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Velocidade Linear Velocidade de Impacto milhas/h km/h 1,609344

Comprimento ou Distancia Medicbes pol. mm 254

Volume Sistemas de Combustiveis gal. litro 3,785
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1.1 Declaragéo Inicial

1. Introducéo

A finalidade do presente relatorio € detalhar o desempenho de seguranca do Terminal de
Entrada de Direcionamento (SGET) da SPIG Industries, LLC em ensaio realizado sob a ética dos
critérios estabelecidos no Manual de Avaliagdo de Componentes de Seguranga (MASH 2016).

1.2 Objetivo

O principal objetivo deste projeto foi avaliar o desempenho de seguranca do SGET ao ser
submetido a ensaios de colisdo em escala real em conformidade com o Nivel 3 do MASH 2016, Ensaio
31 (3-31), para terminais de redirecionamento.

1.3 Escopo

O projeto consiste em ensaios dindmicos de colisdo em escala real do terminal de entrada
SGET. O sistema foi submetido ao Ensaio 3-31 do MASH 2016. O Ensaio 3-31 foi realizado com um
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veiculo de ensaio 2270P utilizado para impacto contra o sistema a um angulo nominal de 0° com a
linha de centro do veiculo alinhada com a linha de centro do terminal.

2. Detalhes do Sistema

2.1 Artigo de Ensaio

O Terminal de Entrada de Redirecionamento SPIG (SGET) trata-se de um tratamento dado a
defensas metéalicas para absor¢do de energia, projetado para reduzir a gravidade de impactos frontais
em defensas com perfil do tipo “W". O SGET dissipa o impacto pela lamina por meio do cabecote de
impacto, saindo pelo lado do sistema oposto ao trafego. O sistema SGET era composto de 1 (um)
cabecote de impacto, 1 (um) conjunto do poste 1, 1 (um) sistema de cabo de ancoragem, 1 (um) painel
especializado e 7 (sete) postes secundarios. Os postes tinham espacamento de 1,9 m (75,0 pol.) no
centro, com as emendas da lamina localizadas na se¢é@o dos postes. O comprimento total do terminal
erade 15,2 m (50,0 pés). O sistema foi conectado a 32,4 m (106,3 pés) de defensa padrdo, com emendas
ameio-v&o. E possivel instalar o sistema com altura da lamina de 31 pol. £ 1 pol. O sistema para ensaio
foi instalado com altura da lamina de 762 mm (30,0 pol.) para aumentar o risco de o veiculo ser
engavetado acima da lamina. O ensaio do sistema foi realizado com um chip RFID conectado ao
cabecote de impacto.

O cabecote de impacto localiza-se acima do painel especializado, preso no primeiro poste por
meio de 2 (dois) parafusos sextavados de 76 mm (3,0 pol.) de comprimento e respectivas arruelas. O
cabecote de impacto tinha 1,6 m (64,0 pol.) de comprimento, com calha traseira de 127 mm (5,0 pol.)
de largura. A face frontal do cabecote de impacto tinha 610 mm (24,0 pol.) de altura e 432 mm (17,0
pol.) de largura. Soldada atras da face frontal do cabecote de impacto, a 229 mm (9,0 pol.), havia uma
chapa de montagem para poste de aco, de 16 mm (0,625 pol.) de espessura. A calha consistia em um
perfil “C” de 6 mm (0,25 pol.). A ponta traseira do cabegote de impacto afunilava-se a uma altura geral
de 343 mm (13,5 pol.). Havia 2 (duas) al¢as de 13 mm (0,5 pol.) de espessura soldadas a ponta traseira
do cabecote de impacto.

O poste 1 tratava-se de um poste de madeira inserido em um alicerce tubular de aco, medindo,
uma vez montado, 2,7 m (8,9 pés) de comprimento. A conexdo entre o poste de madeira e o alicerce
tubular era feita por meio de um parafuso sextavado 0,625 pol. de 254 mm (10,0 pol.) de comprimento.
O alicerce tubular de ago tinha medidas de 152 mm (6,0 pol.) por 203 mm (8,0 pol.), com 1,8 m (6,0
pés) de comprimento. A parte de madeira do poste 1 tinha medidas de 140 mm (5,5 pol.) por 188 mm
(7,5 pol.), com 1,3 m (4,2 pés) de comprimento. A parte de madeira apresentava 2 (dois) furos de 19
mm (0,75 pol.) executados a 330 mm (13,0 pol.) de profundidade para montagem chapa e bloco de
impacto. A chapa e bloco de impacto foram instalados no lado principal do poste 1 com 1 (um)
parafuso para defensa de 0,625 pol. e 14,0 pol. de comprimento, com a respectiva arruela e porca. Nao
ha conexdo da lamina com o poste 1 e também ndo ha barreira de separacao.

O conjunto do cabo de ancoragem estava preso ao poste 1 por meio de uma chapa de apoio e
ao painel especializado por meio de garras para defensas. Passou-se o cabo por um furo de 64 mm
(25,5 pol.) localizado na base do poste 1. A chapa de apoio tinha 16 mm (0,625 pol.) de espessura com
2 (dois) furos de 13 mm (0,5 pol.) na parte superior, usados para fixagcdo da chapa no poste 1, por meio
de 2 (dois) parafusos sextavados grandes. A extremidade traseira do conjunto do cabo ia na garra para
defensas. A garra tinha 432 mm (17,0 pol.) de comprimento, com 6 (seis) dentes para travamento no
painel especializado. Entre o painel especializado e a garra, havia um painel de refor¢o de 432 mm
(17,0 pol.). O painel de reforgo prendia-se na lamina por meio de 6 (seis) parafusos de 1/2 pol. de 1,25
pol. de comprimento, 12 arruelas, 6 (seis) arruelas de presséo e 6 (seis) porcas. O painel especializado
apresentava se¢do padrdo bitola 12 em perfil “W”, com 3,8 (12,5 pés) de comprimento e 6 (seis)
entalhes retangulares executados para a garra. Os outros 3 (trés) painéis da se¢do do terminal eram
painéis para defensa MGS em padr&o bitola 12, de 3,8 m (12,5 pés) de comprimento.

Os postes de 2 a 8 eram postes secundarios, de 1,8 m (6,0 pés) de comprimento. Os postes
secundarios apresentavam 2 (dois) furos de 13 mm (0,5) realizado em ambos os flanges, a 787 mm
(31,0 pol.) de profundidade da parte superior do poste. Havia um canal suspenso de 76 mm (3,0 pol.)
por 76 mm (3,0 pol.) e 2032 mm (80,0 pol.) de comprimento conectado entre os postes 1 e 2. A
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extremidade dianteira ligava-se ao ponto de conexao entre o alicerce tubular e o poste de madeira. A
extremidade traseira da barra de suspensao conectava-se ao poste 2 por meio de 2 (dois) parafusos 1,5
pol. de 2,0 pol. de comprimento, 2 (duas) arruelas de pressao e 2 (duas) porcas. O poste 2 conectava-
se ao painel especializado por meio de parafuso e porca 0,625 pol. padrdo para defensa, de 1,25 pol.
de comprimento, sem barreira de separacdo. Os postes de 3 a 8 usavam barreiras de separagdo em
madeira entalhada a 203 mm (8,0 pol.) de profundidade e parafuso 0,625 pol. para defensa, de 10,0
pol. de comprimento.

Instalado apds o terminal, havia 1 (um) painel de 2,9 m (9,4 pés) para fazer a transicdo das
emendas até a localizacdo a meio-vao. Apos o painel de transicdo, havia 17 (dezessete) postes de aco
galvanizado W6x8,5, 17 (dezessete) blocos em madeira entalhada a 203 mm (8,0 pol.) de profundidade
e 6 (seis) painéis MSG de 3,8 m (12,5 pés). As laminas eram emendadas com parafusos e porcas 5/8
pol. para emendas de defensa, de 1,25 pol. de comprimento. As ld&minas conectavam-se aos postes por
meio de parafusos e porcas 5/8 pol. para defensa, de 10,0 pol. de comprimento. Utilizou-se um segundo
painel de transicdo de 2,9 m (9,4 pés) antes do elemento de ancoragem traseiro, concluindo-se a
instalacdo com um elemento de ancoragem do tipo SFT.

O Apéndice A do presente relatdrio apresenta fotografias da unidade para ensaio e de sua
instalacdo. Os projetos do fabricante estdo disponiveis no Apéndice D. Um conjunto completo de
projetos do fabricante esta disponivel no KARCO CD-R 2018-4892.
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3. Exigéncias do Ensaio e Critérios de Avaliacéo

3.1 Exigéncias do Ensaio

O sistema SGET descrito neste relatdrio recebeu a classificacdo de terminal de
redirecionamento. O MASH 2016 recomenda uma série de até 9 (nove) ensaios de colisdo em escala
real para avaliar os terminais de redirecionamento. O Ensaio 3-36, contudo, tem seu uso previsto em
sistema que conte com uma rigida estrutura de apoio, ndo sendo valido para o sistema em questdo. O
Ensaio 3-38 tem seu uso previsto em dispositivo por etapas, ndo sendo valido para o sistema em
questdo. Assim sendo, ndao foram realizados os Ensaios 3-36 e 3-38.

Tabela 1 Matriz do Ensaio Nivel 3 do MASH 2016 para Terminais de Redirecionamento

Designagao do Ensaio Condicoes de Impacto o

) , Velocidade | Angulo Nominal Critérios de

Ensaio MASH n° Veiculo . Avaliagao

Nominal (mph) (graus)

3-30 1100C 62 0 C,D,FHIN

3-31 2270P 62 0 CD,FH,IN

3-32 1100C 62 5-15 CD,FH,IN

Ensaio Nivel 3 3-33 2270P 62 5-15 CD,FH,IN
3-34 1100C 62 15 CD,FH,IN

3-35 2270P 62 25 AD,FH,|

3-36 2270P 62 25 AD,FH,|

3-37a 2270P
3370 1100C 62 25 CD,FH,IN
3-38 1500A 62 0 C,D,FHIN

3.2 Critérios de Avaliacéo

Os critérios de avaliagdo de um ensaio de colisdo de veiculo em escala real baseiam-se em trés
critérios: (1) Adequacdo Estrutural, (2) Risco aos Ocupantes e (3) Reacdo Veicular Pés-Impacto. Os
critérios de adequacédo estrutural avaliam a capacidade do item de permitir o redirecionamento, a
penetracdo controlada ou a parada controlada do veiculo. O risco aos ocupantes avalia 0 grau de perigo
aos ocupantes do veiculo em colisdo. A reacgéo veicular pos-impacto é uma medida do potencial do
veiculo de causar uma colisdo secundaria com outros veiculos ou objetos fixos.

Tambéem foram calculados, para avaliacdo dos ensaios de colisdo, os valores de risco aos
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ocupantes denominados Desaceleracdo da Cabeca Apbs Impacto (PHD), Velocidade Tedrica de
Impacto a Cabega (THIV) e Indice de Gravidade de Aceleracao (ASI).

Tabela 2 Critérios de Avaliacdo do MASH 2016 para Terminais e Atenuadores de Impacto

FatoreSfj © Critérios de Avaliagdo
Avaliagdo
Adequacao c 0 desempenho aceitavel do artigo de ensaio pode ser por redirecionamento, penetragéo controlada ou
Estrutural parada controlada do veiculo.
Os elementos, fragmentos ou outros residuos soltantes do artigo de ensaio ndo podem penetrar ou
D. apresentar potencial de penetragdo no compartimento de ocupantes ou apresentar perigo indevido a
outros elementos do trafego, pedestres ou trabalhadores em zona de trabalho.
F O veiculo deve continuar na posi¢do normal, durante e apds a colisdo. Os angulos longitudinal e lateral
' maximos néo devem ultrapassar os 75 graus
As velocidades de impacto aos ocupantes (OIV) devem atender ao seguinte:
Risco aos Limites de Velocidade de Impacto aos Ocupantes m/s (pé/s)
Ocupantes H. Componente Preferencial Méximo
Longitudinal e Lateral 9.1 ’,“’S 12,2 m Is
(30 pésls) (40 pésls)
A desaceleragéo dos ocupantes deve atender aos seguintes limites:
Limites de Desaceleragdo dos Ocupantes (G)
Componente Preferencial Méaximo
Longitudinal e Lateral 150G 2049 G
R?Dalgao Veicular N. O trajeto do veiculo por tras do artigo de ensaio é aceitavel.
6s-Impacto

3.3 Exigéncias de Resisténcia do Solo

Em consonancia com o Apéndice B do MASH 2016, a resisténcia do solo deve ser verificada
antes da realizacdo de qualquer ensaio de colisdo em escala real em instalagdes de solo. Dois postes
W6x16 instrumentados encontram-se instalados proximos a area de impacto da instalacdo. Os postes
sdo retirados antes do ensaio em escala real, a fim de garantir que o solo atenda a 90% do valor minimo
estabelecido.

4. Condicdes de Ensaio

4.1 Instalacio de Ensaios
Esta série de ensaios foi realizada na instalacdo de ensaios da KARCO Engineering em
Adelanto, California.

4.2 Reboque do Veiculo e Sistema de Orientacao

A pista de reboque trata-se de uma superficie continua construida com concreto armado
medindo 213,4 m (700,0 pés) de comprimento, 4,3 m (14,0 pés) de largura e 152 mm (6.0 pol.) de
espessura. Embutido na pista estd um trilho de aco para orientacdo do veiculo. A propulsdo para
reboque do veiculo é feita por um caminhdo de 1 tonelada usando um sistema de polias de 1:2. O
veiculo de ensaio é rebocado em direcdo ao artigo de ensaio por uma corda de nylon presa a um cabo
de aco de 10 mm (0,375 pol.). A abragadeira solta-se do cabo mediante o contato com um mecanismo
de liberacdo posicionado para permitir que o veiculo de ensaio proceda com seu proprio momento
linear, percorrendo no maximo 7,6 m (25,0 pes) antes de colidir contra o artigo de ensaio.

4.3 Veiculos de Ensaio

Para o ensaio 3-31, foi utilizado um veiculo de ensaio 2270P. O veiculo era uma caminhonete
RAM 1500 2012 4 portas, com motor frontal, transmissédo automatica e tragéo traseira. O veiculo de
ensaio 2270P apresentava um peso padrdo, peso inercial de ensaio e peso estatico bruto de 2.304,5 kg
(5.080,5 Ibs) e 2.263,0 kg (4.989,0 Ibs), respectivamente. N&o foi usado para este ensaio um
Dispositivo Antropomorfico de Ensaio (ATD). Podem ser encontradas informages sobre o veiculo de
ensaio na Figura 1.
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Data do Ensaio........... 08/06/2018 Projeton°......... P38108-01 Ano................ 2012
Marca.........cocoeverevennen. RAM Modelo............ 1500 Coruvvnnniniiiins Branca
Tamanho dos Pneus.... P265/70R17 N°® Chassi do Veiculo 1C6RD6FP7CS278235
Calibragdo dos Pneus.. 40 psi Hodémetro....... 129.383 mi
- l e e B Peso Bruto do Veiculo
[ | - Total.....oooooeeeeei 6.700 Ibs
Frontal.........cccuvvee. 3.700 Ibs
A M | N T , -
Traseiro..........ccoue. 3.900 Ibs
Tipo de Motor............ V8
: Tamanho do Motor...... 471
j 1 Tipo de Transmissdo...  Automatica
— 7 n I
o 1; . T Tipo de Manequim......... Nenhum
" 4 : | Massa do Manequim...... N/A
e ° Posic&o do Banco......... N/A
Danos Anteriores ao Veiculo.... Danos estéticos
N° |Polegadas| mm N° | Polegadas | mm N° | Polegadas mm N° | Polegadas mm
A 78,9 2003 F 38,7 982 K 19,2 488 P 48 122
B 74,7 1897 G 28,5 724 L 291 740 Q 30,7 780
C 2278 5787 H 64,2 1631 M 67,5 1715 R 18,3 465
D 48,4 1230 | 13,4 340 N 67,7 1720 S 13,7 348
E 140,7 3575 J 24,6 625 0 457 1160 T 79,6 2023
MASSA DO VEICULO DE TESTE
Recebida (Ibs) Inercial no Ensaio (Ibs) Estatica Bruta (Ibs)
Dianteira| Traseira Total Dianteira Traseira Total Dianteira Traseira Total
Esquerda 1448 4 1100,1 2548,5 1310,6 1138,7 2449,3 1310,6 1138,7 2449,3
Direita 14440 1088,0 2532,0 1402,1 1137,6 2539,7 1402,1 1137,6 2539,7
Proporgdo (%) | 56,9 43,1 100,0 54,4 45,6 100,0 54,4 45,6 100,0
Total 28924 2188,1 5080,5 2712,7 2276,3 4989,0 2712,7 2276,3 4989,0
Recebida (kg) Inercial no Ensaio (kg) Estatica Bruta (kg)
Dianteira| Traseira Total Dianteira Traseira Total Dianteira Traseira Total
Esquerda 657,0 499,0 1156,0 5945 516,5 1111,0 5945 516,5 1111,0
Direita 655,0 493,5 11485 636,0 516,0 1152,0 636,0 516,0 1152,0
Proporcdo (%) | 56,9 43,1 100,0 54,4 45,6 100,0 54,4 456 100,0
Total 1312,0 992,5 2304,5 1230,5 1032,5 2263,0 1230,5 1032,5 2263,0

Figura 1 Informacdes sobre o Veiculo no Ensaio 3-31

4.4 Sistemas de Aquisicado de Dados
Toda a aquisi¢do de dados neste ensaio do terminal foi realizada em conformidade com as
exigéncias do MASH 2016.

4.4.1 Instrumentacéo do veiculo de ensaio

O veiculo de ensaio estava equipado com 1 (um) acelerdmetro triaxial e 1 (um) sensor de
deslocamento angular triaxial. O conjunto de acelerdmetros e sensores de deslocamento angular foi
montado dentro de 50 mm (2,0 pol.) do centro de gravidade do veiculo de ensaio no plano x-y. Os
acelerometros mediram a aceleragdo longitudinal (x), lateral (y) e vertical (z). Os sensores de
deslocamento angular mediram o angulo longitudinal (momento x), lateral (momento y) e vertical
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(momento z).

Tabela 3 Lista de Instrumentacao do Veiculo no Ensaio 3-31

Ch. Local Eixo Ident. N° Descrigdo MFR Modelo Unidades

1 CG do Veiculo X P51708 Acel., Meia Ponte Endevco 7264-2K g

2 CG do Veiculo Y P51700 Acel., Meia Ponte Endevco 7264-2K g

3 CG do Veiculo Z P51696 Acel., Meia Ponte Endevco 7264-2K g

4 CG do Veiculo Angulo ARS8537 Girosc. DTS ARS-18K Grauls
Vertical

5 CG do Veiculo Angulo ARS8532 Girosc. DTS ARS-18K Grau/s
Lateral

6 CG do Veiculo Angulo ARS8486 Girosc. DTS ARS-18K Grau/s

Longitudinal

4.4.2 Calibracgao
Toda a instrumentagéo utilizada neste ensaio foi calibrada seguindo-se padrdes estabelecidos
pelo NIST, sendo mantida em estado calibrado.

4.4.3 Documentacéao Fotogréfica

A documentacdo fotografica desta série de ensaio compreendia, no minimo, 2 (duas) cameras
de video em tempo real a 30 quadros por segundo (fps) e 6 (seis) cameras de video digitais coloridas
de alta velocidade a 1.000 fps. Todas as cameras de alta velocidade foram ativadas por meio de
interruptor sensivel a pressdo posicionado no artigo de ensaio para indicar o instante de contato (hora
zero). Foi utilizada uma cadmera digital estética para documentar o estado pré- e pés-ensaio do artigo
de ensaio e do veiculo de ensaio.

Tabela 4 Informacdes sobre a Cmera de Alta Velocidade Ensaio 3-31

N° da Vista Local N° de Identificacéo Fabricante Tipo
1 Vista Geral do Motorista 7959 Phantom V9
2 Vista Geral do Passageiro 6657 Phantom V10
3 Vista da Pista em Linha 8187 Phantom V10
4 Vista Aérea em Detalhe 6710 Phantom V5.1
5 Vista Area Geral 6075 Phantom V10
6 Vista Obliqua 8520 Phantom V10

4.4.4 Incerteza sobre as MedicGes

Foram avaliadas incertezas de medicOes referentes a valores pertinentes que afetassem 0s
resultados deste teste. A KARCO mantém uma planilha de incertezas, disponivel mediante solicitacao,
mas nao incluso neste relatério. Em certos casos, a hatureza do método de ensaio pode exigir o calculo
rigoroso e de forma estatisticamente valida da incerteza da medicdo. Nesses casos, a KARCO tenta
identificar os componentes de incerteza para fazer uma estimativa razoavel. A estimativa razoavel
baseia-se no conhecimento do desempenho do método e no escopo de medicdo, fazendo uso, por
exemplo, de experiéncias e dados de validacdo prévios.

5. Resultados do Teste de Colisao

5.1 Teste Estatico em Solo

Antes da realizacdo do ensaio de colisdo em escala real P38108-01, foi realizado um ensaio
estatico em solo para garantir que as condi¢fes do solo eram aceitdveis para o ensaio em questdo. Os
resultados do ensaio estatico, de 127 mm (5.0 pol.), 254 mm (10.0 pol.) e 381 mm (15.0 pol.),
mostraram-se 90% acima do nivel minimo estabelecido durante a certificacdo do solo. Os resultados
do ensaio estatico podem ser encontrados no Apéndice C do presente relatdrio de ensaio.

5.2 CondicBes meteorologicas
O teste n° P38108-01 foi realizado a 8 de junho de 2018, a aproximadamente 11h12.
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Tabela 5 Condi¢des Meteorolégicas no Teste 3-31

Temperatura 81°F
Umidade 18%
Velocidade dos Ventos 2 mph
Direco dos Ventos Norte

Somente para fins informativos

5.3 Teste 3-31 do MASH 2016

Conforme recomendado no manual MASH 2016, realizou-se um teste de impacto em escala
real para avaliar o desempenho em impactos do terminal SGET, da Spig Industries LLC, seguindo-se
0 padréo de Teste 3-31 do MASH, aos 8 de junho de 2018. O artigo de teste foi posicionado a um
angulo de 0° ao sentido de deslocamento do veiculo de prova, com a linha de o centro do veiculo
alinhada a linha de centro do terminal. O teste foi realizado com o uso de uma caminhonete RAM 1500
2012 4 portas, disponivel no mercado, com massa inercial no teste de 2.263,0 kg (4.989,0 Ibs).

5.4 Descricdo do Teste

O veiculo de prova colidiu com o sistema a uma velocidade de 100,63 km/h (62,53 mph) e a
um angulo de impacto de 0,6°. A linha de centro do veiculo foi configurada de forma a colidir com o
centro do poste 1, sendo que o primeiro ponto de contato real com o sistema foi a 30 mm (1,2 pol.) do
centro do poste 1. Com o impacto, o veiculo comeca a empurrar o cabegote de impacto para baixo da
primeira defensa. A chapa de montagem do poste entrou em contato com a chapa de impacto a 0,015
S, € 0 poste quebrou na base. O cinto traseiro toca a garra em 0,029 s e a desengata do trilho. Enquanto
a garra se desengatava do trilho, ela impactou o poste 2 fazendo com que o posto se desprendesse da
lamina. A extremidade traseira do cabecote de impacto entrou em contato com os blocos de madeira
dos postes 3a5,a0,123s, 0,210 s e 0,309, respectivamente. O contato com o cabecgote de impacto fez
com que os blocos de madeira se quebrassem e se desprendessem da lamina.

Quando a extremidade traseira do cabecote de impacto passou o poste 5, um cotovelo se formou
no perfil “W”. A lamina se curvou na calha e o cabegote de impacto ficou perpendicular ao veiculo
em 0.382 s. Ap6s a lamina se curvar, o veiculo comecgou a sair para o lado de trafego do sistema. O
pneu dianteiro do lado do passageiro foi perfurado em aproximadamente 0,500 s. Ao veiculo atravessar
0 sistema, o cabecote de impacto danificou o lado do passageiro do veiculo.

O veiculo perdeu contato com o sistema, girando sobre seu eixo de guinada. O veiculo entrou
em repouso a 17,8 m (58,4 pés) de distancia a 4,7 m (15,4 pés) a esquerda de seu ponto inicial de
contato com o sistema, medido a partir do centro de gravidade do veiculo.

5.5 Danos ao Artigo de Teste

Os danos ao sistema foram do poste 1 até o poste 8. A primeira defensa e a maior parte da
defensa 2 foram atingidas através do cabecote de impacto. A parte de madeira do poste 1 quebrou-se
na base. Os postes 2 a 6 curvaram-se na linha do solo e ativaram os orificios de prote¢do. O poste 7
desencaixou-se da lamina e o poste 8 permaneceu fixado na lamina. A face frontal do cabegote de
impacto ficou deformada. O painel de refor¢o permaneceu fixado na primeira lamina e ficou achatado
com a lamina. A garra ficou levemente desgastada em sua extremidade dianteira.

5.6 Danos ao Veiculo de Prova

Os danos ao veiculo concentraram-se na parte frontal e no lado do passageiro. O para-choque
ficou deformado no centro e as longarinas curvaram-se para dentro. O radiador foi amassado e
empurrado para tras em direcdo ao motor. O eixo roscado frontal do lado do passageiro quebrou-se e
fez com que a roda se soltasse do veiculo. O para-lama do lado do passageiro e seu suporte foram
deformados. Ambas as portas de passageiro e o lado da cagcamba foram deformados. N&o houve
penetracdo do compartimento dos ocupantes, ndo sendo ultrapassados os limites de deformagéo.

Tabela 6 Deformagdo Méxima do Compartimento de Ocupantes por Local
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Local Deformagdo Maxima Deformagéo Permitida no MASH
Teto 0,0 pol. 102 mm (4.0 pol.)
Para-brisa 0,0 pol. 76 mm (3.0 pol.)
Janela 0,0 pol. 0,0 pol.
Roda / descanso de pé 8 mm (0.3 pol.) 229 mm (9.0 pol.)
Painel frontal lateral (em frente ao pilar A 0,0 pol. 305 mm (12.0 pol.)
Area da porta lateral dianteira (acima do banco) 0,0 pol. 229 mm (9.0 pol.)
Area da porta lateral dianteira (abaixo do banco 0,0 pol. 305 mm (12.0 pol.)
Chapa de apoio do assoalho e tunel de 8 mm (0.3 pol.) 305 mm (12.0 pol.)
transmisséo

5.7 Adequacao Estrutural
O desempenho aceitavel do artigo de ensaio pode ser por redirecionamento, penetracdo
controlada ou parada controlada do veiculo. O artigo de teste levou o veiculo a uma parada controlada.

5.8 Risco aos Ocupantes

Quanto ao risco aos ocupantes, os artigos de teste sdo avaliados por 4 (quatro) critérios. O
primeiro critério avalia o possivel perigo de os elementos, fragmentos ou outros residuos soltos do
artigo de ensaio penetrarem o compartimento de ocupantes do veiculo de ensaio ou presentar perigo
indevido a outros elementos do trafego, pedestres ou trabalhadores em zona de trabalho. O segundo
critério é o veiculo permanecer na posicdo normal. O terceiro critério é o angulo de deslocamento
longitudinal do veiculo ndo ultrapassar 75° em todo o teste. O Ultimo critério baseia-se nos calculos
das Velocidades de Impacto aos Ocupantes (O1V) e desaceleracdes dos ocupantes. O limite maximo
permitido do Limite de Impacto aos Ocupantes, tanto em sentido longitudinal quanto lateral, é de 12,2
m/s (40,0 pés/s). A desaceleracdo maxima permitida tanto em sentido longitudinal quanto lateral é de
20,49 g. Ambos os critérios sdo calculados a partir dos dados de aceleragdo coletados durante o teste.

A extensdo maxima do campo de fragmentos foi de 15,1 m (49,6 pés) em direcao ao ponto final
e de 5,5 m (18,2 pés) em direcdo ao campo, medida a partir do primeiro ponto de contato com o
sistema. Os fragmentos consistiam em blocos de separacdo quebrados, o conjunto de cabo e parte
superior do poste 1.

Tabela 7 Resumo dos Fatores de Risco aos Ocupantes

Parémetro de Teste Eixo |Unidades Max. Tempo (ms) Min. Tempo (ms)

Velocidade de Impacto do Veiculo X pés/s 91,5

Velocidade de Impacto aos Ocupantes X pés/s 18,4 190,4

Velocidade de Impacto aos Ocupantes Y pés/s 1,3 190,4

Desaceleracéo X g 3,2 639,3 6,0 775,7
Desaceleracéo Y g 2,7 738,1 -4.4 607,2
THIV pés/s 18,7 191,6

PHD g 6,0 7758

ASI 0,54 25,0

Angulo Longitudinal X grau 12,0 999,9 -4,7 806,0
Angulo Lateral Y grau 14 508,5 -6,4 9954
Angulo Vertical Z grau 0,0 3,0 -29,6 796,5

5.9 Discusséo e Resumo de Resultados

O terminal SGET da SPIG Industries, LLC atendeu a todas as exigéncias do Teste 3-31 previsto
no manual MASH 2016. O sistema levou o veiculo a uma parada controlada. Nao foi ultrapassado
nenhum dos limites de intrusdo, ndo houve penetragdo no compartimento de ocupantes e todos os
fatores de risco aos ocupantes ficaram dentro dos limites permitidos. O desempenho do terminal SGET
durante o teste 3-31 do MASH 2016 foi considerado aceitavel.

Tabela 8 Resumo dos Critérios de Avaliacdo

: atqr d~e Critérios de Avaliagao Resultado
valiagdo
Adequacgao O desempenho aceitavel do artigo de teste pode se dar por redirecionamento, penetragéo

C , APROVADO
Estrutural controlada ou parada controlada do veiculo.
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Os elementos, fragmentos ou outros residuos soltantes do artigo de ensaio n&o podem penetrar
D ou apresentar potencial de penetragdo no compartimento de ocupantes ou apresentar perigo | APROVADO
indevido a outros elementos do trafego, pedestres ou trabalhadores em zona de trabalho.
F O veiculo deve continuar na posigéq normgl, durante e ap6s a coliséo.oOs angulos longitudinal e APROVADO
. lateral maximos n&o devem ultrapassar os 75°.
gcl:icir?%ss As velocidades de impacto aos ocupantes (OIV) devem atender aos seguintes limites:
P H Componente Preferencial Méximo APROVADO
Longitudinal e Lateral 9,1 m/s (30 pésls) 12,2 m/s (40 pésls)
A desaceleracdo dos ocupantes deve atender aos seguintes limites:
I Componente Preferencial Méaximo APROVADO
Longitudinal e Lateral 15,09 20,49 g
Trajeto do . . . . o
Veiculo N O trajeto do veiculo por tras do artigo de ensaio € aceitavel. APROVADO
AVALIACAO GERAL DO TESTE APROVADO

Resumo do Teste 3-31 MASH 2016

0,900 s 0,400 s 0,250 s 0,150 s 0,000 s

17,8 m [58,4 pés]

4,7m []15,4 péi&

INFORMAGOES GERAIS

Empresa de TeStes. ..o KARCO Engineering, LLC.

Teste KARCO NP siennees P38108-01

Designagao do ENSaio.........ccceveeevreereeineineieineinienns 3-31

Data do TEStE ...ccvvrevrererecierereee e 08/06/2018

ARTIGO DE TESTE

NOme / MOAEIO ........cvuerreieciereieeseieiene Terminal de Entrada SGET

TIPO e Terminal de Absorg&o de Impacto
Comprimento de Instalago..........coevreererceneeneereenees 47,6 m (156,3 pés)

Comprimento do Terminal...........cccocvuevcvrecrernennn. 15,2 m (50,2 pés)

Superficie do Percurso...........cccvevevvierresecnersenens Solo com Particulas Médias a Finas
VEICULO DE ENSAIO

Tip0 / DESIGNAGED .......ucerrerrrerreieeiee e 2270P

Ano, Marca e Modelo..........ccccoeeveeeeeveeeceeceeverne 2012 RAM 1500

Massa Padrao..........coeervencenenenernesescsseneinenns 2.304,5 kg (5.080,5 Ibs)

Massa Inercial de Ensaio...........cccoeuveereeineerereenceneene 2.263,0 kg (4.989,0 Ibs)

Massa Estatica Bruta.........ccccocvniiiciinninininns 2.263,0 kg (4.989,0 Ibs)

Condigoes de Impacto

Velocidade de Impacto ... 100,63 km/h (62,53 mph)

Angulo de Impacto 0,6°

Local / Orientagéo....... 30 mm (1,2 pol.) a direita do terminal CL
Energia Cinética .........ccoocrveererinernerineneeneeceene 884,1 kJ (652,1 kip-ft)

Condicoes de Saida
Velocidade de Saida..........ccocoevvevicrevereeeieeeee N/A

Angulo de Saida ......ccceceiececeieceieieiececsiecsiesecsssiessnns N/A
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Posicéo Final do Veiculo..........ccoevercninecincinenne

17,8 m (58,4 pés) em dire¢éo ao fim da protecéo

4,7 m[15,4 pés] a Esquerda
Critérios de Caixa de Saida Atendidos..................... N/A
Bloqueio de Trajeto do Veiculo ........ccccoeveeerireincineenee Nenhum
Penetragéo do Veiculo na Defensa.........cccccocueeeneeee Nenhum
Estabilidade do Veiculo ...........cccooevirinninicincinnne Satisfatoria
Angulo Longitudinal MAXIMO ...........ccooorevvvecrrenrererees 12,0°
Angulo Lateral MAXIMO ...........evvveeeeesreeeeecreesreeenees -6,4°
Angulo Vertical MAXIMO..........cooovvveccroeerirrrcccressrnrerees -29,6°
Risco aos Ocupantes
OIV Longitudinal ........c..ceoeveirereenieeererieeseinceneieinens 5,6 m/s (18,4 pésls)
OIV Lateral 0,4 m/s (1,3 pés/s)
RA Longitudinal ..........ccevevniereenineiecnseineinennns 6,0g
RA Lateral......ccevevevevcicicecececeeeceseee e 449
5,7 m/s (18,7 pésls)
6,09
0,54
Deflexdes do Artigo de Teste
EStAtICA ..ot 1,9m (6,3 pés)
Dinamica.........cc........ 2,3m (7,6 pés)
Largura de trabalho 2,3m (7,6 pés)

Campo de Fragmentos

15,1 m (49,6 pés) em dire¢éo ao fim da protegao

5,5m (18,2 pés) a direita
Danos ao Veiculo
Escala de Danos ao Veiculo 12-FR-3
CDC e 12FZEW1
INtrus&0 MAXiMa ..o 8 mm (0.3 pol.)
Figura 2 Resumo do Teste 3-31
Apéndice A
Fotografias

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Figura
1 Configuracéo do Teste
2 Configuragédo do Teste, Detalhe
3 Configuracéo do Teste
4 Configuracéo do Teste, Detalhe
5 Configuragédo do Teste
6 Configuracéo do Teste, Detalhe
7 Configuragédo do Teste
8 Configuracéo do Teste, Detalhe
9 Configuragédo do Teste
10 Configuracéo do Teste, Detalhe
11 Pré-Teste
12 Pés-Teste
13 Pos-Teste
14 Pés-Teste
15 Pré-Teste - Vista Frontal do Artigo de Teste
16 Pés-Teste - Vista Frontal do Artigo de Teste
17 Pré-Teste - Vista Direita Frontal de % do Artigo de Teste
18 Pos-Teste - Vista Direita Frontal de % do Artigo de Teste
19 Pré-Teste - Vista Direita Frontal do Artigo de Teste
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Pds-Teste - Vista Direita Frontal do Artigo de Teste

Pré-Teste - Vista Direita Traseira de % do Artigo de Teste
Pos-Teste - Vista Direita Traseira de % do Artigo de Teste
Pré-Teste - Vista Direita Traseira do Artigo de Teste

Pés-Teste - Vista Direita Traseira do Artigo de Teste

Pré-Teste - Vista Esquerda Traseira de % do Artigo de Teste
Pos-Teste - Vista Esquerda Traseira de % do Artigo de Teste
Pré-Teste - Vista Esquerda do Artigo de Teste

Pés-Teste - Vista Esquerda do Artigo de Teste

Pré-Teste - Vista Esquerda Frontal de % do Artigo de Teste
Pos-Teste - Vista Esquerda Frontal de % do Artigo de Teste
Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Pré-Teste - Vista Esquerda do Veiculo de Prova

Pés-Teste - Vista Esquerda do Veiculo de Prova

Pré-Teste - Vista Esquerda Frontal de % do Veiculo de Prova
Pés-Teste - Vista Esquerda Frontal de % do Veiculo de Prova
Pré-Teste - Vista Frontal do Veiculo de Prova

Pos-Teste - Vista Frontal do Veiculo de Prova

Pré-Teste - Vista Direita Frontal de % do Veiculo de Prova
Pos-Teste - Vista Direita Frontal de % do Veiculo de Prova
Pré-Teste - Vista Direita do Veiculo de Prova

Pos-Teste - Vista Direita do Veiculo de Prova

Pré-Teste - Vista do Para-Brisa

Pés-Teste - Vista do Para-Brisa

Pré-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Condutor
Pés-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Condutor
Pré-Teste - Chapa de Assoalho no Lado do Condutor
Pés-Teste - Chapa de Assoalho no Lado do Condutor
Pré-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Passageiro
Pés-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Passageiro
Pré-Teste - Chapa de Assoalho no Lado do Passageiro
Pés-Teste - Chapa de Assoalho no Lado do Passageiro
Plaqueta do Fabricante do Veiculo de Prova
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FIGURA 4. Configuracdo do Teste, etthe
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FIGURA . Configuragdo do Teste, Detalhe

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 9. Configuracdo do Teste

FIGURA 12. P6s-Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 13. Pés-Teste

N

Arti-o 'de Teste

=

FIGURA Ps : -Aw\/lsta Frontal ao
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FIGURA 20. Pos-Teste ; Vista Direita Frontal drtigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 21. Pré-Teste - Vista Direita Traseira de ¥ do Artigo de Teste

FIGURA 22. Pos-Teste - Vista Direita Traseira de % do Artigo de Teste

FIGURA 24. P6s-Teste - Vista Traseira do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 25. Pré-Teste - Vista Esquerda Traseira de % do Artigo de Teste

FIGURA 28. P6s-Teste - Vista Esquerda do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 32.Danos ao Artigo de Teste
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FIGURA 36. Danos ao rtigo de Teste |
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FIGURA 40. P6s-Teste - Vist Esquerda Frontal de % do Veiculo de Prova
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FIGURA 43. Pré-Teste - Vista Difeita Frontal de ¥ do Veiculo de Prova

P

FIGURA 44. Pés-Teste - Vista Direita Frontal deﬁ el'culo de Prova

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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"L e
FIGURA 48. P6s-Teste - Para-Brisa

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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I
Ocupantes no Lado do Condutor

FIGURA 49. Pré-Teste - Compartimehto de

\-\ ; &3

FIGURA 52. P6s-Teste - Chapa de Assoalho no Lab do Condutor

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 56. Pos-Teste - Chapa de Assoalho noﬁado do Passageiro

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 57. Plaqueta do Fabricante do Veiculo de Prova
Apéndice B
Plotagens de Dados

LISTA DE PLOTAGENS DE DADOS

069

Plotagem Pagina
1 CG X do veiculo de teste B-1
2 Movimentagao Média do CG X do veiculo de teste B-1
3 Velocidade do CG X do veiculo de teste B-1
4 Deslocamento do CG X do veiculo de teste B-1
5 CGYY do veiculo de teste B-2
6 Movimentagao Média do CG Y do veiculo de teste B-2
7 Velocidade do CG Y do veiculo de teste B-2
8 Deslocamento do CG Y do veiculo de teste B-2
9 CG Z do veiculo de teste B-3
10 indice de Gravidade de Acidentes do Veiculo de Prova B-3
11 Angulo de Inclinagao Longitudinal do veiculo de teste B-4
12 Angulo de Inclinagéo Vertical do Veiculo de Prova B-4
13 Angulo de Inclinagao Lateral do Veiculo de Ensaio B-4
Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n°: P38108-01
Programa do Teste: MASH 3-31 Data do Teste: 08/06/2018
10
0 : - | icA
WWW D
‘§. Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
g 10 T 1 - T i 001 60 g
g Max. Tempo Min. Tempo
20 49 632,4 -11,6 20,3
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000
Tempo (ms)
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Descrigdo da Curva

Movimentag@o Média do CG X do veiculo de teste

0 100 200 300

C Y
Q -5 1 I
)
O
e
Q
Q -10
<
15
0 100 200 300 400 500 60O VOO 8OO 900 1000
Tempo (ms)
40
é -_\_\_
[}
8
s 0
[8]
o
(]
>
20
0 100 200 300 400 500 6OO FOO GO0 S00 1000
Tempo (ms)
30
o - - !
é /
2 1w
Q
: /
3
[%2]
[}
[a}
-10
0 100 200 300 400 500 600 TOO BOO S00 1000
Tempo (ms)
10
5
C)
g s,
O
<
T 5
Q
<
-10

400 500 600 70O BOQ 900 1000

Tempo (ms)

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
002 180 g
Max. Tempo Min. Tempo
3,2 639,3 -10,1 23,5
Descrigdo da Curva
elocidade do CG X do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
003 180 m/s
Max. Tempo Min. Tempo
27,9 2,9 9,9 999,9
Descrigdo da Curva
Deslocamento do CG X do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
004 180 m/s
Max. Tempo Min. Tempo
17,9 999,9 0,0 0,0
Deslocamento do CG X do Veiculo
Deslocamento X de Ocupantes
Descrigdo da Curva
CG Y do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
005 60 g
Max. Tempo Min. Tempo
4.4 735,1 -6,7 600,3
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Descrigdo da Curva

Movimentag@o Média do CG Y do veiculo de teste

Livro CXXXVIII
10
5
C
g 0 WMM
(T
O
e
2 5
Q
<
-10
0 100 200 300 400 500 GO0 70O 8OO 900 1000
Tempo (ms)
5
é \-/ﬂ\-.-
3 \M
S 5
2 ‘V“—\_’_\_
i)
()
>
-10
0 100 200 300 400 500 60O 70O 8OO 900 1000
Tempo (ms)
2
e \
c
g
§_2 1 1 1 \\‘
w
[
a
4
0 100 200 300 400 500 &OD TOO 8OO 900 1000
Tempo (ms)
20
10
C
g 0 MW
O
<
B 0
Q
<
-20
0 100 200 300 400 500 GO0 70O 8OO 900 1000

Tempo (ms)

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
006 180 g
Max. Tempo Min. Tempo
2,7 7381 -4.4 607,2
Descrigdo da Curva
elocidade do CG Y do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
007 180 m/s
Max. Tempo Min. Tempo
0,1 20,4 -6,9 961,2
Descri¢do da Curva
Deslocamento do CG Y do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
008 180 m
Max. Tempo Min. Tempo
0,0 7,2 -3,0 999,99
Deslocamento do CG X do Veiculo
Deslocamento X de Ocupantes
Descrigdo da Curva
CG Z do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE | Unidades
009 60 m/s
Max. Tempo Min. Tempo
6,6 5434 -9,5 552,6
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1
05 \\ - - — T Descrigao da Curva
indice de Gravidade de Acidentes do Veiculo de Prova
7 WW Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
< 0 010 180 ASI
Max. Tempo Min. Tempo
0,5 25,0 0,0 420,0
05
0 100 200 300 400 500 600 VOO 8OO 900 1000
Tempo (ms)
40
- 20 Descriggo da Curva
= Angulo de Inclinagdo Longitudinal do veiculo de teste
2 Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
g 0P T ' 011 180 grau
E Max. Tempo Min. Tempo
2 12,0 999,9 4,7 806,0
0 100 200 300 400 500 00 7TOO 8OO SO0 1000
Tempo (ms)
10
0~ | | - - | -
=~ \ Descri¢do da Curva
= 10 | | | | | | Angulo de Inclinagdo Vertical do Veiculo de Prova
S \ Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
°
S /] ’ 012 1§0 grau
= Max. Tempo Min. Tempo
20 0,0 3,0 -29,6 796,5

0 100 200 300 400 500 600 7OO BOO 900 1000

Tempo (ms)

5
-~ 0 erf Descrigo da Curva
g Angulo de Inclinag&o Lateral do Veiculo de Ensaio
2 Plotagem n° Categoria SAE | Unidades
R | 013 180 grau
= Max. Tempo Min. Tempo
10 14 508,5 6,4 9954

0 100 200 300 400 500 600 7OO 8OO 900 1000

Tempo (ms)
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Apéndice C
Informacéo sobre a Resisténcia do Solo

LISTA DE FIGURAS

Figura Péagina
1 Dados Dinamicos da Resisténcia do Solo C-1
2 Dados Estaticos da Resisténcia do Solo C-2
3 Andlise de Peneiramento C-3

DADOS DINAMICOS DA RESISTENCIA DO SOLO

Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n° P38108-01

Programa do Teste: MASH 3-31 Data do Teste: 08/06/2018

3420 mm (135 pol.)
5280 mm (208 pol.)

a2pol. T
(813 mm) 25 pol.
(635 mm)

72 pol.
(1829 mm)

40 pol p
aotemm |

Detalhes do Teste Dindmico/Instalacdo

Teste Dinamico de Desempenho da Resisténcia do Solo

e
) - |'
3 / |
S |
Dt:eslocamento ([;ol.)
Foto Pds-Teste do Poste Comparacdo entre Carga x Deslocamento
Data de Certificacéo 06/02/2017
Instalac8o de Testes e Localizagéo KARCO, Pista 4
Descrigéo do Solo no Local (ASTM D 2487) Areia siltosa com particulas médias a finas
Descri¢do do Procedimento de Aterro Elevagdes de 203 mm (8,0 pol.) compactadas com pildo pneumatico
Peso do Veiculo Usado 927,5 kg (2.044,8 Ibs)
Velocidade de Impacto 33,38 km/h (20,74 mph)

Figura 1: Dados Dinamicos da Resisténcia do Solo

DADOS ESTATICOS DA RESISTENCIA DO SOLO
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Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n°: P38108-01

Programa do Teste: MASH 3-31 Data do Teste: 08/06/2018

DADOS DO TESTE DE VERIFICACAO ESTATICA DO SOLO

32 pol. I
(813 mm) | 25 pol.

(635 mm)
ab

72 pol.
(1829 mm)

40 pol.
47 bo (1016 mm) |- 4"
(1194 mm) -l

e Y
24 pol
. @©omm

Detalhes do Teste Estatica/lInstalacio

Estatica Basal v. Estatica no Dia do Teste (08/06/2018)

12000
10000
2000
6000
4000
2000

o
4} 5 10 15 20 25 30
Deslocamento (pol.)

Carga (lbs)

Ensaio de Estatica Basal Estética no Dia do Ensaio

Comparacéo entre Carga x Deslocamento

Data 08/06/2018

Instalagdo de Testes e Localizagdo KARCO, Pista 4

Descrigdo do Solo no Local (ASTM D 2487) Areia siltosa com particulas médias a finas

Descri¢ao do Procedimento de Aterro Elevagdes de 203 mm (8,0 pol.) compactadas com pildo pneumatico

Figura 2: Dados Estaticos da Resisténcia do Solo

ANALISE DE PENEIRAMENTO

Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n°: P38108-01

Programa do Teste: MASH 3-31 Data do Teste: 08/06/2018

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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Dimensao da Peneira Padrao dos EUA
100 4pol. 3 pol. Ls::lo 3/4 pol. 3/8 pol. &4 e #18 #30 850 #100 #4200
9 T3 P
80 \85“\\
'\!\76
g 70 N
5 I IINCEN| ,
2
& 50 \
g | N o
£ 40 \\
8 |
L 30
20
10
1]
1000 100 10 1 0.1 0.0 0.001
Tamanho dos Graos (mm)
Figura 3: Analise de Peneiramento
Apéndice D
Documentos do Fabricante
1 Pegas do Sistema SGET D-1
2 Pecas do Sistema SGET D-2

Parafuso 2" de 2" de comp.
Arruela 1/2"

Arruela 1/2"

Arruela de Pressao 1/2"

Porca 1/2"

/ Parafuso 5/8 de 10" comp. |
g
Bloco de " ) 4 o
Impacto Arruela 5/8 Parafuso %" de 2" de comp.
Arruela 1/2"
Chapa de r p
Impacto \ o] L
=T + ¢
/C =al H Luva Tubular | - T
Parafuso p/ [
defensa 12 | Porca p/ defensa | Arruela 1/2"
Poste de Protegao de § Arruela 5/8" | Arruela de Press&o 1/2"
Madeira
Arruela 5/8" Porca 1/2"
Alicerce Tubular
Arruela de Pressao 5/8" |

Porca 5/8"

PEGAS DOS POSTES
Parafuso p/ defensa 12" — 5/8 X 12 307A HDG
Chapa de Impacto
Bloco de Impacto
Porca p/ defensa-5/8-11 Porcas A563 HDG
Poste de Protecéo de Madeira — 5-1/2 X 7-1/2 X 50 BCT
Alicerce Tubular — Tubo Retangular de 6" X 8" X 6'
Parafuso 5/8" de 10" de comprimento — 5/8-11 X 10 A325 HOG
Porca 5/8"-5/9-11 A563 Porca Sext. Galvanizada
Arruela 5/8"-5/8 F436(A325) HOG Arruela Lisa
Arruela de Pressdo Galvanizada 5/8"

Poste Secundario

QTDE

N

QYR GNNN NN
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Parafuso 1/2" de 2" de comprimento — 1/2-13 X 2 A325 HDG
Arruela 1/2" — 1/2 F436(A325) HOG Arruela Lisa

Porca 1/2"-1/2-13 A563 Porca Sext. Galvanizada

Arruela de Pressdo Galvanizada 1/2"

Poste Secundario — Poste para Guarde-Rei W6 X 8,5 Modificado
Suporte de Suspensdo — 3" X 3" X80" Angulo

Luva Tubular — 2,3/8 OD X 4-1/4

_ NN AN

P 12"
| Anuela de Presséo 1/2"
Painel de Reforgo }—--,1_“‘__ l: i |' | Amela 2’

Painel / ! 1 B Arruela 1/2"
Especializado f

\ h

Parafuso " de 1,25” de comp.

PECAS DO PAINEL ESPECIALIZADO QTDE

Painel Especializado 1
Parafuso 1/2" de 1,25" de comprimento — 1/2,13 X 1,1/4 A325

HDG 6
Arruela 1/2” — 1/2 F436(A325) HOG Arruela Lisa 12
Porca 1/2"-1/2-13A563 Porca Sext. Galvanizada 6
Arruela de Pressao Galvanizada 1/2" 6
Placa de Reforgo 1

Figura 1: Pegas do Sistema SGET

PECAS DO SISTEMA SGET
Cabecote da defensa i Parafuso )
— p— Sextavado 3/8
_ a & Arruela 3/8”
i -
. »
o \3———- Abragadeira
/D ° "~ Espagador
. -

Parafuso

RFID ot ’\“-—---‘____m Sextavado 3/8”
& Arruela 3/8”

PEGAS DO CABECOTE DA DEFENSA QTDE

Cabegote da defensa 1
Parafuso Sextavado 3/8" — 3/8 X 3 GR5 HDG Parafuso 2
Sextavado
Arruela 3/8" Galvanizada F844 2

1

1

1

Espagador — CANO PVC 4" Compr. X 1-1/2 SCH-40
Abragadeira — 18"-24" de compr., classe de 175-200 Ibs,
Chip RFID de classe MIL-STD-810F (e.x.: Omni-ID EX0750)

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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Bloco de Guarde-Rei 8"

Painel p/ Guarde-Rei
Padréo 12'6”

Porca p/ Guarde-Rei Garra para Defensa

e Parafuso p/
Guarde-Rei 10"

Porca e

Parafuso p/
Guarde-Rei \

¥

% Parafuso Sextavado
38

o

Porcas e Porcas e / & Arruela 3/8"
Paraf
iy e fss
T I e R \\\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =
PEGAS DA LAMINA E CABO QTDE

Cabo M" — Cabo BCT 81" de compr. 1
Porca 1" —Porca Sext. 1-8 UNC Galvanizada A563DH 2
Arruela 1" Galvanizada F436 2
Parafuso p/ Guarde-Rei — 5/8 X 1-1/4 307A HDG 25
Parafuso p/ Guarde-Rei 10" — 5/8X 10 307A HDG 6
Porca p/ defensa-5/8-11 Porca A563 HDG 31
Bloco de Guarde-Rei 8" 6
Painel p/ Guarde-Rei Padrao 12'6"— M-180 perfil W 3
Chapa de Apoio 1
Parafuso Sextavado 3/8" — 3/8 X 3 GRS H DG Parafuso 2
Sextavado
Arruela 3/8" Galvanizada F844 2
Garra para Defensa 1

Figura 2: Pegas do Sistema SGET

Apéndice E

Fotografias Sequenciais

0,000 s 0,050 s 0,150 s

0,250 s 0,400 s 0,900 s
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0,250 s  0400s o  0900s

Apéndice F
Referéncias
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Nada mais. Conferi e achei conforme. Dou fé.
Sao Paulo, 23 de marco de 2020.

ADMILSON FERNANDO SOARES DA SILVA
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