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Solo los textos originales de la CEPE surten efectos juridicos con arreglo al Derecho internacional piblico. La situacién y la fecha de
entrada en vigor del presente Reglamento deben verificarse en la dltima versién del documento de la CEPE «TRANS/WP.29/343», que
puede consultarse en:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Reglamento n° 94 de la Comisiéon Econémica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) —
Prescripciones uniformes sobre la homologacién de los vehiculos en lo relativo a la protecciéon
de sus ocupantes en caso de colisién frontal

Incorpora todo el texto valido hasta:
El suplemento 4 de la serie 01 de enmiendas. Fecha de entrada en vigor: 26 de julio de 2012

El suplemento 2 de la serie 02 de enmiendas. Fecha de entrada en vigor: 26 de julio de 2012
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1. AMBITO DE APLICACION

1.1. El presente Reglamento se aplicard a los vehiculos de la categoria M; (') cuya masa total
admisible no supere las 2,5 toneladas; podran homologarse otros vehiculos a peticion del
fabricante.

1.2. Se aplicard, a peticién del fabricante, para la homologacién de un tipo de vehiculo en lo

concerniente a la proteccién de los ocupantes de los asientos delanteros laterales en caso de
colision frontal.

2. DEFINICIONES

A efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

2.1. «sistema de proteccién»: los accesorios y dispositivos interiores destinados a sujetar a los
ocupantes en sus asientos y a garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el
apartado 5;

2.2. «tipo de sistema de proteccién»: la categorfa de dispositivos de proteccién que no difieran entre

s en aspectos esenciales como:
la tecnologia,

la geometria, y

los materiales constituyentes;

2.3. «anchura del vehiculo»: la distancia entre dos planos paralelos al plano longitudinal medio (del
vehiculo) que limiten con el vehiculo a ambos lados de dicho plano, excluidos los espejos
retrovisores, las luces laterales de posicién, los indicadores de presion de los neumdticos, las
luces indicadoras de direccidn, las luces de posicion, los guardabarros flexibles y la parte
abombada de los laterales de los neumaticos situada justo por encima del punto de contacto
con el suelo;

2.4. «coincidencia»: el porcentaje de la anchura del vehiculo alineado directamente con la cara de la
barrera;
2.5. «cara deformable de la barrera» la seccién deformable fijada a la superficie anterior de un

bloque rigido;
2.6. «tipo de vehiculo»: los vehiculos de motor que no difieran entre si en aspectos esenciales como:

2.6.1. la longitud y la anchura del vehiculo, en la medida en que repercutan negativamente en los
resultados del ensayo de impacto exigido en el presente Reglamento,

2.6.2. la estructura, las dimensiones, las lineas y los materiales de la parte del vehiculo situada por
delante del plano transversal al punto «R» del asiento del conductor, en la medida en que
repercutan negativamente en los resultados del ensayo de impacto exigido en el presente
Reglamento,

(") Segtin se definen en el anexo 7 de la Resolucion consolidada sobre la construccién de vehiculos (R.E.3) (documento
TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2, modificado en dltimo lugar por la enmienda 4).
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2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

2.6.6.

2.6.7.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

las lineas y las dimensiones interiores del habitdculo y el tipo de sistema de proteccion, en la
medida en que repercutan negativamente en los resultados del ensayo de impacto exigido en el
presente Reglamento,

el emplazamiento (delantero, trasero o central) y la orientacién (transversal o longitudinal) del
motor, en la medida en que repercutan negativamente en el resultado del ensayo de impacto
exigido en el presente Reglamento,

la masa en vacio, en la medida en que repercuta negativamente en los resultados del ensayo de
impacto exigido en el presente Reglamento,

los dispositivos o equipos opcionales ofrecidos por el fabricante, en la medida en que reper-
cutan negativamente en los resultados del ensayo de impacto exigido en el presente Reglamen-
to,

la ubicacién del sistema de almacenamiento de energia recargable, en la medida en que reper-
cuta negativamente en el resultado del ensayo de impacto exigido en el presente Reglamento;

habit4culo,

<habitdculo en relacién con la proteccion de los ocupantes» el espacio destinado a acomodar a
los ocupantes y delimitado por el techo, el suelo, los laterales, las puertas, el acristalamiento
exterior, la mampara delantera y el plano de la mampara del compartimento trasero o el plano
del soporte del respaldo del asiento trasero,

<habitdculo en relacion con la evaluacién de la seguridad eléctrica»: el espacio destinado a
acomodar a los ocupantes y delimitado por el techo, el suelo, los laterales, las puertas, el
acristalamiento exterior, la mampara delantera y la mampara o puerta trasera, y por las barreras
de proteccion eléctrica y las envolventes destinadas a evitar que el tren motor entre en contacto
directo con partes activas de alta tension;

«punto “R™: el punto de referencia de cada asiento, establecido por el fabricante en funcién de
la estructura del vehiculo, segin se indica en el anexo 6;

«punto “H»: el punto de referencia de cada asiento, establecido por el servicio técnico encar-
gado de la realizacién de los ensayos de homologacion, de acuerdo con el procedimiento
descrito en el anexo 6;

«tara»: la masa del vehiculo en orden de marcha, sin ocupantes ni carga pero lleno de com-
bustible, refrigerante y lubricante, y con herramientas y rueda de repuesto (si estas forman parte
del equipo de serie suministrado por el fabricante del vehiculo);

«airbag»: el dispositivo instalado como complemento de los cinturones de seguridad y de los
sistemas de retencion en los vehiculos de motor, es decir, aquellos sistemas que, en caso de
colisién grave del vehiculo, despliegan automaticamente una estructura flexible que, mediante la
compresion del gas que contiene, limita la gravedad de los contactos de una o varias partes del
cuerpo de un ocupante del vehiculo con el interior del habitdculo;

«airbag para pasajeros» el sistema de airbag destinado a proteger a uno o mds ocupantes de
asientos distintos al del conductor en caso de colisién frontal;

«sistema de retencién infantil»: el conjunto de componentes que puede estar formado por una
combinacién de correas o componentes flexibles con una hebilla de cierre, dispositivos de
regulacién, enganches y, en algunos casos, una silla suplementaria o una pantalla antichoque,
que pueden ser anclados a un vehiculo de motor; el dispositivo estd concebido para disminuir el
riesgo de lesién a su portador, limitando la movilidad de su cuerpo, en caso de colisién o de
desaceleracion brusca del vehiculo;

«orientado hacia atrds» en la direccién opuesta a la direccién normal de desplazamiento del
vehiculo;

«de alta tension»: la clasificaciéon de un componente o circuito eléctrico cuya tensién de trabajo
es > 60V y <1500V de corriente continua (DC) o > 30V y < 1000V de corriente alterna
(AQ), en tension eficaz;

«sistema de almacenamiento de energia recargable (SAER)»: el sistema que proporciona energia
eléctrica para la propulsion;
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2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.
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2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

3.2.

«barrera de proteccion eléctricar la parte que protege de todo contacto directo con las partes
activas de alta tension;

«tren motor eléctrico»: el circuito eléctrico que incluye el motor o motores de traccion y que
puede incluir también el SAER, el sistema de conversion de la energia eléctrica, los converti-
dores electronicos, el arnés de cableado y los conductores correspondientes, asi como el sistema
de acoplamiento para la carga del SAER;

«partes activas» la parte o partes conductoras destinadas a recibir corriente eléctrica en condi-
ciones normales de uso;

«parte conductora expuesta»: la parte conductora que puede tocarse en las condiciones de la
proteccién IPXXB y que recibe corriente eléctrica si se produce un fallo de aislamiento; se
incluyen las partes bajo una cubierta que pueda retirarse sin necesidad de herramientas;

«contacto directo»: el contacto de personas con partes activas de alta tension;
«contacto indirecto» el contacto de personas con partes conductoras expuestas;

«proteccion IPXXB»: la proteccidn frente al contacto con partes activas de alta tensién ofrecida o
bien por una barrera de proteccién eléctrica, o bien por una envolvente, y que se somete a
ensayo con el dedo de ensayo articulado (IPXXB) segtin se describe en el punto 4 del anexo 11;

«tension de trabajo»: el valor maximo de la tension eficaz de un circuito eléctrico, especificado
por el fabricante, que puede darse entre cualesquiera partes conductoras en condiciones de
circuito abierto o en condiciones normales de funcionamiento; si el circuito eléctrico estd
dividido por aislamiento galvanico, la tension de trabajo se determina respectivamente para
cada uno de los circuitos divididos;

«sistema de acoplamiento para la carga del SAER>»: el circuito eléctrico empleado para cargar el
SAER desde una fuente externa de abastecimiento de energfa eléctrica, incluido el elemento de
entrada del vehiculo;

«chasis eléctrico»: un conjunto de partes conductoras eléctricamente conectadas entre si, cuya
potencia eléctrica se toma como referencia;

«circuito eléctrico». un montaje de partes activas de alta tensiéon conectadas, disefiado para
recibir corriente eléctrica en condiciones normales de funcionamiento;

«sistema de conversién de la energia eléctrica»: un sistema (por ejemplo una pila de combus-
tible) que genera y aporta energia eléctrica para la propulsion eléctrica;

«convertidor electrénico»: un dispositivo que controla o convierte la energia eléctrica para la
propulsién eléctrica;

«envolvente»: la parte que encierra las unidades internas y protege contra todo contacto directo;

«bus de alta tension»: el circuito eléctrico, incluido el sistema de acoplamiento para la carga del
SAER, que funciona con alta tension;

«aislante sélido»: el revestimiento aislante de los arneses del cableado, destinado a cubrir las
partes activas de alta tensién y a evitar el contacto directo con ellas; se incluyen las cubiertas
para aislar las partes activas de alta tension de los conectores, asi como los barnices o pinturas
con fines de aislamiento;

«desconector automdtico»: un dispositivo que, al accionarse, separa galvanicamente las fuentes
de energia eléctrica del resto del circuito de alta tension del tren motor eléctrico;

«baterfa de traccién de tipo abierto»: un tipo de baterfa que se alimenta de liquido y genera
hidrégeno, que es liberado en la atmosfera.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION

Serd el fabricante del vehiculo o su representante debidamente acreditado quien presente la
solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo en lo que se refiere a la proteccién de los
ocupantes de los asientos frontales en caso de colisién frontal.

La solicitud ird acompafada de los documentos que se mencionan a continuacién, por tripli-
cado, y de los datos siguientes:
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3.2.1. una descripcién detallada del tipo de vehiculo en cuanto a su estructura, dimensiones, lineas y
materiales constituyentes;

3.2.2. fotografias, o diagramas y dibujos, que muestren el tipo de vehiculo en elevacion frontal, lateral
y posterior, asi como detalles del disefio de la parte frontal de la estructura;

3.2.3. datos concretos sobre la tara del vehiculo;

3.2.4. las lineas y dimensiones interiores del habitdculo;

3.2.5. una descripcion del equipamiento interior y de los sistemas de proteccién instalados en el
vehiculo;

3.2.6. una descripcion general del tipo de fuente de energia eléctrica, de su ubicacion y del tren motor

eléctrico (por ejemplo, hibrido o eléctrico).

3.3. El solicitante de la homologacion tendrd derecho a presentar cualesquiera datos y resultados de
los ensayos realizados que permitan verificar el cumplimiento de los requisitos con un grado
suficiente de fiabilidad.

3.4. Se presentara al servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacién un vehiculo
que sea representativo del tipo cuya homologacién se solicita.

3.4.1. Podré aceptarse para el ensayo un vehiculo que no incluya todos los componentes propios del
tipo, a condicién de que pueda demostrarse que la ausencia de los componentes omitidos no
tiene ninguna incidencia negativa sobre los resultados del ensayo en lo que concierne a los
requisitos del presente Reglamento.

3.4.2. El solicitante de la homologacién serd el responsable de demostrar que la aplicacion del
subapartado 3.4.1 es compatible con el cumplimiento de los requisitos del presente Reglamen-
to.

4. HOMOLOGACION

4.1. Si el tipo de vehiculo presentado para su homologacién con arreglo al presente Reglamento

satisface los requisitos del mismo, deberd concederse su homologacion.

4.1.1. El servicio técnico nombrado conforme al apartado 10 comprobard si se retinen las condiciones
requeridas.
4.1.2. En caso de duda, al verificar la conformidad del vehiculo con los requisitos del presente

Reglamento se tendrd en cuenta todo dato o resultado de ensayos que suministre el fabricante
y que pueda tomarse en consideracién para validar el ensayo de homologacion realizado por el
servicio técnico.

4.2. A cada tipo homologado se le asignard un ntimero de homologaciéon cuyos dos primeros
digitos (actualmente 01, que corresponden a la serie 01 de enmiendas) indicardn la serie de
enmiendas en la que se incorporen las enmiendas técnicas importantes mds recientes introdu-
cidas en el Reglamento en el momento en que se expidi6 la homologacién. La misma Parte
contratante no podrd asignar el mismo ndmero de homologacién a otro tipo de vehiculo.

4.3. La comunicacién de la homologacién de un tipo de vehiculo o de la denegacién de la misma
con arreglo al presente Reglamento a las Partes del Acuerdo que lo apliquen deberd realizarse
por medio de un impreso que se ajuste al modelo que figura en el anexo 1 del presente
Reglamento y de fotografias, o diagramas y dibujos, facilitados por el solicitante de la homo-
logacion, en un formato no superior a A4 (210 x 297 mm) o plegados en dicho formato, y a
una escala adecuada.

4.4. En todo vehiculo que se ajuste a un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente
Reglamento se colocard, de manera visible y en un lugar facilmente accesible especificado en el
impreso de homologacién, una marca de homologacién internacional consistente en:

4.4.1. la letra «E» dentro de un circulo, seguida del ndmero distintivo del pais que haya concedido la
homologacién (1);

4.4.2. el ndmero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homo-
logacion a la derecha del circulo que se establece en el subapartado 4.4.1.

(") Los niimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucion

consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78/Rev.2/Amend.1.
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4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

5.1.
5.1.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

Si el vehiculo se ajusta a un tipo de vehiculo homologado de acuerdo con otro u otros
reglamentos adjuntos al Acuerdo en el pais que haya concedido la homologacién con arreglo
al presente Reglamento, no serd necesario repetir el simbolo que se establece en el subapartado
4.4.1. En ese caso, el Reglamento, los nimeros de homologacién y los simbolos adicionales de
todos los Reglamentos segin los cuales se haya concedido la homologacién en el pais que la
haya concedido de conformidad con el presente Reglamento se colocardn en columnas verti-
cales a la derecha del simbolo exigido en el subapartado 4.4.1.

La marca de homologacién aparecerd claramente legible y serd indeleble.

La marca de homologacién se situard en la placa de datos del vehiculo colocada por el
fabricante, o cerca de la misma.

En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de marcas de homologacién.

ESPECIFICACIONES
Especificaciones generales aplicables a todos los ensayos

El punto «H» de cada asiento se establecerd de acuerdo con el procedimiento descrito en el
anexo 6.

Si el sistema de proteccion de las plazas de asiento delanteras incluye cinturones, los compo-
nentes de estos deberdn cumplir los requisitos del Reglamento n® 16.

Las plazas de asiento donde se instale un maniqui y cuyo sistema de proteccién incluya
cinturones deberdn estar provistas de puntos de anclaje conforme al Reglamento n° 14.

Especificaciones

Se considerard que el vehiculo ha superado el ensayo efectuado de acuerdo con el método
descrito en el anexo 3 si se cumplen simultdneamente todas las condiciones establecidas en los
subapartados 5.2.1 a 5.2.6.

Ademds, los vehiculos equipados con tren motor eléctrico deberdn cumplir los requisitos del
subapartado 5.2.8. A tal efecto podréd realizarse un ensayo de impacto aparte, a peticion del
fabricante y tras la validacion por el servicio técnico, a condicién de que los componentes
eléctricos no influyan en el rendimiento de protecciéon de los ocupantes del tipo de vehiculo,
segtin se define en los subapartados 5.2.1 a 5.2.5. Si se cumple esta condicidn, los requisitos del
subapartado 5.2.8 se comprobardn conforme a los métodos expuestos en el anexo 3, excluidos
los puntos 2, 5y 6 de dicho anexo. En cada asiento delantero lateral deberd instalarse un
maniqui conforme con las especificaciones del Hybrid III (véase la nota a pie de pdgina 1 del
anexo 3), con un dngulo de 45° y ajustado segiin las especificaciones correspondientes.

Los criterios de comportamiento registrados, de conformidad con el anexo 8, en los maniquies
situados en los asientos delanteros laterales deberdn ajustarse a los valores que se exponen a
continuacion:

El criterio de comportamiento de la cabeza (HPC, head performance criterion) no serd superior a
1 000, y la aceleracién resultante de la cabeza no superard los 80 g durante mds de 3 ms; esta
ultima corresponderd a un célculo acumulativo que excluird el movimiento de retroceso de la
cabeza.

Los criterios de lesion del cuello (NIC, neck injury criteria) no superardn los valores que se
muestran en las figuras 1y 2.
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5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.1.5.

5.2.1.6.

Figura 1

Criterio de traccion del cuello
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Criterio de cizalladura del cuello
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El movimiento de flexién del cuello alrededor del eje «y» no superard los 57 Nm en exten-
sion (1).

El criterio de compresién del térax (ThCC, thorax compression criterion) no serd superior a
50 mm.

El criterio de viscosidad (V*C) para el térax no serd superior a 1,0 m/s.

El criterio de fuerza del fémur (FFC, femur force criterion) no serd superior al criterio de com-
portamiento fuerza-tiempo que muestra la figura 3.

(") Hasta el 1 de octubre de 1998, los valores obtenidos para el cuello no serdn un criterio determinante para conceder la
homologacion. Los resultados obtenidos se hardn constar en el acta de ensayo y serdn registrados por la autoridad
encargada de la homologacién. Después de dicha fecha, los valores indicados en este subapartado serdn criterios
determinantes para la homologacion, salvo que se adopten, o hasta que se adopten, otros valores.
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Figura 3

Criterio de fuerza del fémur
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Duracién de la carga con una fuerza dada (ms)

El criterio de fuerza de compresion de la tibia (TCFC, tibia compression force criterion) no superard
los 8 kN.

El indice de la tibia (TI, tibia index), medido en la parte superior e inferior de cada tibia, no serd
superior a 1,3 en ninguno de esos puntos.

El movimiento de las articulaciones deslizantes de la rodilla no serd superior a 15 mm.

El desplazamiento residual del volante, medido en el centro de su cubo, no serd superior a
80 mm hacia arriba en vertical ni a 100 mm hacia atrds en horizontal.

Durante el ensayo no deberd abrirse ninguna puerta.
Durante el ensayo no deberdn activarse los sistemas de bloqueo de las puertas delanteras.

Después de la colision deberd ser posible, sin utilizar herramientas, a excepcion de las necesarias
para aguantar el peso del maniqui:

abrir al menos una puerta por fila de asiento, de haberla, y, si no la hay, mover los asientos o
inclinar sus respaldos como sea preciso para permitir la evacuacién de todos los ocupantes; no
obstante, esto solo serd aplicable a los vehiculos que posean un techo rigido;

liberar los maniquies del sistema de retencion, el cual deberd poder abrirse, en caso de estar
cerrado, aplicando una fuerza médxima de 60 N sobre el centro del dispositivo de apertura;

extraer los maniquies del vehiculo sin ajustar los asientos.

En el caso de un vehiculo propulsado por combustible liquido, la colisién solo provocard
pequeiias fugas del circuito de alimentacién.

Si se produjera una fuga continua de liquido del circuito de alimentacién de combustible
después de la colision, el caudal de fuga no deberd superar los 30 g/min; si el liquido del
circuito de alimentacién de combustible se mezcla con liquidos de otros circuitos y no pueden
separarse ni distinguirse facilmente unos de otros, se tendrdn en cuenta todos ellos al evaluar la
fuga continua.
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5.2.8.

5.2.8.1.

5.2.8.1.1.

5.2.8.1.2.

5.2.8.1.3.

5.2.8.1.4.

5.2.8.1.4.1.

Tras el ensayo realizado siguiendo el procedimiento definido en el anexo 3, el tren motor
eléctrico de funcionamiento con alta tensiéon y los componentes y sistemas de alta tension,
conectados galvdnicamente con el bus de alta tensién del tren motor eléctrico, deberdn cumplir
los requisitos que se exponen a continuacion.

Proteccion contra choques eléctricos

Tras el impacto, deberd cumplirse por lo menos uno de los cuatro criterios especificados en los
subapartados 5.2.8.1.1 a 5.2.8.1.4.2.

Si el vehiculo dispone de una funcién de desconexién automatica o de uno o mds dispositivos
que dividen galvdnicamente el circuito del tren motor eléctrico durante la conduccion, una vez
que se haya activado la funcién de desconexion, el circuito desconectado, o a cada uno de los
circuitos divididos, por separado, deberdn cumplir por lo menos uno de los criterios que se
exponen a continuacion.

No obstante, el criterio del subapartado 5.2.8.1.4 no se tendrd en cuenta si mds de un potencial
de una parte del bus de alta tensién no estd protegido en las condiciones de la proteccién
[PXXB.

Si el ensayo se realiza con una o varias partes del sistema de alta tension sin energizar, la
proteccién contra choques eléctricos se comprobard con respecto a esas partes de acuerdo con
el subapartado 5.2.8.1.3 o el subapartado 5.2.8.1.4.

Ausencia de alta tension

Las tensiones V}, V; y V, de los buses de alta tensién deberdn ser iguales o inferiores a 30 VAC
0 60 VDC, segun lo especificado en el punto 2 del anexo 11.

Energia eléctrica baja

La energia total (TE) en los buses de alta tensién deberd ser inferior a 2,0 julios cuando se mida
conforme al procedimiento de ensayo especificado en el punto 3 del anexo 11 con la férmula
a). Alternativamente, la energfa total (TE) podrd calcularse por medio de la tensién medida Vy
del bus de alta tension y de la capacidad de los condensadores X (C,) indicada por el fabricante,
conforme a la férmula b) del punto 3 del anexo 11.

La energfa almacenada en los condensadores Y (TE,; y TE,,) también deberd ser inferior a 2,0
julios. Se calculard midiendo las tensiones V; y V, de los buses de alta tensién y el chasis
eléctrico y la capacidad de los condensadores Y indicada por el fabricante, conforme a la
férmula ) del punto 3 del anexo 11.

Proteccion fisica
Debera emplearse la proteccién IPXXB para proteger del contacto directo con partes activas de

alta tension.

Ademds, como proteccion contra los choques eléctricos que pudieran producirse por un con-
tacto indirecto, la resistencia entre todas las partes conductoras expuestas y el chasis eléctrico
deberd ser inferior a 0,1 ohmios con un flujo de corriente minimo de 0,2 amperios.

Este requisito se dard por satisfecho si la conexion galvdnica se ha efectuado mediante solda-
dura.
Resistencia de aislamiento

Deberdn cumplirse los criterios expuestos en los subapartados 5.2.8.1.4.1 y 5.2.8.1.4.2.
La medicion se llevard a cabo conforme al punto 5 del anexo 11.

Tren motor eléctrico con buses de DC o AC separados

Si los buses de alta tension de AC y de DC estan aislados galvdnicamente entre si, la resistencia
de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segiin se define en el punto 5
del anexo 11) debera tener un valor minimo de 100 Q/V de la tension de trabajo, en el caso de
los buses de DC, y de 500 Q[V de la tensién de trabajo, en el caso de los buses de AC.
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5.2.8.1.4.2.

5.2.8.2.

5.2.8.3.

6.2.

6.2.1.

Tren motor eléctrico con buses de DC y AC combinados

Si los buses de alta tension de AC y de DC estdn conectados galvanicamente, la resistencia de
aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segtin se define en el punto 5
del anexo 11) deberd tener un valor minimo de 500 Q/V de la tension de trabajo.

Sin embargo, si todos los buses de alta tension de AC tienen proteccién IPXXB, o si la tensién
AC es igual o inferior a 30 V tras el impacto del vehiculo, la resistencia de aislamiento entre el
bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segin se define en el punto 5 del anexo 11) deberd
tener un valor minimo de 100 Q/V de la tensién de trabajo.

Derramamiento del electrolito

En los 30 minutos posteriores al impacto no deberd derramarse en el habitculo el electrolito
del SAER, ni derramarse mds del 7 % de dicho electrolito fuera del habitdculo, salvo en el caso
de baterifas de traccion de tipo abierto. Con respecto a estas tltimas, no deberd derramarse fuera
del habitdculo mds del 7 %, hasta un maximo de 5,0 litros.

El fabricante deberd demostrar que se cumple el punto 6 del anexo 11.

Retencion del SAER
Los SAER ubicados dentro del habitdculo deberdn permanecer en su sitio y sus componentes

deberdn mantenerse dentro de los limites del SAER correspondiente.

Durante o tras el ensayo de impacto no deberd penetrar en el habiticulo ninguna parte de un
SAER situado fuera para evaluar la seguridad eléctrica.

El fabricante deberd demostrar que se cumple el punto 7 del anexo 11.

INSTRUCCIONES PARA LOS USUARIOS DE VEHICULOS EQUIPADOS CON AIRBAGS

En el vehiculo deberd indicarse que estd equipado con airbags para los asientos.

En el caso de un vehiculo provisto de un médulo de airbag destinado a proteger al conductor,
dicha indicacién consistird en la inscripcion «AIRBAG» dentro de la circunferencia del volante,
colocada de forma duradera y ficilmente visible.

En el caso de un vehiculo provisto de airbag para pasajeros destinado a proteger a otros
ocupantes distintos del conductor, dicha indicacién consistird en la etiqueta de advertencia
descrita en el subapartado 6.2.

En un vehiculo provisto de uno o mds airbags de proteccion frontal para pasajeros deberd
indicarse el extremo peligro que conlleva la utilizacién de sistemas de retencién infantil orien-
tados hacia atrds en asientos equipados con médulos de airbag.

Como minimo, esa indicacién deberd consistir en una etiqueta con pictogramas de advertencia
claros segtin se ilustra a continuacién.
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6.2.2.

6.2.3.

Linea negra de contorno,
vertical y horizontal

Fondo blanco '—

4| Fondo blanco

Texto superior y simbolo en negro

sobre fondo amarillo o dmbar —‘

A AIRBAG

= X Eg

El pictograma conforme con la
norma ISO 2575: 2004 - Z.01
deberd ser exacto o mds grande,
— con los colores especificados: rojo,
negro y blanco

Los pictogramas deberdn estar
agrupados y ser exactos o mds
grandes, con los colores indica-
dos: rojo, negro y blanco

El conjunto tendrd unas dimensiones minimas de 120 x 60 mm, o un drea equivalente.

La etiqueta podrd adaptarse de manera que el formato difiera del ejemplo presentado; sin
embargo, el contenido deberd ajustarse a lo prescrito.

En el caso de un airbag de proteccién frontal instalado en el asiento del acompafante, la
advertencia se colocard de manera perdurable en cada lado del parasol frontal de dicho asiento,
en una posicion tal, que al menos una de las advertencias sea siempre visible cualquiera que sea
la posicion del parasol. Otra alternativa es que una de las advertencias se coloque en el lado
visible del parasol subido y la otra en el techo, por detrds del parasol, de modo que siempre esté
visible al menos una de ellas. No debera ser posible retirar con facilidad la etiqueta del parasol o
del techo sin causar a estos un deterioro permanente, evidente y claramente visible en el interior
del vehiculo.

En el caso de airbags de proteccion frontal para otros asientos del vehiculo, la advertencia
deberd estar directamente delante del asiento pertinente, de manera que sea siempre claramente
visible para quien esté instalando en €l un sistema de retencién infantil orientado hacia atrds.
Los requisitos de los subapartados 6.2.1 y 6.2.2 no se aplican a aquellas plazas de asiento que
estén equipadas con un dispositivo que desactive automdticamente el mddulo de airbag de
proteccién frontal cuando se instale un sistema de retencién infantil orientado hacia atrds.

El manual de instrucciones del vehiculo deberd contener informacién detallada que haga refe-
rencia a la citada advertencia; deberd incluir, como minimo, el siguiente texto en todos los
idiomas oficiales del pais o paises donde cabria razonablemente esperar que fuera a matricularse
el vehiculo (por ejemplo, dentro del territorio de la Unién Europea, en Japén, en la Federacién
de Rusia, en Nueva Zelanda, etc.):

«No coloque NUNCA un sistema de retencién infantil orientado hacia atrds en un asiento
protegido por un AIRBAG ACTIVO instalado frente al asiento. Peligro de MUERTE o LESION
GRAVE para el NINO»
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7.1.1.

7.1.2.1.

7.1.2.2.

7.1.2.2.1.

7.1.2.2.2.

7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

Este texto deberd ir acompafiado de una ilustracién que muestre la advertencia tal como se
encuentra en el vehiculo. La informacion deberd ser ficil de encontrar en el manual de ins-
trucciones (por ejemplo, con una referencia concreta a esta informacién impresa en la primera
pagina, que indique la pagina correspondiente o el folleto aparte, etc.).

Los requisitos del subapartado 6.2.3 no se aplican a los vehiculos en los que todas las plazas de
asiento para pasajeros estin equipadas con un dispositivo que desactiva automdticamente el
moédulo de airbag de proteccion frontal cuando se instala un sistema de retencion infantil
orientado hacia atrés.

MODIFICACION Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DEL TIPO DE VEHICULO

Toda modificacién que afecte a la estructura, el niimero de asientos, la decoraciéon o el
acondicionamiento interior, o a la posicién de los mandos del vehiculo o de las partes meca-
nicas, y que pudiera repercutir en la capacidad de la parte frontal del vehiculo para absorber
energia, deberd ponerse en conocimiento del servicio administrativo que conceda la homolo-
gacién. A continuacién, dicho servicio podré:

considerar que las modificaciones probablemente no tendrdn consecuencias negativas aprecia-
bles y que, en cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los requisitos, o

pedir al servicio responsable de efectuar los ensayos que lleve a cabo otro mds de los ensayos
descritos mds adelante, de acuerdo con la naturaleza de las modificaciones.

Toda modificacién del vehiculo que afecte a la forma general de su estructura o suponga un
aumento de su masa superior al 8 % y que, en opinién de la autoridad competente, vaya a tener
una influencia marcada en los resultados de los ensayos, exigird la repeticién del ensayo descrito
en el anexo 3.

Si solo se modifica el acondicionamiento interior, si la masa no varfa mds del 8 % y si el
numero de asientos delanteros inicialmente incluidos en el vehiculo permanece invariable, se
realizard uno de los siguientes ensayos, o ambos:

un ensayo simplificado, tal y como se especifica en el anexo 7;

un ensayo parcial determinado por el servicio técnico en relacion con las modificaciones
efectuadas.

La confirmacién o denegacién de la homologacion se comunicard a las Partes contratantes del
Acuerdo que apliquen el presente Reglamento mediante el procedimiento indicado en el suba-
partado 4.3, especificdndose las modificaciones.

El organismo competente que expida la extension de la homologacién asignard un nimero de
serie a dicha extension e informard de ello a las demds Partes del Acuerdo de 1958 que
apliquen el presente Reglamento, por medio de un impreso de comunicacién conforme al
modelo que figura en su anexo 1.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos de conformidad de la produccién se ajustardn a los establecidos en el
Acuerdo, apéndice 2 (E[ECE[324-E[ECE/TRANS/505/Rev.2), con los requisitos siguientes:

Todo vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento se ajustard al tipo de vehiculo
homologado por lo que respecta a las caracteristicas que contribuyen a proteger a los ocupantes
del vehiculo en caso de colisién frontal.

El titular de la homologacién garantizard que en cada tipo de vehiculo se realizan, como
minimo, los ensayos de medicion.

La autoridad que haya concedido la homologacién de tipo podrd verificar en cualquier mo-
mento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada instalacion de produccién.
La frecuencia normal de estas verificaciones serd cada dos afios.

SANCIONES POR NO CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

La homologacién concedida a un tipo de vehiculo con arreglo al presente Reglamento podrd
retirarse si no se cumplen los requisitos establecidos en el subapartado 8.1 o si el vehiculo o los
vehiculos seleccionados no superan los ensayos que se establecen en el subapartado 8.2.
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9.2.

10.

11.

Cuando una Parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una
homologacién que habia concedido anteriormente, informard de ello inmediatamente a las
demds Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento mediante un impreso de co-
municaciéon conforme al modelo recogido en su anexo 1.

CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

Si el titular de una homologacion cesa por completo de fabricar el tipo de vehiculo homolo-
gado con arreglo al presente Reglamento, informard inmediatamente de ello a la autoridad que
le haya concedido la homologacion. Tras la recepcion de la correspondiente comunicacion,
dicha autoridad informard a las demds Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente
Reglamento mediante un impreso de comunicaciéon conforme al modelo recogido en su
anexo 1.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del suplemento 1 de la serie 01 de enmiendas,
ninguna Parte contratante que aplique el presente Reglamento denegard la concesion de la
homologacién CEPE con arreglo a este Reglamento en su version modificada por el suplemento
1 de la serie 01 de enmiendas.

A partir del 1 de octubre de 2002, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
concederdn homologaciones CEPE tnicamente a aquellos tipos de vehiculo que cumplan los
requisitos de este Reglamento modificado por el suplemento 1 de la serie 01 de enmiendas.

En la medida en que el presente Reglamento no establezca ninglin requisito relativo a la
proteccién de los ocupantes por medio de un ensayo completo de colisién frontal, las Partes
contratantes podran seguir aplicando los requisitos que ya estuvieran vigentes a esos efectos en
el momento en que se adhirieron al presente Reglamento.

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 02 de enmiendas, ninguna Parte
contratante que aplique el presente Reglamento denegara la concesion de la homologacion
CEPE con arreglo al mismo en su versién modificada por la serie 02 de enmiendas.

Transcurrido un plazo de 24 meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 02 de
enmiendas, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento tinicamente concederdn
la homologacion CEPE a aquellos tipos de vehiculo que cumplan los requisitos de este Regla-
mento, en su version modificada por la serie 02 de enmiendas.

No obstante, en el caso de vehiculos con un tren motor eléctrico de funcionamiento con alta
tensiéon se concede un periodo adicional de 12 meses, a condicién de que el fabricante
demuestre, a satisfaccion del servicio técnico, que el vehiculo ofrece niveles de seguridad
equivalentes a los exigidos por el presente Reglamento, en su version modificada por la serie
02 de enmiendas.

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento no denegardn la extension de las
homologaciones expedidas conforme a su serie precedente de enmiendas, siempre y cuando
dicha extension no conlleve cambio alguno en el sistema de propulsién del vehiculo.

No obstante, transcurridos 48 meses desde la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 02 de
enmiendas, no se concederdn extensiones de las homologaciones expedidas conforme a la serie
precedente de enmiendas en relacién con vehiculos provistos de un tren motor eléctrico de
funcionamiento con alta tension.

Si, en el momento de entrar en vigor la serie 02 de enmiendas del presente Reglamento, existen
requisitos nacionales que aborden las disposiciones de seguridad de los vehiculos provistos de
un tren motor eléctrico de funcionamiento con alta tension, las Partes contratantes que apli-
quen este Reglamento podrdn denegar la homologacién de aquellos de esos vehiculos que no
cumplan los requisitos nacionales, salvo que estén homologados conforme a la serie 02 de
enmiendas.

Transcurridos 48 meses desde la fecha de entrada en vigor de la serie 02 de enmiendas del
presente Reglamento, las Partes contratantes que lo apliquen podrdn denegar la homologacién
de tipo nacional o regional, asi como la primera matriculacién nacional o regional (primera
entrada en servicio) de un vehiculo provisto de un tren motor eléctrico de funcionamiento con
alta tensiéon que no cumpla los requisitos de la serie 02 de enmiendas de este Reglamento.
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12.

Las homologaciones de vehiculos conforme a la serie 01 de enmiendas que no se vean
afectadas por la serie 02 de enmiendas seguirdn siendo vélidas y las Partes contratantes que
apliquen el presente Reglamento deberdn seguir aceptdndolas.

NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE REALIZAR LOS ENSA-
YOS DE HOMOLOGACION Y DE LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretarfa de las
Naciones Unidas los nombres y las direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar
los ensayos de homologacion, de los fabricantes autorizados a efectuar los ensayos y de los
servicios administrativos que concedan la homologaciéon y a los cuales deban remitirse los
impresos de certificacion de la concesion, denegacion o retirada de la homologacién expedidos
en otros paises.
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ANEXO 1

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

COMUNICACION

Expedida por: Nombre de la administracién

relativa a: (3): LA CONCESION DE LA HOMOLOGACION

LA EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
LA DENEGACION DE LA HOMOLOGACION
LA RETIRADA DE LA HOMOLOGACION
EL CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

de un tipo de vehiculo en lo concerniente a la proteccién de los ocupantes en caso de colision frontal, con arreglo al
Reglamento n® 94.

N° de homologacién: N° de extension:
1. Denominacién comercial o marca del vehiculo de motor
2. Tipo de vehiculo
3. Nombre y direccién del fabricante
4. En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante
5. Descripcién sucinta del tipo de vehiculo en lo que concierne a su estructura, dimensiones, lineas y materiales
constituyentes
5.1. Descripcidn de los sistemas de proteccidn instalados en el vehiculo
5.2. Descripcién de los dispositivos o accesorios interiores que podrian influir en los ensayos
5.3. Ubicaci6n de la fuente de energfa eléctrica
6. Emplazamiento del motor: delanteroftrasero/central ()
7.  Traccién: delanteraftrasera (%)
8. Masa del vehiculo presentado a ensayo:
Eje delantero:
Eje trasero:
Total:
9. Vehiculo presentado para su homologacién el dia
10. Servicio técnico responsable de realizar los ensayos de homologacion
11. Fecha del acta de ensayo expedida por dicho servicio
12. Ndmero del acta expedida por el servicio
13. Homologacién concedida/denegada/extendida/retirada (%)
14. Emplazamiento de la marca de homologacién en el vehiculo
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15. Localidad

16. Fecha

17. Firma:

18. Se adjuntan a esta comunicacién los siguientes documentos, que llevan el ndmero de homologacién antes
indicado:
[fotografias, o diagramas y dibujos, que permitan identificar bésicamente elflos tipo(s) de vehiculo, y sus
posibles variantes, cubierto(s) por la homologacién]

(1) Ntmero de identificacién del pafs que ha concedidofextendido/denegadofretitado la homologacién (véanse las disposiciones del
Reglamento relativas a la homologacion).
(3 Tachese lo que no proceda.
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ANEXO 2
EJEMPLOS DE MARCAS DE HOMOLOGACION

Modelo A

(Véase el subapartado 4.4 del presente Reglamento)

1Y)

. E4s )2 94rR-021424 I3

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestién ha sido homologado en
los Paises Bajos (E4) por lo que respecta a la proteccion de los ocupantes en caso de colision frontal, con arreglo al
Reglamento n°® 94 y con el nimero de homologaciéon 021424. El nimero de homologacién indica que la homologacién
se concedié de acuerdo con los requisitos del Reglamento n°® 94 en su versién modificada por la serie 02 de enmiendas.

Modelo B

(Véase el subapartado 4.5 del presente Reglamento)

94 | 021424 [Tas =

)

11 022439 |l =

T
Pl

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestién ha sido homologado en
los Paises Bajos (E4) de conformidad con los Reglamentos n® 94 y n°® 11 (!). Las dos primeras cifras de los nimeros de
homologacién indican que, en las fechas en que se concedieron las homologaciones respectivas, el Reglamento n® 94 y el
Reglamento n° 11 inclufan la serie 02 de enmiendas.

(") El segundo nimero se da tnicamente a titulo de ejemplo.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.2.5.

1.4.2.6.

1.4.3.

1.43.1.

1.4.3.2.

ANEXO 3

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

INSTALACION Y PREPARACION DEL VEHICULO
Terreno de ensayo

El drea de ensayo serd lo suficientemente amplia para dar cabida al carril de aceleracion, la barrera y las
instalaciones técnicas necesarias para el ensayo. La ultima parte del carril, por lo menos los dltimos cinco
metros antes de la barrera, serd horizontal, plana y lisa.

Barrera

La cara frontal de la barrera consistird en una estructura deformable, segin se define en el anexo 9 del
presente Reglamento. La cara frontal de la estructura deformable serd perpendicular, con una desviaciéon de
+ 1°, a la trayectoria del vehiculo de ensayo. La barrera estard asegurada a una masa no inferior a 7 x 10* kg,
cuya cara frontal serd vertical con una desviacién de * 1°. Dicha masa estard anclada al terreno o colocada
sobre ¢él, si es necesario, con dispositivos de retencién adicionales para limitar su movimiento.

Orientaciéon de la barrera

La barrera estard orientada de manera que el primer contacto del vehiculo con ella se produzca por el lado de
la columna de direcciéon. Cuando el ensayo pueda realizarse o bien con un vehiculo con el volante a la
derecha o bien con otro con el volante a la izquierda, se llevard a cabo con el volante en la posicion menos
favorable, segtin lo determine el servicio técnico responsable de los ensayos.

Alineacion del vehiculo con respecto a la barrera

El vehiculo deberd cubrir la cara de la barrera sobrepasindola en un 40 % + 20 mm.
Estado del vehiculo

Requisito general

El vehiculo de ensayo serd representativo de la produccién en serie, incluird todo el equipamiento normal y
estard en orden normal de marcha. Podrdn sustituirse algunos componentes con masas equivalentes, siempre
que sea evidente que tal sustitucion no influird significativamente en los resultados medidos conforme al
punto 6.

Si el fabricante y el servicio técnico se ponen de acuerdo, estard permitido modificar el sistema de combus-
tible de manera que pueda utilizarse una cantidad de combustible adecuada para hacer funcionar el motor o
el sistema de conversion de la energia eléctrica.

Masa del vehiculo:
De cara al ensayo, la masa del vehiculo presentado corresponderd a la tara del mismo.

El depdsito de combustible estard lleno de agua con una masa igual al 90 % de una carga total de combustible
segtin las especificaciones del fabricante, con una tolerancia de + 1 %.

Este requisito no se aplica a los depésitos de hidrdgeno.

Todos los demds sistemas (frenos, refrigeracion, etc.) podrdn estar vacios, pero deberd compensarse cuidado-
samente la masa de los respectivos liquidos.

Si la masa de los aparatos de mediciéon a bordo del vehiculo excede de los 25 kg permitidos, podrd
compensarse mediante reducciones de peso que no afecten significativamente a los resultados medidos
conforme al punto 6.

La masa de los aparatos de medicion no modificard la carga de referencia de los ejes en mds del 5%, y
ninguna variacién serd superior a 20 kg.

En el acta de ensayo se indicard la masa del vehiculo conforme al punto 1.4.2.1.
Ajustes del habitdculo
Posicién del volante

El volante, si es regulable, se situard en la posicién normal que indique el fabricante o, en su defecto, en una
posicién equidistante con respecto a sus topes de regulacion. Al final del recorrido propulsado se dejard suelto
el volante con los radios en la posicién que corresponda, segtin el fabricante, a la marcha en linea recta del
vehiculo.

Acristalamiento

El acristalamiento maévil del vehiculo estard en la posicion de cerrado. Con vistas a las mediciones de los
ensayos, y de mutuo acuerdo con el fabricante, las ventanillas podrdn estar bajadas, a condicién de que su
mando de accionamiento se encuentre en la posicion que corresponde a la ventanilla cerrada.
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1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.3.5.

1.4.3.6.

1.4.3.7.

1.4.3.8.

1.4.3.9.

1.4.3.10.

1.4.3.11.
1.43.11.1.

1.43.11.2.

1.4.3.11.3.

1.4.4.

1.4.4.1.

1.4.4.2.

1.4.4.2.1.

1.4.4.2.2.

Palanca de cambios

La palanca de cambios estard en punto muerto.

Pedales

Los pedales estardn en su posicion neutra normal. Si son regulables, estardn en la posicién intermedia, salvo
que el fabricante precise otra posicion.

Puertas

Las puertas estardn cerradas, pero no bloqueadas.

Techo practicable

En caso de que hubiera un techo practicable o que se puede quitar, estard puesto y cerrado. Con vistas a las
mediciones de los ensayos, y de mutuo acuerdo con el fabricante, podrd estar abierto.

Parasol

Los parasoles estardn subidos.

Retrovisor

El retrovisor interior estard en la posicién normal de uso.

Apoyabrazos

Si son mdviles, los apoyabrazos delanteros y traseros estaran bajados, salvo que lo impida la posicién de los
maniquies en los vehiculos.

Reposacabezas

Los reposacabezas regulables en altura estardn en su posicion mds alta.

Asientos
Posicion de los asientos delanteros

Los asientos regulables longitudinalmente estardn colocados de modo que su punto «H», determinado con-
forme al procedimiento establecido en el anexo 6, se encuentre en la posicién intermedia de recorrido o en la
posicion de bloqueo mds cercana a esta, y a la altura definida por el fabricante (si la regulacién en altura es
independiente). Si se trata de un asiento corrido, se tomard como referencia el punto «H» de la plaza del
conductor.

Posicion de los respaldos de los asientos delanteros

Si son regulables, los respaldos se ajustardn de manera que la inclinacién del torso del maniqui se acerque lo
mds posible a la recomendada por el fabricante para un uso normal o, a falta de una recomendacién
particular del fabricante, a los 25° hacia atrds con respecto a la vertical.

Asientos traseros

Si son regulables, los asientos traseros o los asientos traseros corridos estardn colocados en su posicion mds
retrasada.

Ajuste del tren motor eléctrico

El SAER deberd estar en cualquier estado de carga que permita el funcionamiento normal del tren motor,
segtin lo recomendado por el fabricante.

El tren motor eléctrico se energizard con o sin el funcionamiento de las fuentes de energia eléctrica originales
(por ejemplo, el generador del motor, el SAER o el sistema de conversion de la energia eléctrica); sin embargo:

Si asi lo acuerdan el servicio técnico y el fabricante, se permitird realizar el ensayo con todo el tren motor
eléctrico, o con partes del mismo, sin energizar, siempre que ello no influya negativamente en los resultados
del ensayo. La proteccién contra choques eléctricos de las partes del tren motor eléctrico no energizadas se
comprobard con la proteccion fisica o la resistencia de aislamiento, y con cualquier otra prueba pertinente.

Si estd instalado un desconector automadtico, a peticion del fabricante podrd efectuarse el ensayo activando
dicho desconector. En este caso deberd demostrarse que el desconector automdtico habria funcionado durante
el ensayo de impacto. Esto incluye la sefial de activacién automdtica y la separacion galvénica teniendo en
cuenta las condiciones observadas durante el ensayo.
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2.1.
2.1.1.

3.2

3.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.2.

5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

6.2.

MANIQUIES
Asientos delanteros

En cada asiento delantero lateral se instalard, de acuerdo con las condiciones establecidas en el anexo 5, un
maniqui que corresponda a las especificaciones del HYBRID III (1), esté provisto de un tobillo de 45° y sea
conforme con las especificaciones de ajuste correspondientes. El tobillo del maniqui estard certificado de
acuerdo con los procedimientos del anexo 10.

El coche serd sometido a ensayo con los sistemas de retencién proporcionados por el fabricante.

PROPULSION Y TRAYECTORIA DEL VEHICULO

El vehiculo serd propulsado por su propio motor o por cualquier otro dispositivo de propulsion.

En el momento de la colision, el vehiculo no estard bajo la accién de ningtn dispositivo adicional de gufa o
propulsion.

La trayectoria del vehiculo deberd cumplir los requisitos de los puntos 1.2 y 1.3.1.

VELOCIDAD DE ENSAYO

La velocidad del vehiculo en el momento del impacto serd de 56 — 0, + 1 kmj/h. Sin embargo, si el ensayo se
efecttia a mayor velocidad de impacto y el vehiculo cumple los requisitos, el ensayo se considerard satisfac-
torio.

MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN LOS MANIQUfES DE LOS ASIENTOS DELANTEROS

Todas las mediciones necesarias para verificar los criterios de comportamiento se llevardn a cabo con sistemas
de medicién que cumplan las especificaciones del anexo 8.

Los distintos pardmetros se registrardn a través de canales de datos independientes de las siguientes clases de
frecuencias del canal de datos (CFC):

Mediciones en la cabeza del maniqui

La aceleracion (a) referida al centro de gravedad se calculard a partir de las componentes triaxiales de la
aceleracién medidas con una CFC de 1 000.

Mediciones en el cuello del maniqui

La fuerza de traccién axial y la fuerza de cizalladura anterior y posterior en la zona de unién del cuello y la
cabeza se medirdn con una CFC de 1 000.

El momento de flexion en torno a un eje lateral en la zona de unién del cuello y la cabeza se medird con una
CFC de 600.

Mediciones en el térax del maniqui

El hundimiento del pecho entre el esternén y la columna vertebral se medird con una CFC de 180.

Mediciones en el fémur y la tibia del maniqui

La fuerza de compresion axial y los momentos de flexién se medirdn con una CFC de 600.

El desplazamiento de la tibia con respecto al fémur se medird en la articulacién deslizante de la rodilla con
una CFC de 180.

MEDICIONES QUE DEBEN EFECTUARSE EN EL VEHICULO

Para permitir efectuar el ensayo simplificado descrito en el anexo 7, la curva de desaceleracion de la estructura
se determinard segin los valores dados por los acelerometros longitudinales situados en la base del pilar «B»
del lado golpeado del vehiculo, con una CFC de 180 y con la ayuda de canales de datos que correspondan a
los requisitos del anexo 8.

La curva de velocidad que se utilizard en el procedimiento de ensayo descrito en el anexo 7 se obtendrd del
acelerometro longitudinal situado en el pilar «B» del lado golpeado.

(") Las especificaciones técnicas y los dibujos detallados del Hybrid III, que corresponde a las dimensiones principales de un hombre del

percentil 50 de los Estados Unidos de América, asi como las especificaciones de ajuste del maniqui para la realizacién de este ensayo,
estdn depositados en la Secretaria General de las Naciones Unidas y pueden consultarse, previa peticion, en la secretaria de la Comision
Econdmica para Europa, Palais des Nations, Ginebra, Suiza.
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1.1.

1.2.

1.2.4.

1.3.

2.2

2.3.

3.1.

3.2

ANEXO 4

DETERMINACION DE LOS CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

CRITERIO DE COMPORTAMIENTO DE LA CABEZA (HPC) Y ACELERACION DE LA CABEZA DE 3 ms

Se considera que se satisface el criterio de comportamiento de la cabeza (HPC) cuando, durante el ensayo, no se
produce ningdn contacto entre la cabeza y cualquier componente del vehiculo.

Si durante el ensayo la cabeza entra en contacto con algin componente del vehiculo, se procederd al cdlculo del
valor del HPC sobre la base de la aceleracion (a) medida conforme al punto 5.2.1 del anexo 3, por medio de la
formula siguiente:

1 2,5
HPC = (t2 — tl) |:t2 — tlJ adt}

donde:

.« es la aceleracion resultante medida conforme al punto 5.2.1 del anexo 3 en unidades de gravedad g

(1g=9,81mjfs?;

. si el comienzo del contacto de la cabeza puede determinarse de manera satisfactoria, t; y t, constituyen los dos

instantes, expresados en segundos, que definen el intervalo de tiempo entre el comienzo del contacto de la cabeza
y el fin del registro en el que el valor del HPC es médximo;

. si el comienzo del contacto de la cabeza no puede determinarse de manera satisfactoria, t; y t, constituyen los dos

instantes, expresados en segundos, que definen el intervalo de tiempo entre el comienzo y el fin del registro en el
que el valor del HPC es méximo.

Al calcular el valor mdximo no se tendrdn en cuenta los valores del HPC para los que el intervalo de tiempo
(t; - ty) sea mayor de 36 ms.

El valor de la aceleracién resultante de la cabeza durante el impacto hacia delante que se supere de forma
acumulativa durante 3 ms se calculard a partir de la aceleracion resultante de la cabeza medida conforme al
punto 5.2.1 del anexo 3.

CRITERIOS DE LESION DEL CUELLO (NIC)

Estos criterios vendrdn determinados por la fuerza de compresion axial, la fuerza de traccién axial y la fuerza de
cizalladura anterior y posterior en la zona de union de la cabeza y el cuello, expresadas en kN y medidas conforme
al punto 5.2.2 del anexo 3, asi como por la duracién de dichas fuerzas expresada en ms.

El criterio de momento de flexion del cuello vendrd determinado por el momento de flexion, expresado en Nm, en
torno a un ¢je lateral en la zona de unién del cuello y la cabeza, y se medird conforme al punto 5.2.2 del anexo 3.

El momento de flexién del cuello, expresado en Nm, deberd quedar registrado.

CRITERIO DE COMPRESION DEL TORAX (ThCC) Y CRITERIO DE VISCOSIDAD (V * ()

El criterio de compresion del térax vendrd determinado por el valor absoluto de la deformacién del térax,
expresado en mm y medido conforme al punto 5.2.3 del anexo 3.

El criterio de viscosidad (V * C) se calculard como el producto instantineo de la compresién y el indice de
desviacion del esternén, medido conforme al punto 6 y al punto 5.2.3 del anexo 3.
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5.1.

5.2.

6.2.

CRITERIO DE FUERZA DEL FEMUR (FFC)

Este criterio vendrd determinado por la carga de compresion, expresada en kN, que se ejerce axialmente sobre cada
fémur del maniqui, medida conforme al punto 5.2.4 del anexo 3, asi como por la duracién de la misma expresada
en ms.

CRITERIO DE FUERZA DE COMPRESION DE LA TIBIA (TCFC) E INDICE DE LA TIBIA (TI)

El criterio de fuerza de compresion de la tibia vendrd determinado por la fuerza de compresion (F,), expresada en
kN, que se ejerce axialmente sobre cada tibia del maniqui, medida conforme al punto 5.2.4 del anexo 3.

El indice de la tibia se calculard tomando como base los momentos de flexiéon (M, y M,) medidos conforme al

s y)
punto 5.1, mediante la siguiente férmula:

TI = [Mg/(Mc) | + [Fz/(Fc),|

donde:

M, = momento de flexién en torno al ¢je x

M, = momento de flexién en torno al eje y

(MJr = momento critico de flexién, para el que se tomard el valor de 225 Nm

F, = fuerza de compresion axial en la direccién z

(F), = fuerza critica de compresién en la direccion z, para la que se tomard el valor de 35,9 kN y

Mr = \/ (Mx)” + (My)®

El indice de la tibia se calculard con respecto a la parte superior e inferior de cada tibia; sin embargo, F, podrd
medirse en cualquiera de esos dos puntos. El valor obtenido se utilizard para calcular el TI de las partes superior e
inferior. Los dos momentos M, y M, se medirdn por separado en ambos puntos.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CRITERIO DE VISCOSIDAD (V * C) PARA EL MANIQUf HYBRID III

El criterio de viscosidad se calculard como el producto instantdneo de la compresion y el indice de desviacion del
esternén, ambos derivados de la medicién de la desviacion del esternén.

La respuesta de desviacion del esterndn se filtrard una vez con una CFC de 180. La compresion en el tiempo t se
calculard a partir de esta sefial filtrada como:

La velocidad de desviacion del esternén en el tiempo t se calculard a partir de la desviacion filtrada como:

8 D1y — D1y) — (Dy2) — Dpyy)
126t

Viy =

donde Dy, es la desviacién en el momento t en metros y 8t es el intervalo de tiempo en segundos transcurrido
entre las mediciones de la desviacion. El valor méximo de 8t serd de 1,25 x 107* segundos. A continuacién se
presenta en forma de diagrama el procedimiento de célculo descrito:
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Desviacién medida Dy,

|

Filtrar con una CEC de 180

|

Calcular la velocidad de desviacién Vi

Calcular la compresién Cp

(V*C)(t) = 1,3 X (V(t) X C(t))

Calcular el criterio de viscosidad en el tiempo t

|

(V*Omax) = max. [(V¥O))

Determinar el valor méximo de
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ANEXO 5

DISPOSICION E INSTALACION DE LOS MANIQUfES Y AJUSTE DE LOS SISTEMAS DE RETENCION

1.
1.1.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

2.2,

2.2.1.

2.2.2.

2.3.

2.3.1.

2.4,

2.4.1.

2.4.2.

DISPOSICION DE LOS MANIQUfES
Asientos separados

El plano de simetria del maniqui coincidird con el plano mediano vertical del asiento.

Asiento delantero corrido
Conductor

El plano de simetrfa del maniqui estard situado en el plano vertical que atraviesa el centro del volante y es
paralelo al plano mediano longitudinal del vehiculo. Si la plaza de asiento estd delimitada por la forma del
asiento corrido, se considerard como un asiento separado.

Pasajero

El plano de simetria del maniqui serd simétrico al del maniqui conductor con respecto al plano mediano
longitudinal del vehiculo. Si la plaza de asiento estd delimitada por la forma del asiento corrido, se considerard
como un asiento separado.

Asiento corrido para pasajeros delanteros (excluido el conductor)

Los planos de simetria del maniqui deberdn coincidir con los planos medianos de las plazas de asiento definidas
por el fabricante.

INSTALACION DE LOS MANIQUIES
Cabeza

La plataforma transversal de instrumentos de la cabeza estard en posicién horizontal, con una aproximacion de
2,5°. Para nivelar la cabeza del maniqui de ensayo en vehiculos provistos de asientos rectos con respaldos no
regulables, deberd procederse a las operaciones siguientes. En primer lugar se regulard la posicion del punto «H»
dentro de los limites indicados en el punto 2.4.3.1, con el fin de nivelar la citada plataforma. Si esta sigue
quedando desnivelada, se regulard el dngulo pelviano del maniqui de ensayo dentro de los limites establecidos en
el punto 2.4.3.2. Si continda desnivelada, se regulard el soporte del cuello del maniqui lo minimo necesario para
que la plataforma transversal de instrumentos de la cabeza quede en posicion horizontal con una aproximacién
de 2,5°.

Brazos

Los brazos (del hombro al codo) del conductor estardn en posicién adyacente al torso, con los ejes medios tan
proximos al plano vertical como sea posible.

Los brazos (del hombro al codo) del pasajero estardn en contacto con el respaldo del asiento y los lados del
torso.

Manos

Las palmas del maniqui conductor estardn en contacto con la parte externa del aro del volante en su eje medio
horizontal. Los pulgares se situardn sobre el aro del volante, unidos ligeramente a él con cinta adhesiva de tal
manera que, si se empuja hacia arriba la mano del maniqui de ensayo con una fuerza no inferior a 9 N ni
superior a 22 N, la cinta adhesiva permita que la mano se desprenda del aro del volante.

Las palmas del maniqui pasajero estardn en contacto con la cara externa de los muslos. El dedo mefiique estard
en contacto con el cojin del asiento.

Torso

En los vehiculos con asientos corridos, la parte superior del torso de los maniquies conductor y pasajero deberd
descansar sobre el respaldo. El plano medio sagital del maniqui conductor deberd ser vertical y paralelo al eje
medio longitudinal del vehiculo y pasar por el centro del aro del volante. El plano medio sagital del maniqui
pasajero deberd ser vertical y paralelo al eje medio longitudinal del vehiculo y estar a la misma distancia de dicho
eje que el plano medio sagital del maniqui conductor.

En los vehiculos con asientos individuales, la parte superior del torso de los maniquies conductor y pasajero
deberd descansar sobre el respaldo. El plano medio sagital de ambos maniquies serd vertical y coincidird con el
¢je medio longitudinal del asiento individual.
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2.4.3. Parte inferior del torso
2.4.3.1. Punto «H»

El punto «H» de los maniquies conductor y pasajero deberd coincidir, con un margen de 13 mm en la dimensién
vertical y de 13 mm en la dimensién horizontal, con un punto situado 6 mm por debajo de la ubicacion del
punto «H» determinada siguiendo el procedimiento descrito en el anexo 6, con la diferencia de que la longitud de
los segmentos de pierna (de la rodilla al pie) y muslo del maniqui para la determinacion del punto «H» se regulard
a 414 y 401 mm en lugar de a 417 y 432 mm, respectivamente.

2.4.3.2. Angulo pelviano

Se determina con la galga del dngulo pelviano (conforme al dibujo de la GM n°® 78051-532, incorporado en la
parte 572 como referencia), que se inserta en el orificio de calibracién del punto «H» del maniqui; el dngulo
medido sobre la superficie plana de 76,2 mm de la galga con respecto a la horizontal deberd ser de 22,5 + 2,5
grados.

2.5. Piernas

Los muslos de los maniquies conductor y pasajero deberdn descansar sobre el cojin del asiento en la medida que
lo permita la colocacién de los pies. La distancia inicial entre las superficies exteriores del reborde de la horquilla
de la rodilla serd de 270 mm * 10 mm. En lo posible, la pierna izquierda del maniqui conductor y las dos
piernas del maniqui pasajero deberdn situarse en planos longitudinales verticales, mientras que la pierna derecha
del maniqui conductor deberd encontrarse en un plano vertical. Podrd efectuarse una regulacién final para
colocar los pies en la posicién prevista en el punto 2.6 en funcién de las diversas configuraciones del habitéculo.

2.6. Pies

2.6.1. El pie derecho del maniqui conductor estard apoyado en el acelerador, sin accionarlo, con el extremo posterior
del tal6n situado en el suelo, en el plano del pedal. Si el pie no puede situarse sobre el pedal del acelerador,
deberd colocarse perpendicularmente a la tibia y lo mds adelante posible en direccion al eje del pedal, con el
extremo posterior del talén apoyado en el suelo. El talon del pie izquierdo deberd estar lo mds avanzado posible
y reposar sobre el suelo. El pie izquierdo deberd pegarse al médximo al reposapiés. El eje medio longitudinal del
pie izquierdo deberd colocarse lo mds paralelamente posible al eje medio longitudinal del vehiculo.

2.6.2. Los talones de los dos pies del maniqui pasajero deberdn estar lo mds avanzados posible y reposar sobre el suelo.
Ambos pies deberdn pegarse al médximo al reposapiés. El eje medio longitudinal de los pies deberd colocarse lo
mds paralelamente posible al eje medio longitudinal del vehiculo.

2.7. Los instrumentos de medicién instalados no deberdn influir de ninguna manera en el desplazamiento del
maniqui durante la colisién.

2.8. La temperatura de los maniquies y del sistema de instrumentos de medicién deberd estabilizarse antes del ensayo
y mantenerse, en la medida de lo posible, entre 19 °C y 22 °C.

2.9. Vestimenta de los maniquies

2.9.1. Los maniquies equipados con instrumentos de medicién deberdn llevar ropa ajustada de algodén eldstico, de
manga corta, y pantalones tres cuartos segin se especifica en FMVSS 208, dibujos 78051-292 y 293, o
equivalente.

2.9.2. En cada pie de los maniquies de ensayo deberd ponerse y atarse un zapato del ndmero 11XW que cumpla las
especificaciones relativas al tamafio y al grosor de la suela y el talén de la norma MIL S 13192, revision P, del
ejército de los Estados Unidos, y que tenga un peso de 0,57 + 0,1 kg.

3. REGULACION DEL SISTEMA DE RETENCION

Una vez sentado de acuerdo con las especificaciones indicadas en los puntos 2.1 a 2.6, poner al maniqui de
ensayo el cinturén de seguridad abrochando la hebilla y ajustando bien la parte abdominal del cinturén. Extraer
la correa del enrollador por la parte superior del torso y dejarla enrollarse de nuevo, repitiendo esta operacion
cuatro veces. Aplicar una carga de traccién de 9 a 18 N sobre la parte abdominal del cinturén. Si el cinturén estd
equipado con un dispositivo que disminuye la tension, aflojar la correa por la parte superior del torso hasta el
méximo recomendado por el fabricante para una utilizacién normal en el manual de instrucciones del vehiculo.
Si el cintur6n no estd equipado con este dispositivo, dejar que el excedente de la correa en la parte del hombro se
enrolle por efecto de la fuerza retrictil del enrollador.
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ANEXO 6

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL PUNTO «H» Y EL ANGULO REAL DEL TORSO EN LAS PLAZAS

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

DE ASIENTO DE LOS VEHICULOS DE MOTOR

OBJETO

El procedimiento descrito en el presente anexo sirve para establecer la posicién del punto «H» y el dngulo real del
torso de una o varias plazas de asiento en un vehiculo de motor y para verificar la relacion entre los pardmetros
medidos y las especificaciones de disefio facilitadas por el fabricante del vehiculo (1).

DEFINICIONES

A efectos del presente anexo, se entenderd por:

«Pardmetros de referencia» de una plaza de asiento, una o varias de las caracteristicas siguientes:
los puntos «H» y «R», asi como la relaciéon entre ambos;

los dngulos real y previsto del torso, asi como la relacion entre ambos.

«Maniqui tridimensional para el punto “H”» (maniqui 3D-H), el dispositivo utilizado para determinar el punto «H»
y el dngulo real del torso. Este dispositivo se describe en el apéndice 1 del presente anexo.

«Punto “H"™: el centro del eje sobre el que pivotan el torso y el muslo del maniqui 3D-H, cuando este estd
instalado en el asiento de un vehiculo tal y como se describe en el punto 4. El punto «H» se sittia en el centro del
¢je medio del dispositivo que estd entre los botones de mira del punto «H», a cada lado del maniqui 3D-H. El
punto «H» se corresponde tedricamente con el punto «R» (en relacién con las tolerancias admisibles, véase el
punto 3.2.2). Una vez determinado con arreglo al procedimiento descrito en el punto 4, se considera que el
punto «H» estd fijo en relacién con la estructura del cojin del asiento y que se desplaza con ella al regular el
asiento.

«Punto “R™ o «punto de referencia de la plaza de asiento», el punto definido por el fabricante para cada plaza de
asiento y establecido con respecto al sistema de referencia tridimensional.

«Linea del torso», el eje medio de la varilla del maniqui 3D-H, estando dicha varilla totalmente desplazada hacia
atrds.

«Angulo real del torso», el dngulo medido entre una linea vertical que pasa por el punto «H» y la linea del torso,
utilizando para la medicién el cuadrante de dngulo de la espalda del maniqui 3D-H. Se corresponde tedricamente
con el dngulo previsto del torso (en relacién con las tolerancias, véase el punto 3.2.2).

«Angulo previsto del torso»: el dngulo medido entre una linea vertical que pasa por el punto «R» y la linea del
torso, en una posicién que corresponde a la posicion del respaldo prevista por el fabricante del vehiculo.

«Plano medio del ocupante» (PMO): el plano mediano del maniqui 3D-H colocado en cada plaza de asiento
prevista; estd representado por la coordenada del punto «H» en el eje «Y». En los asientos individuales, el plano
medio del asiento coincide con el plano medio del ocupante. En otros asientos, el plano medio del ocupante
viene especificado por el fabricante.

«Sistema de referencia tridimensional»: el sistema descrito en el apéndice 2 del presente anexo.

«Marcas de referencia» los puntos fisicos (orificios, superficies, marcas o entalladuras) definidos por el fabricante
en el cuerpo del vehiculo.

«Disposicion del vehiculo para la medicion»: la posicion del vehiculo definida por las coordenadas de las marcas
de referencia en el sistema de referencia tridimensional.

REQUISITOS
Presentacién de los pardmetros

Para toda plaza de asiento en la que los pardmetros de referencia se utilicen para demostrar la conformidad con
las disposiciones del presente Reglamento deberdn presentarse, de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 3 del
presente anexo, la totalidad o una seleccién adecuada de los pardmetros siguientes:

las coordenadas del punto R» en relacién con el sistema de referencia tridimensional;

el dngulo previsto del torso;

todas las indicaciones necesarias para la regulacién del asiento (si es regulable) en la posicion de medicién
establecida en el punto 4.3.

(") Cuando no sea posible determinar el punto «H» en las plazas distintas a los asientos delanteros utilizando el «maniqui tridimensional

para el punto “H™ u otros procedimientos, la autoridad competente podrd, si lo estima conveniente, tomar como referencia el punto
«R» indicado por el fabricante.
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3.2 Relacion entre los resultados de las mediciones y las especificaciones de disefio

3.2.1. Las coordenadas del punto «H» y el valor del dngulo real del torso, obtenidos segiin el procedimiento establecido
en el punto 4, se comparardn, respectivamente, con las coordenadas del punto R» y con el valor del dngulo
previsto del torso indicados por el fabricante del vehiculo.

3.2.2.  Las posiciones relativas de los puntos «R» y «H» y la relacion entre el dngulo previsto y el dngulo real del torso se
considerardn satisfactorias para la plaza de asiento en cuestion si el punto «H», tal como estd definido por sus
coordenadas, se encuentra dentro de un cuadrado de 50 mm de lado en el que las diagonales de los lados
horizontales y verticales se cortan en el punto «R», y si el dngulo real del torso no difiere en mds de 5° del dngulo
previsto del torso.

3.2.3.  Si se cumplen estas condiciones, el punto «R» y el dngulo previsto del torso se utilizardn para demostrar la
conformidad con las disposiciones del presente Reglamento.

3.2.4. Siel punto «H» o el dngulo real del torso no satisfacen los requisitos del punto 3.2.2, deberdn ser determinados
otras dos veces (en total, tres veces). Si los resultados obtenidos en dos de estas tres operaciones satisfacen los
requisitos, se aplicardn las condiciones del punto 3.2.3.

3.2.5.  Si los resultados de, como minimo, dos de las tres operaciones descritas en el punto 3.2.4 no satisfacen los
requisitos del punto 3.2.2, o si no se puede efectuar la verificacion porque el fabricante no ha suministrado datos
sobre la posicién del punto «R» o el dngulo previsto del torso, el baricentro de los tres puntos medidos o la
media de los tres dngulos medidos se utilizardn y considerardn aplicables en todos los casos en que se haga
referencia al punto «R» o al dngulo previsto del torso en el presente Reglamento.

4. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL PUNTO «H» Y EL ANGULO REAL DEL TORSO

4.1. El vehiculo deberd ser preacondicionado a una temperatura de 20 °C £ 10 °C, a eleccion del fabricante, con el fin
de que el material del asiento alcance la temperatura ambiente. Si el asiento que debe comprobarse no ha sido
utilizado nunca, deberd sentarse en ¢l dos veces durante un minuto una persona de 70 a 80 kg, o un dispositivo
del mismo peso, a fin de flexionar el asiento y el respaldo. A peticién del fabricante, todos los conjuntos de
asientos deberdn permanecer descargados durante al menos treinta minutos antes de instalarse el maniqui 3D-H.

4.2. La disposicién del vehiculo para la medicién deberd ser la indicada en el punto 2.11.

4.3 Si es regulable, el asiento deberd colocarse, en primer lugar, en la posicién normal de conduccién o de utilizacién
mds retrasada, de acuerdo con las indicaciones del fabricante y en funcién dnicamente del margen de ajuste
longitudinal, con exclusién de otros desplazamientos del asiento con fines distintos de la conduccién o utiliza-
cién normales. En caso de que el asiento disponga de otros reglajes (vertical, angular, de respaldo, etc.), se
efectuardn a continuacion para colocar el asiento en la posicion especificada por el fabricante. Por otra parte, en
el caso de un asiento suspendido, deberd fijarse rigidamente la posicién vertical que corresponda a una posicién
normal de conduccién tal y como la defina el fabricante.

4.4. La superficie de la plaza de asiento que vaya a ser ocupada por el maniqui 3D-H deberd cubrirse con una
muselina de algodén de tamafio suficiente y de una textura apropiada, definida como tela de algodén uniforme
de 18,9 hilos/cm? con un peso de 0,228 kg/m?, o como tela de punto o no tejida de caracteristicas equivalentes.
Si el ensayo se efectiia fuera del vehiculo, la base sobre la que se sittie el asiento deberd tener las mismas
caracteristicas esenciales (') que las del piso del vehiculo al que se destine el asiento.

4.5. Situar el conjunto de asiento y espalda del maniqui 3D-H de forma que el plano medio del ocupante (PMO)
coincida con el plano medio del maniqui. A peticién del fabricante, el maniqui 3D-H puede ser desplazado hacia
el interior con respecto al PMO si estd colocado en posicién tan exterior que el borde del asiento no permite su
nivelado.

4.6. Acoplar los conjuntos de pies y elementos inferiores de las piernas al elemento de asiento del maniqui, bien por
separado, bien utilizando el conjunto de barra en T y elementos inferiores de las piernas. La recta que pasa por
los botones de mira del punto «H» deberd ser paralela al suelo y perpendicular al plano medio longitudinal del
asiento.

4.7. Ajustar la posicion de los pies y las piernas del maniqui 3D-H como sigue:

4.7.1. Plaza de asiento designada: asientos de conductor y de pasajero delantero lateral

4.7.1.1. Los dos conjuntos de piernas y pies deberdn moverse hacia delante de tal manera que los pies adopten posiciones
naturales sobre el piso y, si es necesario, entre los pedales. A ser posible, el pie izquierdo y el pie derecho se
posicionardn aproximadamente a la misma distancia a izquierda y derecha del plano medio del maniqui 3D-H. El
nivel de burbuja que sirve para verificar la orientacion transversal del maniqui 3D-H se pondrd en posicién
horizontal reajustando, si es preciso, el elemento de asiento o desplazando los conjuntos de piernas y pies hacia
atrds. La recta que pasa por los botones de mira del punto «H» deberd quedar perpendicular al plano medio
longitudinal del asiento.

(1) Angulo de inclinacién, diferencia de altura con montaje sobre pedestal, textura superficial, etc.
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4.7.1.2. Si la pierna izquierda no puede mantenerse paralela a la derecha, y si el pie izquierdo no puede apoyarse en la
estructura, desplazar el pie izquierdo hasta que se apoye en ella. Deberd mantenerse el alineamiento de los
botones de mira.

4.7.2.  Plaza de asiento designada: asientos traseros laterales

Con referencia a los asientos traseros o auxiliares, las piernas se colocan seglin especifique el fabricante. Si los
pies reposan sobre partes del piso que estdn a niveles diferentes, deberd servir de referencia el primer pie que
entre en contacto con el asiento delantero, mientras que el otro pie se colocard de tal manera que el nivel de
burbuja que sefiala la orientacion transversal del asiento del dispositivo indique la horizontal.

4.7.3.  Otras plazas de asiento designadas:

Se seguird el procedimiento general indicado en el punto 4.7.1, con la diferencia de que los pies se colocardn
como especifique el fabricante del vehiculo.

4.8. Colocar las pesas de los muslos y los elementos inferiores de las piernas y nivelar el maniqui 3D-H.

4.9. Inclinar el elemento de espalda hasta el tope delantero y separar el maniqui 3D-H del respaldo del asiento por
medio de la barra en T. Volver a colocar el maniqui sobre el asiento por uno de los métodos siguientes:

4.9.1.  Si el maniqui 3D-H tiene tendencia a deslizarse hacia atrds, aplicar el siguiente procedimiento: dejar que se deslice
hacia atrds hasta que ya no sea necesario ejercer sobre la barra en T una fuerza horizontal hacia delante que
impida el movimiento, es decir, hasta que el elemento de asiento toque el respaldo del asiento. Si es necesario,
volver a colocar el elemento inferior de las piernas.

4.9.2.  Si el maniqui 3D-H no tiene tendencia a deslizarse hacia atrds, aplicar el siguiente procedimiento: deslizarlo hacia
atrds ejerciendo sobre la barra en T una fuerza horizontal hacia atrds hasta que el elemento de asiento toque el
respaldo (véase la figura 2 del apéndice 1 del presente anexo).

4.10.  Aplicar una fuerza de 100 + 10 N al conjunto de asiento y espalda del maniqui 3D-H en la interseccién del
cuadrante de dngulo de la cadera y el alojamiento de la barra en T. La direccién de la fuerza deberd mantenerse a
lo largo de una linea que pasa por la interseccién mencionada hasta un punto situado inmediatamente por
encima del alojamiento de la barra de muslo (véase la figura 2 del apéndice 1 del presente anexo). A continua-
cién, volver a poner con cuidado el elemento de espalda sobre el respaldo del asiento, tomando las precauciones
necesarias durante el resto del procedimiento para evitar que el maniqui 3D-H se deslice hacia delante.

4.11.  Colocar las pesas de las nalgas derecha e izquierda y a continuacién, de manera alternada, las ocho pesas del
torso, manteniendo el maniqui 3D-H nivelado.

4.12.  Inclinar hacia delante el elemento de espalda para evitar la presion sobre el respaldo del asiento. Balancear el
maniqui 3D-H de un lado a otro describiendo un arco de 10° (5° a cada lado del plano medio vertical) durante
tres ciclos completos, a fin de suprimir todo rozamiento acumulado entre el maniqui y el asiento.

Durante el balanceo, puede que la barra en T del maniqui 3D-H tienda a desviarse de los alineamientos vertical y
horizontal especificados. Por eso debe retenerse aplicando una fuerza lateral adecuada durante los movimientos
de balanceo. Al sujetar la barra en T y balancear el maniqui 3D-H debe velarse por que no se aplique de forma
inadvertida ninguna fuerza exterior en direccién vertical, o hacia delante y hacia atrds.

En esta fase, los pies del maniqui 3D-H no deben retenerse ni sujetarse; si cambian de posicién, deben dejarse,
por el momento, como estén.

Volver a colocar con cuidado el elemento de espalda sobre el respaldo del asiento, comprobando la posiciéon
neutra de los dos niveles de burbuja. Si los pies se han movido durante el balanceo del maniqui 3D-H, deben
volver a colocarse como sigue:

Levantar de modo alternado cada pie, lo minimo necesario hasta que ya no se mueva mds. Durante esta
operacion, los pies deben poder rotar y no debe aplicarse ninguna fuerza lateral ni hacia delante. Una vez
devuelto cada pie a su posicién inferior, el talon debe estar en contacto con la estructura prevista al efecto.

Comprobar la posiciéon neutra del nivel de burbuja lateral; si es preciso, aplicar sobre la parte superior del
elemento de espalda una fuerza lateral suficiente para nivelar sobre el asiento el elemento de asiento del maniqui
3D-H.

4.13.  Sujetando la barra en T para impedir que el maniqui 3D-H se deslice hacia delante sobre el cojin del asiento,
proceder del siguiente modo:

a) volver a colocar el elemento de espalda sobre el respaldo del asiento;

b) aplicar varias veces sobre la barra de dngulo de la espalda, a una altura que corresponda aproximadamente al
centro de las pesas del torso, una fuerza horizontal hacia atrds, inferior o igual a 25 N, hasta que el cuadrante
de dngulo de la cadera indique que se ha obtenido una posicién estable tras dejar de aplicarse la fuerza.
Deberd cuidarse de que no se aplique sobre el maniqui 3D-H ninguna fuerza exterior lateral o hacia abajo. Si
es necesario un nuevo ajuste de nivel del maniqui 3D-H, bascular hacia delante el elemento de espalda, volver
a nivelar y repetir el procedimiento desde el punto 4.12.
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4.14.  Efectuar todas las mediciones:
4.14.1. Las coordenadas del punto «H» se miden con respecto al sistema de referencia tridimensional.

4.14.2. El dngulo real del torso se verifica en el cuadrante de dngulo de la espalda del maniqui 3D-H, estando la varilla
completamente desplazada hacia atrds.

4.15.  Si se desea proceder a una nueva instalacion del maniqui 3D-H, el conjunto de asiento debe antes permanecer sin
carga alguna durante, como minimo, 30 minutos. El maniqui 3D-H no debe dejarse cargado sobre el conjunto de
asiento mds del tiempo necesario para realizar el ensayo.

4.16.  Silos asientos de una misma fila pueden considerarse similares (asiento corrido, asientos idénticos, etc.), solo se
determinard un punto «H» y un dngulo real del torso por fila de asientos, estando el maniqui 3D-H descrito en el
apéndice 1 del presente anexo sentado en una plaza de asiento considerada representativa de la fila. Esta plaza
deberd ser:

4.16.1. para la fila delantera, el asiento del conductor;

4.16.2. para la fila o las filas traseras, un asiento lateral.
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Apéndice 1

Descripcion del maniqui tridimensional para el punto «H» (*)

(Maniqui 3D-H)

1. ELEMENTOS DE ESPALDA Y ASIENTO

Los elementos de espalda y asiento estdn construidos con pldstico reforzado y metal; simulan el torso y los muslos de
una persona y estan articulados mecdnicamente en el punto «H». En el punto «H» estd articulada una varilla que tiene
fijado un cuadrante para medir el dngulo real del torso. Una barra de muslos regulable, fijada al elemento de asiento,
determina el eje de simetria de los muslos y sirve como linea de referencia del cuadrante de dngulo de la cadera.

. ELEMENTOS DE CUERPO Y PIERNAS

Los segmentos inferiores de las piernas se conectan al elemento de asiento por medio de la barra en T que une las
rodillas, que a su vez es la extension lateral de la barra de muslos regulable. Los segmentos inferiores de las piernas
llevan incorporados cuadrantes para medir el dngulo de las rodillas. Los conjuntos de zapatos y pies estdn graduados
para medir el dngulo de los pies. Dos niveles de burbuja permiten orientar el dispositivo en el espacio. Las pesas de los
elementos del cuerpo estin colocadas en los correspondientes centros de gravedad con el fin de producir una
penetracion en el asiento equivalente a la de un hombre de 76 kg. Es necesario comprobar que todas las articulaciones
del maniqui 3D-H se mueven libremente y sin rozamiento perceptible.

El maniqui corresponde al descrito en la norma ISO 6549:1980.

(*) Para toda informacién sobre el maniqui 3D-H, dirigirse a la Society of Automotive Engineers (SAE), 400 Commonwealth Drive,

Warrendale, Pennsylvania 15096, Estados Unidos de América.
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Varilla de medicién del
espacio libre para la cabeza

Elemento de espalda

Nivel del dngulo de la espalda

Cuadrante de dngulo de la cadera

Cuadrante de dngulo

Elemento de asiento
de la espalda

Sujecién de las pesas
de los muslos

Botén de mira del
punto «H»

Barra en T de unién

de las rodillas Eje del punto «H»

Nivel lateral
Barra de los muslos
Cuadrante de dngulo de las rodillas

Cuadrante de dngulo de los pies

Figura 1

Elementos del maniqui 3D-H
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Pesas del torso

Pesas de las nalgas

Direccién y punto de
aplicacién de la fuerza

Pesas de los muslos

Pesas de las piernas

Figura 2

Dimensiones de los elementos del maniqui 3D-H y distribucién de fuerzas
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Apéndice 2

Sistema de referencia tridimensional

1. El sistema de referencia tridimensional estd definido por tres planos ortogonales establecidos por el fabricante del
vehiculo (véase la figura) (*).

2. La disposicion del vehiculo para la medicion se determina colocdndolo sobre la superficie de apoyo de manera que las
coordenadas de las marcas de referencia correspondan a los valores indicados por el fabricante.

3. Las coordenadas de los puntos «R» y «H» se determinan con respecto a las marcas de referencia definidas por el
fabricante del vehiculo.

Plano Y de referencia (plano vertical
longitudinal)

Plano X de referencia (plano o

vertical transversal de referencia)

Plano Z de referencia
(plano horizontal de
referencia)

Superficie de apoyo

(*) El sistema de referencia corresponde a la norma ISO 4130:1978.
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Apéndice 3

Pardmetros de referencia de las plazas de asiento

1. Codificacién de los pardmetros de referencia

Los pardmetros de referencia de cada plaza de asiento se enumeran consecutivamente en una lista. Las plazas de
asiento se identifican con un c6digo de dos caracteres. El primero es un ndmero ardbigo que designa la fila de
asientos, contando desde la parte delantera hacia la parte trasera del vehiculo. El segundo es una letra maytscula
que designa la posicién de la plaza de asiento en una fila, vista en el sentido de la marcha hacia adelante. Se
utilizardn las siguientes letras:

L = izquierda
C = centro
R = derecha
2. Descripcién de la disposicion del vehiculo para la medicion:

2.1. Coordenadas de las marcas de referencia:

X

Y

Z

3. Lista de pardmetros de referencia:

3.1. Plaza de asiento:

3.1.1. Coordenadas del punto «R»:
X

Y

Z

3.1.2. Angulo del torso previsto:

3.1.3. Especificaciones para el reglaje del asiento (*):

horizontal:

vertical:

angular:

angulo del torso:

Nota: Enumerar en esta lista los pardmetros de referencia de otras plazas de asiento utilizando la numeracién 3.2, 3.3, etc.

(*) Tachese lo que no proceda.



20.9.2012 Diario Oficial de la Union Europea L 254/111

ANEXO 7

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO CON CARRO

1. INSTALACION Y PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
1.1. Carro

El carro deberd estar construido de tal manera que después del ensayo no presente ninguna deformacién perma-
nente. Deberd orientarse de manera que, en la fase de colision, la desviacién no supere los 5° en el plano vertical ni
los 2° en el plano horizontal.

1.2. Estado de la estructura
1.2.1. Generalidades

La estructura sometida a ensayo deberd ser representativa de los vehiculos en serie de que se trate. Podrdn
sustituirse o retirarse algunos componentes, siempre que sea evidente que ello no afectard a los resultados del
ensayo.

1.2.2. Ajustes

Los ajustes deberdn ser conformes con los que se describen en el punto 1.4.3 del anexo 3 del presente Reglamento,
teniendo en cuenta las indicaciones del punto 1.2.1.

1.3.  Fijacion de la estructura

1.3.1. La estructura deberd fijarse firmemente al carro de manera que no se produzca ningtin desplazamiento relativo
durante el ensayo.

1.3.2. El método utilizado para fijar la estructura al carro no debe producir el efecto de reforzar los anclajes de los
asientos o los dispositivos de retenciéon o de producir una deformacién anormal de la estructura.

1.3.3. El dispositivo de fijacién recomendado es aquel con el que la estructura reposa sobre soportes situados aproxi-
madamente en los ejes de las ruedas o, si es posible, con el que la estructura estd asegurada al carro por las
fijaciones del sistema de suspension.

1.3.4. El dngulo entre el eje longitudinal del vehiculo y el sentido de la marcha del carro deberd ser de 0° £ 2°.
1.4, Maniquies

Los maniquies y su posicionamiento deberdn ser conformes con las especificaciones establecidas en el anexo 3,
punto 2.

1.5. Aparato de medicion
1.5.1. Desaceleracion de la estructura

Los transductores que midan la desaceleracién de la estructura en el momento del choque deberdn ser paralelos al
eje longitudinal del carro, de acuerdo con las especificaciones establecidas en el anexo 8 (CFC 180).

1.5.2. Mediciones sobre los maniquies
Todas las mediciones necesarias para verificar los criterios enumerados figuran en el anexo 3, punto 5.
1.6. Curva de desaceleracién de la estructura

La curva de desaceleracion de la estructura durante la fase de colision deberd ser tal que la curva de «variacion de la
velocidad respecto al tiempo» obtenida por integracién no difiera en ningtin punto en mds de * 1 ms de la curva
de referencia de la «variacion de la velocidad respecto al tiempo» del vehiculo en cuestion, tal y como se define en
el apéndice del presente anexo. Se puede utilizar un desplazamiento respecto del eje de tiempos de la curva de
referencia para obtener la velocidad de la estructura dentro del pasillo.

1.7.  Curva de referencia AV = f(t) del vehiculo considerado

Esta curva de referencia se obtiene por integracién de la curva de desaceleracion del vehiculo considerado, medida
durante el ensayo de colisién frontal contra una barrera, segiin se establece en el punto 6 del anexo 3 del presente
Reglamento.

1.8. Método equivalente

El ensayo puede ser realizado por otro método distinto del de desaceleraciéon de un carro, a condicién de que
cumpla el requisito relativo a la gama de variacién de la velocidad que se describe en el punto 1.6.
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1.8.
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1.10.

2.2.

ANEXO 8

TECNICA DE MEDICION EN LOS ENSAYOS DE MEDIDAS: INSTRUMENTACION

DEFINICIONES
Canal de datos

Un canal de datos comprende todos los instrumentos, desde el transductor (o los transductores cuyas sefiales
de salida estdn combinadas) hasta cualquier procedimiento de andlisis que pueda modificar el contenido de los
datos en frecuencia o amplitud.

Transductor

El primer elemento de un canal de datos utilizado para convertir una magnitud fisica objeto de medicién en
una segunda magnitud (por ejemplo tensién eléctrica) que pueda ser procesada por el resto del canal.

Clase de amplitud del canal: CAC

La denominacién de un canal de datos que retine determinadas caracteristicas de amplitud especificadas en el
presente anexo. El nimero CAC es numéricamente igual al limite superior de la gama de medicion.
Frecuencias caracteristicas Fy, F, Fy

Estas frecuencias estdn definidas en la figura.

Clase de frecuencia del canal: CFC

La clase de frecuencia estd representada por un nimero que indica que la respuesta en frecuencia del canal estd
situada entre los limites especificados en la figura. Este nimero y el valor de la frecuencia Fy en Hz son
numéricamente iguales.

Coeficiente de sensibilidad

La pendiente de la linea recta que representa la mejor aproximacion a los valores de calibracion, determinada
por el método del cuadrado minimo en la clase de amplitud del canal.

Factor de calibracién de un canal de datos

El valor medio de los coeficientes de sensibilidad evaluados a frecuencias uniformemente repartidas en una
escala logaritmica entre F; y Fy/2,5

Error de linealidad

La relacion porcentual de la diferencia méaxima entre el valor registrado durante la calibracion y el valor
correspondiente leido en la linea recta definida en el punto 1.6 en el limite superior de la clase de amplitud
del canal.

Sensibilidad transversal

La relacion de la sefial de salida con respecto a la sefial de entrada cuando el transductor se somete a una
excitacién perpendicular al eje de medicidn. Se expresa en porcentaje de la sensibilidad a lo largo del eje de
medicion.

Tiempo de retardo de fase

El tiempo de retardo de fase de un canal de datos es igual al retardo de fase (en radianes) de una sefial
sinusoidal, dividido por la frecuencia angular o pulsacién de esta sefial (en radianes/segundo).

Entorno

El conjunto, en un momento dado, de todas las condiciones e influencias externas a las que esté sujeto el canal
de datos.

RESULTADOS REQUERIDOS
Error de linealidad

El valor absoluto del error de linealidad de un canal de datos, a una frecuencia cualquiera comprendida en la
CFC, deberd ser igual o inferior al 2,5 % del valor de la CAC en toda la gama de medicion.

Amplitud en funcién de la frecuencia

La respuesta en frecuencia de un canal de datos deberd situarse dentro de las curvas indicadas en la figura. La
linea cero dB estd determinada por el factor de calibracion.
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2.4,
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2.4.2.

2.5.

2.6.
2.6.1.

2.6.2.

2.6.2.1.
2.6.2.1.1.

2.6.2.1.2.

2.6.2.1.3.

2.6.2.2.

2.6.2.2.1.

2.6.2.3.

2.6.3.

Tiempo de retardo de fase

El tiempo de retardo de fase entre las sefiales de entrada y de salida de un canal de datos deberd estar
determinado y no variar en mds de 1/10 Fy segundos entre 0,03 Fy y Fy.

Tiempo

Base de tiempos

Deberd registrarse una base de tiempos que dé, como minimo, 1/100 s con una precision del 1 %.
Tiempo de retardo relativo

El tiempo de retardo relativo entre las sefiales de dos o mds canales de datos, cualquiera que sea su clase de
frecuencia, no deberd exceder de 1 ms, excluido el retardo debido al desplazamiento de fase.

Dos o mds canales de datos cuyas sefiales se combinen deberdn tener la misma clase de frecuencia y no
presentar un tiempo de retardo relativo superior a 1/10 Fy segundos.

Este requisito se aplica a sefiales analdgicas, a pulsos de sincronizacion y a sefiales digitales.
Sensibilidad transversal del transductor

La sensibilidad transversal del transductor deberd ser inferior al 5 % en cualquier direccién.
Calibracién

Generalidades

Todo canal de datos deberd calibrarse al menos una vez al afio, utilizando equipos de referencia que corres-
pondan a patrones conocidos. Los métodos utilizados para efectuar la comparaciéon con los equipos de
referencia no deberdn introducir un error superior al 1 % de la CAC. La utilizacién de los equipos de referencia
se limitard a la gama de frecuencias para la que han sido calibrados. Los subsistemas de un canal de datos
podrén ser evaluados individualmente y los resultados incluidos en la precision del canal completo. Esto podra
hacerse, por ejemplo, con una sefial eléctrica de amplitud conocida que simule la sefial de salida del trans-
ductor, lo que permitird verificar el factor de ganancia del canal de datos, excluido el transductor.

Precision de los equipos de referencia para la calibracion

La precisién de los equipos de referencia deberd ser certificada o confirmada por un servicio de metrologia
oficial.

Calibracion estdtica

Aceleraciones

Los errores deberdn ser inferiores al + 1,5 % de la clase de amplitud del canal.
Fuerzas

El error deberd ser inferior al £ 1% de la clase de amplitud del canal.
Desplazamientos

El error deberd ser inferior al + 1% de la clase de amplitud del canal.
Calibracién dindmica

Aceleraciones

El error en las aceleraciones de referencia, expresado en porcentaje de la clase de amplitud del canal, deberd ser
inferior al * 1,5 % por debajo de 400 Hz, inferior al £ 2 % entre 400 Hz y 900 Hz e inferior al £ 2,5 % por
encima de 900 Hz.

Tiempo
El error relativo en el tiempo de referencia deberd ser inferior a 107
Coeficiente de sensibilidad y error de linealidad

El coeficiente de sensibilidad y el error de linealidad deberdn ser determinados midiendo la sefial de salida del
canal de datos con respecto a una sefial de entrada conocida, en relacién con varios valores de esta sefial. La
calibracién del canal de datos deberd cubrir toda la gama de la clase de amplitud.

En el caso de canales bidireccionales, deberdn utilizarse tanto los valores positivos como los negativos.

Si el equipo de calibracién no puede producir las caracteristicas de entrada requeridas debido a los valores
demasiado elevados de la magnitud que ha de medirse, las calibraciones deberdn efectuarse dentro de los
limites de los patrones de calibracion, que deberdn quedar registrados en el acta de ensayo.

Un canal de datos completo deberd calibrarse a una frecuencia o con un espectro de frecuencias que tenga un
valor significativo comprendido entre F y (Fy/2,5).
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2.8.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

Calibracién de la respuesta en frecuencia

Las curvas de respuesta de la fase y la amplitud con respecto a la frecuencia deberdn determinarse midiendo las
sefiales de salida del canal de datos como fase y amplitud con respecto a una sefial de entrada conocida, en
relacién con diversos valores de esta sefial que varfen entre Fy y diez veces la CFC o 3 000 Hz, tomando el
menor de ellos.

Efectos del entorno

Deberd procederse a verificaciones regulares para identificar cualquier influencia del entorno (por ejemplo, del
flujo eléctrico o magnético, de la velocidad del cable, etc.). Esto podra hacerse, por ejemplo, registrando la sefial
de salida de los canales de repuesto equipados con transductores ficticios. Si se obtienen sefiales de salida
significativas, deberdn efectuarse las correcciones necesarias; por ejemplo, reemplazando los cables.

Eleccién y designacion del canal de datos

La CAC y la CFC determinan un canal de datos.
La CAC serd de 1'0, 219 0 510,

MONTAJE DE LOS TRANSDUCTORES

El montaje de los transductores deberd ser rigido, con el fin de que las vibraciones alteren lo menos posible sus
registros. Se considerard vélido cualquier montaje cuya frecuencia de resonancia minima sea al menos igual a
cinco veces la frecuencia Fy del canal de datos considerado. Los transductores de aceleracion, en particular,
estardn montados de forma que el dngulo inicial del eje de medicion real con respecto al eje correspondiente
del sistema de ejes de referencia no sea superior a 5°, a menos que se realice una evaluacién analitica o
experimental del efecto del montaje sobre los datos recogidos. Cuando deban medirse en un punto acelera-
ciones multiaxiales, cada eje del transductor de aceleracién deberd pasar a menos de 10 mm de ese punto y el
centro de la masa sismica de cada acelerometro deberd estar a menos de 30 mm del mismo.

GRABACION
Grabador magnético analdgico

La velocidad de la cinta sera estable al 0,5 %, como maximo, de la velocidad de la cinta utilizada. La relaciéon
sefial-ruido del aparato de grabacion no serd inferior a 42 dB a la velocidad mdxima de la cinta. La distorsién
armoénica total serd inferior al 3 % y el error de linealidad inferior al 1 % de la gama de medicion.

Grabador magnético digital

La velocidad de la cinta serd estable al 10 %, como méximo, de la velocidad de la cinta utilizada.

Grabador de cinta de papel

En caso de que se registren directamente los datos, la velocidad del papel, en mm/s, serd, como minimo, igual a
1,5 veces el nimero que expresa Fyy en Hz. En otros casos, la velocidad del papel serd la que permita obtener
una resolucién equivalente.

PROCESAMIENTO DE DATOS
Filtracion

La filtracién correspondiente a las frecuencias de la clase de canal de datos podrd realizarse durante la
grabacién o el procesamiento de los datos. No obstante, antes de la grabacion deberd realizarse una filtracién
analdgica a un nivel superior a la CFC, con el fin de utilizar al menos el 50 % de la gama dindmica del aparato
de grabacion y de reducir el riesgo de altas frecuencias que produzcan una saturaciéon del mismo o errores de
solapamiento (aliasing) en el proceso de digitalizacion.

Digitalizacién
Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo serd, como minimo, igual a 8 Fy. En el caso de grabacién analdgica, cuando las
velocidades de grabacion y de lectura sean diferentes, la frecuencia de muestreo podré dividirse entre la relacién
de estas velocidades.

Resolucion de amplitud

El tamafio de las palabras digitales serd, como minimo, de siete bites mds un bit de paridad.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados se presentardn en papel A4 (ISO/R 216). Los resultados presentados en forma de diagrama
tendrén ejes graduados con unidades de medicién que correspondan a un multiplo adecuado de la unidad
elegida (por ejemplo 1, 2, 5, 10, 20 mm). Deberdn utilizarse las unidades SI, excepto para la velocidad del
vehiculo, que puede ser exgresada en kmfh, y para las aceleraciones debidas al choque, que pueden expresarse
en g, siendo g = 9,81 m/s”.
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ANEXO 9

DEFINICION DE LA BARRERA DEFORMABLE

ESPECIFICACIONES SOBRE LOS COMPONENTES Y LOS MATERIALES

Las dimensiones de la barrera se muestran en la figura 1 del presente anexo. Las dimensiones de cada uno de los
componentes de la barrera se enumeran a continuacion.

Bloque principal alveolar

Dimensiones:

Altura: 650 mm (en la direccion del eje de las franjas alveolares)
Anchura: 1 000 mm

Profundidad: 450 mm (en la direccién de los ejes de las celdillas)

Todas estas dimensiones tendrdn una tolerancia de + 2,5 mm.

Material: Aluminio 3003 (ISO 209, parte 1)
Grosor de la hoja: 0,076 mm * 15%

Tamafio de las celdillas: 19,1 mm * 20 %

Densidad: 28,6 kg/m® + 20 %

Resistencia al aplastamiento: 0,342 MPa + 0% — 10 % (1)

Parachoques

Dimensiones:

Altura: 330 mm (en la direccién del eje de las franjas alveolares)
Anchura: 1 000 mm

Profundidad: 90 mm (en la direccién de los ejes de las celdillas)

Todas estas dimensiones tendrdn una tolerancia de + 2,5 mm.

Material: Aluminio 3003 (ISO 209, parte 1)
Grosor de la hoja: 0,076 mm * 15%

Tamario de las celdillas: 6,4mm = 20%

Densidad: 82,6 kg/m?® + 20 %

Resistencia al aplastamiento: 1,711 Mpa + 0% — 10 % (')

Lamina posterior

Dimensiones

Altura: 800 mm t 2,5 mm
Anchura: 1000 mm £ 2,5 mm
Grosor: 2,0mm * 0,1 mm

Lidmina de recubrimiento

Dimensiones

Longitud: 1700 mm £ 2,5 mm

Anchura: 1000 mm £ 2,5 mm

Grosor: 0,81 £ 0,07 mm

Material: Aluminio 5251/5052 (ISO 209 parte 1)

() De conformidad con el procedimiento de certificacion descrito en el punto 2 del presente anexo.
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Liamina de contacto de la barrera

Dimensiones

Altura: 330 mm * 2,5 mm

Anchura: 1000 mm * 2,5 mm

Grosor: 0,81 mm * 0,07 mm

Material: Aluminio 5251/5052 (ISO 209 parte 1)
Adhesivo

El adhesivo que se utilizard serd de dos componentes a base de poliuretano (por ejemplo, la resina Ciba-Geigy
XB5090/1 con el endurecedor XB5304, o uno equivalente).

CERTIFICACION DE LA LAMINA ALVEOLAR DE ALUMINIO

En NHTSA TP-214D figura un procedimiento completo de ensayo para la certificacion de las léminas de aluminio
alveolares. A continuacién se ofrece un resumen del procedimiento que debe aplicarse a los materiales destinados a
la barrera de colisién frontal, que tienen una resistencia al aplastamiento de 0,342 MPa y 1,711 MPa, respectiva-
mente.

Lugares de la toma de muestras

Con el fin de garantizar la uniformidad de la resistencia al aplastamiento de toda la cara de la barrera, se tomaran
ocho muestras de cuatro emplazamientos distintos situados a distancias iguales en el bloque alveolar. Para lograr la
certificacion, siete de esas ocho muestras deberdn cumplir los requisitos de resistencia al aplastamiento de los puntos
siguientes.

La situacién de las muestras dependerd del tamafio del bloque alveolar. En primer lugar, se cortardn del bloque de
material de la cara anterior de la barrera cuatro muestras de 300 mm x 300 mm x 50 mm de espesor. Para mds
informacién sobre como localizar esas secciones del bloque alveolar, constltese la ilustracién de la figura 2. Cada
una de esas muestras se cortard, a su vez, en trozos para los €nsayos de certificacion (150 mm x 150 mm x
50 mm). La certificacion se fundamentard en los resultados de los ensayos con dos muestras de cada uno de esos
cuatro emplazamientos. Las otras dos se entregardn al cliente, si este asi lo solicitara.

Tamafio de la muestra

Se usardn en los ensayos muestras de los siguientes tamafios:

Longitud: 150 mm * 6 mm
Anchura: 150 mm = 6 mm
Grosor: 50 mm * 2 mm

Las paredes de las celdillas incompletas situadas en los bordes de la muestra se recortardn como sigue:
En la direccién de la anchura «W», los bordes no superardn los 1,8 mm (véase la figura 3).

En la direccidn de la longitud «L», se dejard en cada extremo de la muestra la mitad de la longitud de la pared de
unién de la celdilla (en la direccidon de la franja), como se ilustra en la figura 3.

Medicion del édrea

La longitud de la muestra se medird en tres lugares: a 12,7 mm de cada extremo y en el medio; esas mediciones
quedardn registradas como L1, L2 y L3 (figura 3). Igualmente, se medird la anchura y las mediciones quedardn
registradas como W1, W2 y W3 (figura 3). Las mediciones se realizardn en la linea central del grosor. Se calculard
seguidamente el drea de aplastamiento mediante la siguiente férmula:

_ (L1+12+13) y (W1 4+ W2 +W3)
B 3 3

A

Velocidad y distancia de aplastamiento

La muestra se aplastard a una velocidad no inferior a 5,1 mm/min y no superior a 7,6 mm/min. La distancia minima
de aplastamiento serd de 16,5 mm.

Recopilacion de datos

Los datos que relacionan la fuerza con la desviacion se recopilardn en forma analdgica o digital por cada muestra
ensayada. Si los datos son recopilados analgicamente, deberd disponerse de un medio para convertirlos a formato
digital. Todos los datos digitales se recopilardn a un ritmo no inferior a 5 Hz (5 puntos por segundo).
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2.6. Determinacién de la resistencia al aplastamiento

Ignorar todos los datos previos a 6,4 mm y posteriores a 16,5 mm de aplastamiento. Dividir los datos restantes en
tres secciones o intervalos de desplazamiento (n = 1, 2, 3) (véase la figura 4) de la siguiente manera:

(1) 6,4 mm — 9,7 mm inclusive,

(2) 9,7 mm - 13,2 mm exclusive,

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

Hallar la media de cada seccién aplicando la siguiente férmula:

(F(n)1 +F(n)2 + ... F(n)m); m =123

F(n) =

m

donde m es el nimero de puntos de datos medidos en cada uno de los tres intervalos. Calcular la resistencia al
aplastamiento de cada seccién aplicando la siguiente férmula:

F
S(n) = _(An); n=123

2.7. Resistencia al aplastamiento de la muestra

Para que una muestra alveolar sea homologada deberd cumplirse lo siguiente:

0,308 Mpa < S(n) < 0,342 Mpa en el caso de un material de 0,342 MPa

IA

1,540 Mpa < S(n) < 1,711 Mpa en el caso de un material de 1,711 MPa

A

n=1,2 3.

2.8. Resistencia al aplastamiento del bloque

Se ensayardn ocho muestras procedentes de cuatro emplazamientos situados a distancias iguales en el bloque. Para
que un bloque obtenga el certificado, siete de las ocho muestras deberdn cumplir los requisitos de resistencia al
aplastamiento indicados en el punto anterior.

3. PROCEDIMIENTO DE PEGADO CON ADHESIVO

3.1. Inmediatamente antes de pegarlas, las superficies de las liminas de aluminio deberdn limpiarse a fondo con un
disolvente adecuado como, por ejemplo, tricloroetano 1-1-1. Se realizard esta operacién al menos dos veces, o
tantas como sea necesario para eliminar grasa u otra suciedad. Las superficies limpias se lijardn con lija de grano
120. No se deberd usar lija de carburo metdlico o de silicio. Las superficies se lijardn a fondo, y el papel de lija se
cambiard regularmente durante la operacion para evitar obstrucciones que pudieran producir un abrillantado.
Después del lijado, se limpiardn de nuevo a fondo las superficies como se ha indicado anteriormente. En total,
las superficies se limpiardn con disolvente cuatro veces como minimo. Deberd eliminarse completamente el polvillo
y los depésitos fruto del lijado, que impedirfan un correcto pegado.

3.2. El adhesivo se aplicard solo a una de las superficies utilizando un rodillo de goma estriado. Cuando la ldmina
alveolar tenga que pegarse a una limina de aluminio, el adhesivo se aplicard Ginicamente en la ldmina de aluminio.

Se aplicard uniformemente sobre la superficie un méximo de pegamento de 0,5 kg/m?, dejando una pelicula con un
grosor no superior a 0,5 mm.

4. CONSTRUCCION

4.1. El bloque alveolar principal se pegard a la ldmina posterior con adhesivo de manera que los ¢jes de las celdillas
queden perpendiculares a la limina. La ldmina de recubrimiento se pegard a la superficie frontal del bloque alveolar.
Las superficies superior e inferior de la ldmina de recubrimiento no deberdn pegarse al bloque alveolar principal,
sino que se colocardn proximas a €l. La ldmina de recubrimiento se pegard a la limina posterior por los rebordes de
montaje.

4.2. El parachoques se pegard a la parte delantera de la lémina de recubrimiento de forma que los ejes de las celdillas
estén perpendiculares a la ldmina. La parte inferior del parachoques se alineard con la superficie inferior de la limina
de recubrimiento. La 1dmina delantera del parachoques se pegard a la parte delantera de este.

4.3. El parachoques se dividird a continuacion en tres secciones iguales mediante dos ranuras horizontales. Estas ranuras
atravesardn el parachoques en toda su profundidad y se extenderdn a todo lo ancho del mismo. Las ranuras se
realizardn con una sierra y su anchura corresponderd a la de la hoja utilizada, sin superar 4,0 mm.

4.4. Los orificios de paso para montar la barrera se perforardn en los rebordes de montaje (véase la figura 5). El didmetro
de los orificios serd de 9,5 mm. Se perforardn cinco orificios en el reborde superior, a una distancia de 40 mm del
borde superior del reborde, y otros cinco en el reborde inferior, a 40 mm del borde inferior de ese reborde. Los
orificios estardn situados a 100 mm, 300 mm, 500 mm, 700 mm y 900 mm de ambos bordes de la barrera. Todos
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5.1.

5.2.

los orificios se perforardn a + 1 mm de la distancia nominal. Esta localizacién de los orificios no es mds que una
recomendacién. Los orificios podran perforarse en otros puntos distintos, a condicién de que la resistencia y la
seguridad de montaje sean, como minimo, equivalentes a las obtenidas con las especificaciones de montaje indica-

das.
MONTAJE

La barrera deformable se fijard rigidamente al borde de una masa no inferior a 7 x 10* kg o a una estructura sujeta a
esta. La sujecion de la cara de la barrera se hard de manera que el vehiculo no entre en contacto con ninguna parte
de la estructura situada a mds de 75 mm de la superficie superior de la barrera (excluido el reborde superior) en
ningdin momento de la colision (!). La cara frontal de la superficie a la que esté sujeta la barrera deformable deberd
ser plana y continua a lo alto y a lo ancho y estard en posicion vertical + 1° y perpendicular £ 1° al eje del carril de
aceleracion. La superficie de sujecion no deberd desplazarse méds de 10 mm durante el ensayo. Si fuera necesario,
deberdn utilizarse anclajes o dispositivos de sujecion adicionales para impedir el desplazamiento del bloque de
cemento. El borde de la barrera deformable deberd estar alineado con el borde del bloque de cemento correspon-
diente al lado del vehiculo que se vaya a someter a ensayo.

La barrera deformable se fijard al bloque de cemento mediante diez pernos, cinco en el reborde de montaje superior
y cinco en el inferior. Los pernos tendrdn como minimo un didmetro de 8 mm. Se utilizardn flejes de acero en los
rebordes de montaje superior e inferior (véanse las figuras 1 y 5). Los flejes tendrdn 60 mm de altura y 1 000 mm
de anchura, y un grosor de al menos 3 mm. Sus bordes estardn rebajados para evitar desgarros en la barrera durante
el impacto. El borde del fleje no deberd estar situado mds de 5 mm por encima de la base del reborde de montaje
superior o 5 mm por debajo de la parte superior del reborde de montaje inferior. Se perforardn cinco orificios de
paso de 9,5 mm de didmetro en ambos flejes, que se correspondan con los del reborde de montaje de la barrera
(véase el punto 4). Los orificios practicados en los flejes y el reborde podrdn ampliarse de 9,5 mm hasta un médximo
de 25 mm para ajustarlos a las diferencias en la disposicion de la placa posterior o a las configuraciones de los
orificios existentes en la pared de la célula de carga. Ninguna de las fijaciones deberd fallar en el ensayo de colision.
En caso de que la barrera deformable se monte sobre la pared de una célula de carga, las dimensiones de montaje
exigidas anteriormente se entenderdn como dimensiones minimas. De haber una pared de célula de carga, los flejes
de montaje podrdn ser mayores para alojar orificios mds grandes para los pernos. Si se tienen que agrandar los flejes,
deberd utilizarse un acero de calibre mds grueso para que la barrera no se desprenda de la pared, ni se doble o
desgarre durante el impacto. En caso de utilizarse otro método para montar la barrera, este deberd ser como minimo
tan seguro como el especificado en los puntos anteriores.

(") Se considera que una masa cuyo extremo tenga una altura comprendida entre 925 mm y 1 000 mm y una profundidad de al menos

1 000 mm cumple este requisito.
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Figura 1

Barrera deformable para el ensayo de colision frontal
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Figura 2

Emplazamiento de las muestras para la certificacion
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Figura 3

Ejes y dimensiones medidas del alveolado
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Figura 4

Fuerza de aplastamiento y desplazamiento
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Figura 5

Posicion de los orificios para el montaje de la barrera
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ANEXO 10

PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION DE LA PARTE INFERIOR DE LA PIERNA Y DEL PIE DEL MANIQUf

1.1.

1.2.

1.3.
1.3.1.

2.2

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PARTE SUPERIOR DEL PIE AL IMPACTO

El objetivo de este ensayo es medir la respuesta del pie y del tobillo del maniqui Hybrid III a golpes bien definidos
provocados por un péndulo de cara dura.

Para el ensayo se utilizardn las partes inferiores de ambas piernas del maniqui Hybrid IIl, pierna izquierda
(86-5001-001) y pierna derecha (86-5001-002), equipadas con el pie y tobillo izquierdos (78051-614) y el pie
y tobillo derechos (78051-615), incluida la rodilla.

Se usard el simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) para fijar la rodilla (79051-16 Rev B) al soporte de
ensayo.

Procedimiento de ensayo

Las piernas as{ montadas se mantendrdn (empapadas) durante cuatro horas antes del ensayo a una temperatura de
22 + 3°Cy a una humedad relativa del 40 + 30 %. La duracién del empapamiento no incluird el tiempo requerido
para obtener condiciones estables.

. Limpiar antes del ensayo la superficie de impacto de la piel y la cara del péndulo con alcohol isopropilo o una

sustancia equivalente. Espolvorear con talco.

. Alinear el acelerémetro del péndulo situando su eje sensible en paralelo a la direccion del impacto en su contacto

con el pie.

. Montar la pierna ensamblada sobre el soporte, segiin se muestra en la figura 1. El soporte de ensayo deberd estar

fijado de manera rigida para evitar cualquier movimiento durante el impacto. El eje central del simulador dina-
mométrico del fémur (78051-319) deberd estar en posicién vertical, con una tolerancia de + 0,5°. Ajustar el
montaje de manera que la linea que une la horquilla de articulacion de la rodilla y el perno de acoplamiento del
tobillo esté en posicién horizontal, con una tolerancia de + 3° con el talén descansando sobre dos ldminas de
superficie plana de débil friccion (ldmina de PTFE). Asegurarse de que la parte carnosa de la tibia se encuentre bien
situada en la zona en que la tibia enlaza con la rodilla. Ajustar el tobillo de tal manera que el plano de la parte
inferior del pie esté en posicion vertical y perpendicular a la direccion del impacto, con una tolerancia de + 3°, y
que el plano sagital medio del pie esté alineado con el brazo del péndulo. Ajustar la articulacién de la rodilla a
1,5 £ 5 g antes de cada ensayo. Ajustar la articulacién del tobillo de forma que quede suelta y seguidamente apretar
solo lo suficiente como para que el pie se mantenga estable sobre la limina de PTFE.

. El péndulo rigido estard compuesto de un cilindro horizontal de 50 + 2 mm de didmetro y de un brazo de apoyo

de 19 £ 1 mm de didmetro (figura 4). El cilindro tendrd una masa de 1,25 + 0,02 kg, incluida la instrumentacién y
cualquier parte del brazo de apoyo situada dentro del cilindro. El brazo del péndulo tendrd una masa de 285 + 5 g.
La masa de cualquier parte giratoria del eje al que esté sujeto el brazo de apoyo no deberd ser superior a 100 g. La
longitud entre el eje horizontal central del cilindro del péndulo y el eje de rotacién de todo el péndulo serd de
1250 £ 1 mm. El cilindro de impacto se montard con su eje longitudinal situado horizontal y perpendicularmente
a la direccion del impacto. El péndulo deberd percutir sobre la base del pie, a una distancia de 185 * 2 mm de la
base del talén que reposa sobre la plataforma horizontal rigida, de manera que el eje longitudinal central del brazo
del péndulo se desvie como mdximo 1° de la vertical en el momento del impacto. El péndulo deberd guiarse de tal
modo que se impida todo movimiento lateral, vertical o rotatorio significativo.

. Dejar pasar por lo menos 30 minutos entre ensayos consecutivos con la misma pierna.

. El sistema de obtencién de datos, incluidos los transductores, deberd ajustarse a las especificaciones para una CFC

de 600, segtin se describe en el anexo 8.

Especificacion de rendimiento

Al ser percutida la planta de cada pie a 6,7 + 0,1 m/s como se indica en el punto 1.3, el momento mdximo de
flexién de la parte inferior de la tibia en torno al eje «y» (M,) serd de 120 + 25 Nm.

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PARTE INFERIOR DEL PIE AL IMPACTO, SIN ZAPATO

El objetivo de este ensayo consiste en medir la respuesta de la piel y del revestimiento del pie del maniqui Hybrid

Il a golpes bien definidos provocados por un péndulo de cara dura.

Para el ensayo se utilizardn las partes inferiores de ambas piernas del maniqui Hybrid IIl, pierna izquierda
(86-5001-001) y pierna derecha (86-5001-002), equipadas con el pie y tobillo izquierdos (78051-614) y el pie
y tobillo derechos (78051-615), incluida la rodilla.
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2.3.
2.3.1.

2.4,
2.4.1.

3.1.

3.2.

3.3.

Se usard el simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) para fijar la rodilla (79051-16 Rev B) al soporte de
ensayo.

Procedimiento de ensayo

Las piernas asi montadas se mantendrdn (empapadas) durante cuatro horas antes del ensayo a una temperatura de
22 £ 3°Cy a una humedad relativa del 40 + 30 %. La duracién del empapamiento no incluird el tiempo requerido
para obtener condiciones estables.

. Limpiar antes del ensayo la superficie de impacto de la piel y la cara del péndulo con alcohol isopropilo o una

sustancia equivalente. Espolvorear con talco. Comprobar que no se hayan producido dafios visibles en el reves-
timiento del talon destinado a absorber la energia del impacto.

. Alinear el acelerémetro del péndulo situando su eje sensible en paralelo con el ¢je longitudinal central del péndulo.

. Montar la pierna ensamblada sobre el soporte, segiin se muestra en la figura 2. El soporte de ensayo deberd estar

fijado de manera rigida para evitar cualquier movimiento durante el impacto. El eje central del simulador dina-
mométrico del fémur (78051-319) deberd estar en posicién vertical, con una tolerancia de * 0,5°. Ajustar el
montaje de manera que la linea que une la horquilla de articulacion de la rodilla y el perno de acoplamiento del
tobillo esté en posicion horizontal, con una tolerancia de + 3°, con el talén descansando sobre dos ldminas de
superficie plana de débil friccion (ldmina de PTFE). Asegurarse de que la parte carnosa de la tibia se encuentre bien
situada en la zona en que la tibia enlaza con la rodilla. Ajustar el tobillo de tal manera que el plano de la parte
inferior del pie esté en posicion vertical y perpendicular a la direccion del impacto, con una tolerancia de + 3°, y
que el plano sagital medio del pie esté alineado con el brazo del péndulo. Ajustar la articulacion de la rodilla a
1,5+ 0,5¢ antes de cada ensayo. Ajustar la articulacion del tobillo de forma que quede suelta y seguidamente
apretar solo lo suficiente como para que el pie se mantenga de forma estable sobre la ldmina de PTFE.

. El péndulo rigido estard compuesto de un cilindro horizontal de 50 + 2 mm de didmetro y de un brazo de apoyo

del péndulo de 19+ 1 mm de didmetro (figura 4). El cilindro tendrd una masa de 1,25+ 0,02 kg, incluida la
instrumentacién y cualquier parte del brazo de apoyo situada dentro del cilindro. El brazo del péndulo tendrd una
masa de 285 * 5 g. La masa de cualquier parte giratoria del eje al que esté sujeto el brazo de apoyo no deberd ser
superior a 100 g. La longitud entre el eje horizontal central del cilindro del péndulo y el eje de rotacién de todo el
péndulo serd de 1,250 £ 1 mm. El cilindro de impacto se montard con su eje longitudinal situado horizontal y
perpendicularmente a la direccién del impacto. El péndulo deberd percutir sobre la planta del pie, a una distancia
de 62+ 2mm de la base del talén que reposa sobre la plataforma horizontal rigida, de manera que el eje
longitudinal central del brazo del péndulo se desvie como méximo 1° de la vertical en el momento del impacto.
El péndulo deberd guiarse de tal modo que se impida todo movimiento lateral, vertical o rotatorio significativo.

. Dejar pasar por lo menos treinta minutos entre ensayos consecutivos con la misma pierna.

. El sistema de obtencién de datos, incluidos los transductores, deberd ajustarse a las especificaciones para una CFC

de 600, segtin se describe en el anexo 8.

Especificacion de rendimiento

Al percutir el talon de cada pie a 4,4 £ 0,1 m/s como se indica en el punto 2.3, la aceleracion mdxima del péndulo
serd de 295 £ 50 g.

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PARTE INFERIOR DEL PIE AL IMPACTO (CON ZAPATO)

El objetivo de este ensayo es controlar la respuesta del zapato, de la parte carnosa del talén y de la articulacion del
tobillo del maniqui Hybrid III a golpes bien definidos provocados por un péndulo de cara dura.

Para el ensayo se utilizardn las partes inferiores de ambas piernas del maniqui Hybrid III, pierna izquierda
(86-5001-001) y pierna derecha (86-5001-002), equipadas con el pie y tobillo izquierdos (78051-614) y el pie
y tobillo derechos (78051-615), incluida la rodilla. Se usard el simulador dinamométrico (78051-319 Rev A) para
fijar la rodilla (79051-16 Rev B) al soporte de ensayo. El pie se calzard con el zapato especificado en el anexo 5,
punto 2.9.2.

Procedimiento de ensayo

. Las piernas asi montadas se mantendrdn (empapadas) durante cuatro horas antes del ensayo a una temperatura de

22 + 3°Cy a una humedad relativa del 40 + 30 %. La duracién del empapamiento no incluird el tiempo requerido
para obtener condiciones estables.

. Limpiar antes del ensayo la superficie de impacto de la parte inferior del zapato con un trapo limpio y la cara del

péndulo con alcohol isopropilo o una sustancia equivalente. Comprobar que no se hayan producido dafios visibles
en el revestimiento del talén destinado a absorber la energia del impacto.
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3.3.3.

3.3.4.

3.4.
3.4.1.

plano horizontal a través
de las articulaciones de la
rodilla y del tobillo

Alinear el acelerémetro del péndulo situando su eje sensible en paralelo con el eje longitudinal central del péndulo.

Montar la pierna ensamblada sobre el soporte, segiin se muestra en la figura 3. El soporte de ensayo deberd estar
fijado de manera rigida para evitar cualquier movimiento durante el impacto. El eje central del simulador dina-
mométrico del fémur (78051-319) deberd estar en posicion vertical, con una tolerancia de + 0,5°. Ajustar el
montaje de manera que la linea que une la horquilla de articulacion de la rodilla y el perno de acoplamiento del
tobillo esté en posicién horizontal, con una tolerancia de + 3°, con el tacén del zapato descansando sobre dos
laminas de superficie plana de débil friccién (ldmina de PTFE). Asegurarse de que la parte carnosa de la tibia se
encuentre bien situada en la zona en que la tibia enlaza con la rodilla. Ajustar el tobillo de tal manera que el plano
en contacto con el tacon y la suela de la parte inferior del zapato esté en posicion vertical y perpendicular a la
direccion del impacto, con una tolerancia de £ 3°, de tal forma que el plano sagital medio del pie y el zapato esté
alineado con el brazo de péndulo. Ajustar la articulacién de la rodilla a 1,5 £ 0,5 g antes de cada ensayo. Ajustar la
articulacion del tobillo de forma que quede suelta y seguidamente apretar solo lo suficiente como para que el pie se
mantenga de forma estable sobre la limina de PTFE.

. El péndulo rigido estard compuesto de un cilindro horizontal de 50 + 2 mm de didmetro y de un brazo de apoyo

de 19 £ 1 mm de didmetro (figura 4). El cilindro tendrd una masa de 1,25 £ 0,02 kg, incluida la instrumentacién y
cualquier parte del brazo de apoyo situada dentro del cilindro. El brazo del péndulo tendrd una masa de 285 + 5 g.
La masa de cualquier parte giratoria del eje al que esté sujeto el brazo de apoyo no deberd ser superior a 100 g. La
longitud entre el eje horizontal central del cilindro del péndulo y el eje de rotacion de todo el péndulo serd de
1250 + 1 mm. El cilindro de impacto se montard con su eje longitudinal situado horizontal y perpendicularmente
a la direccion del impacto. El péndulo deberd percutir sobre el tacon del zapato en un plano horizontal situado a
62 + 2 mm de la base del talon del maniqui con el zapato reposando sobre la plataforma horizontal rigida, de
manera que el eje longitudinal central del brazo del péndulo se desvie como maximo 1° de la vertical en el
momento del impacto. El péndulo deberd guiarse de tal modo que se impida todo movimiento lateral, vertical o
rotatorio significativo.

. Dejar pasar por lo menos 30 minutos entre ensayos consecutivos con la misma pierna.

. El sistema de obtencién de datos, incluidos los transductores, deberd ajustarse a las especificaciones para una CFC

de 600, segtin se describe en el anexo 8.

Especificacion de rendimiento

Al ser percutido el tacon del zapato a 6,7 £ 0,1 m/s como se indica en el punto 3.3, la fuerza de compresion
maxima de la tibia (F,) serd de 3,3 £ 0,5 kN.

Z

Figura 1
Ensayo de resistencia de la parte superior del pie al impacto
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Figura 2
Ensayo de resistencia de la parte inferior del pie al impacto (sin zapato)

Configuracién del ensayo

plano vertical
1250 £1 mm

plano horizontal a través
de las articulaciones de la

rodilla y del tobillo 1,25 0,05 kg

62 + 2 mm

|

os capas de
material de débil
friccién

plano vertical

Figura 3

Ensayo de resistencia de la parte inferior del pie al impacto (con zapato)
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Material: aleacién de aluminio
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ANEXO 11

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO PARA PROTEGER CONTRA LA ALTA TENSION Y EL DERRAMAMIENTO
DEL ELECTROLITO A LOS OCUPANTES DE VEHICULOS QUE FUNCIONAN CON ENERGIA ELECTRICA

En el presente anexo se describen los procedimientos para demostrar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
eléctrica del subapartado 5.2.8. Por ejemplo, las mediciones con megohmetro u osciloscopio son una alternativa
adecuada al procedimiento descrito mds adelante para medir la resistencia de aislamiento. En este caso puede ser
necesario desactivar el sistema de a bordo de seguimiento de la resistencia de aislamiento.

Antes de proceder al ensayo de impacto del vehiculo, deberd medirse y registrarse la tensién de los buses de alta
tension (Vb) (véase la figura 1) para confirmar que se encuentra dentro de la tension de funcionamiento del vehiculo
especificada por el fabricante del mismo.

CONFIGURACION Y EQUIPO DEL ENSAYO

Si se emplea una funcién de desconexion de la alta tension, las mediciones deberdn hacerse a ambos lados del
dispositivo que desemperie dicha funcion.

No obstante, si el desconector de alta tensién estd integrado en el SAER o en el sistema de conversion de la energfa y
el bus de alta tensién del SAER o del sistema de conversion de la energia estd protegido conforme a la proteccion
IPXXB tras el ensayo de impacto, podrdn hacerse las mediciones nicamente entre el dispositivo que desempeiie la
funcién de desconexion y las cargas eléctricas.

El voltimetro utilizado en este ensayo deberd medir valores de DC y tener una resistencia interna de por lo menos
10 MQ.

INSTRUCCIONES QUE PODRAN SEGUIRSE SI SE MIDE LA TENSION

Tras el ensayo de impacto, determinar las tensiones de los buses de alta tensién (Vy, V; y V,) (véase la figura 1).
La tensién deberd medirse no antes de cinco segundos ni después de sesenta segundos tras el impacto.
Este procedimiento no es aplicable si el ensayo se realiza con el tren motor eléctrico sin energizar.

Figura 1
Medicién de Vi, V, y V,
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Chasis eléctrico
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PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA ENERGIA ELECTRICA BAJA

Antes del impacto se conectan en paralelo al condensador pertinente (véase la figura 2) un interruptor S; y una
resistencia de descarga conocida R..

No antes de cinco segundos ni después de sesenta segundos tras el impacto deberd cerrarse el interruptor S; mientras
se miden y registran la tension Vy y la corriente I.. El producto de la tensién Vy, y la corriente I, se integrard en el
periodo de tiempo que va desde el momento en que se cierra el interruptor S; (t) hasta el momento en que la
tensién Vy, cae por debajo del umbral de alta tension de 60 V DC (t;,). La integracion resultante equivale a la energia
total (TE) en julios.

a) TE= [TV, x Ldt

Si V}, se mide en un momento situado entre cinco segundos y sesenta segundos tras el impacto y la capacidad de
los condensadores X (C,) viene indicada por el fabricante, la energfa total (TE) se calculard conforme a la férmula
siguiente:

b) TE = 0,5 x C, x (Vy2 = 3 600)

Si V, y V, (véase la figura 1) se miden en un momento situado entre cinco segundos y sesenta segundos tras el
impacto y las capacidades de los condensadores Y (Cy; y Cy,) vienen indicadas por el fabricante, la energfa total
(TEy; y TE,,) se calculard conforme a las formulas siguientes:

] TEy; = 0,5 x Cyy x (V4 = 3 600)

y1
TE,, = 0,5 x Cyy % (V,* = 3 600)

y2

Este procedimiento no es aplicable si el ensayo se realiza con el tren motor eléctrico sin energizar.

Figura 2

Ejemplo: medicién de la energia del bus de alta tensién almacenada en los condensadores X

Chasis eléctrico
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PROTECCION FISICA

Tras el ensayo de impacto del vehiculo deberd abrirse, desmontarse o retirarse, sin ayuda de herramientas, toda pieza
que esté situada en torno a los componentes de alta tensién. Todas las piezas que queden alrededor de esos
componentes se considerardn parte de la proteccion fisica.



L 254/132

Diario Oficial de la Unién Europea

20.9.2012

4.1.

Para evaluar la seguridad eléctrica, deberd introducirse el dedo de ensayo articulado descrito en la figura del apéndice
en cualquier hueco o abertura de la proteccion fisica, con una fuerza de ensayo de 10N 10 %. Si el dedo de
ensayo articulado penetra parcial o integramente en la proteccion fisica, deberd colocarse en todas las posiciones que
se especifican a continuacion.

Partiendo de la posicién erecta, las dos articulaciones del dedo de ensayo se girardn progresivamente en un dngulo de
hasta 90° con respecto al eje de la seccién adyacente del dedo y se colocardn en todas las posiciones posibles.

Las barreras internas de proteccion eléctrica se consideran parte de la envolvente.

Si procede, se empleard una ldmpara adecuada para conectar en serie una baja tensién (no inferior a 40 V ni superior
a 50 V) entre el dedo de ensayo articulado y las partes activas de alta tension, dentro de la barrera de proteccion
eléctrica o la envolvente.

Condiciones de aceptacion

Se considerard que se cumplen los requisitos del subapartado 5.2.8.1.3 si no se consigue que el dedo de ensayo
articulado descrito en la figura del apéndice toque las partes activas de alta tension.

Si es preciso, podrd utilizarse un espejo o un fibroscopio para verificar si el dedo de ensayo articulado toca los buses
de alta tension.

Si el cumplimiento de este requisito se verifica mediante un circuito de sefiales entre el dedo de ensayo articulado y
las partes activas de alta tension, la limpara deberd permanecer apagada.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La resistencia de aislamiento entre el bus de alta tensién y el chasis eléctrico podrd demostrarse mediante medicién o
combinando la medicién y el célculo.

Si se demuestra mediante medicion, deberdn seguirse las instrucciones que se exponen a continuacion.

Medir y registrar la tensién (Vy) entre los polos negativo y positivo del bus de alta tensién (véase la figura 1).

Medir y registrar la tensién (V;) entre el polo negativo del bus de alta tensioén y el chasis eléctrico (véase la figura 1).

Medir y registrar la tensién (V) entre el polo positivo del bus de alta tensién y el chasis eléctrico (véase la figura 1).

Si V; es mayor o igual que V,, insertar una resistencia estindar conocida (R,) entre el polo negativo del bus de alta
tension y el chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia R,, medir la tension (V{) entre el polo negativo del bus
de alta tension y el chasis eléctrico del vehiculo (véase la figura 3). Calcular la resistencia de aislamiento (R;) de
acuerdo con la siguiente férmula:

R = Ry*(Vp/Vi' = VpIVi) 0 Ry = R*Vy*(1[Vy = 1/V,)

Dividir el resultado R;, que es el valor de la resistencia de aislamiento eléctrico en ohmios (Q), por la tensién de
trabajo del bus de alta tensién en voltios (V).

(QJV) = R; (Q)/Tensién de trabajo (V)
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Figura 3
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Si V, es mayor que V,, insertar una resistencia estindar conocida (R,) entre el polo positivo del bus de alta tensién y
el chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia R, medir la tensién (V) entre el polo positivo del bus de alta
tension y el chasis eléctrico (véase la figura 4).

Calcular la resistencia de aislamiento (R;) de acuerdo con la siguiente férmula:
Ri = R*(Vp/Vy' = Vp[V)) 0 R = Ry*Vy*(1[Vy' = 1]V))

Dividir el resultado R;, que es el valor de la resistencia de aislamiento eléctrico en ohmios (Q), por la tensién de
trabajo del bus de alta tension en voltios (V).

R; (Q | V) =R; (Q) | Tensién de trabajo (V)
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Figura 4
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Nota: La resistencia estindar conocida R, (en Q) deberfa corresponder al valor de la resistencia de aislamiento
minima requerida (Q/V) multiplicada por la tensién de trabajo (V) del vehiculo, mds/menos el 20 %. No se exige
que R, corresponda exactamente a este valor, pues las ecuaciones valen para cualquier R,; sin embargo, cabe esperar
que un valor de R, dentro de este intervalo ofrezca una buena resoluciéon para las mediciones de la tension.

DERRAMAMIENTO DEL ELECTROLITO

Si es necesario, deberd aplicarse un revestimiento adecuado a la proteccién fisica para confirmar si hay fugas de
electrolito del SAER tras el ensayo de impacto.

Salvo que el fabricante proporcione un medio para diferenciar las fugas de diferentes liquidos, toda fuga de liquido se
considerard de electrolito.

RETENCION DEL SAER

El cumplimiento se determinard por inspeccion visual.
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Apéndice

Dedo de ensayo articulado (IPXXB)

Dedo de ensayo articulado
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Seccién A-A

Seccién B-B

Material: metal, salvo que se especifique otra cosa

Dimensiones lineales en milimetros

Tolerancias con respecto a las dimensiones sin una tolerancia especifica:

a) En los dngulos: 0/- 10°

b) En las dimensiones lineales: hasta 25 mm, 0/- 0,05 mm; por encima de 25 mm, * 0,2 mm

Ambas articulaciones deberdn poder moverse en el mismo plano y en la misma direccién en un dngulo de 90°, con una
tolerancia de 0 a + 10°.
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