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fabricante.

1.36. "Linha de referéncia superior do para-choque™ significa uma linha que
identifique o limite superior para os pontos significantes do contato do
pedestre com o para-choque. E definido como o tragado geométrico dos
pontos mais altos de contato entre a régua de 700 mm de comprimento e o
para-choque, quando a régua, mantida paralela com o plano longitudinal
vertical e inclinada para tras em 20°, estiver passando pela parte dianteira do
veiculo, enquanto mantém contato com o piso e com a superficie do para-
choque (veja a Figura 10).

Quando necessario, a régua deve ser encurtada para evitar qualquer contato com estruturas acima do
para-choque.

Figura 10
Linha de Referéncia Superior do Para-choque (UBRL)

1.37. "Tipo de veiculo com relacdo aos requisitos de protecdo ao pedestre”
significa uma categoria de veiculos que, exceto em relacdo as colunas A, ndo
diferem em tal respeito essencial como:

(@  Aestrutura,

(b)  As dimens@es principais,

(c)  Os materiais das superficies externas do veiculo,

(d)  Adisposicdo de componentes (externos ou internos),

na medida em que eles podem ser considerados como tendo um efeito negativo sobre os resultados dos
testes de impacto, prescritos neste Regulamento.

1.38. "Veiculos da categoria M1 derivados de N1" significa aqueles veiculos da
categoria M1 que, exceto as colunas A, possuem a mesma estrutura geral e
formato da categoria de veiculos N1 pré-existente.
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1.39.

1.40.

1.41.

"Veiculos da categoria N1 derivados de M1" significa aqueles veiculos da
categoria N1 que, exceto as colunas A, possuem a mesma estrutura geral e
formato da categoria de veiculos M1 pré-existente.

"Para-brisa" significa a parte dianteira envidracada do veiculo situada entre
as colunas A.

"Distancia do Involucro (WAD)" significa o tracado geométrico descrito na
superficie externa da estrutura externa do veiculo por uma extremidade da fita
flexivel, quando é mantida em um plano longitudinal vertical do veiculo e
passada pela estrutura dianteira. A fita é mantida esticada durante toda a
operacdo com uma extremidade mantida no mesmo nivel do plano de
referéncia do piso, verticalmente abaixo da face dianteira do para-choque e a
outra extremidade mantida em contato com a estrutura dianteira (veja a
Figura 11). O veiculo esté na posicdo de conducdo normal.

Este procedimento deve ser seguido, utilizando-se fitas alternativas de comprimentos adequados, para
descrever as distancias de involucros de 1.000 mm (WAD21000), de 1.700 mm (WAD1700) e de 2.100

mm (WAD2100).

2.

2.1.

Figura 11
Medicéo de distancia de involucro

Digtimeis  de
milera

Especificacbes

Teste de perna ao para-choque

Para veiculos com uma altura inferior do para-choque na posicdo de teste de teste inferior a 425 mm,
devem ser aplicados os requisitos constantes no item 2.1.1.

Para veiculos com uma altura de para-choque inferior na posicdo de teste que seja maior que, ou igual
a, 425 mm e menor que 500 mm, devem ser aplicados os requisitos dos itens 2.1.1. ou 2.1.2., a critério

do fabricante.

Para veiculos com uma altura inferior do para-choque na posicédo de teste de mais de, ou igual a, 500
mm, devem ser aplicados os requisitos constantes no item 2.1.2.

2.1.1. Perna inferior ao para-choque:
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Quando testado, de acordo com o Anexo 3, item 1. (péndulo de perna inferior flexivel), o valor
absoluto do alongamento do ligamento colateral médio dindmico méximo no joelho ndo deve exceder
22 mm e o ligamento cruzado anterior dindmico méximo e alongamento do ligamento cruzado
posterior ndo devem exceder 13 mm. O valor absoluto dos momentos de flexdo dindmica na tibia ndo
deve exceder 340 Nm. Além disso, o fabricante podera designar larguras de teste de para-choque até
no maximo de 264 mm no total, onde o valor absoluto do momento de flexdo da tibia ndo deve exceder
380 Nm. Uma Parte Contratante pode restringir a aplicagdo do requisito de zona de relaxamento na sua
legislacdo nacional se decidir que tal restricéo € apropriada.

O péndulo inferior da perna deve ser certificado de acordo com o Anexo 4, item 1.
2.1.2. Perna superior ao para-choque:

Quando testado, de acordo com o Anexo 3, item 2. (perna superior ao para-choque), a soma
instantanea das forgas de impacto em relacdo ao tempo ndo deve exceder 7,5 kN e 0 momento de
flexdo no péndulo de teste ndo deve exceder 510 N.m.

O péndulo superior da perna deve ser certificado de acordo com o0 Anexo 4, item 2.
2.2. Testes de cabeca
2.2.1. Cabecas de crianga e adulto:

Quando testados de acordo com o Anexo 3, itens 3., 4., e 5., 0 HIC gravado ndo deve exceder 1.000
acima de dois tercos das areas de teste da Parte Superior do cap6. O HIC para as areas remanescentes
ndo deve exceder 1.700 para ambas as cabecas.

Caso haja apenas uma area de teste de cabeca de crianca, 0 HIC registrado nao deve exceder 1.000
acima de dois tergos da area de teste. Para a area remanescente, HIC ndo deve exceder 1.700.

2.2.2. Impacto de cabeca de crianca:

Quando testado de acordo com o Anexo 3, itens 3. e 4., 0 HIC gravado nao deve exceder 1.000 acima
de um minimo da metade da area de teste de cabeca de crianca. O HIC para as areas remanescentes
ndo deve exceder 1.700.

2.2.3. Os péndulos de cabeca devem ser certificados de acordo com 0 Anexo 4, item
3.

Anexo 1
Condicdes gerais de teste

1. Temperatura e umidade

1.1 No momento do teste, as instalacbes de teste e o veiculo ou subsistema
devem ter uma umidade relativa de 40 + 30 por cento e temperatura
estabilizada de 20 + 4°C.

2. Local do teste de impacto

2.1. O local do teste deve compreender uma superficie plana, lisa e dura com uma
inclinacdo que ndo exceda 1 por cento.

Continuag&o da RESOLUGAO N° 752, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2018.



3.1

3.1.1

3.1.2.

3.2

3.3.

1.1.

Preparacdo do veiculo

Deve ser utilizado para o teste um veiculo completo ou uma secdo da
carrogaria, ajustado as condicdes a seguir:

O veiculo deve estar em sua posicdo normal de conducdo, e devera estar
firmemente fixado sobre suportes levantados ou entdo sobre uma superficie
horizontal plana com o freio de estacionamento aplicado.

A secdo da carrogaria deve incluir, no teste, todas as pecas da estrutura
dianteira do veiculo, todos os componentes sob o capb e todos o0s
componentes atras do para-brisa que poderiam ser envolvidos em um impacto
frontal com um usuério vulneravel da estrada, para demonstrar o desempenho
e as interacGes de todos os componentes contributivos do veiculo. A se¢do da
carrocaria deve ser firmemente montada na posi¢cdo normal de conducgéo do
veiculo.

Todos os dispositivos designados para proteger os usuarios vulneraveis da
estrada quando atingidos por um veiculo devem ser corretamente ativados
antes e/ou estar ativos durante o teste pertinente. O fabricante deverd ser
responsavel por mostrar que quaisquer dispositivos irdo funcionar conforme
pretendido em um impacto contra pedestres.

Para componentes do veiculo que poderiam alterar o formato ou a posicéo,
exceto os dispositivos ativos para proteger 0s pedestres, e que tenham mais de
um formato ou posicdo fixa devem exigir que o veiculo esteja de
conformidade com os componentes em cada formato ou posicao fixa.

Anexo 2
Especificacbes do péndulo de teste (Impactador)

Péndulo da perna inferior

O péndulo flexivel da perna inferior deve consistir em pele e pele, segmentos
flexiveis do 0sso longo (representando fémur e tibia) e uma articulacdo do
joelho como mostrado na Figura 1. O péndulo montado deve ter uma massa
total de 13,2 kg £ 0,4 kg. As dimensdes do péndulo totalmente montado
devem ser como definido na Figura 1.

Os suportes, polias, protetores, pecas de conexdo, etc. fixados ao péndulo com o objetivo de
arremessa-lo e / ou protegé-lo, podem se estender além das dimensdes e tolerancias mostradas na
Figura 1 e nas Figuras 2 (a) e (b).

1.2.

13.

1.4.

A forma transversal dos segmentos do corpo principal do fémur, os
segmentos do corpo principal da tibia e suas faces de impacto devem ser
como definido na Figura 2 (a).

A forma de seccdo transversal da articulacdo do joelho e a face de impacto
devem ser como definido na Figura 2 (b).

As massas do fémur e da tibia sem a carne e a pele, incluindo as partes de
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conexdo na articulacdo do joelho, devem ter 2,46 kg + 0,12 kg e 2,64 kg =
0,13 kg, respectivamente. A massa da articulagcdo do joelho sem a carne e a
pele deve ser de 4,28 kg = 0,21 kg. A massa montada do fémur, a articulagéo
do joelho e a tibia sem a carne e a pele devem ser de 9,38 kg * 0,3 kg.

Os centros de gravidade do fémur e da tibia sem a carne e a pele, incluindo as partes de conexao na
articulacdo do joelho, devem ser como definidos na Figura 1. O centro de gravidade da articulagdo do
joelho deve ser conforme definido na Figura 1.

O momento de inércia do fémur e da tibia sem a carne e a pele, incluindo as pecas de conexao
inseridas na articulacdo do joelho, sobre o eixo X através do respectivo centro de gravidade deve ser de
0,0325 kg m? + 0,0016 kgm?2 e 0,0467 kg m? + 0,0023 kgm? respectivamente. O momento de inércia da
articulacdo do joelho em relacdo ao eixo X através do respectivo centro de gravidade deve ser de
0,0180 kgm? £ 0.0009 kgm2.

2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Instrumentacgdo da perna inferior

Quatro transdutores devem ser instalados na tibia para medir os momentos de
flexdo nos locais dentro da tibia. Trés transdutores devem ser instalados no
fémur para medir os momentos de flex&o aplicados ao fémur. Os locais de
deteccédo de cada um dos transdutores sdo como definidos na Figura 2. O eixo
de medicéo de cada transdutor deve ser o eixo X do péndulo.

Trés transdutores devem ser instalados na articulagéo do joelho para medir os
alongamentos do Ligamento Colateral Medial (MCL), do Ligamento Cruzado
Anterior (ACL) e do Ligamento Cruzado Posterior (PCL). As posicdes de
medicédo de cada transdutor sdo mostradas na Figura 3. Os locais de medicéo
devem estar dentro de £ 4 mm ao longo do eixo X a partir do centro da
juncéo do joelho.

O valor de resposta da instrumentacdo Channel Frequency Class (CFC),
conforme definido na ISO 6487: 2002, deve ser 180 para todos o0s
transdutores. Os valores de resposta da Classe de Amplitude do Canal (CAC),
conforme definido em ISO 6487: 2002, devem ser de 30 mm para 0S
alongamentos do ligamento do joelho e 400 Nm para os momentos de flexdo
da tibia e do fémur. Isso ndo exige que o proprio péndulo seja capaz de
alongar ou dobrar fisicamente até esses valores.

A determinacdo de todos os momentos de flexao da tibia do péndulo inferior
flexivel e os alongamentos do ligamento devem ser limitados ao intervalo de
avaliacdo (Al), conforme definido no item 2.2. deste regulamento.

Figura 1l

Péndulo de perna inferior flexivel

Dimensoes e locais do centro de gravidade do fémur, articulacédo do joelho e tibia (vista lateral)
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Side view
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Figura 2

Péndulo de perna inferior flexivel, plano esquematico de dimensdes do fémur, da
tibia e do joelho (vista superior)
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Figura 3

Locais dos instrumentos do Péndulo de perna inferior flexivel
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3. Péndulo da perna superior
3.1 O péndulo da perna superior deve ser rigido, revestido com espuma no lado

do impacto e com um comprimento de 350 + 5 mm (veja a Figura 4).

3.2. O peso total do péndulo da perna superior, incluindo-se aqueles componentes
de propulsdo e orientacdo que efetivamente sdo pecas do péndulo durante o
impacto deve ser de 9,5 + 0,1 kg.

3.3. O peso total da travessa dianteira e outros componentes na parte dianteira dos
conjuntos do transdutor de carga, juntamente com aquelas pecas dos
conjuntos do transdutor de carga na parte dianteira dos elementos ativos, mas
excluindo-se a espuma e a pele, deve ser de 1,95 + 0,05 kg.

3.4, O péndulo da perna superior para o teste do para-choque deve ser montado no
sistema de propulsdo por uma junta limitadora de torcdo e ser indiferente a
carga fora do eixo. O péndulo deve mover-se somente no sentido
especificado do impacto quando em contato com o veiculo, devendo-se evitar
0 movimento em outras dire¢6es, incluindo-se a rotacdo sobre qualquer eixo.

3.5. A junta limitadora de tor¢do deve ser colocada de tal forma que o eixo
longitudinal da travessa dianteira esteja vertical no momento do impacto com
uma tolerancia de +2°, com o torque de friccdo de junta ajustado em 675 + 25
Nm.
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3.6.

3.7.

4.2.

4.3.

O centro de gravidade daquelas pecas do péndulo que estd efetivamente a
frente da junta limitadora de tor¢éo, incluindo-se quaisquer pesos instalados,
deve permanecer na linha central longitudinal do péndulo, com uma
toleréncia de £ 10 mm.

O comprimento entre as linhas centrais do transdutor de carga deve ser de
310 £ 1 mm e o didmetro da travessa dianteira deve ser de 50 + 1 mm.

Instrumentacdo da perna superior

Deve ser medida a tens@o da travessa dianteira para avaliar os momentos de
flexdo em trés posigdes, conforme mostrado na Figura 4, utilizando-se um
canal separado para cada uma. Os medidores de tensdo estdo localizados no
péndulo na parte posterior da travessa dianteira. Os dois medidores de tenséo
externos estdo localizados 50 + 1 mm do eixo simétrico do péndulo. O
medidor de tensdo intermediario esta localizado no eixo simétrico com uma
toleréncia de £1 mm.

Dois transdutores de carga devem ser instalados para medir individualmente
as forcas aplicadas em uma das extremidades do péndulo da perna superior,
mais 0s medidores de tensdo que medem os momentos de flexdo no centro do
péndulo da perna superior e nas posicdes de 50 mm em ambos os lados da
linha central (veja a Figura 4)

CFC do valor de resposta de instrumentacdo, conforme definido em 1SO
6487:2002, deve ser de 180 para todos os transdutores. Os valores de
resposta CAC, conforme definido em ISO 6487:2002, devem ser de 10 kN
para os transdutores de forca e de 1.000 N.m para as medi¢es de momento
de flex&o.

Figura 4
Péndulo da perna superior
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Medidores de tensio

5.1
5.1.1.

A esfera deve ser revestida com uma pele sintética de 14 + 0,5 mm de espessura, que deve cobrir, pelo

menos, a metade da esfera.
5.1.2.

Travessa dianteira

acima de 5.000 Hz.

5.2.
5.2.1.
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Péndulos de cabecas de crianca e adulto

Péndulo da cabeca de crianca (veja a Figura 5)

Instrumentacdo da cabeca de crianca

E Espuma com pele de borracha

O péndulo da cabeca de crianca deve ser feito de aluminio, apresentar
construcdo homogénea e ter um formato esférico. O didmetro total deve ser
de 165 £ 1 mm. O peso deve ser de 3,5 = 0,07 kg. O momento de inércia
sobre um eixo através do centro de gravidade e perpendicular a direcdo de
impacto deve estar dentro da faixa de 0,008 a 0,012 kgm?. O centro de
gravidade do péndulo de cabeca, incluindo a instrumentacdo deve estar
localizado no centro geométrico da esfera com uma tolerancia de £2 mm.

A primeira frequéncia natural do péndulo de cabeca de crianca deve ser

O entalhe na esfera deve permitir a montagem de um acelerdmetro triaxial ou




5.2.2.

5.2.3.

5.24.

Placa Fron

Acelerometro

Pele

Esfera

5.3.
5.3.1L

de trés uniaxiais dentro de £10 mm de tolerancia do local de massa sismica
do centro da esfera para o eixo de medicéo, e de massa sismica de £ 1 mm de
tolerancia de localizagdo do centro da esfera para o sentido perpendicular
para o eixo de medicao.

Caso sejam utilizados trés acelerdmetros uniaxiais, um dos acelerdmetros
deve ter seu eixo sensitivo perpendicular a face de fixacdo A (veja a Figura 5)
e sua massa sismica deve estar posicionada dentro de um campo de tolerancia
cilindrico de 1 mm de raio e 20 mm de comprimento. A linha central do
campo de tolerancia deve passar perpendicularmente pela face de fixagéo e
seu ponto intermediario deve coincidir com o centro da esfera do péndulo de
cabeca.

Os acelerémetros restantes devem estar com seus eixos Sensitivos
perpendiculares entre si e paralelos a face de fixagdo A e seu peso sismico
deve estar posicionado dentro de um campo de tolerancia esférico com raio
de 10 mm. O centro do campo de tolerancia deve coincidir com o centro da
esfera do péndulo de cabeca.

CFC do valor de resposta de instrumentacdo, conforme definido em 1SO
6487:2002, deve ser de 1.000. O valor de resposta CAC, conforme definido
em ISO 6487:2002, deve ser de 500 para a aceleracao.

Figura 5
Péndulo da cabeca de crianca

- Esfera 165 mm -~

Péndulo da cabeca de adulto (veja a Figura 6)

O péndulo da cabeca de adulto deve ser feito de aluminio, apresentar
constru¢do homogénea e ter um formato esférico. O didmetro total é de 165 +
1 mm, conforme mostrado na Figura 6. O peso deve ser 4,5 + 0,1 kg. O
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momento de inércia sobre um eixo através do centro de gravidade e
perpendicular & direcdo de impacto deve estar dentro da faixa de 0,010 a
0,013 kgm2. O centro de gravidade do péndulo de cabega, incluindo a
instrumentacdo deve estar localizado no centro geométrico da esfera com
uma tolerancia de £5 mm.

A esfera deve ser revestida com uma pele sintética de 14 + 0,5 mm de espessura, que deve cobrir, pelo
menos, a metade da esfera.

Figura 6
Péndulo da cabeca de adulto
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5.3.2. A primeira frequéncia natural do péndulo de cabeca deve estar acima de
5.000 Hz.

5.4, Instrumentacdo da cabeca de adulto

5.4.1. O entalhe na esfera deve permitir a montagem de um acelerémetro triaxial ou

de trés uniaxiais dentro de £10 mm de tolerancia do local de massa sismica
do centro da esfera para o eixo de medicdo, e de 1 mm de tolerancia de
localizagcdo da massa sismica do centro da esfera para o sentido perpendicular
ao eixo de medicao.

5.4.2. Caso sejam utilizados trés acelerdmetros uniaxiais, um dos acelerdmetros
deve ter seu eixo sensitivo perpendicular a face de fixacdo A (veja a Figura 6)
e sua massa sismica deve estar posicionada dentro de um campo de tolerancia
cilindrico de 1 mm de raio e 20 mm de comprimento. A linha central do
campo de tolerancia deve passar perpendicularmente pela face de fixagdo e
seu ponto intermediario deve coincidir com o centro da esfera do péndulo de
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5.4.3.

5.4.4.

5.5.

cabeca.

Os acelerbmetros restantes devem estar com Seus eixos Sensitivos
perpendiculares entre si e paralelos a face de fixagdo A e seu peso sismico
deve estar posicionado dentro de um campo de tolerancia esférico com raio
de 10 mm. O centro do campo de tolerancia deve coincidir com o centro da
esfera do péndulo de cabeca.

CFC do valor de resposta de instrumentacdo, conforme definido em 1SO
6487:2002, deve ser de 1.000. O valor de resposta CAC, conforme definido
em ISO 6487:2002, deve ser de 500 para a aceleracao.

Face traseira do péndulo de cabeca de crianca e adulto.

Deveré estar disponivel uma face plana traseira na superficie externa dos péndulos de cabeca que seja
perpendicular a direcdo de deslocamento, e tipicamente perpendicular ao eixo de um dos
acelerdmetros, bem como ser uma placa plana capaz de fornecer acesso aos acelerdmetros e um ponto
de fixacdo para o sistema de propulséo.

1.1.

1.2.

13.

1.4.

1.5.

Anexo 3
Procedimentos de teste

Perna inferior ao para-choque

Para cada prova, o péndulo (fémur, articulacdo do joelho e tibia) deve ser
coberto por carne e pele composta por folhas de borracha sintética (R1, R2) e
folhas de neoprene (N1F, N2F, N1T, N2T, N3), como mostrado na Figura 1.
O tamanho das folhas deve estar dentro dos requisitos descritos na Figura 1.
As folhas sdo necessarias para ter caracteristicas de compressdo como
mostrado na Figura 2. As caracteristicas de compressao devem ser verificadas
usando material do mesmo lote que as folhas usadas para o impacto de carne
e pele.

Todos os componentes do péndulo devem ser armazenados por um periodo
de tempo suficiente em uma area de armazenamento controlada com uma
temperatura estabilizada de 20 ° C + 4 ° C antes da remocéao do péndulo para
0 teste. ApOs a remocdo do armazenamento, o péndulo ndo deve ser
submetido a condicBes diferentes das que pertencem a area de ensaio,
conforme definido no ponto 1.1 do Anexo 1.

Cada teste devera ser completado dentro de duas horas a partir do momento
em que o péndulo a ser utilizado for removido da area controlada de
armazenamento.

Os pontos de medicdo selecionados devem estar na area de teste do para-
choque, conforme definido no item 1.11 do Regulamento.

Um minimo de trés testes da perna inferior ao para-choque devem ser
realizados, um no terco mediano e nos tercos externos do para-choque na
posicdo avaliada como sendo a mais propensa a causar ferimentos. Os testes
devem ser realizados em diferentes tipos de estrutura, onde eles variam por

Continuag&o da RESOLUGAO N° 752, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2018.



1.6.

1.7.

1.8.

toda a &rea a ser avaliada. Os pontos de medigdo selecionados devem estar no
minimo, separados a uma distancia de 132 mm horizontalmente, e de um
minimo de 66 mm dentro dos cantos definidos do para-choque. Estas
distancias minimas devem ser determinadas com uma fita flexivel, mantida
estirada ao longo da superficie externa do veiculo. As posicGes testadas pelos
laboratorios devem ser indicadas no relatrio de teste.

A direcdo da velocidade do vetor de velocidade de impacto deve estar no
plano horizontal e paralela ao plano vertical longitudinal do veiculo. A
toleréncia para a direcdo do vetor de velocidade no plano horizontal e no
plano longitudinal deve ser de +2° no momento do primeiro contato. O eixo
do péndulo deve estar perpendicular ao plano horizontal com uma tolerancia
de +2° no angulo de arfagem e rolagem no plano lateral e longitudinal. Os
planos horizontal, longitudinal e lateral s&o ortogonais entre si (veja a Figura
3).

A parte inferior do péndulo (sem pecas necessarias para o lancamento e / ou
protecdo) deve estar a 75 mm acima do plano de referéncia do solo no
momento do primeiro contato com o para-choques (ver Figura 4), com uma
toleréncia de = 10 mm. Ao determinar a altura do sistema de propulséo, deve-
se fazer uma provisdo para a influéncia da gravidade durante o periodo de
voo livre do péndulo.

O péndulo de perna inferior para os testes do para-chogue deve estar em "voo
livre” no momento do impacto. O péndulo deve ser liberado para o voo livre
em uma distancia tal do veiculo que os resultados do teste ndo sejam
influenciados pelo contato do péndulo com o sistema de propulsdo durante o
retorno do péndulo.

O péndulo poderad ser impulsionado por qualquer meio que possa ser mostrado para atender aos

requisitos do teste.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

No momento do primeiro contato, o péndulo deve ter a orientacdo pretendida
sobre seu eixo vertical para a operacao correta da rotula do joelho, com uma
tolerancia de £5° (veja a Figura 3).

Para os testes de perna inferior, deve aplicar-se uma tolerancia de impacto
horizontal e vertical de = 10 mm. O laboratério de teste pode verificar em um
namero suficiente de pontos de medicdo que esta condi¢do pode ser atendida
e os testes estdo sendo conduzidos com a precisdo necessaria.

Durante o contato entre o péndulo e o veiculo, o péndulo ndo deve contatar o
piso ou qualquer objeto que ndo seja parte do veiculo.

A velocidade de impacto do péndulo ao atingir o para-choque deve ser de

11,1 £ 0,2 m/s. O efeito da gravidade deve ser considerado quando a velocidade de impacto for obtida
a partir de medi¢cdes tomadas antes do momento do primeiro contato.

Figura l

Péndulo de perna inferior flexivel: dimensdes da carne e da pele
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Figura 2
Péndulo de perna inferior flexivel: caracteristicas de compressdo da carne e da pele

a) Folhas de borracha sintética
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Figura 3
Tolerancias de angulos para o péndulo de perna inferior flexivel no momento do primeiro
impacto
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Figura 4

Péndulo de perna inferior flexivel para ensaios de para-choques para veiculo
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completo em posi¢do normal de conducéo (esquerda) e para se¢éo da carrocaria
montado em suportes (direito)

Impactor in free flight
-

impacto)  _ | gSupport

Ground reference plane 75 £ 10 mm _ / )
= ground level (at impact) Ground level

Ground reference plane

2. Perna superior ao para-choque

2.1. Para cada teste o0 musculo simulado com espuma deve ser de duas novas
capas de espuma de 25 mm de espessura do tipo CF-45 ou equivalente, que
deve ser cortada de uma manta de material usado para o teste de certificacdo
dindmico. A pele deve ser de uma manta de borracha reforcada com fibra
com espessura de 1,5 mm. Os pesos da espuma e da pele de borracha juntos
devem ser de 0,6 + 0,1 kg (isto exclui quaisquer reforgos, fixacdes, etc. que
sejam utilizados para fixar as extremidades traseiras da pele de borracha na
travessa traseira). A espuma e a pele de borracha devem ser dobradas para
trds voltadas para a traseira, com a pele de borracha fixada através de
espacadores a travessa traseira de forma que os lados da pele de borracha
sejam mantidos paralelos. A espuma deve ser de tal tamanho e formato que
uma folga adequada seja mantida entre a espuma e 0S componentes que estdo
atras da travessa dianteira, para evitar circuitos significativos de carga entre a
espuma e estes componentes.

2.2. O péndulo de teste ou, pelo menos, 0 masculo simulado com espuma deve ser
armazenado durante um periodo de, pelo menos, quatro horas, em uma area
de armazenamento controlada com uma umidade estabilizada de 35 + 15 por
cento e uma temperatura estabilizada de 20 + 4 °C antes da remoc¢do do
péndulo para teste. Apds a remocdo do local de armazenamento, o péndulo
ndo deve ser submetido a condicGes distintas daquelas da area de teste.

2.3. Cada teste devera ser completado dentro de duas horas a partir do momento
em que o péndulo a ser utilizado for removido da area controlada de
armazenamento.

2.4, Os pontos de medicédo selecionados devem estar na area de teste do para-

choque, conforme definido no item 1.12 do Regulamento.
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2.5. Um minimo de trés testes da perna superior ao para-choque deve ser
realizado, um no terco mediano e nos tergos externos do para-choque na
posicéo avaliada como sendo a mais propensa a causar ferimentos. Os testes
devem ser realizados em diferentes tipos de estrutura, onde eles variam por
toda a &rea a ser avaliada. Os pontos de medicao selecionados devem estar no
minimo, separados a uma distancia de 132 mm horizontalmente, e de um
minimo de 66 mm dentro dos cantos definidos do para-choque.

Estas distancias minimas devem ser determinadas com uma fita flexivel, mantida estirada ao longo da
superficie externa do veiculo. As posicdes testadas pelos laboratérios devem ser indicadas no relat6rio
de teste.

2.6. A direcdo do impacto deve ser paralela ao eixo longitudinal do veiculo, com
0 eixo da perna superior vertical no momento do primeiro contato. A
tolerancia nesta direcdo é de +2°.

No momento do primeiro contato, a linha central do péndulo deve estar verticalmente a meio caminho
entre a linha de referéncia do para-choque superior e a linha de referéncia do para-choque inferior com
uma tolerancia de + 10 mm e a linha central vertical do péndulo deve ser posicionada lateralmente com
0 local de impacto selecionado com uma toleréncia de + 10 mm. O laboratério de teste pode verificar
em um numero suficiente de pontos de medicéo que esta condi¢do pode ser atendida e os testes estdo
sendo conduzidos com a precisao necessaria.

2.7. A velocidade de impacto do péndulo da perna superior ao atingir o para-
choque deve ser de 11,1 £ 0,2 m/s.

3. Procedimentos de teste de cabeca de crianca e adulto — Especificacbes
comuns de teste

3.1 Propulsdo dos péndulos de cabeca

3.1.1. Os péndulos de cabeca devem estar em "voo livre"” no momento do impacto,

na velocidade requerida de impacto (conforme especificado nos itens 4.6. e
5.6.) e na direcdo requerida de impacto (conforme especificado nos itens 4.7.
eb5.7).

3.1.2. Os péndulos devem ser liberados para o voo livre em uma distancia tal do
veiculo que os resultados do teste ndo sejam influenciados pelo contato do
péndulo com o sistema de propulsdo durante o retorno do péndulo.

3.2. Medicdo da velocidade de impacto

3.2.1. A velocidade do péndulo de cabeca deve ser medida em alguns pontos
durante o voo livre antes do impacto, de acordo com o método especificado
em I1SO 3784:1976. A velocidade medida deve ser ajustada, considerando-se
todos os fatores que poderiam afetar o péndulo entre o ponto de medicdo e o
ponto de impacto, para determinar a velocidade do péndulo no momento do
impacto. O angulo do vetor de velocidade no momento do impacto deve ser
calculado ou medido.

3.3. Gravagéo
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3.3.1. Os histdricos de tempo de aceleragdo devem ser gravados, e HIC devera ser
calculado. O ponto de medicdo na estrutura dianteira do veiculo deve ser
registrado. A gravacdo dos resultados de teste deve estar de acordo com a
ISO 6487:2002.

3.4, Diviséo das zonas da cabeca

3.4.1. O fabricante deve identificar as zonas da area de teste superior do capd onde
HIC nédo deve exceder 1.000 (zona HIC 1000) ou 1.700 (zona HIC 1700)
(veja a Figura 5).

Figura 5
Exemplo de marcagéo da zona HIC1000 e da zona HIC1700

- Lateral test area boundary with 82.5
mm offset to side reference line

= HIC1000 zone 4 ' Side reference line
&Y HIC1700 zone

Boundary of child headform test area: -
WAD 1000 or line with 82.5 mm X
offset to the bonnet leading edge
reference line as applicable

Boundary of adult headform test area:
WAD 2100 or line with 82.5 mm offset
to bonnet rear reference line as
applicable

WAD 1700:"

boundary of child / adult headform test .
area as applicable : Side reference line

Lateral test area boundary with 82.5 mm offset
to side reference line

3.4.2. Marcagao da area de teste da "parte superior do cap6”, bem como a zona
"HIC1000" e zona "HIC1700” estard baseada em um desenho fornecido pelo
fabricante, quando visto do plano horizontal acima do veiculo que esta
paralelo ao plano zero horizontal do veiculo. Uma quantidade suficiente de
coordenadas X e Y deve ser fornecida pelo fabricante para marcar as areas no
veiculo real enquanto considera o contorno externo do veiculo na direcdo Z.

3.43. As areas da "zona HIC1000” e zona "HIC1700" poderdao compreender varias
pecas, com o numero destas pecas ndo estando limitado. A determinacdo da
zona impactada é feita pelo ponto de medicéo.

3.4.4. O célculo da superficie da area de impacto, bem como as areas da superficie
da "zona HIC1000" e da zona "HIC1700" deve ser realizado na base de um
capd projetado quando visto a partir de um plano horizontal paralelo ao plano
zero horizontal acima do veiculo, na base dos dados de desenhos fornecidos
pelo fabricante.

3.5. Pontos de medicdo — Especificacdes Particulares

Apesar das disposicOes dos itens 4.2. e 5.2 abaixo, caso uma quantidade de posi¢des de medicdo tenha
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sido selecionada como passiveis de causar ferimentos e a &rea de teste restante for excessivamente
pequena para selecionar outra posi¢do de medi¢do enquanto mantendo o espagamento minimo entre 0s
pontos, entdo menos de nove testes para cada péndulo poderdo ser realizados. As posigdes testadas
pelos laboratérios devem ser indicadas no relatério de teste. Entretanto, os servigos técnicos que
realizam os testes devem efetuar o maior nimero de testes necessario para garantir a conformidade do
veiculo com os valores de limite de critério de ferimentos na cabeca (HIC) de 1.000 para a zona
HIC1000 e 1.700 para a zona HIC1700, especialmente nos pontos proximos a bordas entre os dois
tipos de zonas.

4. Cabeca de crianca — Procedimento especifico de teste

4.1. Os testes devem ser feitos para a estrutura dianteira dentro dos limites,
conforme definido no item 1.13. Para os testes na area traseira da parte
superior do capd, o péndulo de cabeca ndo deve contatar o para-brisa ou a
coluna A antes de impactar a parte superior do capé.

4.2. No minimo, nove testes devem ser realizados com o péndulo de cabeca de
crianca, trés testes cada, no meio e nos tercos externos das areas de teste da
parte superior do capd de crianca/adulto pequeno, nas posicdes avaliadas
como sendo as mais provaveis de causar ferimentos.

Os testes devem ser de diferentes tipos de estrutura, onde 0s mesmos variam por toda a area a ser
avaliada e nas posicOes avaliadas como sendo as mais provaveis de causar ferimentos.

4.3. Os pontos selecionados de medicdo para o péndulo de cabeca de
crianga/adulto pequeno devem estar a um minimo de 165 mm de distancia e
dentro da area de teste da cabeca infantil conforme definido no item 1.14 do
Regulamento.

Estas distancias minimas devem ser determinadas com uma fita flexivel, mantida estirada ao longo da
superficie externa do veiculo.

4.4, Nenhum ponto de medicdo deve ser localizado de maneira que o péndulo ira
impactar a area de teste com um golpe de raspéo, resultando em um segundo
impacto mais severo fora da area de teste.

4.5. Para o teste da cabeca de crianca, deve aplicar-se uma tolerancia de impacto
longitudinal e transversal de + 10 mm. Esta tolerancia é medida ao longo da
superficie do capd. O laboratério de teste pode verificar em um numero
suficiente de pontos de medicdo que esta condicdo pode ser atendida e 0s
testes estdo sendo conduzidos com a precisao necessaria.

4.6. A velocidade da cabeca no momento do impacto deve ser de 9,7 + 0,2m/s.

4.7. A direcdo do impacto deve ser no plano vertical longitudinal do veiculo a ser
testado a um angulo de 50 + 2° na horizontal. A direcdo do impacto de testes
na estrutura dianteira deve ser para baixo e para tras.

5. Procedimento especifico de teste de cabeca de adulto

5.1. Os testes devem ser feitos para a estrutura dianteira dentro dos limites,
conforme definido no item 2.1. deste Regulamento. Para os testes na traseira
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5.2

da parte superior do cap0, o péndulo de cabeca ndo deve contatar o para-brisa
ou a coluna A antes de impactar a parte superior do cap0.

No minimo, nove testes devem ser realizados com o péndulo de cabeca de
adulto, trés testes cada, no meio e nos tercos externos das areas de teste da
parte superior do capd de adulto, nas posicGes avaliadas como sendo as mais
provaveis de causar ferimentos.

Os testes devem ser de diferentes tipos de estrutura, onde 0s mesmos variam por toda a area a ser
avaliada e nas posi¢des avaliadas como sendo as mais provaveis de causar ferimentos.

5.3.

Os pontos selecionados de medi¢do no capd para o péndulo de cabeca de
adulto devem estar a um minimo de 165 mm de distancia e dentro da area de
teste da cabeca de adulto conforme definido no item 1.1 do Regulamento.

Estas distancias minimas devem ser determinadas com uma fita flexivel, mantida estirada ao longo da
superficie externa do veiculo.

5.4.

3.5.

5.6.
5.7.

1.1.

Nenhum ponto de medicdo deve ser localizado de maneira que o péndulo ird
impactar a area de teste com um golpe de raspéo, resultando em um segundo
impacto mais severo fora da area de teste.

Para o teste de cabeca adulta, é aplicavel uma tolerdncia de impacto
longitudinal e transversal de + 10 mm. Esta tolerancia € medida ao longo da
superficie do capd. O laboratério de teste pode verificar em um ndmero
suficiente de pontos de medicdo que esta condicdo pode ser atendida e 0s
testes estdo sendo conduzidos com a precisao necessaria.

A velocidade da cabeca no momento do impacto deve ser de 9,7 + 0,2m/s.

A direcdo do impacto deve ser no plano vertical longitudinal do veiculo a ser
testado a um angulo de 65 + 2° na horizontal. A direcdo do impacto de testes
na estrutura dianteira deve ser para baixo e para tras.

Anexo 4
Certificacdo do péndulo (Impactador)

Certificacdo do péndulo de perna inferior flexivel

O péndulo deve ser certificado usando dois testes de certificacdo da seguinte
forma: Primeiro, a certificacdo deve ser realizada de acordo com o
procedimento de teste de certificacdo inversa (IC) prescrito no item 1.4. deste
anexo antes de iniciar uma série de testes de veiculos. Em segundo lugar,
apos um maximo de 10 veiculos testados, a certificacdo deve ser realizada de
acordo com o procedimento de teste de certificacdo do péndulo (PC) prescrito
no item 1.3. deste anexo. O teste de certificacdo em curso deve constituir a
sequéncia IC-PC - PC - IC - PC - PC - etc., com um maximo de 10 testes
entre cada certificacao.

Além disso, o péndulo deve ser certificado de acordo com os procedimentos prescritos no item 1.2.
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abaixo de pelo menos uma vez por ano.

1.2.

1.2.1.

Os valores de resposta CAC, conforme definido na ISO 6487:2002 devem ser de 30 mm para 0S
alongamentos do ligamento do joelho e 4 kN para a carga externa aplicada. Para esses testes, a
filtragem passa-baixa em uma frequéncia apropriada é permitida para remover o ruido de frequéncia

Testes estatisticos

O fémur e a tibia do péndulo de perna inferior flexivel devem atender aos
requisitos especificados no item 1.2.2. deste anexo quando testado de acordo
com o item 1.2.4. deste anexo. A articulacdo do joelho do péndulo da perna
inferior deve atender aos requisitos especificados no item 1.2.3. deste anexo
quando testado de acordo com o item 1.2.5 deste anexo. A temperatura
estabilizada do péndulo durante os testes de certificacdo deve ser de 20 °C +

2 °C.

mais alto, sem afetar significativamente a medida da resposta do péndulo.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Quando o fémur e a tibia do péndulo séo carregados em flexao
de acordo com o item 1.2.4. abaixo, 0 momento aplicado e a
deflexdo gerada no centro do fémur e da tibia (Mc e Dc) devem
estar dentro dos corredores mostrados na Figura 1.

Quando a articulagdo do joelho do péndulo é carregada em
dobra de acordo com o item 1.2.5. deste anexo, os alongamentos
MCL, ACL e PCL e o momento de flexdo aplicado ou a forca
no centro da articulacdo do joelho (Mc ou Fc) devem estar
dentro dos corredores mostrados na Figura 2.

As bordas do fémur e da tibia, que ndo se dobram, devem ser
montadas firmemente na plataforma de suporte como mostrado
na Figura 3 e na Figura 4. O eixo Y do péndulo deve ser paralelo
ao eixo de carregamento dentro de uma tolerancia de 180 ° +
2 ° . Para obter carregamentos repetitivos, as pastilnas de
plastico de politetrafluoroetileno (PTFE) de baixa friccdo sdo
usadas sob cada suporte (ver Figura 3 e Figura 4).

O centro da forca de carga deve ser aplicado no centro do fémur e na tibia com uma
tolerancia de £ 2 mm ao longo do eixo Z. A forca deve ser aumentada de modo a manter
uma taxa de deflexdo entre 10 e 100 mm / minuto até o momento de flexdo na parte
central (Mc) do fémur ou da tibia chegar a 380 Nm.

1.2.5.

As extremidades da articulacdo do joelho devem ser montadas
firmemente na plataforma de suporte como mostrado na Figura
5. O eixo Y do péndulo deve ser paralelo ao eixo de
carregamento com uma tolerdncia de + 2 °. Para obter
carregamentos repetitivos, sdo utilizadas sob coberturas plasticas
de politetrafluoroetileno (PTFE) de baixa friccdo (ver Figura 5).
Para evitar danos ao péndulo, deve ser colocada uma folha de
Neoprene debaixo da rampa de carga e a face do péndulo da
articulacdo do joelho descrita na Figura 3 do Anexo 4 deve ser
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removida. A folha de Neoprene utilizada neste teste deve ter
caracteristicas de compressdo, conforme mostrado na Figura 2
(b) do Anexo 5.

O centro da forca de carga deve ser aplicado no centro da juncdo do joelho com uma
toleréncia de £ 2 mm ao longo do eixo Z (veja a Figura 5 abaixo). A carga externa deve
ser aumentada de modo a manter uma taxa de deflexdo entre 10 e 100 mm / minuto até o
momento de flexdo na parte central da articulacdo do joelho (Mc) atingir 400 Nm.

1.3. Testes de certificagdo dindmica (teste de péndulo)
1.3.1. Certificacédo
1.3.1.1. A instalacédo de teste utilizada para o teste de certificacdo deve

ter uma temperatura estabilizada de 20 °C + 2 °C durante o teste.

13.12. A temperatura da éarea de certificacdo deve ser medida no
momento da certificacdo e registrada em um relatério de
certificacdo.

1.3.2. Requisitos

1.3.2.1. Quando o péndulo de perna inferior flexivel é utilizado para um
teste de acordo com o item 1.3.3. abaixo, o valor absoluto do
momento maximo de flexdo da tibia em:

(a) Tibia-1 deve ser 235 Nm <272 Nm;

(b) Tibia-2 deve ser 187 Nm <219 Nm;

(c) Tibia-3 deve ser 139 Nm < 166 Nm;

(d) Tibia-4 deve ser 90 Nm <111 Nm.

O valor absoluto do alongamento maximo de:
(a) O MCL deve ser de 20,5 < 24,0 mm;

(b) ACL deve ser 8,0 mm < 10,5 mm;

(c) PCL deve ser 3,5 mm < 5,0 mm.

Para todos esses valores para 0 momento maximo de flexdo e o alongamento maximo, as
leituras utilizadas devem ser do tempo de impacto inicial a 200 ms apds o tempo de
impacto.

1.3.2.2. CFC do valor de resposta de instrumentacdo, conforme definido
em I1SO 6487:2002, deve ser de 180 para todos os transdutores.
Os valores de resposta de CAC, conforme definido em 1SO
6487:2002, devem ser de 30 mm para os alongamentos do
ligamento do joelho e 400 Nm para os momentos de flexdo da
tibia.

1.3.3. Procedimento de teste

1.33.1. O péndulo flexivel da perna inferior, incluindo a carne e a pele, deve ser
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1.3.3.2.

1.4.
1.4.1.

14.1.1.

14.1.2.

1.42.

14.2.1.

suspenso do teste de certificacdo dinamico 15 ° + 1 ° para cima da horizontal
como mostrado na Figura 6 abaixo. O péndulo deve ser liberado da posicao
suspensa e cair livremente contra a junta do pino da plataforma de teste como
mostrado na Figura 6

O centro da articulacdo do joelho do péndulo deve ser de 30 mm £ 1 mm
abaixo da linha inferior da barra de rolagem, e a face de impacto da tibia sem
a carne e a pele deve estar localizada a 13 mm + 2 mm do bordo superior
dianteiro da barra de rolagem quando o péndulo esta pendurado livremente,
como mostrado na Figura 6 abaixo.

Testes de certificagdo dindmica (teste inverso)
Certificacédo

A instalacdo de teste utilizada para o teste de certificacdo deve ter uma
temperatura estabilizada de 20 °C + 2 °C durante o teste.

A temperatura da area de certificagdo deve ser medida no momento da
certificacdo e registrada em um relatério de certificacéo.
Requisitos

Quando o péndulo de perna inferior flexivel é utilizado para o teste de acordo
com o item 1.4.3. deste anexo, o valor absoluto do momento maximo de
flexdo da tibia:

(a) Tibia-1 deve ser 230 Nm <272 Nm;
(b) Tibia-2 deve ser 210 Nm <252 Nm;
(c) Tibia-3 deve ser 166 Nm < 192 Nm;
(d) Tibia-4 deve ser 93 Nm < 108 Nm.

O valor absoluto do alongamento maximo de:
(a) O MCL deve ser de 17,0 <21,0 mm;

(b) ACL deve ser de 8,0 mm < 10,0 mm;

(c) PCL deve ser 4,0 mm < 6,0 mm.

Para todos esses valores para 0 momento maximo de flexdo e o alongamento maximo, as leituras
utilizadas devem ser do tempo de impacto inicial a 50 ms apds o tempo de impacto.

14.2.2.

1.43.
1431

O valor de resposta da instrumentacdo CFC, conforme definido na 1SO 6487:
2002, deve ser 180 para todos os transdutores. Os valores de resposta CAC,
conforme definido na 1SO 6487: 2002, devem ser de 30 mm para 0S
alongamentos do ligamento do joelho e 400 Nm para os momentos de flexdo
da tibia.

Procedimento de teste

O péndulo de perna inferior flexivel montado (com a carne e a pele) deve ser
pendurado verticalmente e livremente suspenso por um equipamento de teste
como mostrado na Figura 7 abaixo. E impactado pela borda superior de um
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143.2.

1.4.33.

péndulo de “favo de mel” de aluminio orientado linearmente, coberto por um
pano de papel fino com uma espessura maxima de 1 mm, a uma velocidade
de impacto de 11,1 m s + 0,2 m/s. O dispositivo de perna deve atingir uma
condicdo de voo livre dentro de 10 ms apds o tempo do primeiro contato do
péndulo de favo de mel.

O “favo de mel” da liga 5052, C, deve ser de 200 mm £+ 5 mm de largura, 160
mm + 5 mm de altura e 60 mm £ 2 mm de profundidade e deve ter uma forca
de queda de 75 libras por polegada quadrada (psi) £ 10 por cento. O favo
deve ter tamanhos de células de 3/16 de polegada ou 1/4 de polegada e uma
densidade de 2,0 libras por pé cubico (pcf) para o tamanho da célula de 3/16
polegadas ou uma densidade de 2,3 pcf para o tamanho de célula de Ya
polegada.

A borda superior da face do favo deve estar alinhada com a placa rigida do
péndulo guiado linearmente. No momento do primeiro contato, a borda
superior do favo deve estar alinhada com a linha central do joelho dentro de
uma tolerancia vertical de = 2 mm.

O “favo de mel” ndo deve ser deformado antes do teste de impacto.

14.34.

2.1

2.2.
2.2.1.

No momento do primeiro contato, o angulo de inclinagdo do péndulo da
perna inferior flexivel (rotacdo em torno do eixo Y) e, portanto, o angulo de
inclinacdo do vetor de velocidade do péndulo de favo de mel deve estar
dentro de uma tolerancia de £ 2 ° em relacdo ao lateral plano vertical. O
angulo de rolo do péndulo da perna inferior flexivel (rotacdo em torno do
eixo X) e, portanto, o angulo de rolamento do péndulo de favo de mel deve
estar dentro de uma tolerancia de £ 2 ° em relagdo ao plano vertical
longitudinal. O angulo de guinada do péndulo da perna inferior flexivel
(rotacdo em torno do eixo Z) e, portanto, o angulo de guinada do vetor de
velocidade do péndulo de favo de mel deve estar dentro de uma tolerancia de
+2°

Certificacdo do péndulo da perna superior

O péndulo certificado podera ser utilizado para no maximo 20 impactos antes
da recertificacdo (este limite ndo se aplica aos componentes de propulsdo ou
de orientacdo). O péndulo deve também ser recertificado caso tenha
transcorrido mais de um ano desde a ultima certificacdo, ou caso alguma
saida do transdutor do péndulo, em algum impacto tenha excedido CAC
especificada.

Certificacdo

O musculo simulado com espuma para o péndulo de teste deve ser
armazenado durante um periodo de, pelo menos, quatro horas, em uma area
de armazenamento controlada com uma umidade estabilizada de 35 + 10 por
cento e com uma temperatura estabilizada de 20 £ 2°C antes da remoc¢édo do
péndulo para certificagdo. O proprio péndulo de teste deve ter uma
temperatura de 20 + 2°C no momento do impacto. As tolerancias de
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4,

2.3.
2.3.1

temperatura para o péndulo de teste devem ser aplicadas a uma umidade
relativa de 40 + 30 por cento apds um periodo de imersdo de, pelo menos,
quatro horas antes de sua aplicagdo em um teste.

A instalacdo de teste utilizada para o teste de certificacdo deve ter uma
umidade estabilizada de 40 + 30 por cento e a temperatura estabilizada de 20
+ 4°C durante a certificacao.

Cada certificacdo deverd ser completada dentro de duas horas a partir do
momento em que o péndulo a ser calibrado for removido da area controlada
de armazenamento.

A umidade relativa e a temperatura da area de certificacdo deve ser medida
no momento da certificacdo e registrada no relatério de certificacao.

Requisitos

Quando o péndulo for impulsionado em um péndulo cilindrico fixo, o pico de
forca medido em cada transdutor de carga ndo devera ser inferior a 1,20 kN e
superior a 1,55 kN e a diferenca entre os picos de forca medidos nos
transdutores de carga superior e inferior ndo deve ser maior que 0,10 kN.
Alem disso, o pico do momento de flex&o, medido pelos medidores de tenséo
ndo deve ser inferior a 190 N.m e superior a 250 N.m na posicdo central e
inferior a 160 N.m e superior a 220 N.m para as posicdes externas. A
diferenca entre o pico superior e inferior dos momentos de flexdo ndo deve
ser superior a 20 N.m.

Para todos estes valores, as leituras utilizadas devem ser do impacto inicial com o péndulo e ndo da
fase de contencdo. Qualquer sistema utilizado para conter o impactador ou péndulo deve ser arranjado
de tal forma que a fase de contencdo ndo sobreponha o tempo com o impacto inicial. O sistema de
contencao ndo deve fazer que as saidas do transdutor excedam a CAC especificada.

2.3.2.

2.4.
2.4.1.

2.4.2.

CFC do valor de resposta de instrumentacéo, conforme definido em 1SO
6487:2002, deve ser de 180 para todos os transdutores. Os valores de
resposta CAC, conforme definido em ISO 6487:2002, devem ser de 10 kN
para os transdutores de forca e de 1.000 N.m para as medi¢cdes de momento
de flex&o.

Procedimento de teste

O péndulo deve ser montado no sistema de propulsdo e de orientacdo, através
de uma junta limitadora de torcdo. A junta limitadora de tor¢do deve ser
colocada de tal forma que o eixo longitudinal da travessa dianteira esteja
perpendicular em relacdo ao eixo do sistema de orientacdo, com uma
tolerancia de £2°, com o torque de friccao de junta ajustado em 675 £ 25 Nm.
O sistema de orientacdo deve estar completamente instalado com as guias de
baixa friccdo, que permita que o péndulo seja movido apenas no sentido
especificado do impacto, quando em contato com o péndulo.

O peso do péndulo deve ser ajustado para fornecer um peso de 12 + 0,1 kg,
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2.4.3.

2.4.4,
2.45.

2.4.6.

2.4.7.

3.1

3.2.

3.2.1.

este peso inclui aquele dos componentes de propulsdo e de orientacdo que
efetivamente fazem parte do péndulo durante o impacto.

O centro de gravidade daquelas pecas do péndulo que estdo efetivamente a
frente da junta limitadora de torcéo, incluindo-se quaisquer pesos adicionais
instalados, deve permanecer na linha central longitudinal do péndulo, com
uma toleréncia de £ 10 mm.

O péndulo deve ser certificado com espuma previamente inutilizada.

A espuma do péndulo ndo deve ser excessivamente manuseada ou deformada
antes, durante ou apos a instalag&o.

O péndulo com a travessa vertical dianteira deve ser impulsionado
horizontalmente a uma velocidade de 7,1 £ 0,1 m/s no péndulo estacionario,
conforme mostrado na Figura 7.

O tubo do péndulo deve ter um peso de 3 + 0,03 kg, uma espessura de parede
de 3 £ 0.15 mm e um didmetro externo de 150 mm +1 mm/-4 mm. O
comprimento total do tubo do péndulo deve ser de 275 + 25 mm. O tubo do
péndulo deve ser feito de aco sem costura trefilado a frio (é permitida a
galvanizagéo da superficie metélica visando a protegdo contra corrosdo), com
um acabamento de superficie externa maior que 2,0 micrémetros. Deve ser
suspensa por dois cabos de 1,5 + 0,2 mm de didmetro e de comprimento
minimo de 2,0 m. A superficie do péndulo deve estar limpa e seca. O tubo do
péndulo deve ser posicionado de tal forma que o eixo longitudinal do cilindro
fique perpendicular a travessa dianteira (ou seja, nivelado), com uma
tolerancia de #2°, e na direcdo do movimento do péndulo, com uma
toleréncia de £2°, e com o centro do tubo do péndulo alinhado com o centro
da travessa dianteira do péndulo, com tolerancias de £5 mm lateralmente e +5
mm verticalmente.

Cabeca de crianca e adulto

Os péndulos certificados poderdo ser utilizados para no maximo 20 impactos
antes da recertificacdo. Os péndulos devem ser recertificados caso tenha
transcorrido mais de um ano desde a ultima certificacdo, ou caso a saida do
transdutor do péndulo, em algum impacto tenha excedido CAC especificada.

Teste de queda

Quando os péndulos de cabeca cairem de uma altura de 376 + 1 mm, de
acordo com o item 3.3. abaixo, o pico resultante da aceleracdo medida por um
acelerdmetro triaxial (ou trés uniaxiais) no péndulo de cabeca deve ser:

(@) Parao péndulo de cabeca de crianca ndo inferior a 245 g e ndo superior
a300g;

(b) Para o péndulo de cabeca de adulto ndo inferior a 225 g e ndo superior a
275 g.

A curva de tempo de aceleracdo deve ser unimodal.
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3.2.2.

3.2.3.

3.3.

3.3.L

3.3.2.

3.33.

3.34.

Os valores de resposta de instrumentacdo CFC e CAC para cada acelerémetro
devem ser de 1.000 Hz e 500 g respectivamente, conforme definido em ISO
6487:2002.

Os péndulos de cabeca devem ter uma temperatura de 20 = 2°C no momento
do impacto. As toleréncias de temperatura devem ser aplicadas a uma
umidade relativa de 40 + 30 por cento apds um periodo de imersdo de, pelo
menos, quatro horas antes de sua aplicacdo em um teste.

Procedimento de teste

O péndulo de cabecga deve ser suspenso por uma sonda de queda, conforme
mostrado na Figura 9.

O péndulo de cabega deve cair de uma altura especificada de forma que
assegure a liberacdo instantanea em uma placa de ago horizontal plana
rigidamente apoiada, com 50 mm de espessura e 300 x 300 mm quadrados
que apresente uma superficie limpa e seca e um acabamento de superficie
entre 0,2 e 2,0 micrémetros.

O péndulo de cabeca deve cair com a face traseira do péndulo de acordo com
0 angulo de teste especificado no Anexo 3, item 4.7 para 0 péndulo de cabeca
de crianca e no Anexo 3, item 5.7. para 0 péndulo de cabeca de adulto em
relacdo a vertical, conforme mostrado na Figura 8. A suspensdo do péndulo
de cabeca deve ser tal que ndo gire durante a queda.

O teste de queda deve ser realizado trés vezes, com o péndulo de cabeca
girado 120° ao redor de seu eixo simétrico apos cada teste.

Figura 1l

Péndulo de perna inferior flexivel: requisitos dos corredores do fémur e da tibia no

teste de certificacdo estatica

a) Corredor de dobra do fémur

400
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(b) Corredor de dobra de Tibia

400

—— Upper limit
Lower limit

350

300

250

200

150

Moment : M, (Nm)

100

50

0 5 10 15 20 25 30 35
Deflection : D, (mm)

Figura 2
Péndulo de perna inferior flexivel: Corredores de requisitos para a articulagio do
joelho no teste de certificacdo estatica
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Figura 3
Péndulo de perna inferior flexivel: Configuracéo de teste de impacto para o fémur no teste de
certificacdo estatica
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Y axis
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Xaxs transducer
I Loading axis F. D, M, Loading ram
e flat loading surface
(surface size: § 30 mm)
Sectional image
B B of Femur
Knee joint side
=
\I‘ Femur(3 =
]
dge of Femur Edge of Femur .
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 ground’
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F_: External loading force at center of the femur
D,: Deflection at center of the femur

M.: Moment Center (Nm) = F¢/2 (N) x 0.165 (m)
R: Radius, W: Width along to the side axis
Tolerances for all dimensions above: = 2 mm

Figura 4

Péndulo de perna inferior flexivel: Configuracao de teste para a tibia no teste de certificacéo
estatica

F.: External loading force at center of the tibia
D.: Deflection at center of the tibia

M,.: Moment Center (Nm) = Fc/2 (N} x 0.205 (m)
R: Radius, W: Width along to the side axis
Tolerances for all dimensions above: = 2 mm
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Figura 5
Péndulo de perna inferior flexivel: Configuracéo do teste para a articulagdo do
joelho no teste de certificagdo estatica
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Figura 6
Péndulo de perna inferior flexivel: Configuracéo do teste para o teste dinamico de
certificacdo do péndulo de perna baixa (teste de péndulo)
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Figura 7
Péndulo de perna inferior flexivel: Configuracéo do teste para o teste dindmico de
certificagdo do péndulo de perna baixa (teste inverso)
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Figura 8

Configuracao de teste para teste de certificacdo do péndulo de perna superior
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Figura 9
Configuracéo de teste para teste de bio-fidelidade do péndulo da cabeca dinamico
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