5.11.2021 Jornal Oficial da Unido Europeia L 392/1

II

(Atos ndo legislativos)

ATOS ADOTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR
ACORDOS INTERNACIONAIS

S6 os textos originais da UNECE fazem fé ao abrigo do direito internacional ptblico. O estatuto e a data de entrada em vigor
do presente regulamento devem ser verificados na versdo mais recente do documento UNECE comprovativo do seu
estatuto, TRANS/WP.29/343, disponivel no seguinte enderego: https://unece.org/status-1958-agreement-and-annexed-
-regulations

Regulamento n.° 94 da ONU — Prescri¢des uniformes relativas 3 homologacio de veiculos no que respeita a
protecgdo dos ocupantes em caso de colisio lateral [2021/1860]

Integra todo o texto vilido até:

Série 04 de alteragdes — Data de entrada em vigor: 9 de junho de 2021
CONTEUDO

REGULAMENTO

1. Ambito de aplicacio

2. Defini¢des

3. Pedido de homologacio

4.  Homologacio

5. Especificacdes

6. Instrugdes para os utilizadores de veiculos equipados com sacos insuflaveis
7. Modificacio e extensdo da homologacio de um modelo de veiculo
8. Conformidade da produgio

9. Sangdes pela ndo conformidade da produgio

10. Cessagdo definitiva da produgdo

11. Designacdes e enderegos dos servicos técnicos responsdveis pela realizacio dos ensaios de homologagio e das
entidades homologadoras

12. Disposigdes transitdrias

ANEXOS

1 Comunicagao

2 Disposigdes relativas as marcas de homologacdo

3 Procedimento de ensaio

4 Critério do comportamento funcional da cabeca (HPC) e critério da aceleracdo da cabeca de 3 ms

5 Disposicio e instalagdo dos manequins e regulacio dos sistemas de retencdo


https://unece.org/status-1958-agreement-and-annexed-regulations
https://unece.org/status-1958-agreement-and-annexed-regulations

L 392/)2 Jornal Oficial da Unido Europeia 5.11.2021

6 Procedimento para a determinagdo do ponto «H» e do 4ngulo real do tronco para lugares sentados em veiculos a motor
Apéndice 1 — Descrigdo da maquina tridimensional do ponto «H» (méquina 3-D H)
Apéndice 2 — Sistema de referéncia tridimensional
Apéndice 3 — Dados de referéncia relativos aos lugares sentados
7 Procedimento de ensaio com carro
Apéndice — Curva de equivaléncia — Banda de tolerancia para a curva AV = f(t)
8  Aspetos técnicos das medices a realizar nos ensaios de medigdo: instrumentos
9  Defini¢do da barreira deformavel
10 Processo de homologacdo da parte inferior das pernas e dos pés do manequim

11 Procedimentos de ensaio para veiculos equipados com grupo motopropulsor elétrico



5.11.2021 Jornal Oficial da Unido Europeia L 392/3

1. AMBITO DE APLICACAO

O presente regulamento é aplicdvel aos veiculos a motor da categoria M, () com uma massa total autorizada
ndo superior a 3 500 kg e a veiculos da categoria N; com uma massa total autorizada ndo superior a 2 500
kg; a pedido do fabricante, podem ser homologados outros veiculos.

2. DEFINICOES

Para os efeitos do presente regulamento, entende-se por:

2.1. «Sistema de protecdo», os acessorios e dispositivos interiores cujo objetivo seja reter os ocupantes nos bancos e
contribuir para assegurar a conformidade com as prescri¢des especificadas no ponto 5 abaixo.

2.2. «Tipo de sistema de protegdo», uma categoria de dispositivos de protecio que ndo diferem entre si em aspetos
essenciais como:

a tecnologia;
a geometria;

0s materiais constituintes.

2.3. «Largura do veiculo», a distancia entre dois planos paralelos ao plano longitudinal médio (do veiculo) e que
tocam o veiculo a esquerda e a direita do referido plano, mas excluindo os dispositivos exteriores de visdo
indireta, as luzes de presenca laterais, os indicadores de pressio dos pneus, as luzes indicadoras de mudanca
de diregdo, as luzes de posicdo, os guarda-lamas flexiveis e a parte defletida das paredes laterais dos pneus
imediatamente acima do ponto de contacto com o solo.

2.4. «Sobreposi¢do», a percentagem da largura do veiculo diretamente alinhada com a face da barreira.

2.5. «Face deformével da barreira», uma seccdo esmagdvel montada na parte da frente de um bloco rigido.

2.6. «Modelo de veiculo», uma categoria de veiculos a motor que ndo diferem entre si em aspetos essenciais como:
2.6.1. O comprimento e a largura do veiculo, na medida em que possam influenciar negativamente os resultados do

ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.6.2. A estrutura, as dimensdes, as formas e os materiais da parte do veiculo situada a frente do plano transversal
que passa pelo ponto «R» do assento do condutor, na medida em que possam influenciar negativamente os
resultados do ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.6.3. A forma e as dimensdes interiores do habitdculo e o tipo de sistema de protegdo, na medida em que possam
influenciar negativamente os resultados do ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.6.4. A posicdo (a frente, atrds ou central) e a orientagdo (transversal ou longitudinal) do motor, na medida em que
possam influenciar negativamente os resultados do ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.6.5. A massa sem carga, na medida em que possa influenciar negativamente os resultados do ensaio de colisdo
previsto no presente regulamento;

2.6.6. Os dispositivos e acessérios opcionais fornecidos pelo fabricante, na medida em que possam influenciar
negativamente os resultados do ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

(") Tal como definido na Resolugdo Consolidada sobre a Construgdo de Veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6, ponto
2. — https:/[unece.org[transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/resolutions
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2.6.7. As localizagdes do SRAEE, na medida em que possam influenciar negativamente os resultados do ensaio de
colisdo previsto no presente regulamento.

2.7. Habit4culo

2.7.1. «Habitdculo no que respeita a protegdo dos ocupantes», 0 espaco destinado aos ocupantes, delimitado pelo
teto, pelo piso, pelas paredes laterais, pelas portas, pelas vidragas exteriores, pela antepara da frente e pelo
plano da antepara do compartimento da retaguarda ou pelo plano do apoio do encosto dos bancos traseiros.

2.7.2. «Habitdculo no que respeita a avaliacio da seguranca elétrica», o espago destinado aos ocupantes, delimitado
pelo teto, pelo piso, pelas paredes laterais, pelas portas, pelas vidragas exteriores, pelas anteparas da frente e
da retaguarda, ou porta traseira, bem como pelas barreiras de protegdo elétrica previstas e pelos
compartimentos destinados a proteger os ocupantes do contacto direto com partes ativas sob alta tensdo.

2.8. «Ponto "R, um ponto de referéncia definido pelo fabricante para cada banco em relagdo a estrutura do
veiculo, como indicado no anexo 6.

2.9. «Ponto "H", um ponto de referéncia determinado para cada banco pelo servico técnico responsavel pela
homologagio, de acordo com o procedimento descrito no anexo 6.

2.10. «Massa sem carga em ordem de marcha», a massa do veiculo em ordem de marcha, sem ocupantes e sem carga,
mas com combustivel, fluido de arrefecimento, lubrificantes, ferramentas e uma roda de reserva (estas tiltimas,
se fizerem parte do equipamento normalmente fornecido de origem pelo fabricante do veiculo).

2.11. «Saco insufldvel», um dispositivo instalado como complemento dos cintos de seguranga e sistemas de retengio
nos veiculos a motor, ou seja, os sistemas que, em caso de colisdo violenta do veiculo, soltam automaticamente
uma estrutura flexivel destinada a limitar, por compressdo do gds nela contido, a gravidade dos contactos de
uma ou mais partes do corpo de um ocupante do veiculo com o interior do habitdculo.

2.12. «Saco insuflavel do passageiro», cada saco insuflavel destinado a proteger os ocupantes de lugares que ndo
sejam o do condutor no caso de uma colisdo frontal.

2.13. «Alta tensdo», a classificacio de um componente ou circuito elétrico, se o valor quadratico médio (rms) da sua
tensdo de funcionamento for > 60 Ve < 1500 V em corrente continua (CC) ou > 30 Ve < 1000 V em
corrente alternada (CA).

2.14. «Sistema recarregdvel de armazenamento de energia elétrica (SRAEE)», o sistema recarregdvel de
armazenamento de energia que fornece energia elétrica para a propulsio elétrica.

Uma bateria cuja fungdo principal seja fornecer energia ao arranque do motor efou a iluminagio e/ou a outros
sistemas auxiliares do veiculo ndo é considerada um SRAEE.

O SRAEE pode incluir os sistemas necessarios para o suporte fisico, a gestdo térmica, os controlos eletronicos
e o involucro.

2.15. «Barreira de protegdo elétrica, a parte que oferece prote¢do contra qualquer contacto direto com as partes sob
alta tensdo.

2.16. «Grupo motopropulsor elétrico», o circuito elétrico que inclui o(s) motor(es) de tragdo, podendo incluir o
SRAEE, o sistema de conversio de energia elétrica, os conversores eletrénicos, os cabos de alimentacio e os
conectores associados, bem como o sistema de ligagdo para carregar o SRAEE

2.17. «Partes ativas», parte(s) condutora(s) destinada(s) a ser(em) alimentada(s) eletricamente em condi¢des normais
de utilizacio;
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2.18. «Parte condutora exposta», a parte condutora com a qual se pode entrar em contacto, quando cumpridos os
requisitos do grau de prote¢io IPXXB, que normalmente ndo é alimentada a energia elétrica, mas que é
suscetivel de ficar sob tensdo em caso de anomalia do isolamento. Incluem-se partes sob uma cobertura que
possa ser retirada sem utilizar ferramentas.

2.19. «Contacto direto», o contacto de pessoas com as partes ativas sob alta tensdo.
2.20. «Contacto indireto», o contacto de pessoas com as partes condutoras expostas.
2.21. «Grau de protegdo IPXXB», a prote¢do contra o contacto com as partes ativas sob alta tensdo, oferecida por

uma barreira de protegdo elétrica ou um compartimento e ensaiada utilizando um dedo de ensaio articulado
(grau de protecdo IPXXB), conforme descrito no ponto 4 do anexo 11.

2.22. «Tensdo de funcionamento», o valor quadritico médio (rms) de tensdo mais elevado de um circuito elétrico,
especificado pelo fabricante, que quaisquer partes condutoras podem suportar em condicdes de circuito
aberto ou em condigdes normais de funcionamento. Se o circuito elétrico estiver dividido por isolamento
galvanico, a tensdo de funcionamento é definida para cada segmento do circuito, respetivamente.

2.23. «Sistema de ligagdo para carregamento do sistema recarregdvel de armazenamento de energia (SRAEE)», o
circuito elétrico utilizado para carregar o SRAEE a partir de uma fonte externa de alimentagdo em energia
elétrica, incluindo a tomada no veiculo.

2.24. «Massa elétrica», um conjunto constituido pelas partes condutoras ligadas eletricamente entre si e cujo
potencial elétrico é tomado como referéncia.

2.25. «Circuito elétrico», um conjunto de partes ativas ligadas entre si e concebido para deixar passar uma corrente
elétrica em condigdes normais de funcionamento.

2.26. «Sistema de conversio de energia elétrica», um sistema (por exemplo, células de combustivel) que produz e
fornece energia elétrica para propulsio elétrica.

2.27. «Conversor eletronico», um dispositivo que permite o controlo efou a conversio de energia elétrica em
propulsdo elétrica.

2.28. «Caixa de prote¢do», a parte que envolve as unidades internas e que oferece protecdo contra qualquer contacto
direto.
2.29. «Barramento de alta tensdo», o circuito elétrico, incluindo o sistema de ligagdo para carregar o SRAEE, que

funciona em alta tensdo.

Quando os circuitos elétricos estiverem galvanicamente ligados entre si e cumprirem a condi¢do de tensio
especifica, apenas os componentes ou partes do circuito elétrico que funcionam com alta tensdo sdo
classificados como barramento de alta tensio.

2.30. «Isolamento sdlido», a camada isolante dos feixes de cabos, destinada a cobrir e impedir o contacto direto com
as partes ativas sob alta tensdo.

2.31. «Corte automdtico», um dispositivo que, quando acionado, separa galvanicamente as fontes de energia elétrica
do resto do circuito de alta tensdo do grupo motopropulsor elétrico.

2.32. «Bateria de tracdo aberta», um tipo de bateria que requer enchimento com liquido e que produz hidrogénio,
libertado para a atmosfera.

2.33. «Sistema de bloqueio de portas ativado automaticamente», um sistema que bloqueia as portas
automaticamente a uma velocidade pré-determinada ou em fungdo de qualquer outra condi¢do definida pelo
fabricante.
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2.34. «Sistema de deslocacdo», um dispositivo que permite uma translagdo ou rotagdo do banco ou de uma das suas
partes, sem posicdo intermédia fixa, para possibilitar um fécil acesso dos ocupantes ao espaco situado por
detrds do banco em questio.

2.35. «Estrutura reticulada», um chassis composto por dois carris longitudinais ligados transversalmente por feixes
cruzados e em que a cabina, constituida por painéis, estd ligada a esses carris.

2.36. «Eletrdlito aquoso», um eletrdlito cujo solvente para os compostos ¢ a dgua (por exemplo, dcidos ou bases), que
fornece ides condutores apds dissociagdo.

2.37. «Fuga de eletrélito», a fuga de eletrdlito do SRAEE sob forma liquida.
2.38. «Eletrélito ndo aquoso», um eletrdlito cujo solvente ndo é a dgua.
2.39. «Condicdes normais de utilizacdo», os modos e condi¢des de funcionamento que possam razoavelmente

ocorrer durante o funcionamento normal do veiculo, incluindo a condug¢io a velocidades autorizadas, o
estacionamento ou a paragem no trafego, bem como a recarga por meio de carregadores compativeis com as
tomadas de carregamento especificas instalados no veiculo. Ndo inclui condi¢des em que o veiculo estd
danificado, quer por um acidente, detritos rodovidrios ou atos de vandalismo, incendiado ou imerso em 4gua,
ou veiculo num estado que necessita de reparagdo ou manutencio ou que estd em reparagio ou manutencio.

2.40. «Condigdes especificas de tensdo», a condi¢do em que a tensdo mdxima de um circuito elétrico galvanicamente
ligado entre uma parte sob CC e qualquer outra parte sob tensdo (CC ou CA) é < 30 V CA (rms) e < 60 V CC.

Nota: quando uma parte sob CC de tal circuito elétrico estiver ligada & massa elétrica e quando se aplica a
condicio de tensdo especifica, a tensio méxima entre qualquer parte sob tensio e a massa elétrica é
<30 VCA (rms) e < 60 V CC.

2.41. «Estado de carga (SOC)», a carga elétrica disponivel num SRAEE expressa em percentagem da sua capacidade
nominal.

2.42. «Fogo», a emissdo de chamas do veiculo. As faiscas e a formagdo de arco ndo devem ser consideradas chamas.

2.43. «Explosdo», uma libertacdo stbita de energia suficiente para gerar ondas de pressdo efou projéteis suscetiveis

de causar danos estruturais efou fisicos nas imedia¢des do veiculo.

3. PEDIDO DE HOMOLOGAGCAO

3.1. O pedido de homologagdo de um modelo de veiculo no que respeita a protegdo dos ocupantes dos lugares da
frente no caso de colisdo frontal (ensaio contra barreira deformavel com sobreposi¢io) deve ser apresentado
pelo fabricante do veiculo ou um seu mandatdrio devidamente acreditado.

3.2. O pedido deve ser acompanhado dos documentos a seguir mencionados, em triplicado, e dos seguintes
elementos:
3.2.1. Uma descri¢do pormenorizada do modelo de veiculo no tocante a sua estrutura, dimensdes, forma e materiais

constituintes;
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3.2.2. Fotografias e/ou diagramas e desenhos do veiculo representando o modelo do veiculo em vista frontal, lateral e
traseira e pormenores do desenho da parte dianteira da estrutura;

3.2.3. Indicagdo da massa do veiculo sem carga em ordem de marcha;

3.2.4. Forma e dimensdes interiores do habitdculo;

3.2.5. Descrigdo do arranjo interior e dos sistemas de prote¢do instalados no veiculo;

3.2.6. Descricdo geral do tipo de fonte de energia elétrica, da localizagdo e do grupo motopropulsor elétrico (por

exemplo, hibrido, elétrico).

3.3. O requerente da homologagio pode apresentar quaisquer dados ou resultados de ensaios realizados que
permitam concluir com suficiente seguranca ser possivel satisfazer os requisitos previstos.

3.4, Deve ser apresentado ao servico técnico responsdvel pela realizacdo dos ensaios de homologagio um veiculo
representativo do modelo a homologar.

3.4.1. Pode ser aceite para ensaio um veiculo que nio inclua todos os componentes inerentes ao modelo, desde que
possa ser demonstrado que a auséncia dos componentes omitidos ndo tem efeitos negativos sobre os
resultados do ensaio no que diz respeito aos requisitos do presente regulamento.

3.4.2. Cabe ao requerente da homologagdo demonstrar que a aplicagdo do ponto 3.4.1 acima é compativel com o
cumprimento dos requisitos do presente regulamento.

4, HOMOLOGACAO

4.1. Se o modelo de veiculo apresentado para homologa¢do nos termos do presente regulamento cumprir os
requisitos deste regulamento, a homologagio é concedida.

4.1.1. O servico técnico designado nos termos do ponto 12 abaixo deve verificar o cumprimento das condigdes
exigidas.
4.1.2. Em caso de davida, ao verificar a conformidade de um veiculo com os requisitos do presente regulamento,

devem ser tidos em conta todas as informagdes ou todos os resultados de ensaios apresentados pelo
fabricante que possam ser tidos em consideragdo para a validagdo do ensaio de homologagdo realizado pelo
servigo técnico.

4.2. Deve ser atribuido um ntimero de homologacio a cada modelo homologado em conformidade com o anexo 4
do Acordo (E[ECE/TRANS/505/Rev.3).

4.3 A homologagio ou a recusa de homologagio de um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento
deve ser notificada as partes contratantes do Acordo que apliquem este regulamento, através do envio de um
formuldrio de acordo com o modelo do anexo 1 deste regulamento.

4.4. Nos veiculos conformes com os modelos de veiculos homologados nos termos do presente regulamento, deve
ser afixada de maneira visivel, num local facilmente acessivel e indicado na ficha de homologagio, uma marca
de homologagio internacional composta por:
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4.4.1. Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do ntimero distintivo do pais que concedeu a homologagio; (3

4.4.2. O namero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessio e do nimero de homologagio, a
direita do circulo previsto no ponto 4.4.1 acima.

4.5. Se o veiculo for conforme com um modelo de veiculo homologado, nos termos de um ou mais dos
regulamentos anexados ao Acordo, no pais que concedeu a homologagio nos termos do presente
regulamento, o simbolo previsto no ponto 4.4.1 acima néo terd de ser repetido. Nesse caso, os niimeros do
regulamento e da homologacio e os simbolos adicionais de todos os regulamentos ao abrigo dos quais tiver
sido concedida a homologacio no pais em causa ao abrigo do presente regulamento devem ser dispostos em
colunas verticais a direita do simbolo prescrito no ponto 4.4.1.

4.6. A marca de homologacio deve ser claramente legivel e indelével.

4.7. A marca de homologacio deve ser colocada sobre a chapa de identificagdo do veiculo afixada pelo fabricante
ou na sua proximidade.

4.8. O anexo 2 do presente regulamento contém exemplos de disposicdes relativas as marcas de homologacdo.

5. ESPECIFICACOES

5.1. Especificagdes gerais aplicdveis a todos os ensaios

5.1.1. O ponto «H» de cada banco é determinado pelo método descrito no anexo 6.

5.1.2. Se o sistema de protegdo dos lugares sentados da frente incluir cintos, os componentes dos cintos devem

cumprir os requisitos do Regulamento n.° 16.

5.1.3. Os lugares sentados em que seja instalado um manequim e em que o sistema de protecdo inclua cintos devem
possuir pontos de fixagdo conformes com o Regulamento n.° 14.

5.2. Especificagdes

O ensaio do veiculo efetuado em conformidade com o método descrito no anexo 3 é considerado satisfatério,
se todas as condicdes enunciadas nos pontos 5.2.1 a 5.2.6 abaixo se encontrarem preenchidas
simultaneamente.

Além disso, os veiculos equipados com um grupo motopropulsor elétrico devem satisfazer os requisitos do
ponto 5.2.8 abaixo. Estes requisitos podem ser cumpridos com um ensaio de impacto separado a pedido do
fabricante, e apds validagdo pelo servigo técnico, desde que os componentes elétricos ndo influenciem o
desempenho da protegdo dos ocupantes do modelo de veiculo, tal como definida nos pontos 5.2.1 a 5.2.5 do
presente regulamento. Se tal for o caso, os requisitos do ponto 5.2.8. devem ser verificados em conformidade
com os métodos definidos no anexo 3 do presente regulamento, salvo os pontos 2, 5 e 6 do anexo 3. Contudo,
deve ser instalado em cada um dos bancos laterais da frente um manequim correspondente as especificagdes
do Hybrid III (ver nota de rodapé 1 do anexo 3), montado com o tornozelo a 45°, e que cumpra as
especificagdes para a sua regulagdo.

5.2.1. Os critérios de desempenho registados, em conformidade com o anexo 8, sobre os manequins instalados nos
bancos laterais da frente devem satisfazer as seguintes condigdes:

5.2.1.1. O critério do comportamento funcional da cabeca (HPC) deve ser inferior ou igual a 1000 e a aceleragdo
resultante da cabeca ndo deve exceder 80 g durante mais de 3 ms. A aceleragio deve corresponder a um
calculo cumulativo que exclui o movimento de retorno da cabeca;

(* Os nameros identificativos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolugdo Consolidada sobre a
construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78Rev. 6
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5.2.1.2. Os critérios de lesdo do pescogo (NIC) ndo devem exceder os valores indicados nas figuras 1 e 2 ();

Figura 1

Critério da tensdo do pescoco
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Figure 2

Critério da fratura do pescoco
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5.2.1.3. O momento fletor do pescogo em torno do eixo y ndo deve exceder 57 Nm em extensio’;
5.2.1.4. O critério de compressdo do térax (ThCC) ndo deve exceder 42 mm;
5.2.1.5. O critério viscoso (V*C) do térax ndo deve exceder 1,0 m/s;

() Até 1 de outubro de 1998, os valores obtidos para o pescogo ndo constituem um critério determinante para a concessio da
homologagio. Os resultados obtidos sdo inscritos no relatério de ensaio e registados pela entidade homologadora. Apés essa data, os
valores indicados neste ponto constituem critérios determinantes para a homologagao, salvo se forem adotados critérios alternativos.
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5.2.1.6. O critério do esfor¢o dos fémures (FFC) ndo deve exceder o critério de desempenho forca-tempo indicado na
figura 3;

Figura 3

Critério do esfor¢o dos fémures
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5.2.1.7. O critério do esfor¢o de compressio das tibias (TCFC) ndo deve exceder 8 kN;

5.2.1.8. O indice das tibias (TI), medido nas extremidades superior e inferior de cada tibia, ndo deve exceder 1,3 em
ambos 0s pontos;

5.2.1.9. O movimento das articulagdes deslizantes do joelho ndo deve exceder 15 mm.

5.2.2. Apbs o ensaio, a deslocacdo residual do volante, medida no centro do cubo do volante, nio deve exceder 80
mm no sentido vertical ascendente e 100 mm no sentido horizontal para a retaguarda.

5.2.3. Durante o ensaio, as portas ndo devem abrir-se.

5.2.3.1. No caso de sistemas de bloqueio de portas ativados automaticamente, instalados a titulo facultativo efou que
possam ser desativados pelo condutor, este requisito deve ser verificado através da aplicagdo de um dos
seguintes procedimentos de ensaio, a escolha do fabricante:

5.2.3.1.1.  Se o ensaio for efetuado em conformidade com o anexo 3, ponto 1.4.3.5.2.1, o fabricante deve, além disso,
demonstrar, a contento do servigo técnico (por exemplo, mediante dados do fabricante) que, na auséncia do
sistema ou em caso de desativacdo do mesmo, as portas ndo se abrem em caso de impacto.

5.2.3.1.2. O ensaio é realizado em conformidade com o anexo 3, ponto 1.4.3.5.2.2.

5.2.4. Ap6s o impacto, as portas laterais devem ser destrancadas.
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5.2.4.1. No caso de veiculos equipados com um sistema de bloqueio de portas ativado automaticamente, as portas
devem ser bloqueadas antes do momento do impacto e ser desbloqueadas apds o impacto.

5.2.4.2. No caso de veiculos equipados com sistemas de bloqueio de portas ativados automaticamente, instalados a
titulo facultativo efou que possam ser desativados pelo condutor, este requisito deve ser verificado através da
aplicagdo de um dos seguintes procedimentos de ensaio, a escolha do fabricante:

5.2.4.2.1.  Se o ensaio for efetuado em conformidade com o anexo 3, ponto 1.4.3.5.2.1, o fabricante deve, além disso,
demonstrar, a contento do servigo técnico (por exemplo, mediante dados do fabricante) que, na auséncia do
sistema ou em caso de desativagdo do mesmo, ndo pode haver bloqueio das portas laterais durante o impacto.

5.2.4.2.2. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o anexo 3, ponto 1.4.3.5.2.2.

5.2.5. Depois da colisdo, deve ser possivel, sem ferramentas, exceto as necessrias para suportar o peso do
manequim:
5.2.5.1. Abrir pelo menos uma porta por fila de bancos. Onde néo houver essa porta, deve ser possivel evacuar todos

os ocupantes ativando o sistema de deslocacio dos bancos, se necessério. Este requisito ndo se aplica a veiculos
descapotdveis cujo teto possa ser facilmente aberto para permitir a evacua¢do dos ocupantes.

Tal serd avaliado em relagdo a todas as configuragdes ou configuracio do pior caso, para o nimero total de
portas de cada lado do veiculo, e tanto para os veiculos de condugido a esquerda como para os veiculos de
condugio a direita, quando aplicavel.

5.2.5.2 Libertar os manequins do sistema de retencdo, que, se estiver trancado, deve poder ser destrancado exercendo
uma for¢a méxima de 60 N no centro do dispositivo de abertura do fecho.

5.2.5.3. Retirar os manequins do veiculo sem ajustamento dos bancos.

5.2.6. No caso de um veiculo propulsionado por um combustivel liquido, ndo deve haver mais do que uma pequena
fuga de combustivel de todo o sistema de alimentagdo de combustivel durante a colis3o.

5.2.7. Se, apds a colisdo, houver um derrame continuo de liquido do sistema de alimentac¢do de combustivel, o
respetivo caudal ndo pode exceder 30 g/min; se o liquido derramado pelo circuito de alimentagio de
combustivel se misturar com liquidos provenientes de outros circuitos e ndo for possivel identificar e separar
facilmente esses liquidos, o derrame continuo deve ser avaliado tendo em conta todos os liquidos recolhidos.

5.2.8. Apbs o ensaio realizado em conformidade com o método definido no anexo 3 do presente regulamento, o
grupo motopropulsor elétrico que funciona em alta tensdo, bem como os sistemas sob alta tensdo, que
estejam galvanicamente ligados ao barramento de alta tensio do grupo motopropulsor elétrico, devem
cumprir os seguintes requisitos:

5.2.8.1. Protegdo contra choques elétricos

Apés o impacto, os barramentos de alta tensdo devem cumprir deve ser cumprido pelo menos um dos quatro
critérios especificados nos pontos 5.2.8.1.1 a 5.2.8.1.4.2 abaixo.

Se o veiculo tiver uma funcio de corte automatico, ou um ou mais dispositivo(s) que isolem o circuito do
grupo motopropulsor elétrico durante a condugdo, é aplicdvel pelo menos um dos critérios seguintes ao
circuito desligado ou a cada circuito dividido individualmente ap6s a fungdo de desconexdo ter sido ativada.

Contudo, os critérios definidos no ponto 5.2.8.1.4 abaixo ndo se aplicam se mais do que um s6 potencial de
uma parte do barramento de alta tensdo nio estiver protegido nas condi¢des de protecio IPXXB.
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No caso de o ensaio de colisdo ser realizado na condigdo de a(s) parte(s) do sistema de alta tensdo ndo estar sob
tensdo e com excec¢do de qualquer sistema de ligagdo para carregamento do SRAEE que néo seja alimentado
durante a conducio, a protegdo contra choques elétricos deve ser demonstrada em conformidade com o
ponto 5.2.8.1.3. ou com o ponto 5.2.8.1.4. abaixo, para a(s) parte(s) relevante(s).

5.2.8.1.1.  Auséncia de alta tensdo

As tensdes Uy, U, e U, dos barramentos de alta tensdo devem ser iguais ou inferiores a 30 VCA ou 60 VCC no
intervalo de 60 s depois do impacto, quando medido em conformidade com o ponto 2 do anexo 11.

5.2.8.1.2.  Baixa energia elétrica

A Energia Total (TE) nos barramentos de alta tensdo deve ser inferior a 0,2 joules quando medida em
conformidade com os procedimentos de ensaio especificados no ponto 3 do anexo 11, férmula a). Em
alternativa, a energia total (TE) pode ser calculada através da tensdo medida U, do barramento de alta tensdo e
da capacitancia dos condensadores X (C,) especificada pelo fabricante de acordo com a férmula b) do ponto 3
do anexo 11.

A energia armazenada nos condensadores Y (TE,;, TE,,) também deve ser inferior a 0,2 joules. Este valor deve
ser calculado através da medigdo dos valores das tensdes U, e U, dos barramentos de alta tensdo e da massa
elétrica, e da capacitancia dos condensadores Y, como especificado pelo fabricante, segundo a férmula c) do
ponto 3 do anexo 11.

5.2.8.1.3.  Protegdo fisica
Deve ser garantido o grau de protecio IPXXB contra o contacto direto com as partes ativas sob alta tenséo.
A avaliagdo deve ser realizada em conformidade com o anexo 11, ponto 4.

Além disso, para efeitos da protegdo contra choques elétricos que possam decorrer do contacto indireto, a
resisténcia entre todas as partes condutoras acessiveis de barreiras ou caixas de protegdo elétrica e a massa
elétrica deve ser inferior a 0,1 Q, e a resisténcia entre duas partes condutoras acessiveis simultaneamente
acessiveis de barreiras ou caixas de protegdo elétrica que estdo a menos de 2,5 m entre si deve ser inferior
a 0,2 Q, quando se verificar a existéncia de uma corrente com intensidade minima de 0,2 A. Esta resisténcia
pode ser calculada utilizando as resisténcias medidas separadamente das partes relevantes da trajetoria elétrica.

Consideram-se estes requisitos cumpridos se a ligagdo galvanica tiver sido feita através de soldadura. Em caso
de divida ou se a ligacdo foi estabelecida por outros meios que ndo a soldadura, devem ser efetuadas
medi¢des em conformidade com um dos procedimentos de ensaio descritos no ponto 4.1 do anexo 11.

5.2.8.1.4. Resisténcia do isolamento
Os critérios especificados nos pontos 5.2.8.1.4.1 e 5.2.8.1.4.2 seguintes devem ser cumpridos.

A medigdo deve ser realizada em conformidade com o ponto 5 do anexo 11.

5.2.8.1.4.1. Grupo motopropulsor elétrico composto por barramentos CC e CA separados

Se os barramentos CA ou CC de alta tensdo estiverem isolados galvanicamente entre si, a resisténcia do
isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica (R;, tal como definida no ponto 5 do anexo
11) deve ter um valor minimo de 100 Q/V da tensdo de funcionamento, para os barramentos CC, e um valor
minimo de 500 Q/V da tensdo de funcionamento, para os barramentos CA.

5.2.8.1.4.2. Grupo motopropulsor elétrico composto por barramentos CC e CA combinados

Se os barramentos de CA de alta tensio e os barramentos de CC de alta tensio estiverem ligados
galvanicamente, devem cumprir um dos seguintes requisitos:

a) a resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 500 Q/V da tensdo de funcionamento;
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b) a resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tens3o e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 100 Q/V da tensdo de funcionamento e o barramento de CA deve satisfazer a prote¢io fisica descrita no
ponto 5.2.8.1.3;

¢) a resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 100 Q/V da tensdo de funcionamento e o barramento de CA deve satisfazer a auséncia de alta tensdo
como descrita no ponto 5.2.8.1.1.

5.2.8.2. Derramamento de eletrolito

5.2.8.2.1.  No caso de um SRAEE de eletrdlito aquoso.

Até 60 minutos apds o impacto, ndo deve haver fugas de eletrdlito do SRAEE para o habitdculo nem mais de
7% em volume do eletrdlito do SRAEE, com um méximo de 5,0 | de fugas do SRAEE para o exterior do
habitdculo. A quantidade de eletrélito libertada pode ser medida através das técnicas habituais de
determinagdo dos volumes liquidos apds a sua recolha. No caso dos recipientes que contenham Stoddard, um
fluido de arrefecimento colorido e eletrélito, deixa-se que os fluidos se separem por gravidade especifica e em
seguida sio medidos.

5.2.8.2.2.  No caso de um SRAEE de eletrdlito ndo aquoso.

Até 60 minutos apés o impacto, ndo deve haver fugas de eletrélito liquido do SRAEE para o habitdculo ou
para o compartimento de bagagens, nem qualquer fuga de eletrélito liquido para o exterior do veiculo. Este
requisito deve ser verificado por inspegdo visual sem desmontagem de qualquer pega do veiculo.

5.2.8.3. Retengdo do SRAEE

O SRAEE deve permanecer preso ao veiculo através, pelo menos, de uma fixagdo, um suporte ou qualquer
estrutura que transfira as cargas sofridas pelo SRAEE para a estrutura do veiculo. As partes do SRAEE
instaladas fora do habitdculo ndo podem entrar no habitdculo.

5.2.8.4. Perigo de incéndio do SRAEE

Até 60 minutos apds o impacto, ndo deve haver sinais de incéndio ou explosdo do SRAEE.

5.3. Disposigdes especificas

53.1. Considera-se que os veiculos da categoria M, com uma massa total admissivel superior a 2 500 kg, baseados
em modelos de veiculos da categoria N; com uma massa total admissivel superior a 2 500 kg, cumprem os
requisitos do ponto 5 se respeitarem plenamente os requisitos do Regulamento n.° 137 da ONU e, pelo
menos, uma das seguintes condigdes:

a) o angulo agudo alfa (a), medido entre um plano horizontal que passa pelo centro do eixo dianteiro e um
plano angular transversal que passa pelo centro do eixo dianteiro e pelo ponto R do banco do condutor
(ver figura 4 abaixo), é superior a 22.5

b) ou a relacdo entre a distincia entre o ponto R do condutor e o centro do eixo traseiro (L101-L114) e o
centro do eixo dianteiro e o ponto R do condutor (L114) é superior a 1,30 (ver figura 4 abaixo).

Tal deve ser verificado pelo servigo técnico e sujeito a decisdo da entidade homologadora, bem como indicado
no ponto 8.2 da comunica¢do de homologacio do anexo 1.

53.2. Considera-se que os veiculos da categoria N; com uma massa total admissivel superior a 2 250 kg, mas ndo
excedendo 2 500 kg, cumprem os requisitos do ponto 5 se a sua base estrutural for reticulada e respeitarem
plenamente os requisitos do Regulamento n.° 137 da ONU e, pelo menos, uma das seguintes condigdes:
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a) o angulo agudo alfa (a), medido entre um plano horizontal que passa pelo centro do eixo dianteiro e um

plano angular transversal que passa pelo centro do eixo dianteiro e pelo ponto R do banco do condutor

(ver figura 4 abaixo), é superior a 22.5
b) ou a relacdo entre a distancia entre o ponto R do condutor e o centro do eixo traseiro (L101-L114) e o

centro do eixo dianteiro e o ponto R do condutor (L114) é superior a 1,30 (ver figura 4 abaixo).
Tal deve ser verificado pelo servigo técnico e sujeito a decisdo da entidade homologadora, bem como indicado
no ponto 8.2 da comunicacio de homologagio do anexo 1.

Figura 4
C_nw 11011114

6. INSTRUCOES PARA OS UTILIZADORES DE VEICULOS EQUIPADOS COM SACOS INSUFLAVEIS

6.1. No que se refere aos veiculos equipados com conjuntos de sacos insufldveis destinados a proteger o condutor e
os passageiros, a conformidade com os pontos 8.1.8 a 8.1.9 do Regulamento n.° 16 da ONU, com a redagdo
que lhe foi dada pela série 08 de altera¢des, deve ser demonstrada a partir de 1 de setembro de 2020 para os
novos modelos de veiculos. Até essa data, sdo aplicdveis os requisitos pertinentes da série de alteragdes
anterior.

6.2. Os veiculos equipados com um ou vérios sacos insufldveis para protegio frontal dos passageiros devem
ostentar informagio sobre o perigo extremo associado ao uso de sistemas de retencdo para criangas virados
para a retaguarda em bancos equipados com sacos insufldveis.

7. MODIFICACAO E EXTENSAO DA HOMOLOGACAO DO MODELO DE VEICULO

7.1. Qualquer modificagdo de um modelo de veiculo no que diz respeito a este regulamento da ONU deve ser
notificada a entidade homologadora que o homologou. A entidade homologadora pode entdo:

a) Decidir conceder uma nova homologacio, em consulta com o fabricante; ou
b) Aplicar o procedimento constante do ponto 7.1.1 (Revisdo) e, se aplicdvel, o procedimento constante do
ponto 7.1.2 (Extensdo).

7.1.1. Revisdo

Se os dados registados nas fichas de informagdo mudarem e a entidade homologadora considerar que as
alteragdes introduzidas ndo sdo suscetiveis de ter um efeito adverso aprecidvel, e se o veiculo continuar a
obedecer aos requisitos estabelecidos, a modificagdo é designada «revisdo».

Neste caso, a entidade homologadora emitird, como necessdrio, as paginas revistas das fichas de informagdo,
assinalando claramente, em cada uma delas, a natureza da modificacio e a data de reemissdo. Considera-se
que uma versdo atualizada e consolidada das fichas de informagdo, acompanhada de uma descrigio
pormenorizada da modifica¢do, cumpre este requisito.
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7.1.2. Extensao

A modificacdo deve ser designada «extensdo» se, para além da alteragdo das informagdes registadas no dossié
de informacio:

a) se revelarem necessdrias novas inspe¢des ou novos ensaios; ou
b) ainformacio constante do documento de comunicagdo (com exclusdo dos anexos) tiver sido alterada; ou

¢) a homologagio em virtude de uma série de alteragdes ulterior ¢ solicitada apds a data da sua entrada em
vigor.

7.2. A confirmagio, extensdo ou recusa da homologacdo deve ser comunicada, pelo procedimento especificado no
ponto 4.3, as partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento. Além disso, o indice das
fichas de informacio e dos relatdrios de ensaios, em anexo a comunicacio do anexo 1, deve ser alterado em
conformidade, de modo a indicar a data da Gltima extensdo ou revisdo.

8. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos relativos & conformidade da producio devem estar de acordo com os indicados no anexo 1
do Acordo (E[ECE/TRANS/505/Rev.3), tendo em conta o seguinte:

8.1. Cada veiculo homologado ao abrigo do presente regulamento deve ser fabricado de modo a garantir a sua
conformidade com o modelo homologado e cumprir os requisitos estabelecidos nos n.* 5 e 6 anteriores.

8.2. A entidade homologadora que tiver concedido a homologacio pode verificar, em qualquer momento, os
métodos de controlo da conformidade aplicados em cada unidade de producio. A frequéncia normal dessas
verificacdes é de dois em dois anos.

9. SANCOES PELA NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

9.1. A homologagio concedida a um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento pode ser revogada se
as prescrigdes enunciadas no ponto 7.1 ndo forem cumpridas.

9.2. Se uma parte contratante no Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologacio que
tenha previamente concedido, deve notificar imediatamente desse facto as restantes partes contratantes que
apliquem o regulamento, utilizando uma cépia do formuldrio de homologagdo contendo no final, em letras
maitsculas, a seguinte anotagdo devidamente assinada e datada: HOMOLOGACAO REVOGADA .

10. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologagio deixar completamente de fabricar um modelo de veiculo homologado nos termos
do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade homologadora que concedeu a homologacio.
Apbs receber a correspondente comunicagdo, essa entidade deve do facto informar as outras partes no
Acordo de 1958 que apliquem o presente regulamento, por meio de uma cépia do certificado de
homologacio contendo no final, em letras maitsculas, a seguinte anotagdo devidamente assinada e datada:
«CESSACAO DA PRODUCAO».

11. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento devem comunicar ao Secretariado da
Organizacdo das Nacdes Unidas as designagdes e os enderecos dos servicos técnicos responsaveis pela
realizagio dos ensaios de homologacio, dos fabricantes autorizados a realizar os ensaios e das entidades
homologadoras que concedem as homologagdes e as quais devem ser enviados os formuldrios que certificam
a concessdo, recusa ou revogacio da homologagdo emitidos noutros paises.
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12. DISPOSICOES TRANSITORIAS

12.1. A contar da data oficial de entrada em vigor da série 04 de alteracdes, nenhuma parte contratante que aplique
o presente regulamento pode recusar a concessio ou a aceitagdio de homologagdes ao abrigo do presente
regulamento, com a redacdo que lhe foi dada pela série 04 de alteragdes.

12.2. A partir de 1 de setembro de 2023, as partes contratantes que apliquem o presente regulamento ndo s3o
obrigadas a aceitar homologacdes de veiculos de acordo com séries precedentes de alteracdes, que tenham
sido concedidas, pela primeira vez, apds 1 de setembro de 2023.

12.3. As partes contratantes que apliquem o presente regulamento podem continuar a aceitar homologacdes de
veiculos de acordo com séries precedentes de alteragdes, que tenham sido emitidas, pela primeira vez, antes
de 1 de setembro de 2023, desde que as disposicdes transitérias das séries de respetivas prevejam esta
possibilidade.

12.4. As partes contratantes que apliquem o presente regulamento ndo podem recusar a concessdo ou a extensdo de
uma homologagio de acordo com nenhuma série precedente de alteragdes ao presente regulamento.

12.5. Sem prejuizo das disposicdes transitérias anteriores, as partes contratantes que comecem a aplicar o presente
regulamento ap6s a data de entrada em vigor da série mais recente de alteragdes ndo sdo obrigadas a aceitar
homologacdes que tenham sido concedidas em conformidade com qualquer série precedente de alteragdes ao
presente regulamento.
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ANEXO 1
Comunicag¢do

[Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

emitida por: Designagdo da autoridade
administrativa

Referente a (%) Concessdo da homologacio
Extensdo da homologacdo
Recusa da homologacio
Revogacio da homologacio
Cessagdo definitiva da produgio

de um modelo de veiculo no que respeita a protegdo dos ocupantes em caso de colisdo frontal, nos termos do Regulamento
n.° 94.

N.¢ de homologagdo: ..........ccvieiiiiiiiiiiiiiieen, N0 de EXEENSAO: . eneeetete ettt

1. Marca ou designacdo comercial do vefculo @ MOLOr: ......ouiieii i e
2. MOdelo de VEICULO ....nee e e

3. Nome e endereco do fabriCante: ... ....iiti it et e e e e

5. Breve descricdio do modelo de veiculo no que diz respeito a estrutura, dimensdes, linhas e materiais
COMSHILUIMTES L.ttt ettt ettt ettt ettt e ettt e et e e eaiaess

5.3 Localizacio da fonte de energia €létrica .............oouiiiiiii i
6. Localizagdo do motor: a frente/a retaguarda/ao centro?
7. Transmissdo: rodas dianteiras/rodas traseiras?

8. Massa do veiculo
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8.1. Massa do veiculo apresentado para ensaio:

BAXO QHaANTEITO ettt et

8.2. Caso se aplique o disposto no ponto 5.3.1 ou 5.3.2:
Massa total admMISSIVEL ... .. ettt

Prova de conformidade com o Regulamento n.° 137 da ONU (ou seja, nimero de homologagdo ou relatério de
ensaio):

9.  Veiculo apresentado para homologagdo em .......... ...
10. Servigo técnico responsdvel pela realizagio dos ensaios de homologagdo ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ..
11. Data do relat6rio emitido pelo SErvICo tECICO .. .vuutinttint ettt ettt e
12. Numero do relatério emitido pelo servigo tECIICO .....o.vvuiitiitit ittt
13. A homologacio foi objeto de concessdo|recusa/extensio/revogagio (?)

14. Posi¢do da marca de homologacdo no VEICUlo ... .....ouiitiit i
TR I |
L6, Data oo e
17,0 ASSINATUIA ...ttt

18. Os documentos a seguir indicados, ostentando o ntimero de homologagio indicado acima, sio anexados a presente
[0T0) 01BN

[Fotografias efou diagramas e desenhos que permitam identificar o(s) modelo(s) do veiculo, e eventuais variantes,
abrangido(s) pela homologagio]

(") Namero distintivo do pais que procedeu a concessdo/extensiofrecusa/revogacio da homologacio (ver disposicdes relativas a
homologacio do presente regulamento).
() Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO 2

Disposicdes relativas as marcas de homologacio

MODELO A

(Ver ponto 4.4 do presente regulamento)

Ba
[

.a-'LJ Imr-,

! \Ea )] ° 94R-041424 —
\__/

a = 8 mm min.

A marca de homologagio acima indicada, afixada num veiculo, indica que o modelo de veiculo em causa foi homologado,
no que respeita a prote¢do dos ocupantes em caso de colisdo frontal, nos Paises Baixos (E 4), nos termos do Regulamento
n.° 94 da ONU, com o niimero 041424. O niimero de homologa¢do indica que a homologacio foi concedida em
conformidade com o disposto no Regulamento n.° 94 da ONU, com a redagdo que lhe foi dada pela série 04 de alterages.

MODELO B

(Ver ponto 4.5 do presente regulamento)

[ 94 041424 [T | o2
»ey 11 042439 | * s | s

a = 8 mm min.

A marca de homologagio acima indicada, afixada num veiculo, indica que o modelo de veiculo em causa foi homologado
nos Paises Baixos (E 4) nos termos dos Regulamentos n.* 94 e 11 (). Os dois primeiros algarismos dos niimeros de
homologagdo indicam que, a data da concessdo das respetivas homologagdes, o Regulamento n.° 94 da ONU incluia a
série 04 de alteracdes e o Regulamento n.° 11 da ONU incluia a série 04 de alteragdes.

() Este tiltimo niimero é dado apenas a titulo de exemplo.
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ANEXO 3

Procedimento de ensaio
1. Instalagdo e preparacio do veiculo

1.1. Local de ensaio

O local para a realizacio do ensaio deve ser suficientemente amplo para poder acomodar a pista de aceleragio,
a barreira e as instalag3es técnicas necessdrias para o ensaio. O tltimo troco da pista, pelo menos 5 m antes da
barreira, deve ser horizontal, plano e liso.

1.2. Barreira

A face frontal da barreira deve consistir numa estrutura deformavel conforme definida no anexo 9 do presente
regulamento. A face frontal da estrutura deformavel dever ser perpendicular + 1° a trajetdria do veiculo de
ensaio. A barreira deve estar fixa a uma massa de, pelo menos, 7 x 10 kg, cuja face frontal deve ser vertical *
1°. Essa massa deve ser firmemente fixada ao solo ou ai colocada, recorrendo, se necessdrio, a outros
dispositivos de fixagdo para restringir o seu movimento.

1.3. Orientagdo da barreira

A orientagdo da barreira deve ser tal que o veiculo embata primeiro do lado da coluna de diregdo. Havendo a
possibilidade de realizar o ensaio com um veiculo com volante a esquerda ou com volante a direita, deve ser
escolhida o lado de dire¢do menos favordvel, como determinado pelo servigo técnico responsdvel pelos
ensaios.

1.3.1. Alinhamento do veiculo em relaco a barreira

O veiculo deve estar alinhado com uma sobreposigdo de 40% (+ 20 mm da largura do veiculo) em relacio a
face da barreira.

1.4. Estado do veiculo

1.4.1. Especificacdo geral

O veiculo ensaiado deve apresentar as caracteristicas de producdo a saida da fabrica, incluir todo o
equipamento normalmente instalado e estar em ordem de marcha normal. Alguns dos seus componentes
podem ser substituidos por massas equivalentes se for evidente que a sua substituicdo ndo terd efeitos
significativos nos resultados das medi¢es a que se refere o ponto 6.

Mediante acordo entre o fabricante e o servico técnico, é permitido alterar o sistema de combustivel, a fim de
que uma quantidade adequada de combustivel possa ser utilizada para fazer funcionar o motor ou o sistema
de conversido de energia elétrica.

1.4.2. Massa do veiculo
1.4.2.1. A massa do veiculo a ensaiar deve corresponder a massa em ordem de marcha sem carga.
1.4.2.2. O reservatério de combustivel deve ser enchido com dgua equivalente a 90% da massa de um reservatério de

combustivel cheio, de acordo com as especifica¢des do fabricante com uma tolerancia de £1%.

Este requisito ndo ¢ aplicdvel aos reservatorios de hidrogénio.

1.4.2.3. Todos os outros sistemas (de travagem, de arrefecimento, etc.) podem estar vazios, caso em que a massa dos
liquidos deve ser rigorosamente compensada.

1.4.2.4. Se a massa dos aparelhos de medigdo instalados no veiculo exceder os 25 kg autorizados, esse excesso pode ser
compensado por reducdes que ndo tenham efeitos significativos nos resultados das medi¢des a que se refere o
ponto 6 abaixo.
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1.4.2.5. A massa dos aparelhos de medigdo ndo deve alterar a carga de referéncia em cada eixo em mais de 5% e cada
variagdo ndo pode exceder mais de 20 kg.

1.4.2.6. A massa do veiculo resultante da aplicagdo do ponto 1.4.2.1 acima deve ser indicada no relatério.
1.4.3. Ajustamento do habitdculo
1.4.3.1. Posicdo do volante

Quando regulével, o volante deve ser posicionado na posigdo normal indicada pelo fabricante ou, na auséncia
de recomendagdes especificas do fabricante, numa posicdo central em relacio aos limites méximos da
amplitude da regulagdo. Quando terminar a propulsdo do veiculo, o volante deve ser deixado livre, com os
seus raios na posicdo que, de acordo com o fabricante, corresponde ao movimento retilineo para a frente do
veiculo.

1.4.3.2. Janelas de vidro

As janelas de vidro méveis do veiculo devem estar fechadas. Para efeitos das medicdes a realizar durante o
ensaio, e com o acordo do fabricante, as janelas de vidro podem ser descidas, desde que a posicio dos
manipulos de acionamento seja idéntica a posicdo que teriam se as janelas estivessem fechadas.

1.4.3.3. Alavanca de mudancas

A alavanca de mudangas deve estar em ponto morto. Se o veiculo for propulsionado pelo seu préprio motor, a
alavanca de mudangas serd definida pelo fabricante.

1.4.3.4. Pedais

Os pedais devem estar na sua posi¢do de descanso normal. Caso sejam ajustdveis, devem ser colocados na
posi¢do intermédia salvo se o fabricante especificar outra posicio.

1.4.3.5. Portas

As portas devem estar fechadas, mas ndo trancadas.

1.4.3.5.1.  No caso de veiculos equipados com um sistema de bloqueio de portas ativado automaticamente, o sistema
deve ser ativado no inicio da propulsdo do veiculo de modo a trancar as portas automaticamente antes do
momento do impacto. Caso o fabricante prefira, as portas podem ser trancadas manualmente antes do inicio
da propulsdo do veiculo.

1.4.3.5.2.  No caso de veiculos equipados com um sistema de bloqueio de portas ativado automaticamente, instalado a
titulo facultativo efou que possa ser desativado pelo condutor, deve ser utilizado um dos dois procedimentos
de ensaio seguintes de acordo com a escolha do fabricante:

1.4.3.5.2.1. O sistema deve ser ativado no inicio da propulsdo do veiculo de modo a trancar as portas automaticamente
antes do momento do impacto. Caso o fabricante prefira, as portas podem ser trancadas manualmente antes
do inicio da propulsido do veiculo.

1.4.3.5.2.2. As portas laterais do lado impactado devem ser destrancadas e o sistema ndo pode ser utilizado para estas
portas; para as portas laterais do lado ndo impactado, o sistema deve ser ativado de modo a trancar as portas
automaticamente antes do momento do impacto. Caso o fabricante prefira, estas portas podem ser trancadas
manualmente antes do inicio da propulsdo do veiculo.
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1.4.3.6. Teto de abrir

Se o veiculo dispuser de um teto de abrir ou amovivel, este equipamento deve estar no seu lugar, fechado. Para
efeitos das medigdes a realizar durante o ensaio, e com o acordo do fabricante, o teto pode permanecer aberto.

1.4.3.7. Palas de protecdo contra o sol

As palas de prote¢do contra o sol devem estar na posi¢io rebatida.

1.4.3.8. Espelho retrovisor

O espelho retrovisor interior deve estar na posi¢do normal de utilizacdo.

1.4.3.9. Apoios para os bragos

Se forem reguldveis, os apoios para os bracos a frente e atrds devem estar descidos, salvo se tal ndo for possivel
devido a posi¢io dos manequins nos veiculos.

1.4.3.10.  Apoios de cabega

Se forem reguldveis em altura, os apoios de cabega devem estar na sua posi¢do apropriada como definido pelo
fabricante. Na auséncia de recomendagdes especificas do fabricante, o apoio de cabeca deve estar na sua
posi¢do mais elevada.

1.4.3.11. Bancos

1.4.3.11.1. Posicdo dos bancos da frente

Se forem reguldveis longitudinalmente, os bancos devem ser fixados por forma que o respetivo ponto «H,
determinado em conformidade com o procedimento descrito no anexo 6, esteja situado na posicdo
intermédia de regulacdo ou na posi¢do de bloqueamento mais préxima; se for possivel uma regulagio
independente em altura, devem ser regulados na altura definida pelo fabricante. No caso dos bancos corridos,
a referéncia serd o ponto «H» do lugar do condutor.

1.4.3.11.2. Posi¢do dos encostos dos bancos da frente

Se forem regulaveis, os encostos dos bancos devem ser regulados por forma que a inclinagio do tronco do
manequim seja o mais proxima possivel da recomendada pelo fabricante para utilizagio normal ou, na falta
de qualquer recomendagio especifica do fabricante, seja de 25°, para trds, em relagdo a vertical.

1.4.3.11.3. Bancos de trds

Se forem reguldveis, os bancos de trds, corridos ou ndo, devem ser fixados na posi¢do mais recuada possivel.
1.4.4. Regulagdo do grupo motopropulsor elétrico
1.4.4.1. Procedimentos de regulagdo do SOC
1.44.1.1. A regulacdo do estado de carga (SOC) deve ser efetuada a uma temperatura ambiente de 20 + 10 °C.

1.4.4.1.2. O SOC ¢ ajustado de acordo com um dos seguintes procedimentos, conforme aplicavel. Se forem possiveis
diferentes procedimentos de carga, o SRAEE deve ser carregado utilizando o procedimento que produz o SOC
mais elevado:

a) No caso de um veiculo com um SRAEE concebido para ser carregado por fonte de energia externa, o
SRAEE deve ser carregado no SOC mais elevado em conformidade com o procedimento especificado pelo
fabricante para o funcionamento normal até que o processo de carregamento termine normalmente.
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b) Para um veiculo com um SRAEE concebido para ser carregado apenas por uma fonte de energia interna do
veiculo, o SRAEE deve ser carregado no SOC mais elevado que seja possivel obter com o veiculo em
funcionamento normal. O fabricante deve indicar o modo de funcionamento do veiculo mais adequado
para atingir esse SOC.

1.4.4.1.3.  Quando o veiculo for ensaiado, o SOC nio deve ser inferior a 95% do SOC obtido de acordo com os pontos
1.4.4.1.1 e 1.4.4.1.2 no caso de um SRAEE concebido para carregamento por fonte de energia externa e nio
deve ser inferior a 90% do SOC obtido de acordo com os pontos 1.4.4.1.1 e 1.4.4.1.2 no caso de um SRAEE
concebido para carregamento apenas por fonte de energia interna do veiculo. O SOC serd confirmado pelo
método determinado pelo fabricante.

1.4.4.2. O grupo motopropulsor elétrico deve ser colocado sob tensdo com ou sem o funcionamento das fontes de
energia elétrica originais (p. ex., motor-gerador, SRAEE ou sistema de conversio de energia elétrica). No
entanto:

1.4.4.2.1. Mediante acordo entre o servi¢o técnico e o fabricante, é permitido realizar o ensaio sem que a totalidade ou
partes do grupo motopropulsor elétrico estejam sob tensio, desde que tal ndo prejudique o resultado. Para as
partes do grupo motopropulsor elétrico que ndo sdo colocadas sob tensdo, a protegdo contra choques
elétricos deve ser demonstrada por protecio fisica ou por resisténcia do isolamento e elementos de prova
adicionais adequados.

1.4.4.2.2.  Na presenca de corte automadtico, é permitido, sob pedido do fabricante, realizar o ensaio com a fun¢io de
corte automatico ativada. Neste caso, deve ser demonstrado que o corte automatico teria funcionado durante
o ensaio de colisdo. Inclui-se aqui o sinal de ativagdo automdtica, bem como a separagdo galvanica tendo em
conta as condi¢des observadas durante o impacto.

2. Manequins
2.1. Bancos da frente
2.1.1. Nas condi¢des previstas no anexo 5, deve ser instalado em cada um dos bancos laterais da frente um

manequim correspondente as especificagdes do percentil 50 do HYBRID III (!), montado com o tornozelo
a 45°, e que cumpra as especificacdes para a sua regulagdo. O tornozelo do manequim deve ser homologado
em conformidade com os procedimentos do anexo 10.

2.1.2. O veiculo deve ser ensaiado com os sistemas de retengio fornecidos pelo fabricante.

3. Propulsdo e trajetdria do veiculo

3.1. O sistema de propulsdo do veiculo pode ser o seu préprio motor ou qualquer outro dispositivo.

3.2. No momento do impacto, o veiculo jd ndo deve estar sujeito a agdo de qualquer dispositivo adicional de

condugio ou de propulsio.

3.3. A trajetéria do veiculo deve ser de molde a cumprir as prescri¢des dos pontos 1.2 e 1.3.1 acima.

(') As especificacdes técnicas e os desenhos de pormenor do HYBRID 111, que correspondem as principais dimensdes de um individuo do
sexo masculino dos Estados Unidos da América no percentil cinquenta, e as especificagdes para a sua regulacdo para este ensaio estio
depositadas no Secretariado Geral das Nacdes Unidas e podem ser consultados mediante solicitacdo nesse sentido, a apresentar ao
Secretariado da Comissdo Econémica para a Europa, Paldcio das Nagdes, Genebra, Suiga.
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4. Velocidade de ensaio

A velocidade do veiculo no momento da colisdo deve ser de 56 -0/+1 km/h. No entanto, se o ensaio for
realizado a uma velocidade de colisdo superior e o veiculo cumprir os requisitos, o ensaio é considerado

satisfatorio.
5. Medicdes a efetuar nos manequins dos bancos da frente
5.1. Todas as medi¢des necessérias para verificar os critérios de desempenho devem ser realizadas com sistemas de

medigdo que correspondam as especifica¢des do anexo 8.

5.2. Os diversos pardmetros devem ser registados através de canais de dados independentes da classe de frequéncia
do canal (CFC) como a seguir indicado:

5.2.1. Medicdes na cabega do manequim

A aceleracdo (a) referente ao centro de gravidade é calculada a partir dos componentes triaxiais da aceleracio,
medida com uma CFC 1 000.

5.2.2. Medicdes no pescoco do manequim

5.2.2.1. A forca axial de tragdo e a forga de corte a frente/atrds na interface pescogo/cabega devem ser medidas com
uma CFC 1 000.

5.2.2.2. O momento fletor em torno de um eixo lateral na interface pescogo/cabega deve ser medido com uma CFC
600.
5.2.3. Medicdes no térax do manequim

A deformacio da caixa torédcica entre o esterno e a coluna deve ser medida com uma CFC 180.

5.2.4. Medi¢des nos fémures e nas tibias do manequim

5.2.4.1. A forga axial de compressdo e os momentos fletores devem ser medidos com uma CFC 600.

5.2.4.2. A deslocacio da tibia em relagdo ao fémur deve ser medida na articulacio deslizante do joelho com uma CFC
180.

6. Medigdes a efetuar no veiculo

6.1. Para que se possa efetuar o ensaio simplificado descrito no anexo 7, a variagdo da desaceleragdo da estrutura

no tempo deve ser determinada a partir dos valores indicados nos acelerémetros longitudinais instalados na
base do pilar «B» do lado que sofre a colisio, com uma CFC 180 e através de canais de dados que satisfacam
os requisitos especificados no anexo 8.

6.2. A variagdo da velocidade no tempo a utilizar no ensaio descrito no anexo 7 é obtida a partir do acelerémetro
longitudinal instalado no pilar «B» do lado que sofre a colisdo.
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ANEXO 4

Critério do comportamento funcional da cabeca (HPC) e critério da aceleracio da cabeca de 3 ms
1. Critério de comportamento funcional da cabeca (HPC,)

1.1.  Considera-se que o critério do comportamento funcional da cabega (HPC;s) é satisfeito se, durante o ensaio, a cabeca
ndo entrar em contacto com qualquer componente do veiculo.

1.2.  Se, durante o ensaio, a cabeca entrar em contacto com qualquer componente do veiculo, calcula-se o valor do HPC,
com base na aceleragdo (a), medida de acordo com o ponto 5.2.1 do anexo 3, através da seguinte férmula:

2.
ty 4

1
HPC=(t2—t1) ﬁ"‘ adt

2 1y
em que:

1.2.1. O simbolo «a» é a aceleracio resultante medida de acordo com o ponto 5.2.1 do anexo 3, em unidades de gravidade,
g (1g=19,81mfs);

1.2.2. Se o inicio do contacto da cabega puder ser determinado de modo satisfatério, t; e t, sio os dois instantes, expressos
em segundos, que delimitam o intervalo de tempo entre o inicio do contacto da cabeca e o final do registo a que
corresponde o valor do HPC méximo.

1.2.3. Se o inicio do contacto da cabega ndo puder ser determinado, t; e t, sio os dois instantes, expressos em segundos,
que delimitam o intervalo de tempo compreendido entre o inicio e o final do registo a que corresponde o valor de
HPC maximo.

1.2.4. Os valores do HPC para os quais o intervalo de tempo (t; - t,) seja superior a 36 ms sdo ignorados para efeitos de
célculo do valor médximo.

1.3. O valor da aceleragdo resultante da cabeca durante o impacto para a frente que é excedida cumulativamente durante
3 ms deve ser calculado a partir da aceleracio da cabeca dai resultante medida de acordo com o ponto 5.2.1 do
anexo 3.

2. Critérios de lesdo do pescoco

2.1.  Estes critérios sdo determinados pela forca axial de compressdo, pela forga axial de tragdo e pelas forgas de corte a
frentefatrds na interface cabega/pescoco, expressos em kN e medidos de acordo com o ponto 5.2.2 do anexo 3, e
pela duracio da aplicagdo destas forgas expressa em mis.

2.2. O critério do momento fletor do pescogo ¢é determinado pelo momento fletor, expresso em Nm, em torno de um
eixo lateral na interface cabeca/pescogo e medido de acordo com o ponto 5.2.2 do anexo 3.

2.3. O momento fletor do pescoco, expresso em Nm, deve ser registado.
3. Critério de compressdo do térax (THCC) e critério viscoso (V * C)

3.1. O critério de compressdo do térax é determinado pelo valor absoluto da deformagio do térax, expressa em mm, e
medida de acordo com o ponto 5.2.3 do anexo 3.

3.2. O critério viscoso (V * C) é calculado como o produto instantdneo da compressdo e da taxa de deflexdo do esterno,
medidas de acordo com os pontos 6 e 5.2.3 do anexo 3.
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4. Critério de for¢a nos fémures (FFC)

4.1.  Este critério é determinado pela carga de compressdo, expressa em kN, exercida axialmente em cada um fémur do
manequim e medido de acordo com o ponto 5.2.4 do anexo 3, e pela duragdo da aplicacio dessa carga expressa em
ms.

5. Critério de forca de compressdo nas tibias (TCFC) e indice das tibias (TI)

5.1. O critério de for¢a de compressdo nas tibias é determinado pela carga de compressio (Fz), expresso em kN,
transmitido axialmente a cada uma das tibias do manequim, e medido de acordo com o ponto 5.2.4 do anexo 3.

5.2. O indice das tibias ¢ calculado com base nos momentos fletores (M, e M), medidos de acordo com o ponto 5.1
através da seguinte formula:

TI=| Mg/ M) r | +| Fz/ (F) z |
em que:

My = momento fletor em torno do eixo x

My = momento fletor em torno do eixo y

(M)r = momento fletor critico, tomado como 225 Nm
F,= forca axial de compressdo axial na diregdo z

(Fc), = forga de compressdo critica na diregdo z, tomado como 35,9 kN e

Mo = VMO (M)’

O indice das tibias deve ser calculado em relagdo ao topo e a base de cada tibia; todavia, o esfor¢o F, pode ser
medido em qualquer das duas posicdes. O valor obtido deve ser utilizado para os célculos relativos ao TI no topo e
na base. Os momentos M, e M, sdo medidos separadamente em ambas as posigdes.

6. Processo de célculo do critério viscoso (V * C) para o manequim Hybrid III

6.1. O critério viscoso € calculado como o produto instantdneo da compressdo e da taxa de deflexdo do esterno. Ambas
sdo obtidas a partir da medigdo da deflexdo do esterno.

6.2. A resposta a deflexdo do esterno ¢ filtrada uma vez com uma CFC 180. A compressdo no instante t é calculada a
partir deste sinal filtrado segundo a seguinte férmula:

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

_ 8 (D(m) — D(t—l)) B (D(t+2) — D(t—z))

\Y/
2 120t
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em que D()) é a deflexdo no instante t em metros e 0t é o intervalo de tempo em segundos entre as medigdes da deflexdo. O

valor maximo de Ot deve ser 1,25 x 10 segundos. Este método de cdlculo é indicado no diagrama a seguir:

Deflexdo medida
Do

Filtro com uma CFC 180

deflex3io:
Vo

Calcular a velocidade de

Calcular a compressao

Co

Calcular o critério viscoso no
instante t

(V*C)p=13(VpeCp)

Determinar o valor maximo de
V*C

(V * C) max = max [(V * C) p]
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ANEXO 5

Disposicio e instalacio dos manequins e regulacio dos sistemas de retencio
1. Disposi¢do dos manequins

1.1. Bancos individuais

O plano de simetria do manequim deve coincidir com o plano vertical médio do banco.
1.2. Banco da frente corrido

1.2.1. Condutor

O plano de simetria do manequim deve coincidir com o plano vertical que passa pelo centro do volante e ser
paralelo ao plano longitudinal médio do veiculo. Se a posi¢do do lugar sentado for determinada pela forma do
banco corrido, o lugar sentado em questdo deve ser considerado um banco individual.

1.2.2.  Passageiro lateral

O plano de simetria do manequim deve ser simétrico a0 do manequim do condutor em relagdo ao plano
longitudinal médio do veiculo. Se a posicdo do lugar sentado for determinada pela forma do banco corrido, o
lugar sentado em questdo deve ser considerado um banco individual.

1.3. Banco corrido para os passageiros da frente (excluindo o condutor)

Os planos de simetria do manequim devem coincidir com os planos médios dos lugares sentados definidos pelo

fabricante.
2. Instalagdo dos manequins
2.1 Cabega

A plataforma transversal dos aparelhos de medicdo da cabega deve estar horizontal, com uma tolerancia de 2,5°.
Para nivelar a cabega dos manequins nos veiculos com bancos de encosto direito ndo reguldvel, deve proceder-se
do modo explicitado a seguir. Em primeiro lugar, regular a posi¢do do ponto «H» dentro dos limites definidos no
ponto 2.4.3.1 abaixo, para nivelar a plataforma transversal da aparelhagem de medigdo da cabega do manequim.
Se a plataforma nio ficar nivelada, regular o 4ngulo pélvico do manequim dentro dos limites previstos no ponto
2.4.3.2 abaixo. Se, ainda assim, a plataforma ndo ficar nivelada, regular a articulagio do pescogo do manequim o
minimo necessario para que a plataforma fique horizontal, com uma tolerancia de 2,5°.

2.2. Bracos

2.2.1.  Os bragos do manequim do condutor devem ser posicionados junto do tronco e os respetivos eixos o mais
préximo possivel de um plano vertical.

2.2.2.  Os bragos do manequim do passageiro devem estar em contacto com o encosto do banco e com os lados do
tronco.

2.3. Mios

2.3.1.  As palmas das mios do manequim do condutor devem estar em contacto com a parte exterior do arco do volante,
ao nivel do eixo horizontal que passa pelo centro do volante. Os polegares devem estar posicionados sobre o arco
do volante e ligeiramente presos ao arco com fita adesiva, por forma que, se a mdo do manequim for puxada para
cima por uma forga ndo inferior a 9 N e ndo superior a 22 N, a fita ndo impeca que a mio se solte do arco.
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2.3.2.  As palmas das mdos do manequim do passageiro devem estar em contacto com a face exterior das coxas. O dedo
minimo deve estar em contacto com a almofada do assento.

2.4, Tronco

2.4.1.  Nos veiculos equipados com bancos corridos, a parte superior do tronco dos manequins do condutor e do passageiro
deve estar apoiada no encosto do banco. O plano sagital médio do manequim do condutor deve ser vertical e paralelo
ao eixo longitudinal do veiculo e passar pelo centro do arco do volante. O plano sagital médio do manequim do
passageiro deve ser vertical e paralelo ao eixo central longitudinal do veiculo e situar-se a mesma distancia deste tltimo
que o plano sagital médio do manequim do condutor.

2.4.2.  Nos veiculos equipados com bancos individuais, a parte superior do tronco dos manequins do condutor e do
passageiro deve estar apoiada no encosto do banco. O plano sagital médio dos manequins do condutor e do
passageiro deve ser vertical e coincidir com o eixo longitudinal mediano do banco individual.

2.4.3.  Parte inferior do tronco

2.4.3.1. Ponto «H»

O ponto «H» dos manequins do condutor e do passageiro deve coincidir, com uma tolerancia de 13 mm na vertical
e 13 mm na horizontal, com um ponto situado 6 mm abaixo da posi¢do do ponto «H», determinado em
conformidade com o procedimento descrito no anexo 6, com a ressalva de que o comprimento dos segmentos
correspondentes a coxa e a parte inferior da perna do ponto «H» da maquina deve ser regulado para 414 mm
e 401 mm, em vez de 417 mm e 432 mm, respetivamente.

2.4.3.2. Angulo pélvico

Este angulo ¢é determinado utilizando o medidor de 4ngulos pélvicos (GM desenho 78051-532 incorporado para
referéncia na peca 572), inserido no orificio de medi¢io do ponto «H» do manequim; o 4ngulo é medido
horizontalmente sobre uma superficie plana de 76,2 mm (3 polegadas) e deve ser de 22,5° + 2,5°.

2.5. Pernas

Se permitido pelo posicionamento dos pés, as coxas dos manequins do condutor e do passageiro devem estar
apoiadas no assento do banco. A distancia inicial entre as faces exteriores das articulagdes dos joelhos deve ser de
270 mm * 10 mm. Tanto quanto possivel, a perna esquerda do manequim do condutor e ambas as pernas do
manequim do passageiro devem estar posicionadas em planos longitudinais verticais. Na medida do possivel, a
perna direita do manequim do condutor deve encontrar-se num plano vertical. Em fungdo da configuracio do
habitdculo, é permitida uma regulagio final que possibilite o posicionamento dos pés em conformidade com o
ponto 2.6.

2.6. Feet

2.6.1. O pé direito do manequim do condutor deve estar apoiado no acelerador, sem pressdo, com o ponto mais recuado
do calcanhar assente no piso, no plano do pedal. Se o pé ndo puder ser apoiado no pedal do acelerador, deve ser
posicionado o mais a frente possivel na diregdo do eixo do pedal, perpendicularmente a tibia e com o ponto mais
recuado do calcanhar assente no piso. O calcanhar do pé esquerdo deve assentar o mais a frente possivel na parte
plana do piso. O pé esquerdo deve assentar, tanto quanto possivel, na superficie inclinada do piso. O eixo
longitudinal do pé esquerdo deve ficar tio paralelo quanto possivel ao eixo longitudinal do veiculo. No caso de
veiculos equipados com um descanso para os pés, deve ser possivel, se pedido pelo fabricante, colocar o pé
esquerdo no descanso. Neste caso, a posi¢io do pé esquerdo ¢ definida pelo descanso para os pés.

2.6.2.  Os calcanhares de ambos os pés do manequim do passageiro devem assentar o mais a frente possivel na parte
plana do piso. Ambos os pés devem assentar, tanto quanto possivel, na superficie inclinada do piso. O eixo
longitudinal de cada um dos pés deve ficar tdo paralelo quanto possivel ao eixo longitudinal do veiculo.
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2.7.

2.8.

2.9.

2.9.1.

2.9.2.

Os instrumentos de medicdo instalados ndo devem afetar de nenhuma forma o movimento do manequim durante
a colisdo.

A temperatura dos manequins e dos instrumentos de medigdo deve ser estabilizada antes do ensaio e mantida, na
medida do possivel, entre 19 °C e 22,2 °C.

Vestudrio dos manequins

Os manequins equipados com os instrumentos devem estar vestidos com roupas eldsticas de algodio, ajustadas ao
corpo, de manga curta e calgas até meio da perna, como especificado na norma FMVSS 208, desenhos 78051-292
e 293, ou equivalente.

Cada pé dos manequins deve estar calgado com um sapato de tamanho 11XW, que satisfaca as especificacdes de
tamanho e de espessura da sola e do tacdo da norma militar norte-americana MIL S 13192, revisdo P, apertado e
com um peso de 0,57 + 0,1 kg.

Regulagio do sistema de retengdo

O casaco do manequim deve ser instalado na posigdo apropriada, com o orificio do parafuso do suporte inferior
do pescoco e o orificio de trabalho do casaco do manequim na mesma posi¢do. O cinto de seguranca deve ser
passado a Va do manequim e apertado, com o manequim instalado na posicdo sentada designada, como
especificado nos pontos 2.1 a 2.6 e 3.1 a 3.6 acima. O cinto na parte abdominal deve estar bem ajustado. O cinto
na parte superior do tronco deve ser puxado horizontalmente para fora do retrator, até ao centro do manequim, e
libertado de seguida para que se recolha. Esta operagdo deve ser repetida quatro vezes. O cinto na parte do ombro
deve estar posicionado de forma que ndo seja possivel remové-lo do ombro nem haja contacto com o pescogo.
Para os manequins adultos do sexo masculino, no percentil 50, do Hybrid III, o cinto de seguranga do banco ndo
deve estar posicionado de forma a tapar totalmente o orificio do lado exterior do casaco do manequim. Deve ser
aplicada uma tensdo de 9 a 18 N ao cinto na parte abdominal. Se o sistema de retengdo estiver equipado com um
dispositivo de redugdo da tensdo, deve ser utilizada a folga mdxima na parte abdominal do cinto, como
recomendada pelo fabricante para uma utilizagdo normal no manual de instru¢des do veiculo. Se o sistema de
retengdo ndo estiver equipado com tal dispositivo, deve deixar-se que a folga na parte do ombro do cinto seja
recolhida pela forga do retrator.

Se os cintos de seguranga e respetivos fechos estiverem posicionados de uma forma que impega a regulagdo acima,
os cintos de seguranga devem ser ajustados manualmente e retidos com fita adesiva.
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ANEXO 6

Procedimento para a determinacio do ponto «H» e do dngulo real do tronco para lugares sentados em
veiculos a motor ()

Apéndice 1 — Descri¢do da mdquina tridimensional para determinar o ponto «H» (mdquina 3-D H)'
Apéndice 2 — Sistema tridimensional de referéncia

Apéndice 3 — Dados de referéncia relativos aos lugares sentados'

(") Tal como definidos no anexo 1 da Resolugdo Consolidada sobre a Construgdo de Veiculos (RE.3) (documento ECE[TRANS/WP.29/78/
[Rev.6).
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ANEXO 7

Procedimento de ensaio com carro

1. Instalagdo e método de ensaio

1.1. Carro

O carro deve ser construido por forma que, ap6s o ensaio, ndo apresente deformagdes permanentes. Deve ainda ser
dirigido de modo a evitar que, na fase de colisdo, o desvio exceda 5° no plano vertical e 2° no plano horizontal.

1.2.  Estado da estrutura

1.2.1. Geral
A estrutura ensaiada deve ser representativa da producio em série do veiculo em questdo. Alguns dos seus

componentes podem ser substituidos ou removidos se for evidente que a sua substitui¢do ou remogio ndo terd
qualquer efeito nos resultados do ensaio.

1.2.2. Ajustamentos

Os ajustamentos efetuados devem respeitar as especificagdes do ponto 1.4.3 do anexo 3 do presente regulamento e
ter em conta o disposto no ponto 1.2.1 acima.

1.3.  Fixagdo da estrutura

1.3.1. A estrutura deve ser firmemente fixada ao carro, de modo que, durante o ensaio, ndo haja qualquer deslocacio
relativa.

1.3.2. O método de fixagdo da estrutura ao carro ndo deve ter como consequéncia reforcar as fixa¢des dos bancos ou dos
sistemas de retencdo, nem produzir qualquer deformagdo anormal da estrutura.

1.3.3. O método recomendado ¢ a fixagdo da estrutura em suportes colocados aproximadamente nos eixos das rodas ou,
se possivel, a fixagdo da estrutura ao carro através dos dispositivos de fixacdo do sistema de suspensdo.

1.3.4. O angulo formado pelo eixo longitudinal do veiculo e a dire¢do do movimento do carro deve ser de 0° £ 2°.

1.4 Manequins

Os manequins e o seu posicionamento devem satisfazer as especificagdes do ponto 2 do anexo 3.
1.5.  Aparelhos de medicio

1.5.1. Desaceleracdo da estrutura

Os transdutores que medem a desaceleracio da estrutura no momento da colisdo devem estar paralelos ao eixo
longitudinal do carro, de acordo com as especificagdes do anexo 8 (CFC 180).

1.5.2. Medices a efetuar nos manequins

Todas as medi¢des necessdrias para verificar os critérios enumerados constam do ponto 5 do anexo 3.

1.6.  Curva de desaceleragdo da estrutura

A curva de desaceleragio da estrutura na fase de impacto deve ser tal que a curva de «variagdo da velocidade em
funcio do tempo» obtida por integracdo ndo difira em nenhum ponto mais de +1 m/s da curva de referéncia de
«variagdo da velocidade em fungdo do tempo» do veiculo em questdo, definida em apéndice ao presente anexo. A
velocidade da estrutura na pista pode ser determinada deslocando o eixo temporal da curva de referéncia.
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1.7.  Curva de referéncia AV = f(t) do veiculo em causa

Esta curva de referéncia é obtida por integragdo da curva de desaceleragio do veiculo em causa, medida num ensaio
de colisdo frontal contra uma barreira, tal como previsto no ponto 6 do anexo 3 do presente regulamento.

1.8.  Meétodos equivalentes

O ensaio pode ser realizado com outros métodos que ndo o da desaceleracdo do carro, desde que satisfagam o
requisito do ponto 1.6 acima, relativo ao intervalo de variacdo da velocidade.
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Anexo 7 — Apéndice

Curva de equivaléncia — Banda de tolerincia para a curva AV = f(t)

m/sa

VARIACAO DE VELOCIDADE (AV)

Curva de referéncia
/ Veiculo contra a barreira

+ 1 m/s

v

w

TEMPO (1)
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ANEXO 8

Aspetos técnicos das medigdes a realizar nos ensaios de medigdo: instrumentos
1. Defini¢des

1.1. Canal de dados

Um canal de dados compreende todos os instrumentos de um transdutor (ou transdutores multiplos, cujas
saidas sejam de alguma forma combinadas), incluindo quaisquer procedimentos de tratamento que permita
alterar as frequéncias ou as amplitudes do sinal.

1.2. Transdutor

E o primeiro dispositivo num canal de dados utilizado para converter uma grandeza fisica que deve ser medida
numa segunda grandeza (por exemplo, tensdo elétrica), que pode ser tratada pelos restantes dispositivos do
canal.

1.3. Classe de amplitude do canal: CAC

E a designacio de um canal de dados cujas caracteristicas, em termos de amplitudes, correspondem as
especificadas no presente anexo. O niimero CAC ¢ igual ao valor numérico do limite superior da gama de
medigdes.

1.4. Frequéncias caracteristicas Fy, F;, Fy

Estas frequéncias estdo definidas na figura 1 do presente anexo.

1.5. Classe de frequéncia do canal: CFC

A classe de frequéncia do canal é designada por um ntimero que indica que a resposta em frequéncia do canal
varia entre os limites especificados na figura 1 do presente anexo. Esse niimero ¢ igual numericamente ao valor
da frequéncia Fy em Hz.

1.6. Coeficiente de sensibilidade

O declive da reta que melhor se ajusta aos valores de calibragio determinados pelo método dos minimos
quadrados dentro dos limites da classe de amplitude do canal.

1.7. Fator de calibracdo de um canal de dados

O valor médio dos coeficientes de sensibilidade, calculado para frequéncias uniformemente repartidas numa
escala logaritmica,

Fu

entre Fr. e 2—5

1.8. Erro de linearidade

A expressdo, em percentagem, da diferenca méaxima entre o valor de calibragdo e o valor lido na reta definida no
ponto 1.6 acima, calculada no limite superior da classe de amplitude do canal.

1.9. Sensibilidade transversal

A razdo entre o sinal de saida e o sinal de entrada quando se aplica ao transdutor uma excitagdo perpendicular
ao eixo de medigdo. E expressa em percentagem da sensibilidade ao longo do eixo de medicio.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

2.6.

2.6.1.

Tempo de atraso de fase

O tempo de atraso de fase de um canal de dados é igual ao quociente entre o atraso de fase (em radianos) de um
sinal sinusoidal e a frequéncia angular desse sinal (em radianos por segundo)..

Ambiente

O conjunto de todas as condi¢Bes e influéncias externas as quais, num dado momento, o canal de dados estd
sujeito.

Requisitos de desempenho

Erro de linearidade

O valor absoluto do erro da linearidade de um canal de dados a uma dada frequéncia incluida na CFC deve ser
igual ou inferior a 2,5% do valor da CAC, em toda a gama de medigdes.

Relacdo entre a amplitude e a frequéncia

A resposta em frequéncia de um canal de dados deve situar-se dentro dos limites definidos na figura 1 do
presente anexo. A linha «zero dB» é determinada pelo fator de calibragio.

Tempo de atraso de fase

O tempo de atraso de fase entre os sinais de entrada e de saida de um canal de dados deve ser determinado e ndo
pode variar mais deFy segundos entre 0,03 Fy e Fy.

Tempo

Base temporal

Deve ser registada uma base temporal capaz de indicar, pelo menos, 1/100 s com uma precisdo de 1%.

Atraso temporal relativo

O atraso temporal relativo entre os sinais de dois ou mais canais de dados, independentemente das suas classes de
frequéncia, ndo pode exceder 1 ms, ndo contando com o atraso devido ao desfasamento.

Os sinais de dois ou mais canais de dados s6 podem ser combinados se as respetivas classes de frequéncia forem
idénticas e o atraso temporal relativo ndo exceder 1/10 Fy segundos.

Este requisito aplica-se tanto aos sinais analégicos como aos impulsos de sincronizagio e aos sinais digitais.

Sensibilidade transversal dos transdutores

A sensibilidade transversal dos transdutores deve ser inferior a 5% em todas as dire¢des.
Calibracdo

Geral

Um canal de dados deve ser calibrado pelo menos uma vez por ano, utilizando para o efeito equipamento de
referéncia ligado a calibres conhecidos. Os métodos utilizados para estabelecer a comparagio com o
equipamento de referéncia nio podem introduzir erros superiores a 1% da CAC. A utiliza¢do do equipamento
de referéncia estd limitada a gama de frequéncias para a qual foi calibrado. Pode proceder-se a uma avaliagio
individual dos subsistemas de um determinado canal de dados e utilizar os resultados para calcular a precisio
do canal de dados completo. Assim, pode simular-se, por exemplo, a saida do transdutor com um sinal elétrico
de amplitude conhecida, o que permite avaliar o fator de ganho do canal de dados, excluido o transdutor.
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2.6.2. Exatiddo do equipamento de referéncia utilizado na calibracio

A exatiddo do equipamento de referéncia deve ser homologada ou garantida por um organismo oficial de
metrologia.

2.6.2.1.  Calibragio estdtica

2.6.2.1.1. Aceleracdes

Os erros devem ser inferiores a £1,5% da classe de amplitude do canal.

2.6.2.1.2. Forgas

Os erros devem ser inferiores a +1% da classe e amplitude do canal.

2.6.2.1.3. Deslocamentos

Os erros devem ser inferiores a +1% da classe e amplitude do canal.

2.6.2.2.  Calibragdo dindmica

2.6.2.2.1. Aceleragdes

O erro, expresso em percentagem da classe de amplitude do canal, deve ser inferior a +1,5% abaixo de 400 Hz,
inferior a £2% entre 400 Hz e 900 Hz e inferior a +2,5% acima de 900 Hz.

2.6.2.3. Tempo

O erro relativo do tempo de referéncia deve ser inferior a 10°.

2.6.3. Coeficiente de sensibilidade e erro de linearidade

O coeficiente de sensibilidade e o erro de linearidade devem ser determinados através da medigdo do sinal de
saida do canal de dados em relagdio a um sinal de entrada conhecido para vérios valores deste sinal. A
calibragdo do canal de dados deve abranger toda a gama da classe de amplitude.

Tratando-se de canais bidirecionais, devem ser utilizados os valores positivos e negativos.

Se o equipamento de calibragdo nio for capaz de produzir o sinal de entrada requerido, por a grandeza a medir
ter valores demasiado elevados, as calibragdes devem ser efetuadas dentro dos limites dos padrdes de calibracio,
registando-se esses limites no relatério de ensaio.

O canal de dados completo deve ser calibrado numa frequéncia ou num espetro de frequéncias com um valor

significativo
Fu
entre FL e
2.5
2.6.4. Calibragdo da resposta em frequéncia

As curvas de resposta em fase e em amplitude em fungdo da frequéncia devem ser determinadas através da
medicdo dos sinais de saida do canal de dados em termos de fase e amplitude em relagdo a um sinal de entrada
conhecido, para vérios valores deste sinal, variando entre F; e 10 vezes a CFC ou 3 000 Hz, consoante o que for
inferior.
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2.7. Efeitos do ambiente

Regularmente, deve realizar-se um controlo para verificar se hd influéncias ambientais (como fluxos elétricos ou
magnéticos, velocidade do cabo, etc.). Tal pode ser feito, por exemplo, registando o sinal de saida de canais de
reserva equipados com transdutores ficticios. Se forem obtidos sinais de saida significativos, deve proceder-se a
uma agdo corretiva, por exemplo a substitui¢do dos cabos.

2.8. Selegdo e designacio do canal de dados
Um canal de dados ¢ definido pela CAC e pela CFC.

A CAC deve serde 1, 2 ou 5 elevados a 10.

3. Montagem dos transdutores

Os transdutores devem ser firmemente fixados, por forma que as vibragdes afetem o minimo possivel os seus
registos. Sdo consideradas vilidas as montagens cuja frequéncia minima de ressonancia seja, pelo menos, igual
a cinco vezes a frequéncia Fy do canal de dados em questdo. Os transdutores de aceleragdo, em particular,
devem ser montados de modo que o dngulo inicial entre o eixo de medi¢do efetivo e o eixo correspondente do
sistema de eixos de referéncia ndo exceda 5°, salvo se for feita uma determinacio analitica ou experimental do
efeito da montagem nos dados recolhidos. Quando for necessirio medir aceleragdes multiaxiais num
determinado ponto, cada eixo do transdutor de aceleragdo deve passar a menos de 10 mm desse ponto e o
centro da massa sismica de cada acelerémetro terd de estar a menos de 30 mm desse mesmo ponto.

4. Tratamento dos dados

4.1. Filtragem

A filtragem correspondente s frequéncias da classe do canal de dados pode ser realizada durante o registo ou o
tratamento dos dados. Contudo, antes de se iniciar o registo, deve proceder-se a uma filtragem analdgica num
nivel de frequéncia superior a CFC, para que se possa utilizar pelo menos 50% da gama dindmica do registador
e de modo a reduzir o risco de as altas frequéncias saturarem o registador ou originarem erros de sobreposi¢io
espetral no processo de digitalizacdo.

4.2. Digitalizagdo

4.2.1. Frequéncia da amostragem

A frequéncia de amostragem deve ser, pelo menos, igual a 8 F;. Em caso de registo analdgico, se as velocidades
de registo e de leitura forem diferentes, a frequéncia de amostragem pode ser dividida pela razdo das velocidades.

4.2.2. Resolugdo da amplitude

O comprimento das palavras digitais deve ser, pelo menos, equivalente a 7 bits mais 1 bit de paridade.

5. Apresentagio dos resultados

Os resultados devem ser apresentados em papel de formato A4 (ISO/R 216). Se forem apresentados resultados
sob a forma de diagramas, devem utilizar-se eixos graduados numa unidade de medida correspondente a um
multiplo conveniente da unidade escolhida (por exemplo, 1, 2, 5, 10 ou 20 mm). Devem ser utilizadas
unidades do Sistema Internacional (SI), salvo no que se refere a velocidade do veiculo, para a qual se pode
recorrer a unidade km/h, e as aceleragdes devidas a colisdo, para as quais se poderad utilizar a unidade g (sendo g
= 9,8 m/s?).
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Figura 1

Curva de resposta em frequéncia
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ANEXO 9

Definicio da barreira deformdvel

1.  Especificagdes dos componentes e dos materiais

As dimensdes da barreira estdo ilustradas na figura 1 do presente anexo. As dimensdes dos componentes individuais
da barreira sio enumeradas a seguir separadamente.

1.1. Bloco principal alveolado

Dimensoes:

Altura: 650 mm (no sentido do eixo das tiras alveoladas)
Largura: 1000 mm

Profundidade: 450 mm (no sentido dos eixos das células alveoladas)

Todas as dimensdes acima devem ter uma tolerancia de + 2,5 mm

Material: Aluminio 3003 (ISO 209, parte 1)
Espessura da folha: 0,076 mm £ 15%

Dimensdo da célula: 19,1 mm #* 20%

Densidade: 28,6 kg/m® + 20%

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

1.2. Elemento para-choques

Dimensoes:

Altura: 330 mm (no sentido do eixo das tiras alveoladas)
Largura: 1000 mm

Profundidade: 90 mm (no sentido dos eixos das células alveoladas)

Todas as dimensdes acima devem ter uma tolerancia de + 2,5 mm

Material: Aluminio 3003 (ISO 209, parte 1)
Espessura da folha: 0,076 mm * 15%

Dimensdo da célula: 6,4 mm + 20%

Densidade: 82,6 kg/m?® + 20%

Resisténcia ao esmagamento: 1,711 MPa + 0% -10% (")

(") De acordo com o processo de homologacdo descrito no ponto 2 do presente anexo.
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1.3. Chapa de apoio
Dimensoes
Altura: 800 mm * 2,5 mm
Largura: 1000 mm * 2,5 mm
Espessura: 2,0 mm = 0,1 mm
1.4. Chapa de revestimento
Dimensoes
Comprimento: 1700 mm £ 2,5 mm
Largura: 1000 mm £ 2,5 mm
Espessura: 0,81 £ 0,07 mm
Material: Aluminio 5251/5052 (ISO 209, parte 1)
1.5. Folha de revestimento do elemento para-choques
Dimensoes
Altura: 330 mm # 2,5 mm
Largura: 1000 mm # 2,5 mm
Espessura: 0,81 mm # 0,07 mm
Material: Aluminio 5251/5052 (ISO 209, parte 1)
1.6. Cola
Convém utilizar uma cola de poliuretano com dois componentes (tais como a resina XB5090/1 e o endurecedor
XB5304 da Ciba-Geigy ou equivalente).
2. Homologacio do bloco alveolado de aluminio
A norma NHTSA TP-214D estabelece um processo completo de ensaio de homologagio do bloco alveolado de
aluminio. A seguir é dado um resumo do processo que deve ser aplicado aos materiais, com resisténcia ao
esmagamento de 0,342 MPa e 1,711 MPa, respetivamente, que fazem parte da barreira de colisdo frontal.
2.1. Locais de colheita das amostras

Para assegurar a uniformidade da resisténcia ao esmagamento em toda a face anterior da barreira, devem ser retiradas
oito amostras de quatro locais igualmente espagados no bloco alveolado. Para que um bloco seja homologado, sete
dessas oito amostras devem satisfazer os requisitos de resisténcia ao esmagamento que a seguir sdo descritos.

A localizagdo das amostras depende das dimensdes do bloco alveolado. Em primeiro lugar, devem ser cortadas quatro
amostras do material da face anterior da barreira, medindo cada uma 300 mm x 300 mm x 50 mm de espessura. A
figura 2 do presente anexo mostra como localizar essas sec¢des no bloco alveolado. Cada uma dessas amostras
maiores deve ser cortada numa série de amostras para o ensaio de homologagdo (150 mm x 150 mm x 50 mm). A
homologacio deve ser baseada no ensaio de duas amostras provenientes de cada um desses quatro locais de colheita,
devendo os outros dois ser postos a disposi¢do do requerente, sob pedido.
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2.2. Dimensdo da amostra

Para o ensaio devem ser utilizadas amostras com as seguintes dimensdes:

Comprimento: 150 mm = 6 mm
Largura: 150 mm + 6 mm

Espessura: 50 mm £ 2 mm

As paredes de células incompletas em torno das arestas das amostras devem ser aparadas como segue:
No sentido da largura «W», as franjas ndo devem ser maiores do que 1,8 mm (ver figura 3 do presente anexo).

No sentido do comprimento «L», deve deixar-se, em cada extremidade do espécime, metade do comprimento de uma
parede da célula (no eixo da tira) (ver figura 3 do presente anexo).

2.3. Medicdo da superficie

O comprimento da amostra deve ser medido em trés locais, afastados 12,7 mm de cada extremidade e no meio, sendo
registados como os comprimentos L;, L, e L; (figura 3 do presente anexo). Do mesmo modo, a largura da amostra
deve ser medida em trés pontos e registada como as larguras W,, W, e W5 (figura 3 do presente anexo). Essas
medidas devem ser tomadas no eixo médio da espessura. A drea de esmagamento deve entdo ser calculada como:

A=(L1+L32+L3)X(W1+VZZ+W3)

2.4. Velocidade e distancia de esmagamento

A amostra deve ser esmagada a uma velocidade ndo inferior a 5,1 mm/min e ndo superior a 7,6 mm/min. A distancia
minima de esmagamento deve ser 16,5 mm.

2.5. Recolha de dados

Os dados relativos a deformagio resultante da forca devem ser recolhidos sob forma analdgica ou digital para cada
amostra ensaiada. Se forem recolhidos dados analdgicos, deve estar disponivel um meio de os converter em dados
digitais. Todos os dados digitais devem ser recolhidos a uma taxa ndo inferior a 5 Hz (5 pontos por segundo).

2.6. Determinagdo da resisténcia ao esmagamento

Devem ignorar-se todos os dados recolhidos antes de o esmagamento atingir 6,4 mm de profundidade e depois de
atingir 16,5 mm de profundidade. Os restantes dados devem ser divididos em trés setores ou intervalos de deslocagdo
(n=1, 2, 3) (ver figura 4 do presente anexo):

1) 06,4 mm - 09,7 mm inclusive,
2) 09,7 mm - 13,2 mm exclusive,

3) 13,2 mm - 16,5 mm, inclusive.

A média para cada setor deve ser determinada como se segue:

F(m)1+ F(n)2+...+ F (n)m)
m

F(n)=( c;m=1,2,3

em que «m» representa o nimero de pontos de dados medidos em cada um dos trés intervalos considerados. A
resisténcia ao esmagamento de cada setor deve ser calculada do seguinte modo:

Smy=t® . 1123
A
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2.7. Especificagdo relativa a resisténcia ao esmagamento da amostra
Para que uma amostra do bloco alveolado seja homologada, deve satisfazer as seguintes condi¢des:
0,308 MPa < S(n) < 0,342 MPa, para um material de 0,342 MPa
1,540 MPa < S(n) < 1,711 MPa, para um material de 1,711 MPa
n=1,2,3.

2.8. Especificagdo da resisténcia ao esmagamento do bloco alveolado

Devem ser ensaiadas oito amostras de quatro locais igualmente espacados no bloco alveolado. Para que um bloco seja
homologado, sete dessas oito amostras devem satisfazer a especificagdo relativa a resisténcia ao esmagamento referida
no ponto anterior.

3. Processo de colagem

3.1. As superficies das chapas de aluminio a colar devem ser completamente limpas, imediatamente antes da colagem, com
um solvente adequado, como o 1,1,1-tricloroetano. Esta operagdo deve ser efetuada pelo menos duas vezes, ou
conforme necessario, para eliminar gorduras ou depésitos de sujidade. As superficies limpas devem entdo ser lixadas
com papel abrasivo de grau 120, ndo devendo ser utilizado papel abrasivo de carbonetos metélicos/de silicio. As
superficies devem ser completamente lixadas, sendo o papel abrasivo mudado regularmente durante o processo para
evitar que fique embotado, o que pode levar a um efeito de polimento. Na sequéncia desta operagio, as superficies
devem ser completamente limpas de novo, como se indica acima, o que significa que, no total, as superficies devem
ser limpas com solvente pelo menos quatro vezes. Todas as poeiras e depésitos deixados como resultado do processo
devem ser removidos, porque afetardo de modo adverso a qualidade da colagem.

3.2. A cola deve ser aplicada numa tnica superficie, utilizando um rolo de borracha com nervuras. Nos casos em que o
bloco alveolado tenha de ser colado a uma chapa de aluminio, a cola deve ser aplicada apenas nesta tltima.

Deve ser uniformemente aplicada em toda a superficie, num méaximo de 0,5 kg/m?, de modo que a espessura maxima
da pelicula de cola seja de 0,5 mm.

4.  Construcdo

4.1. O bloco alveolado principal deve ser colado a chapa de apoio de tal modo que os eixos das células fiquem
perpendiculares a chapa. A chapa de revestimento deve ser colada a face anterior do bloco alveolado. As superficies
superior e inferior da chapa de revestimento ndo devem ser coladas ao bloco alveolado principal, mas antes
posicionadas junto a este. A chapa de revestimento deve ser colada a chapa de apoio nas flanges de montagem.

4.2. O elemento para-choques deve ser colado a parte da frente da chapa de revestimento de tal modo que os eixos das
células fiquem perpendiculares a chapa. A parte inferior do elemento para-choques deve estar nivelada com a aresta
inferior da chapa de revestimento. A folha de revestimento do elemento para-choques deve ser colada a face anterior
do elemento para-choques.

4.3. O elemento para-choques deve entdo ser dividido em trés setores iguais por meio de dois rasgos horizontais. Estes
rasgos devem ser cortados ao longo de toda a profundidade e estender-se por toda a largura do elemento. Os rasgos
devem ser cortados com uma serra, sendo a sua largura igual a largura da lamina utilizada e ndo podendo exceder 4,0
mm.

4.4. Devem ser abertos furos nas flanges de montagem para a montagem da barreira (indicados na figura 5 do presente
anexo), com 9,5 mm de didmetro. Devem ser abertos cinco furos na flange superior, a uma distancia de 40 mm da
aresta superior da flange, e cinco na flange inferior, a uma distincia de 40 mm da aresta inferior dessa flange. Os
furos devem distar 100, 300, 500, 700 ¢ 900 mm de cada aresta da barreira. Todos os furos devem respeitar uma
tolerancia de + 1 mm em relacdo as distdncias nominais. Estas localizagdes dos furos sio apenas uma recomendacio.
Podem ser usadas localizacdes alternativas que oferegam, pelo menos, a resisténcia e a seguranga da montagem
obtidas com as especificacdes de montagem recomendadas.
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5.1.

5.2.

Montagem

A barreira deformavel deve ser fixada de modo rigido a extremidade de uma massa ndo inferior a 7 x 10* kg, ou a qualquer
espécie de estrutura a ela ligada. A fixagdo da face anterior da barreira deve garantir que, durante as varias fases da colis3o, o
veiculo ndo estard em contacto com nenhuma parte da estrutura que tenha mais de 75 mm do que a superficie superior da
barreira (excluindo a flange superior). () A face anterior da superficie a qual a barreira deformavel esta presa deve ser plana e
continua na altura e largura da face, e estar posicionada num plano vertical e perpendicular (ambos os casos com uma
tolerdncia de * 1°) em relagdo ao eixo da pista de aceleracdo. A superficie de fixacdo ndo pode sofrer uma deslocagio
superior a 10 mm durante o ensaio. Se necessirio, devem ser utilizados dispositivos adicionais de fixacio ou de
imobilizacio para impedir o deslocamento do bloco de betdo. A aresta da barreira deformdvel deve ser alinhada com a
aresta do bloco de betdo adequada para o lado do veiculo a ensaiar.

A barreira deformavel deve ser fixada ao bloco de betdo por meio de dez parafusos, cinco na flange de montagem superior e
cinco na inferior, com pelo menos 8 mm de didmetro. Devem utilizar-se tiras de aperto de ago para as flanges de montagem
superior e inferior (ver figuras 1 e 5 do presente anexo). Essas tiras devem ter 60 mm de altura, 1 000 mm de largura e, pelo
menos, 3 mm de espessura. As arestas das tiras de aperto devem ser arredondadas para evitar que a barreira rasgue em
contacto com a tira aquando do impacto. A aresta da tira deve estar localizada a uma distdncia maxima de 5 mm acima da
base da flange de montagem superior ou 5 mm abaixo do topo da flange de montagem inferior. Devem ser abertos cinco
furos de 9,5 mm de didmetro em ambas as tiras, para corresponderem aos furos existentes na flange de montagem na
barreira (ver ponto 4 acima). O didmetro dos furos nas tiras e flanges de montagem pode ser aumentado de 9,5 mm até 25
mm, no méaximo, para haver correspondéncia com os furos da placa posterior efou do painel dinamométrico. Estes
dispositivos de fixacio e de aperto devem resistir ao ensaio de colisio. De notar que, no caso de a barreira deformavel estar
montada num painel dinamométrico, as prescricdes em termos de dimensdes relativas a montagem sdo valores minimos.
Existindo um painel dinamométrico, as tiras de montagem podem ter de ser aumentadas para poderem ser efetuados furos
de fixagdo mais elevados. Se for necessdrio aumentar as tiras, deve ser usado ago com maior espessura, de modo a evitar que
a barreira se separe do painel, dobre ou rasgue no momento do impacto. Caso seja utilizado um método alternativo de
montagem da barreira, deve ser pelo menos tdo seguro como o que € especificado nos pontos anteriores.

Figura 1

Barreira deformdvel para o ensaio de colisio frontal
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Figura 2

Localizacdo das amostras recolhidas para homologacio
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Figura 3

Eixos do bloco alveolado e dimensdes medidas
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Figura 4

Forca de esmagamento e deslocagdo
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Figura 5

Posicdes dos furos para a montagem da barreira
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ANEXO 10

Processo de homologacio da parte inferior das pernas e dos pés do manequim
1. Ensaio de impacto da parte anterior do pé

1.1.  Este ensaio tem por objetivo medir a resposta do pé e do tornozelo do manequim Hybrid IIl a impactos bem
definidos, provocados por um péndulo de face dura.

1.2.  Para o ensaio, sdo utilizadas as partes das pernas do manequim Hybrid III, perna esquerda (86-5001-001) e perna
direita (86-5001-002), equipadas com pé e tornozelo, esquerdos (78051-614) e direitos (78051-615), incluindo o
joelho.

O simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) € utilizado para fixar o joelho (79051-16 Rev B) ao suporte de
ensaio.

1.3.  Procedimento de ensaio

1.3.1. Durante as quatro horas que antecedem o ensaio, cada perna deve ser mantida (impregnada) a uma temperatura de
22 °C + 3 °C e a uma humidade relativa de 40 * 30%. A dura¢do da impregnagdo ndo inclui o tempo necessario para
obter condicdes estdveis.

1.3.2. Limpar, antes do ensaio, a superficie de impacto da pele e a face do péndulo com dlcool isopropilico ou equivalente.
Aplicar talco.

1.3.3. Alinhar o acelerémetro do péndulo de maneira que o seu eixo sensivel fique paralelo a dire¢do de impacto no
momento do contacto com o pé.

1.3.4. Montar a perna no suporte de acordo com a figura 1 do presente anexo. O suporte de ensaio deve ser fixado de
forma rigida para evitar qualquer movimento durante o impacto. O eixo médio do simulador dinamométrico do
fémur (78051-319) deve estar vertical com uma tolerdncia de + 0,5°. Regular a montagem de modo que a linha
que une o gancho de articulagdo do joelho e o parafuso de fixagdo do tornozelo fique horizontal com uma
tolerancia de £ 3°, com o calcanhar assente em duas folhas de um material de pequeno atrito (folha de PTFE).
Assegurar-se de que os tecidos moles da tibia estdo bem situados na zona em que a tibia se articula com o joelho.
Ajustar o tornozelo por forma que o plano da parte inferior do pé fique vertical e perpendicular a dire¢do do
impacto, com uma tolerancia de + 3°, e que o plano sagital médio do pé esteja alinhado com o brago do péndulo.
Ajustar a articulagdo do joelho para 1,5 £ 0,5 g antes de cada ensaio. Ajustar a articulagdo do tornozelo de modo a
manté-la livre e apertar apenas o suficiente para garantir a estabilidade do pé assente na folha de PTFE.

1.3.5. O péndulo rigido compreende um cilindro horizontal com um didmetro de 50 * 2 mm e um brago de apoio do
péndulo com um didmetro de 19 = 1 mm (figura 4 do presente anexo). O cilindro tem uma massa de 1,25 + 0,02
kg, incluindo os instrumentos e todas as pecas do brago de apoio no interior do cilindro. O brago do péndulo tem
uma massa de 285 + 5 g. A massa de cada uma das partes rotativas do eixo ao qual estd ligado o braco de apoio
ndo deve ser superior a 100 g. A distincia entre o eixo horizontal central do cilindro do péndulo e o eixo de
rotacdo de todo o péndulo deve ser de 1250 + 1 mm. O cilindro de impacto é montado com o seu eixo
longitudinal em posigdo horizontal e perpendicular a direcio de impacto. O péndulo deve percutir a parte inferior
do pé, a uma distancia de 185 + 2 mm da base do calcanhar que repousa sobre a plataforma horizontal rigida, de
modo que o eixo longitudinal médio do braco do péndulo apresente um desvio maximo de 1° em relacdo a vertical
no momento do impacto. The impactor shall be guided to exclude significant lateral, vertical or rotational
movement.

1.3.6. Aguardar, pelo menos, 30 minutos entre dois ensaios consecutivos na mesma perna.

1.3.7. O sistema de aquisi¢do de dados, incluindo os transdutores, deve estar conforme com as especificagdes da CFC 600,
como indicado no anexo 8.

1.4.  Especificagdo do desempenho
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1.4.1. Quando a planta de cada pé é percutida a 6,7 (x0,1) m/s, de acordo com o ponto 1.3 acima, 0 momento fletor maximo da
parte inferior da tibia em torno do eixo y (M) deve ser de 120 25 Nm.

2. Ensaio de impacto da parte posterior do pé (sem sapato)

2.1. O objetivo deste ensaio é medir a resposta da pele e da estrutura do pé do manequim Hybrid Il a choques bem
definidos, provocados por um péndulo de face dura.

2.2.  Para o ensaio, sdo utilizadas as partes das pernas do manequim Hybrid III, perna esquerda (86-5001-001) e perna
direita (86-5001-002), equipadas com pé e tornozelo, esquerdos (78051-614) e direitos (78051-615), incluindo o
joelho.

O simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) ¢é utilizado para fixar o joelho (79051-16 Rev B) ao suporte de
ensaio.

2.3.  Procedimento de ensaio

2.3.1. Durante as quatro horas que antecedem o ensaio, cada perna deve ser mantida (impregnada) a uma temperatura de
22 + 3 °C e a uma humidade relativa de 40 £ 30%. A duragdo da impregnagdo ndo inclui o tempo necessério para
obter condicdes estaveis.

2.3.2. Limpar, antes do ensaio, a superficie de impacto da pele e a face do péndulo com alcool isopropilico ou equivalente.
Aplicar talco. Verificar que ndo hd danos visiveis no revestimento do calcanhar destinado a absorver de energia.

2.3.3. Alinhar o acelerémetro do péndulo de maneira que o seu eixo sensivel fique paralelo ao eixo longitudinal médio do
péndulo.

2.3.4. Montar a perna no suporte de acordo com a figura 2 do presente anexo. O suporte de ensaio deve ser fixado de
forma rigida para evitar qualquer movimento durante o impacto. O eixo médio do simulador dinamométrico do
fémur (78051-319) deve estar vertical com uma tolerdncia de + 0,5°. Regular a montagem de modo que a linha
que une o gancho de articulagdo do joelho e o parafuso de fixagdo do tornozelo fique horizontal com uma
tolerancia de £ 3°, com o calcanhar assente em duas folhas de um material de pequeno atrito (folha de PTFE).
Assegurar-se de que os tecidos moles da tibia estdo bem situados na zona em que a tibia se articula com o joelho.
Ajustar o tornozelo por forma que o plano da parte inferior do pé fique vertical e perpendicular a dire¢do do
impacto, com uma tolerancia de + 3°, e que o plano sagital médio do pé esteja alinhado com o brago do péndulo.
Ajustar a articulagdo do joelho para 1,5 £ 0,5 g antes de cada ensaio. Ajustar a articulagdo do tornozelo de modo a
manté-la livre e apertar apenas o suficiente para garantir a estabilidade do pé assente na folha de PTFE.

2.3.5. O péndulo rigido compreende um cilindro horizontal com um didmetro de 50 + 2 mm e um brago de apoio do
péndulo com um didmetro de 19 = 1 mm (figura 4 do presente anexo). O cilindro tem uma massa de 1,25 + 0,02
kg, incluindo os instrumentos e todas as pecas do brago de apoio no interior do cilindro. O brago do péndulo tem
uma massa de 285 + 5 g. A massa de cada uma das partes rotativas do eixo ao qual estd ligado o brago de apoio
ndo deve ser superior a 100 g. A distancia entre o eixo horizontal central do cilindro do péndulo e o eixo de
rotagdo de todo o péndulo deve ser de 1250 *+ 1 mm. O cilindro de impacto é montado com o seu eixo
longitudinal em posigdo horizontal e perpendicular a direcio de impacto. O péndulo deve percutir a parte inferior
do pé, a uma distancia de 62 + 2 mm da base do calcanhar que repousa sobre a plataforma horizontal rigida, de
modo que o eixo longitudinal médio do braco do péndulo apresente um desvio maximo de 1° em relagdo a vertical
no momento do impacto. O péndulo deve ser guiado para excluir qualquer movimento significativo lateral, vertical
ou rotativo.

2.3.6. Aguardar, pelo menos, 30 minutos entre dois ensaios consecutivos na mesma perna.

2.3.7. O sistema de aquisi¢do de dados, incluindo os transdutores, deve estar conforme com as especificagdes da CFC 600,
como indicado no anexo 8.

2.4.  Especificagdo do desempenho

2.4.1. Quando o calcanhar de cada pé é percutido a 4,4 + 0,1 m/s, de acordo com o ponto 2.3, a aceleragio méaxima do
péndulo deve ser de 295 £ 50 g.
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3. Ensaio de impacto da parte posterior do pé (com sapato)

3.1. O objetivo deste ensaio é controlar a resposta do sapato e do calcanhar e articulagio do tornozelo do manequim
Hybrid III a choques bem definidos, provocados por um péndulo de face dura.

3.2.  Para o ensaio, sdo utilizadas as partes das pernas do manequim Hybrid III, perna esquerda (86-5001-001) e perna
direita (86-5001-002), equipadas com pé e tornozelo, esquerdos (78051-614) e direitos (78051-615), incluindo o
joelho. O simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) ¢ utilizado para fixar o joelho (79051-16 Rev B) ao
suporte de ensaio. Os pés do manequim devem ser equipados com os sapatos especificados no ponto 2.9.2 do
anexo 5.

3.3.  Procedimento de ensaio

3.3.1. Durante as quatro horas que antecedem o ensaio, cada perna deve ser mantida (impregnada) a uma temperatura de
22 £ 3 °C e a uma humidade relativa de 40 + 30%. A dura¢do da impregnagdo ndo inclui o tempo necessario para
obter condicdes estdveis.

3.3.2. Limpar, antes do ensaio, a superficie de impacto da parte inferior do sapato com um pano limpo e a face do péndulo
com dlcool isopropilico ou equivalente. Verificar que ndo hd danos visiveis no revestimento do calcanhar destinado
a absorver de energia.

3.3.3. Alinhar o acelerémetro do péndulo de maneira que o seu eixo sensivel fique paralelo ao eixo longitudinal médio do
péndulo.

3.3.4. Montar a perna no suporte de acordo com a figura 3 do presente anexo. O suporte de ensaio deve ser fixado de
forma rigida para evitar qualquer movimento durante o impacto. O eixo médio do simulador dinamométrico do
fémur (78051-319) deve estar vertical com uma tolerdncia de + 0,5°. Regular a montagem de modo que a linha
que une o gancho de articulagdo do joelho e o parafuso de fixagdo do tornozelo fique horizontal com uma
tolerancia de + 3°, com o tacdo do sapato assente em duas folhas de um material de pequeno atrito (folha de PTFE).
Assegurar-se de que os tecidos moles da tibia estio bem situados na zona em que a tibia se articula com o joelho.
Ajustar o tornozelo por forma que um plano em contacto com o tacdo e a sola do sapato fique vertical e
perpendicular a dire¢do do impacto, com uma tolerdncia de + 3°,e que o plano sagital médio do pé esteja alinhado
com o brago do péndulo. Ajustar a articulacdo do joelho para 1,5 + 0,5 g antes de cada ensaio. Ajustar a
articulagdo do tornozelo de modo a manté-la livre e apertar apenas o suficiente para garantir a estabilidade do pé
assente na folha de PTFE.

3.3.5. O péndulo rigido compreende um cilindro horizontal com um didmetro de 50 * 2 mm e um braco de apoio do
péndulo com um didmetro de 19 £ 1 mm (figura 4 do presente anexo). O cilindro tem uma massa de 1,25 + 0,02
kg, incluindo os instrumentos e todas as pecas do brago de apoio no interior do cilindro. O brago do péndulo tem
uma massa de 285 + 5 g. A massa de cada uma das partes rotativas do eixo ao qual estd ligado o brago de apoio
ndo deve ser superior a 100 g. A distancia entre o eixo horizontal central do cilindro do péndulo e o eixo de
rotagdo de todo o péndulo deve ser de 1250 + 1 mm. O cilindro de impacto é montado com o seu eixo
longitudinal em posi¢do horizontal e perpendicular a direcdo de impacto. O péndulo deve percutir o tacdo do
sapato num plano horizontal a uma distincia de 62 + 2 mm acima da base do calcanhar do manequim com o
sapato em repouso sobre a plataforma horizontal rigida, de modo que o eixo longitudinal médio do braco do
péndulo apresente um desvio maximo de 1° em relagdo a vertical no momento do impacto. O péndulo deve ser
guiado para excluir qualquer movimento significativo lateral, vertical ou rotativo.

3.3.6. Aguardar, pelo menos, 30 minutos entre dois ensaios consecutivos na mesma perna.

3.3.7. O sistema de aquisi¢do de dados, incluindo os transdutores, deve estar conforme com as especificacdes da CFC 600,
como indicado no anexo 8.

3.4.  Especificagdo do desempenho

3.4.1. Quando o tacdo do sapato é percutido a 6,7 * 0,1 m/s, de acordo com o ponto 3.3 acima, a for¢a de compressdo
maéxima (F,) aplicada a cada tibia deve ser de 3,3 £ 0,5 kN.
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Figura 1

Ensaio de impacto da parte anterior do pé
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Figura 2

Ensaio de impacto da parte posterior do pé (sem sapato)
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Figura 3
Ensaio de impacto da parte posterior do pé (com sapato)
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Figura 4

Péndulo
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ANEXO 11
Procedimentos de ensaio para veiculos equipados com grupo motopropulsor elétrico

O presente anexo descreve os métodos de ensaio para demonstrar a conformidade com os requisitos de seguranca elétrica
do ponto 5.2.8 do presente regulamento

1. Preparacdo e equipamento de ensaio

Se for usada a fungdo de corte da alta tensdo, as medigdes devem ser efetuadas de ambos os lados do dispositivo
que executa a fungdo de corte.

No entanto, se a fun¢do de corte da alta tensdo fizer parte integrante do SRAEE ou do sistema de conversdo de
energia e o barramento do SRAEE ou o sistema de conversdo de energia estiverem protegidos de acordo com o
grau de protecio IPXXB na sequéncia do ensaio de colisdo, as medi¢des s6 podem ser efetuadas entre o
dispositivo que executa a fungdo de corte e as cargas elétricas.

O vimetro utilizado neste ensaio deve medir os valores em CC e ter uma resisténcia interna minima de 10 MQ.

2. As seguintes instru¢des podem ser usadas se a tensdo for medida.
Apbs o ensaio de colisio, determinar as tensdes do barramento de alta tensdo (U, U,, U,) (ver figura 1 abaixo).

A medigdo da tensdo deve ser efetuada ndo antes de cinco segundos, mas ndo mais de 60 segundos, apds a
colisdo.

Este procedimento ndo € aplicavel se o ensaio for realizado sem colocar o grupo motopropulsor elétrico sob

tensao.
Figura 1
Medicio de U, U,, U,
Massa elétrica
Estrutura do sistema de I Estruturs do
conversdo de energia Uz SRAEE
T — Barramento de alta l T T T T —
| | tensdo | |
: i : i
) + : I + :
| ' | l
. Sistema de : r . .
| ( conversio | Sistema de | |
: de energia . tragdo U
| ! | |
I | | - I
| t T |
Ui
4

Massa elétrica
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3. Procedimento de avaliacdo para um nivel baixo de energia elétrica

Antes da colisdo, ligar simultaneamente um comutador S; e uma resisténcia de descarga conhecida R. ao
condensador relevante (ver figura 2 abaixo).

a)

entre 10 e 60 segundos apds a colisdo, o comutador S1 deve ser fechado e a tensdo U, e a intensidade Ie sdo
medidas e registadas. O produto da tensdo U, pela intensidade Ie deve ser integrado ao longo do tempo, a
partir do momento em que o comutador S1 ¢é fechado (tc) até a tensdo U, passar abaixo do limiar de alta
tensdo de 60 V CC (th). O valor do integral que dai resulta é igual a energia total (ET) em joules.

th
TE= jUb x1,dt

tc

quando U, é medida num ponto no tempo entre 5 segundos e 60 segundos apés a colisdo e a capacidade dos
condensadores X (C,) ¢ especificada pelo fabricante, a energia total (ET) deve ser calculada de acordo com a
seguinte formula:

TE = 0,5 x C, x Uy,?

quando U, e U, (ver figura 1 acima) sio medidas num ponto no tempo entre 10 segundos e 60 segundos
ap6s a colisdo e as capacidades dos condensadores Y (C,1, Cy») sdo indicadas pelo fabricante, a energia total
(TE,4, TE,,) deve ser calculada de acordo com as seguintes férmulas:

TEyl = 0,5 x Cyl x U12

TEyz = 0,5 x CyZ x UZ2

Este procedimento nio ¢ aplicavel se o ensaio for realizado sem colocar o grupo motopropulsor elétrico sob
tensdo.

Figura 2

Por exemplo, medicio da energia de alta tensdo armazenada nos condensadores X

Massa elétrica
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4. Protegio fisica

Apbs o ensaio de colisdo do veiculo, quaisquer partes que envolvam os componentes de alta tensdo devem ser
abertas, desmontadas ou removidas, sem a utilizagdo de ferramentas. Todas as restantes partes envolventes
devem ser consideradas parte da protecio fisica.

O dedo de ensaio articulado descrito na figura 3 deve ser inserido em todos os espagos ou aberturas da protecdo
fisica com uma forga de ensaio de 10 N + 10% para efeitos da avaliacio da seguranga elétrica. Se penetrar total
ou parcialmente na protegdo fisica, o dedo de ensaio articulado deve ser colocado em todas as posicdes
especificadas a seguir.

Partindo da posicdo direita, ambas as articulagdes do dedo de ensaio devem ser progressivamente rodadas até
formar um 4ngulo de 90° com o eixo da secgdo adjacente do dedo e devem ser colocadas em todas as posigdes
possiveis.

As barreiras de protecdo elétrica internas sdo consideradas parte da caixa de protegdo.

Se for caso disso, deve ser ligada uma fonte de alimentagio de baixa tensdo (ndo menos de 40 V e ndo mais de 50
V) em série, com uma ldmpada adequada, entre o dedo de ensaio articulado e as partes ativas sob alta tensio, no
interior da barreira ou caixa de protecio elétrica.

Figura 3

Dedo de ensaio articulado
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Tolerancias ou dimensdes sem tolerancias especificas:
a) nos angulos: +0/-10 segundos;
b) nas dimensdes lineares:

i) até 25 mm: +0/-0,05;

ii) superioresa 25 mm: * 0,2.

Ambas as articulagdes devem permitir um movimento no mesmo plano, no mesmo sentido, num angulo de
90°, com uma tolerancia de 0° a +10°.

Os requisitos do ponto 5.2.8.1.3 do presente regulamento devem considerar-se cumpridos se for impossivel ao
dedo de ensaio articulado descrito na figura 3 entrar em contacto com as partes ativas sob alta tenso.

Se for necessirio, pode utilizar-se um espelho ou um fibroscépio para inspecionar se o dedo de ensaio
articulado toca os barramentos de alta tensdo.

Se este requisito for verificado através de um circuito de sinaliza¢do entre o dedo de ensaio articulado e as partes
ativas sob alta tensdo, a lampada ndo deve acender-se.

4.1. Método de ensaio para medicio da resisténcia elétrica:
a) método de ensaio utilizando um dispositivo de teste de resisténcia.
O dispositivo de teste de resisténcia estd ligado aos pontos de medigdo (normalmente, a massa elétrica e a
caixa de protecdo condutora ou a barreira de protecdo elétrica condutora) e a resisténcia é medida
utilizando um dispositivo de teste de resisténcia que cumpre a especificacio que se segue:
i) dispositivo de teste de resisténcia: Medi¢do de corrente de, pelo menos, 0,2 A;
ii) resolugdo: 0,01 Q ou inferior;
iii) a resisténcia R deve ser inferior a 0,1 Q.

b) método de ensaio com alimentagdo em CC, vimetro e amperimetro.

A alimentacdo em CC, o vimetro e o amperimetro estdo ligados aos pontos de medi¢do (normalmente, a
massa elétrica e a caixa de protecio condutora ou a barreira de protecio elétrica condutora).

Regula-se a tensdo da alimentagdo em CC ¢ ajustada de modo obter uma intensidade igual ou superior
a0,2A.

Mede-se a intensidade «I» e a tensdo «U.
Calcula-se a resisténcia «R» de acordo com a seguinte férmula:
R=U/[I

A resisténcia R deve ser inferior a 0,1 Q.

Nota: se forem utilizados fios condutores para a medigdo da tensio e da intensidade, cada fio condutor deve
estar ligado de forma independente a barreira de protegdo elétrica ou caixa de protegdo elétrica ou massa
elétrica. O terminal pode ser comum para a medi¢io da tensdo e da intensidade.

Indica-se a seguir um exemplo de método de ensaio com alimentagdo em CC, vimetro e amperimetro.
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Figura 4

Exemplo de método de ensaio que utiliza alimentacio em CC

Ligac@o as partes condutoras acessiveis

Al i /A\ Partes cqndutoras
THICH. \£Y/ acessiveis
acdo em
CcC U R
} — Massa elétrica
Ligacdo a massa elétrica .

5. Resisténcia do isolamento
5.1. Geral

A resisténcia do isolamento de cada barramento de alta tensdo do veiculo é medida ou deve ser determinada
através do célculo dos valores de medicdo de cada parte ou componente de um barramento de alta tens3o.

Todas as medi¢des para calcular a(s) tensdo(des) e o isolamento elétrico sdo efetuadas apés um minimo de 10 s
ap6s o impacto.

5.2. Método de medigdo

A medicdo da resisténcia do isolamento realiza-se selecionando um método de medigdo apropriado de entre os
enumerados nos pontos 5.2.1 a 5.2.2 do presente anexo, consoante a carga elétrica das partes sob tensdo ou da
resisténcia do isolamento.

A gama de tensdes do circuito elétrico a medir é clarificada antecipadamente, utilizando diagramas do circuito
elétrico. Se os barramentos de alta tensdo estiverem isolados galvanicamente entre si, a resisténcia do
isolamento deve ser medida para cada circuito elétrico.

Além disso, podem ser efetuadas as modificacdes necessdrias para permitir medir a resisténcia do isolamento,
nomeadamente remogido do invélucro para se aceder as partes sob tensdo, colocagio de cabos de medigdo e
alteragdes no software.

Nos casos em que os valores medidos ndo sejam estaveis, devido ao funcionamento de um sistema a bordo de
monitorizagdo da resisténcia do isolamento, podem ser realizadas as modifica¢des necessdrias para efetuar a
medigdo, ao desligar o dispositivo em funcionamento ou ao remové-lo. Além disso, quando o dispositivo é
removido, convém utilizar um conjunto de esquemas para provar que a resisténcia do isolamento entre as
partes sob tensdo e a massa elétrica se mantém inalterada.

Estas alteracdes ndo devem influenciar os resultados do ensaio.

Deve ter-se 0 mdximo cuidado para evitar curtos-circuitos e choques elétricos, pois essa comprovagio pode
requerer um funcionamento direto do circuito de alta tenso.

5.2.1. Método de medicdo utilizando CC de fontes de energia exteriores

5.2.1.1.  Instrumento de medigdo

Deve ser utilizado um instrumento de ensaio da resisténcia do isolamento capaz de aplicar uma tensdo de CC
superior a tensdo de funcionamento do barramento de alta tensdo.

5.2.1.2.  Método de medicdo

Liga-se um instrumento de ensaio da resisténcia do isolamento entre as partes sob tensdo e a massa elétrica. Em
seguida, é medida a resisténcia do isolamento utilizando um instrumento de ensaio capaz de aplicar uma tensio
de CC equivalente a, pelo menos, metade da tensdo de funcionamento do barramento de alta tensio.
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Se o sistema tiver diversas gamas de tensdes (por exemplo, por causa de um conversor-elevador) num circuito
galvanicamente ligado e alguns dos componentes ndo puderem resistir a tensdo de funcionamento do circuito
completo, a resisténcia do isolamento entre esses componentes e a massa elétrica pode ser medida
separadamente aplicando, pelo menos, metade da propria tensdo de funcionamento com esses componentes

desligados.
5.2.2. Método de medicio utilizando o SRAEE do veiculo como fonte de alimentagdo de CC

5.2.2.1.  Condigdes de ensaio do veiculo
O barramento de alta tensdo é alimentado a energia elétrica pelo SRAEE do veiculo efou pelo sistema de

conversdo de energia, devendo o nivel de tensdo ao longo de todo o ensaio ser, pelo menos, igual a tensdo
nominal de funcionamento indicada pelo fabricante do veiculo.

5.2.2.2. Instrumento de medicdo

O vimetro utilizado neste ensaio deve medir os valores em CC e ter uma resisténcia interna minima de 10 MQ.
5.2.2.3.  Meétodo de medicdo

5.2.2.3.1. Primeiro passo
A tensdo é medida como se indica na figura 1 e é registada a tensdo do barramento de alta tensdo (Uy). O valor

de U, deve ser igual ou superior a tensdo nominal de funcionamento do SRAEE e/ou do sistema de conversio
de energia indicado pelo fabricante do veiculo.

5.2.2.3.2. Segundo passo

A tensdo (U,) entre o polo negativo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica é medida e registada (ver
figura 1).

5.2.2.3.3. Terceiro passo

A tensdo (U,) entre o polo negativo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica é medida e registada (ver
figura 1).

5.2.2.3.4. Quarto passo
Se U, for igual ou maior do que U,, insere-se uma resisténcia normalizada conhecida (RO0) entre o polo negativo
do barramento de alta tensdo e a massa elétrica. Com a RO instalada, medir e registar a tensdo (U;’) entre o polo
negativo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica (ver figura 5).

O isolamento elétrico (Ri) € calculado por meio da seguinte férmula:

Ri = Ro*UpX(1/U;’ - 1/U,)
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Figura 5
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Se U, for igual ou maior do que Uy, inserir uma resisténcia normalizada conhecida (R,) entre o polo negativo do
barramento de alta tensdo e a massa elétrica. Com a R, instalada, medir e registar a tensdo (U,)) entre o polo
positivo do barramento de alta tensio e a massa elétrica (ver figura 6 abaixo). O isolamento elétrico (Ri) é

calculado por meio da seguinte formula:

R; = R*Up(1/Uy — 1/U,)

Figura 6
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5.2.2.3.5. Quinto passo

O isolamento elétrico Ri (em Q), dividido pela tensdo de funcionamento do barramento de alta tensdo (em V), é
igual a resisténcia do isolamento (em Q/V).

Nota: A resisténcia normalizada conhecida R, (em Q) deve ser o valor minimo requerido da resisténcia do
isolamento (em Q/V) multiplicado pela tensdo de funcionamento (em V) do veiculo mais/menos 20%. Nio é
necessario que R, tenha este valor preciso, uma vez que as férmulas sdo vilidas para qualquer R,; no entanto,
um valor R, nesta gama deve garantir uma boa resolugdo para as medi¢des da tensdo.

6. Derramamento de eletrélitos
Deve ser aplicado um revestimento adequado, se necessario, a protegdo fisica (involucro), a fim de verificar se hd
derramamento de eletrdlitos do SRAEE resultante do ensaio de colisio. A menos que o fabricante forneca meios

para distinguir o derramamento de diferentes liquidos, todos os derramamentos de liquido sdo considerados
como derramamentos de eletrélitos.

7. Retengdo do SRAEE

A conformidade deve ser determinada por inspecdo visual.
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