Republica Federativa do Brasil
ADMILSON FERNANDO SOARES DA SILVA 233

Tradutor Publico e Intérprete Comercial — Idioma Inglés

TRADUCAO OFICIAL
(Decreto Federal N2 13.609/43)

Livro CXXXVIII 1-24.361/20
Certifico pelo presente que foi apresentado a mim, ADMILSON FERNANDO SOARES DA SILVA, Tradutor Pablico e

Intérprete Comercial, um documento em idioma inglés, do qual, em virtude de meu oficio, procedo a traducao para o
vernaculo, no seguinte teor:

[Karco Engineering]

TR-P38033-01-NC
Relatério de Ensaio para:

SPIG Industries, LL.C
Terminal de Entrada SGET

REALIZADO EM CONFORMIDADE COM O(A):
Manual de Avaliacio de Componentes de Seguranca (MASH 2016)
Ensaio 3-37b
ELABORADO PARA:
SPIG Industries, LL.C
14675 Industrial Park Road
Bristol, Virginia 24202

RELATORIO DE TESTE N°:
TR-P38033-01-NC

DATA DO RELATORIO:
17 de agosto de 2018

DATA DO TESTE:
10 de abril de 2018

Matriculado na JUCESP sob 0 N® 539 « RG N°23.164.752-9 « CPF/MF N°© 173.074.618-70 ¢+ CCM N°2.596.298-1
Rua Serra de Braganga, 1252 « 03318-000+ Tatuapé — Sdo Paulo — SP « 11 2093-9434+ admtrad@admtrad.com.br

A tradugdo juramentada néo implica julgamento sobre o teor ou validade do documento original.



Livro CXXXVIII 1-24.361/20 2 3 4

[Laboratorio de teste credenciado pela IAS]
KARCO Engineering, LLC. TL-371
Automotive Safety and Testing Facility
9270 Holly Road, Adelanto, CA 92301

Tel.: (760) 246-1672 Fax: (760) 246-8112
www.KARCO.com

A KARCO Engineering compila a presente publicagdo somente para fins informativos. Os achados e conclusoes
aqui expressos sao dos autores, ndo necessariamente de nenhuma outra instituicdo. A KARCO Engineering
presta somente servicos de realizagdo de ensaios, ndo participando de consultoria, projeto ou fabricagdo de
nenhum produto de seguranga automobilistica. A KARCO nao garante, supervisa ou monitora a conformidade
legal dos produtos ou servicos, salvo por concordancia expressa e por escrito. Pela propria natureza, os ensaios,
analises e outros servigos realizados pela KARCO té€m limitagdes de escopo e estdo sujeitos a variagdes nas
medi¢des previstas. Nenhuma atividade realizada pela KARCO Engineering exonera o fabricante das
responsabilidades pelo produto ou outras. Os resultados, achados e conclusdes expressas na presente publicagido
s0 se referem aos itens testados na situagdo especifica simulada no ensaio.

Realizado por: [a.] [ilegivel]
Sr. Robert L. Ramirez
Engenheiro de Projetos

Relatorio por: [a.] [ilegivel]
Sr. Balbino A. Beltran
Gerente de Programa

Revisdo por: [a.] [ilegivel]
Sr. Andrew J. Espindola
Gerente de Garantia de Qualidade

Aprovado por: [a.] [ilegivel]
Sr. Michael L. Dunlap
Diretor de Operagdes

Data de Aprovagdo: 17 de agosto de 2018

HISTORICO DE VERSOES

TR-P38033-01

Revisédo Data Descri¢ao
-NC 20/08/2018 Relatério de ensaio Original

PAGINA DE DOCUMENTACAO DO RELATORIO TECNICO

1. Relatério n° 2. Licenga Governamental n° 3. Catalogo de Destinatarios n°
TR-P38033-01-NC

4. Titulo e Subtitulo 5. Data do Relatdrio
Relatério de ensaio Original 17 de agosto de 2018
Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries, LLC 6. Cddigo da Instituicao Executora
Ensaio 3-37b previsto no manual MASH 2016 KAR

7. Autor(es) 8. N° do Relatorio da Instituicao Executora
Sr. Balbino A. Beltran, Gerente de Programa, KARCO TR-P38033-01-NC

9. Nome e Enderego da Instituigdo Executora 10. Unidade de Trabalho n°
KARCO Engineering, LLC.
9270 Holly Rd. 11. Contrato ou Concesséo n°
Adelanto, CA 92301




Livro CXXXVIII 1-24.361/20 23 5

12. Nome e Enderego da Agéncia Patrocinadora 13. Tipo de Relatdrio e Periodo Abrangido
Relatorio de Ensaio Final, 10 de abril - 17 de
agosto de 2018

14. Codigo da Agéncia Patrocinadora

15. Notas Suplementares

16. Resumo

Realizou-se 1 (um) Ensaio Nivel 3, Ensaio 37 (3-37), no espécime terminal de entrada SGET, da SPIG Industries, LLC. O terminal
recebeu o impacto de um Kia Rio 2012 4 portas sedan. O ensaio foi realizado pela KARCO Engineering, LLC. em Adelanto, CA, na
data de 10 de abril de 2018.

O veiculo de ensaio colidiu com o terminal de entrada SGET a uma velocidade de 100,26 km/h (62,30 mph) e a um angulo de
impacto de 25,2°. O local do poste 3 foi selecionado como ponto de impacto critico para este ensaio. Os primeiros 3,8m (12,5 pés)
do sistema foram danificados como resultado do impacto. O veiculo penetrou o sistema de forma estavel.

A maioria dos danos ao veiculo concentrou-se na parte frontal. O lado do condutor do veiculo também sofreu amassados e
deformagdes. N&o houve penetragdo do compartimento dos ocupantes, n&o sendo ultrapassados os limites de deformacao.

O SGET da SPIG Industries, LLC atendeu a todas as exigéncias do Ensaio 3-37b do MASH 2016.

17. Palavras-Chave 18. Instrugao para Distribuicao
SPIG Industries, LLC
SGET
Terminal
MASH 2016
MASH 2016
19. Classificagdo de Seguranga deste |20. Classificagdo de Segurancga desta [21. N° de Péginas |22. Preco
relatorio pagina
74

Indice
1. INTRODUGAOQ c...eeeeerreenererssesssesessssssssesesssssessssessssssssssssesssssessssessssssssssssessssssssssessssssssssssesssssess 1
1.1 DECLARACAQO DE PROBLEMA ..ottt eeee s ee et s e eeseeeeeeesseseeseseesessesessaeneeseeeennas 1
L2 OBJIETIVO .ottt ettt ennnen 1
T3 ESCOPO ...ttt ettt 1
2. DETALHES DO SISTEMA .....oiicirttieccnnereccsssaseeccsssssecsssssssecssssssssesssnsssssssssssssssssssssesssnsssssssns 2
2.1 ARTIGO DE TESTE w......ooovimniivininrnnnnnnnisisn, 000000 SRRSO 2
3. EXIGENCIAS DO TESTE E CRITERIOS DE AVALIACAQ .....ueeeererrennnnennnssssnens 4
3.1 EXIGENCIAS DO TESTE ....oooioeeeeeeeeeeeeeee s s s s seesseseessesnesneneen 4
3.2 CRITERIOS DE AVALIACAO ... sneseeeneseen 4
3.3 EXIGENCIAS DE RESISTENCIA DO SOLO ........cooviviieeeeeeeeeeeeseeeeseeseeseseessssssesessessesse s sseseessessessessesnesnes 5
4. CONDICOES DE ENSAIQ .....ccicineierreiecsanecssanecssasecssssesssasesssssesssssessssssssasssssasssssasssssasssssasssssanes 6
4.1 INSTALACAQO DE ENSAILOS ... oeieeeeeeeeeeeeeeeee et e et eeeet et eseeee s sae e e e eesetessesaeeseseseeseseseaenees 6
4.2 REBOQUE DO VEICULO E SISTEMA DE ORIENTACAO ...t 6
4.3 VEICULOS DE PROVA ...t se s eee s s s s e e e s e s s ssessesne e snesnas 6
4.4 SISTEMAS DE AQUISICAO DE DADOS ..ot sneen 9
4.4.1 INSTRUMENTACAO DO VEICULO DE ENSAIO..........ooiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeee e sneneene 9
4.4.2 CALIBRAGAO. ..ot s s s e s eea s s en s s e eeseenanneneas 9
4.4.3 DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA ... oo s e 9
4.4 4 INCERTEZA SOBRE AS MEDICOES .......oooiviiiieieeeeeeeeeeeeeeee e eeeee s ses s nesssesnenssaseas s 10
5. RESULTADOS DO TESTE DE COLISAO...uuurrerrrernsssssesssssssssssssssssssssssssssssssasess 11
5.1 TESTE ESTATICO EM SOLO .....ooiuoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e see e seesnesee s ssesnesnens 11
5.2 CONDICOES METEOROLOGICAS ......oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e see e eseeee s sse e s e sse e snasee s sse e 11
5.3 TESTE 3-37 DO MASH 2016 ..o aes e en s senenansnenaanans 11
5.4 DESCRICAO DO TESTE .....oooiiiieeeeeeeeeee et sas s ese s ene s nesses e seneesaenessenaaes 11
5.5 DANOS AO ARTIGO DE TESTE ........coiuiuioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e see e ses s sae s sses e neeses e sessesaenassnanes 12
5.6 DANOS AO VEICULO DE ENSAIO.........ooiiioiioeeeeeeeeeeeeee s eeeeesesees s ssessaseessassesnesnens 12
5.7 ADEQUACAO ESTRUTURAL .......ooviimieieeeeeeeeeee oo ees e eeenans 13
5.8 RISCO AOS OCUPANTES .....oouomiieeeeeeee ettt e et n s 13

5.9 DISCUSSAO E RESUMO DE RESULTADOS ......coovuiiiiieieeieeeeseesse s 14



Livro CXXXVIII 1-24.361/20 23 6

RESUMO DO TESTE 3-37 MASH 2016 ..ccccccevienuinsersnnsunssansnssasssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssas 16
APENDICE A FOTOGRAFIAS.......ovvrerresressessessessessesssssesssssssssssssssessessessessesssssessessessssassassassens A
APENDICE B PLOTAGENS DE DADOS .....ooveeteererrenseesessesssssessssssssessessessessessessessessesssssssssens B
APENDICE C INFORMACAO SOBRE A RESISTENCIA DO SOLO.......cocevurereersessessessens C
APENDICE D DOCUMENTOS DO FABRICANTE.........eevunerrsresressessessessessessessessessessessssssens D
APENDICE E FOTOGRAFIAS SEQUENCIALS .......oovvurvreerenerssessessessessessessessessessessssessssessens E
APENDICE F REFERENCIAS .......coeiueennennsenssensssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss F
indice de Tabelas
Tabela 1 Matriz do Ensaio Nivel 3 do MASH 2016 para Terminais de Redirecionamento............. 4
Tabela 2 Critérios de Avaliagdo do MASH 2016 para Terminais ¢ Atenuadores de Impacto ......... 5
Tabela 3 Lista de Instrumentacdo do Veiculo no Ensaio 3 3-37b.....cc.vviieeiiiiiiiiiiiieeeciiee e 9
Tabela 4 Informacgdes sobre a Camera de Alta Velocidade Ensaio 3-37b....c.c.ococvvieiiiieciiiecnenenee. 10
Tabela 5 Condigdes Meteorologicas N0 Ensaio 3-37b ......ccccoeiiiiiiiiiiiinicniiienicecieeecseeeene 11
Tabela 6 Deformacao Maxima do Compartimento de Ocupantes por Local...........ccceevvervrennennne. 13
Tabela 7 Resumo dos Fatores de RiSco a0s OCUPANLES .......cceeeereiiriieiieniieniiienienieeieeeenieeee s 14
Tabela 8 Resumo dos Critérios de AVAIIACAO ..........cecueiieiuiieeirieeeiee ettt et 15

Indice de Figuras

Figura 1 Informagdes sobre 0 Veiculo N0 Ensaio 3-37D......ccccvieiiiiiiiiienieiiieieeieeee e 8
Figura 2 Resumo do Ensaio 3-37D ....cccuiiiuiiiiiiiieeiee ettt 16
NUMET0 Total de PAZINGS .....oouiiiiiiiiie ettt ettt ettt e ens 74
Ultima PAZING d0 REIATOTIO ..........c.veiveeieeeeeeeeeeeeeee e F-1
Quantidade Aplicagdo Comum Unid. Padréo | Unidade Métrica|  Multiplicar Por
Massa Peso do Veiculo lb kg 0,4536
Velocidade Linear Velocidade de Impacto milhas/h km/h 1,609344
Comprimento ou Distancia Medicdes pol. mm 254
Volume Sistemas de Combustiveis gal. litro 3,785
Volume Pequenos Fluidos ongas mL 29,574
Pressao Calibragéo de Pneus Ibf/pol® kPa 6,895
Temperatura Uso Geral °F °C =(Tf-32)/1,8
Forca Forcas Dindmicas Ibf N 4,448
Momento Torque Ibf-pé Nem 1,355

1. Introducao

1.1 Declaracao Inicial

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 otica 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 seguranga do SGET ao ser
submetido a ensaios de colisao em escala real em conformidade com o Nivel 3 do MASH 2016, Ensaio
37 (3-37b), para terminais de redirecionamento.

1.3 Escopo

O projeto consiste em ensaios dinamicos de colisdo em escala real do SGET. O sistema foi
submetido ao Ensaio 3-37b do MASH 2016. Para terminais com poste e perfil com sistema de cabo de
ruptura, 0 MASH 2016 recomenda que seja usado o veiculo 1100C, pois de modo geral sera o veiculo
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critico para este ensaio. O Ensaio 3-37 ¢ um impacto em dire¢do reversa com o veiculo de ensaio
colidindo com o sistema em um angulo nominal de 25° no ponto de impacto critico (CIP). O CIP
escolhido para este ensaio foi o poste 3 para aumentar o potencial do veiculo de enroscar-se no
conjunto de ancora 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 para absorcao de energia, projetado para reduzir a gravidade de impactos frontais em defensas
com perfil do tipo “W". O SGET dissipa o impacto pela ldmina 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 espagamento de 1,9 m (75,0 pol.) no
centro, com as emendas da lamina localizadas na se¢ao dos postes. O comprimento total do terminal
erade 15,2 m (50,0 pés). O sistema foi conectado a 17,2 m (56,3 pés) de defensa padrao, com emendas
ameio-vio. 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 813 mm (32,0 pol.) para aumentar o risco de o veiculo ser
engavetado embaixo da lamina. O ensaio do sistema foi realizado com um chip RFID conectado ao
cabegote 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
cabegote 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 atrés da face frontal do cabecote de impacto, a 229 mm (9,0 pol.), havia uma
chapa de montagem para poste de ago, 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 cabecote 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 cabegote de impacto.

O poste 1 tratava-se de um poste de madeira inserido em um alicerce tubular de ago, medindo,
uma vez montado, 2,7 m (8,9 pés) de comprimento. A conexa@o 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 conexao 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 fixagdo 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 pressao e 6 (seis) porcas. O painel especializado
apresentava secdo 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 secao do terminal eram
painéis para defensa MGS em padrao 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
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(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 ¢ 2. A
extremidade dianteira ligava-se ao ponto de conexdo entre o alicerce tubular e o poste de madeira. A
extremidade traseira da barra de suspensdo conectava-se ao poste 2 por meio de 2 (dois) parafusos 1,5
pol. de 2,0 pol. de comprimento, 2 (duas) arruelas de pressdo e 2 (duas) porcas. O poste 2 conectava-
se ao painel especializado por meio de parafuso e porca 0,625 pol. padrao para defensa, de 1,25 pol.
de comprimento, sem barreira de separacdo. Os postes de 3 a 8 usavam barreiras de separacdo 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 ap6s o terminal, havia 1 (um) painel de 2,9 m (9,4 pés) para fazer a transi¢do das
emendas até a localizagdo a meio-vao. Apds o painel de transicdo, havia 17 (dezessete) postes de ago
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 ldminas 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
instalagdo com um elemento de ancoragem do tipo SFT.

O Apéndice A do presente relatorio apresenta fotografias da unidade para ensaio e de sua
instala¢do. Os projetos do fabricante estdo disponiveis no Apéndice D. Um conjunto completo de
projetos do fabricante esta disponivel no KARCO CD-R 2018-4896.

3. Exigéncias do Ensaio e Critérios de Avalia¢ao

3.1 Exigéncias do Ensaio

O sistema SGET descrito neste relatério 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, ndo foram realizados os Ensaios 3-36 e 3-38.

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

DeSIEg::;;iio do Condigoes de Impacto Critérios de

Ensaio MASH n° Veiculo  |Velocidade Nominal (mph) Angulo Nominal (graus) Avaliagdo
3-30 1100C 62 0 C,D,FH,IN
3-31 2270P 62 0 C,D,FH,IN
L 3-32 1100C 62 5-15 C,D,FH,IN
E"S""s’ Nivel 3-33 2270P 62 515 CDFALN
3-34 1100C 62 15 C,D,FH,IN

3-35 2270P 62 25 AD,FH,

3-36 2700P 62 25 AD,FH,

3-37a 2700P
3.37h 1100C 62 25 C,D,FH,IN
3-38 1500A 62 0 C,D,FH,IN

3.2 Critérios de Avaliacao

Os critérios de avaliagdao de um ensaio de colisao de veiculo em escala real baseiam-se em trés
critérios: (1) Adequagdo Estrutural, (2) Risco aos Ocupantes e (3) Reagao Veicular Pos-Impacto. Os
critérios de adequacdo estrutural avaliam a capacidade do item de permitir o redirecionamento, a
penetragdo controlada ou a parada controlada do veiculo. O risco aos ocupantes avalia o grau de perigo
aos ocupantes do veiculo em colis@o. A reagdo veicular poés-impacto ¢ uma medida do potencial do
veiculo de causar uma colisdo secundaria com outros veiculos ou objetos fixos.
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Também foram calculados, para avaliacdo dos ensaios de colisdo, os valores de risco aos
ocupantes denominados Desaceleracdo da Cabega Apo6s Impacto (PHD), Velocidade Teorica de

Impacto a Cabega (THIV) ¢ Indice de Gravidade de Aceleragio (ASI).

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

I;?tores _de Critérios de Avaliacéo
valiagdo
Adequagao 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 tréfego, pedestres ou trabalhadores em zona de trabalho.
F O veiculo deve continuar na posigdo normal, durante e ap6s a colisdo. Os angulos longitudinal e lateral
" |méximos ndo devem ultrapassar 0s 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 Maximo
Longitudinal e Lateral 9.1 rp/s 12,2 ’m/s
(30 pésls) (40 pésls)
A desacelerac8o dos ocupantes deve atender aos seguintes limites:
Limites de Desaceleracio dos Ocupantes (G)
Componente Preferencial Méaximo
Longitudinal e Lateral 150G 2049G
Reacao
Veicular Pos- N. O trajeto do veiculo por tras do artigo de ensaio é aceitavel.
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 realizacdao de qualquer ensaio de colisdo em escala real em instalagdes de solo. Dois postes
Wo6x16 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. Condicoes de Ensaio

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

4.2 Reboque do Veiculo e Sistema de Orientaciao

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 ¢ feita por um caminhdo de 1 tonelada usando um sistema de polias de 1:2. O
veiculo de ensaio ¢ rebocado em direc¢do ao artigo de ensaio por uma corda de nylon presa a um cabo
de ago 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 pés) antes de colidir contra o artigo de ensaio.

4.3 Veiculos de Ensaio

Para o ensaio 3-37b, foi utilizado um veiculo de ensaio 1100C. O veiculo era um Kia Rio 2012
4 portas sedan, com motor frontal, transmissdo automatica e tragdo dianteira. O veiculo de ensaio
1100C apresentava um peso padrdo, peso inercial de ensaio e peso estatico bruto de 1.132,0 kg (2.495,6
Ibs), 1.088,0 kg (2.398,6 Ibs) e 1.163,0 kg (2.563,9 lbs), respectivamente. Foi posicionado no banco
do motorista um Dispositivo Antropomorfico de Ensaio (ATD) para este ensaio.
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A altura do capd e largura média de bitola do veiculo mostraram-se fora da tolerancia
especificada no MASH. O MASH recomenda que a altura do capd esteja entre 508 mm (20,0 pol.) e
711 mm (28,0 pol.). A altura do capd registrada foi de 750 mm (29,5 pol.). O MASH também
recomenda que a largura média de bitola esteja entre 1.372 mm (54,0 pol.) e 1.473 mm (58,0 pol.). A
bitola registrada do veiculo de ensaio foi de 1.525 mm (60,0 pol.).

Apesar de as dimensdes da altura do capd ultrapassarem a tolerancia prevista no MASH, a
KARCO utilizou o veiculo de ensaio porque se avaliou que essa dimensdo ndo teria um impacto
significativo sobre o desempenho do sistema neste ensaio. Para o Ensaio 3-37b, o cabecote de impacto
recebe o para-lama frontal do veiculo. O capd do veiculo ndo ¢é tocado até que o veiculo esteja
totalmente em contato com o artigo. O capd e a grade do radiador sdo construidos com laminas de
metal e plastico de baixa integridade estrutural. Esses componentes sdo destruidos no impacto, sem
afetar significativamente a dindmica do veiculo nesse impacto.

Com relagao a distancia de bitola, a bitola de um veiculo tem a capacidade de afetar o trajeto e
a estabilidade do veiculo. Considerando a bitola média total foi ultrapassada em 51 mm (2,0 pol.), o
que se traduz em aproximadamente apenas 25 mm (1,0 pol.) por roda, o valor fora de tolerancia da
bitola foi considerado insignificante. O CG do veiculo ndo foi alterado em funcao da bitola fora de
tolerancia, permanecendo o mesmo, como se ela estivesse dentro da tolerdncia. A bitola maior poderia
deixar o veiculo menos suscetivel a um capotamento por conta do posicionamento mais largo, porém,
como o angulo longitudinal maximo observado no ensaio foi de -7,7°, pode-se concluir que a
estabilidade do eixo longitudinal ndo foi uma preocupagdo nesse ensaio, ja que significativamente
inferior ao limite de 75° especificado no MASH.

Em suma, considerou-se que a ultrapassagem da tolerancia por tanto a bitola média quanto a
altura do capd teria efeito insignificante sobre o resultado do ensaio. Podem ser encontradas
informagdes sobre veiculo de ensaio na Figura 1.

Data do Ensaio......... 10/04/2018 Projeto n°......... P38033-01 ANO....cceveenn. 2012
Marca................ Kia Modelo............... Rio Cor...ocvnnnn. Branca
Tamanho dos Pneus...... P185/65R15 N° Chassi do Veiculo  KNADM4A30D6201614
Calibragéo dos Pneus.... 32 psi Hoddmetro......... 118.070 mi
’ : _ , Peso Bruto do Veiculo
= 'L ————~ = TR Total.......cco....... 3.595 Ibs
Frontal............... 2.028 Ibs
Au T Traseiro............ 1.852 Ibs
- t E ' Tipo de Motor...... 4 cilindros em linha

Tamanho do Motor  161L

el ‘g:D Tipo de Transmissdo Manual

T % : Tipo de Manequim... Masculino 50°
- | E— Massa do Manequim 165 |b
Posi¢do do Banco...  Banco do Motorista

Danos Anteriores ao Veiculo.... Nenhum

N° |Polegadas| mm N° | Polegadas | mm N° | Polegadas mm N° | Polegadas mm
A 67,3 1710 F 31,5 800 K 19,8 502 P 14 35

B 57,3 1455 G 26,9 683 L 26,3 667 Q 24,0 610
C 170,8 4338 H 414 1051 M 60,0 1525 R 16,3 415
D 38,3 973 I 15,7 400 N 60,0 1525 S 11,3 288
E 101,2 2570 J 20,6 523 o* 315 800 T 67,3 1710

*Medido até a parte superior do suporte do radiador
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MASSA DO VEICULO DE TESTE
Recebida (Ibs) Inercial no Ensaio (Ibs) Estatica Bruta (Ibs)
Dianteira| Traseira Total Dianteira Traseira Total Dianteira Traseira Total
Esquerda 7451 506,0 1251,1 694,4 503,7 1198,1 769,4 584,2 1353,6
Direita 751,8 492,7 12445 7231 4773 1200,4 736,3 474,0 1210,3
Proporgdo (%) | 60,0 40,0 100,0 59,1 40,9 100,0 58,7 41,3 100,0
Total 1496,9 998,7 24956 14175 981,0 2398,6 1505,7 1058,2 2563,9
Recebida (kg) Inercial no Ensaio (kg) Estatica Bruta (kg)
Dianteira| Traseira Total Dianteira Traseira Total Dianteira Traseira Total
Esquerda 338,0 229,5 567,5 315,0 2285 5435 349,0 265,0 614,0
Direita 3410 2235 564,5 328,0 216,5 544.5 334,0 215,0 549,0
Proporgéo (%) | 60,0 40,0 100,0 59,1 40,9 100,0 58,7 413 100,0
Total 679,0 453,0 1132,0 643,0 4450 1088,0 683,0 480,0 1163,0

Figura 1 Informacdes sobre o Veiculo no Ensaio 3-37b

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

4.4.1 Instrumentacio do veiculo de ensaio

O veiculo de ensaio estava equipado com 1 (um) acelerdometro 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
(momento z).

Tabela 3 Lista de Instrumentac¢do do Veiculo no Ensaio 3 3-37b

Ch. Local Eixo Ident. N° Descricao 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 Vertical | ARS8537 Girosc. DTS ARS-18K Grauls
5 CG do Veiculo Angulo Lateral | ARS8532 Girosc. DTS ARS-18K Grauls
6 CG do Veiculo | Angulo Longitudinal | ARS8486 Girosc. DTS ARS-18K Grauls

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

4.4.3 Documentacio Fotografica

A documentacao 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 pressao posicionado no artigo de ensaio para indicar o instante de contato (hora
zero). Foi utilizada uma camera digital estatica para documentar o estado pré- e pos-ensaio do artigo
de ensaio e do veiculo de ensaio.

Tabela 4 Informacdes sobre a Cimera de Alta Velocidade Ensaio 3-37b

N° da Vista Local N° de Identificacdo Fabricante Tipo
1 Vista Geral do Motorista 7959 Phantom V9
2 Vista Geral do Passageiro 6657 Phantom V10
3 Vista das Rodas 8187 Phantom V10
4 Vista do Artigo em Linha 6936 Phantom V10
5 Vista Aérea em Detalhe 6710 Phantom V5
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| 6 |Vista Obliqua | 8520 | Phantom | v ]

4.4.4 Incerteza sobre as Medicoes

Foram avaliadas incertezas de medi¢des referentes a valores pertinentes que afetassem os
resultados deste teste. A KARCO mantém uma planilha de incertezas, disponivel mediante solicitagao,
mas ndo incluso neste relatério. Em certos casos, a natureza do método de ensaio pode exigir o célculo
rigoroso e de forma estatisticamente valida da incerteza da medicao. 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 medigdo, fazendo uso, por
exemplo, de experiéncias e dados de validagdo prévios.

5. Resultados do Teste de Colisao

5.1 Teste Estatico em Solo

Antes da realizacdo do ensaio de colisdo em escala real P38033-01, foi realizado um ensaio
estatico em solo para garantir que as condi¢des do solo eram aceitaveis 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 relatorio de ensaio.

5.2 Condicdes meteorologicas
O teste n° P38033-01 foi realizado a 10 de abril de 2018, a aproximadamente 12h04.

Tabela 5 Condi¢coes Meteorolégicas no Teste 3-37

Temperatura 83 °F
Velocidade dos Ventos 2 mph
Umidade 9%
Direc8o dos Ventos Sudeste

Somente para fins informativos

5.3 Teste 3-37 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
o padrdo de Teste 3-37b do MASH, aos 10 de abril de 2018. O artigo de teste foi posicionado a um
angulo nominal de 25° ao sentido de deslocamento do veiculo de prova, com o veiculo alinhado para
impactar o CIP. O teste foi realizado com o uso de um Kia Rio 2012 4 portas sedan, disponivel no
mercado, com massa inercial no teste de 1.088,0 kg (2.398,6 Ibs).

5.4 Descricao do Teste

O veiculo de prova colidiu com o sistema a uma velocidade de 100,26 km/h (62,30 mph) e a
um angulo de impacto de 25,2°. O veiculo foi configurado de forma a colidir o centro do poste 3, sendo
que o primeiro ponto de contato real com o sistema foi a 181 mm (7,1 pol.) apds o centro do poste 1.

Com o impacto, o painel de perfil “W” comegou a se defletir para o lado do campo. A medida
que o veiculo procedia adiante, entrou em contato com o sistema deformando o perfil “W” em torno
do canto frontal esquerdo do veiculo e como resultado, a roda dianteira esquerda do veiculo avangou
por baixo do perfil “W”.

O veiculo tocou o poste 2 a 0,060 s. No impacto, o poste foi forcado para baixo pelo veiculo e
subsequentemente torcido devido a deflexdo da lamina. A medida que o poste se torceu e dobrou na
base, seus flanges foram forcados em direcao ao perfil “W”, este contato comegou uma ruptura no
perfil “W” a aproximadamente 0,095 s o que acabou provocando a ruptura da lamina a 0,113 s.

Apo6s a ruptura do perfil “W”, o redirecionamento parou e o veiculo continuou adiante.
Conforme o veiculo se movia adiante, colidiu com o poste 1 e com o cabegote de impacto. O poste 1
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rompeu-se a aproximadamente 0,162 s. Apds a ruptura do poste, o cabegote de impacto ndo ficou mais
fixado a nenhuma parte do terminal. Foi arrancado do sistema e arremessado em dire¢@o ao lado de
trafego a aproximadamente 0,267 s quando se separou do veiculo.

O veiculo saiu do sistema a aproximadamente 0,312 s, fora da pista a um angulo de saida de
18,5° e um angulo de frente de 28,4°. A velocidade de saida foi de 53,43 km/h (33,20 mph). Apds a
aplicagao dos freios, o veiculo entrou em repouso 21,4 m (70,1 pés) de distancia e 13,7 m (44,8 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 ocorreram nos primeiros 3,8 m (12,5 pés), do poste 1 até o poste 3. O

primeiro perfil “W” rompeu-se no final da placa de refor¢o. O pedago do perfil “W” que permaneceu
fixado ao resto do terminal ficou deformado. O dano restante ao sistema compreendeu dano ao poste.
Embora o cabecote de impacto e o conjunto de ancora de cabo tenham se separado do terminal, nao
sofreram nenhum dano.

e Poste 1 - Poste de madeira quebrou-se no ponto de conexao do tubo com o solo.

e Poste 2 - Dobrou para baixo na base

e Poste 3 - movimento leve adiante

e Poste 4 - movimento leve adiante

5.6 Danos ao Veiculo de Prova

A maioria dos danos ao veiculo ocorreu na parte frontal. O conjunto do para-choque, barra do
para-choque, para-lamas, e capd foram todos danificados devido ao impacto. O conjunto do para-
choque separou-se do veiculo e a barra do para-choque deformou-se e se separou da area de absorc¢ao
de impacto do lado do motorista. Os para-lamas e cap6 também sofreram deformacao. Ambos os farois
se quebraram e se separaram do veiculo.

Dentro do compartimento do motor, o radiador, o suporte do radiador e o trilho de prote¢do do
lado do motorista foram danificados. O motor ficou levemente deslocado para tras. O pneu dianteiro
do lado do motorista esvaziou-se como resultado do impacto. Nao houve penetragdo do compartimento
dos ocupantes, ndo sendo ultrapassados os limites de deformacao.

Tabela 6 Deformacio Maxima do Compartimento de Ocupantes por Local

Local Deformagdo Maxima Deformagao 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 10 mm (0.4 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 tlnel de transmisséo 5 mm (0.2 pol.) 305 mm (12.0 pol.)

5.7 Adequacio Estrutural
O desempenho aceitavel do artigo de ensaio pode ser por redirecionamento, penetragao
controlada ou parada controlada do veiculo. O terminal permitiu que o veiculo penetrasse no sistema.

5.8 Risco aos Ocupantes

Quanto ao risco aos ocupantes, os artigos de teste sao 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 € o veiculo permanecer na posi¢ao normal. O terceiro critério ¢ 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 (OIV) e desaceleragdes dos ocupantes. O limite maximo
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permitido do Limite de Impacto aos Ocupantes, tanto em sentido longitudinal quanto lateral, ¢ de 12,2
m/s (40,0 pés/s). A desaceleragdo maxima permitida tanto em sentido longitudinal quanto lateral ¢ de
29,49 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 45,3 m (148,6 pés) em dire¢do ao ponto
final e de 7,3 m (23,9 pés) a esquerda (lado do campo) medida a partir do primeiro ponto de contato
com o sistema. Os fragmentos compreenderam cabecote de impacto, postes, e defensas quebradas.

Tabela 7 Resumo dos Fatores de Risco aos Ocupantes

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

Velocidade de Impacto do Veiculo X pés/s 91,2

Velocidade de Impacto aos Ocupantes X pés/s 32,2 1484

Velocidade de Impacto aos Ocupantes Y pés/s 9,2 1484

Desaceleragéo X g 3,2 203,8 -10,0 1724
Desaceleragéo Y g 45 161,2 9,8 1741
THIV pésls 34,1 147 4

PHD g 13,0 1741

ASI 1,03 106,3

Angulo Longitudinal X grau 7.7 112,9 2,9 4408
Angulo Lateral Y grau 46 697,8 24 1747
Angulo Vertical z grau 411 999,9 -3,8 108,7

5.9 Discussiao e Resumo de Resultados

O terminal SGET da SPIG Industries, LLC atendeu a todas as exigéncias do Teste 3-37b
previsto no manual MASH 2016. O sistema permitiu que o veiculo penetrasse sem causar instabilidade
substancial no veiculo. Nao foi ultrapassado nenhum dos limites de intrusdo, ndo houve penetracao 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 3-37b do MASH 2016 foi considerado
aceitavel.

Tabela 8 Resumo dos Critérios de Avaliacao
Fator de

. X Critérios de Avaliagao Resultado
Avaliagao
Adequacéo O desempenho aceitavel do artigo de teste pode se dar por redirecionamento, penetracéo
C . APROVADO
Estrutural controlada ou parada controlada do veiculo.
Os elementos, fragmentos ou outros residuos soltantes do artigo de ensaio ndo 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 0 velculq dgve coptmuar na posi¢do normal, gurante e apos a colisdo. Os angulos longitudinal e APROVADO
Ri lateral maximos né@o devem ultrapassar os 75°.
0 ISCO a:)s As velocidades de impacto aos ocupantes (OIV) devem atender aos seguintes limites:
cupantes 1y Componente Preferencial Méximo APROVADO
Longitudinal e Lateral 9,1 m/s (30 pés/s) 12,2 m/s (40 pésls)
A desaceleracio dos ocupantes deve atender aos seguintes limites:
I Componente Preferencial Méaximo APROVADO
Longitudinal e Lateral 1504 20,49 ¢g
Trajeto do N O tai . . . o OVADO
Veiculo trajeto do veiculo por tras do artigo de ensaio é aceitavel. APROVAD
AVALIAGAO GERAL DO TESTE APROVADO

Resumo do Teste 3-37b MASH 2016
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INFORMACOES GERAIS
Empresa de Testes........oovrenirenineeneeneieen. KARCO Engineering, LLC.
Teste KARCO n°.............. P38033-01
Designagéo do Ensaio 3-37
Data do Teste ....c.ocveereereieeneecseeenee 10/04/2018
ARTIGO DE TESTE
Nome / MOdEIO ......ouvmeeeeiiriieirereeieeines SGET
TIPO ettt Terminal de Absorgao de Impacto
Comprimento de Instalagao..........ccocovreerrenncn. 32,4 m (106,3 pés)
Comprimento do Terminal.... 15,2 m (50,2 pés)

VEICULO DE ENSAIO

Ano, Marca e Modelo........
Massa Padréo.........ccccuu.....
Massa Inercial de Ensaio

Superficie do Percurso ...........coooeveerireeineene.

Tipo / DeSIgNAGAOD.........ocevererrcrreereriseiriireirerennns

Massa Estatica Bruta..............c...cccccevevevvrnnnnne

Solo com Particulas Médias a Finas

1100C

2012 Kia Rio

1.132,0 kg (2.495,6 Ibs)
1.088,0 kg (2.398,6 Ibs)
1.163,0 kg (2.563,9 Ibs)

Condicdes de Impacto

Angulo de Impacto

Condicbes de Saida

Angulo de Saida..................
Posicéo Final do Veiculo

Velocidade de Impacto......c..cccovvvvcrvicrcienne,

Local / Orientagao...........coueevreercrreernieneereenenneens
Gravidade do impacto..........cocveveevineereneenene

Velocidade de Saida..........ccccoeeveeeeriiiiiiennne

Critérios de Caixa de Saida Atendidos

100,26 km/h (62,30 mph)
25,2°

Poste 3

76,5 kJ (56,4 kip-ft)

53,43 km/h (33,20 mph)
18,5°

21,4 m (70,1 pés) a frente
13,7 m [44,8 pés] a esquerda
N/A

Deflexdes do Artigo de Teste

Bloqueio de Trajeto do Veiculo ...........cccoueeee. Nenhuma
Penetragdo do Veiculo na Defensa.................. Nenhuma
Estabilidade do Veiculo ..................... Satisfatoria

Angulo Longitudinal Maximo .... 77°

Angulo Lateral M&XIMO .....ooooovvvererererereresese. 46°

Angulo Vertical MAXIMO .........coooovsseresesssssessse. 41,1°

Risco aos Ocupantes

OIV Longitudinal ...........ccoeurrereneenenecirinieieens 9,8 m/s (32,2 pés/s)
OIV Lateral........cccourenrueene 2,8 m/s (9,2 pés/s)
RA Longitudinal -10,09

RA Lateral........cccoouviiunnnne 98¢

THIV.......... 10,4 m/s (34,1 pés/s)
PHD..... 13,09

ASL oo 1,03
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EStAtICA ....cveveeecee s 0,3m (0,9 pés)
DINAMICA.....ceceeceeieieereeee s 0,7 m (2,3 pés)
Largura de trabalho .........cccovveurireiriiieercres 0,7 m (2,3 pés)
Campo de Fragmentos............cvceeeerveniencenernenennns 45,3 m (148,6 pés) a frente
7,3 m (23,9 pés) em diregéo ao lado do
Campo
Danos ao Veiculo
Escala de Danos ao Veiculo...........cccccveereurieninnnee 01-LFQ-5
CDC .ottt 01LFEW4
INtrus80 MAXIMA ....vocveiicni e 0,4 pol. (10 mm)
Figura 2 Resumo do Ensaio 3-37b
Apéndice A
Fotografias

Figura
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Pés-Teste - Vista Esquerda Traseira de % do Artigo de Teste
Pré-Teste - Vista Esquerda do Artigo de Teste

Pos-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
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Danos ao Artigo de Teste

Danos ao Artigo de Teste

Pré-Teste - Vista Esquerda do Veiculo de Prova

Pds-Teste - Vista Esquerda do Veiculo de Prova

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

Pés-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

Pés-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
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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

FIGURA 2. Co?l?lguragﬁo do Teste, Detalfle
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FIGURA 6. Configuragao do Teste, Detalhe

[O restante da pdgina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 10. .Conﬁguragéo do "Eéste, I“)‘e;talhe

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 14. Pos-Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 18. Pos-Teste - Vista ireita Frontal de % do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 22. Pos-Teste - Vista Direita Traseira de % do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 26. Pés-Teste - Vista Esquerda Traseira de ¥4 do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]



Livro CXXXVIII 1-24.361/20 2 5 4
o T

FIGURA 30. Pos-Teste - Vista Esquerda Frontal de % do Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]



Livro CXXXVIII 1-24.361/20 2 5 5

o

A
e K

FIGURA 34. Danos ao Artigo de Teste

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 36. Danos ao Artigo de Teste

FIGURA 38. Pos-Teste - Vista Esquerda do Veiculo de Prova

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 41. Pré-Teste - Vista Frontal do Veiculo de Prova

FIGURA 42. Pos-Teste - Vista Frotal do Veiculo de Prova

[O restante da pdgina foi deixado intencionalmente em branco]
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F IGURA‘;lGT i’os-Te;té --Vista D'ireita'dd Veiculo Vde Prova

[O restante da pdgina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 49. Pré-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Condutor

FIGURA 50. Pos-Teste - Compnartimento de Ocupantes no Lado do Condutor

[O restante da pdgina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 53. Pré-Teste - Compaﬂifﬁénto de Oupantes no Lado do Passageiro

. p . 3 == - —
FIGURA 54. Pés-Teste - Compartimento de Ocupantes no Lado do Passageiro

[O restante da pdgina foi deixado intencionalmente em branco]
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FIGURA 56. Pés-Teste - Chapa de Assoalho no Lado do Passageiro

MANUFACTURED IN KOREA BY

|A MOTORS CORPORATION
12/12 GVWR 3595 LB PAINT UD

EAYR 9028 B TeAs - 1852 IBRIRIESE

THIS VEHICLE CONFORMS TO ALL APPLICABLE USA FEDERAL
MOTOR VEHICLE SAFETY, BUMPER, AND THEFT PREVENTION STANDARDS
IN EFFECT ON THE DATE OF MANUFACTURE SHOWN ABOVE
V.I.N  KNADM4A30D6201614

PASSENGER CAR

AR T e e—
FIGURA 57. Plaqueta do Fabricante do Veiculo de Prova

Apéndice B
Plotagens de Dados

LISTA DE PLOTAGENS DE DADOS

Pagina
CG X do veiculo de teste B-1
Movimentagdo Média do CG X do veiculo de teste B-1
Velocidade do CG X do veiculo de teste B-1
Deslocamento do CG X do veiculo de teste B-1
CG Y do veiculo de teste B-2
Movimentagdo Média do CG Y do veiculo de teste B-2
Velocidade do CG Y do veiculo de teste B-2
Deslocamento do CG Y do veiculo de teste B-2

CG Z do veiculo de teste

B-3
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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 Inclinagao Vertical do Veiculo de Prova B-4
13 Angulo de Inclinagéo Lateral do Veiculo de Ensaio B-4
Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n° P38033-01
Programa do Teste: MASH 3-37b Data do Teste: 10/04/2018
20
5 0 } R e s A Descricdo da Curva
by ICG X do veiculo de teste
‘§ Plotagem n° Categoria SAE|Unidades
o 20 001 60 g
§ Max. Tempo Min. Tempo
9,4 196,3 -35,0 101,0
-40
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (ms)
10
0 Y. A Loty A,
S Descrigéo da Curva
2 10 Movimentagio Média do CG X do veiculo de teste
g Plotagem n° Categoria SAE | Unidades
9 002 180 g
g Max. Tempo Min. Tempo
32 2038 213 105,9
30
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (ms)
40
@ 20 -\\“ Descrigo da Curva
% S \Velocidade do CG X do veiculo de teste
B Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
g 0 003 180 mis
g Max. Tempo Min. Tempo
278 42 14,5 194,3
20
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (ms)
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Descrigdo da Curva

Deslocamento do CG X do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
004 180 m
Max. Tempo Min. Tempo
16,7 999,9 0,0 0,0

Deslocamento do CG X do Veiculo
Deslocamento X de Ocupantes

Descrigdo da Curva

CGY do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
005 60 g
Max. Tempo Min. Tempo
9,8 101,5 -14,0 109,3
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tempo (ms)

Descrigao da Curva
Movimentagdo Média do CG Y do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE | Unidades
006 180 g
Max. Tempo Min. Tempo
6,6 27,0 938 174,1

Descrigao da Curva
\Velocidade do CG Y do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
007 180 m/s
Max. Tempo Min. Tempo
39 106,7 0,0 14
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Descri¢do da Curva

Deslocamento do CG Y do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
008 180 m
Max. Tempo Min. Tempo
1,8 999,9 0,0 1,5
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 G
Max. Tempo Min. Tempo
11,8 78,4 -18,9 120,0
Descrigdo da Curva
CG Z do veiculo de teste
Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
010 180 ASI
Max. Tempo Min. Tempo
1,0 106,3 0,0 450,7

Descrigdo da Curva

Angulo de Inclinacdo Longitudinal do veiculo de teste

Plotagem n° Categoria SAE | Unidades
011 180 grau
Max. Tempo Min. Tempo
7,7 112,9 29 440,8
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60
40 —
- /,-/ Descrigio da Curva
@ 2 Angulo de Inclinagao Vertical do Veiculo de Prova
2 — Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
o L
3 // 012 180 grau
£ 0 Max. Tempo Min. Tempo
41,1 999,9 -3,8 108,7
-20
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (ms)
10
P P Descrigdo da Curva
§ Angulo de Inclinagéo Lateral do Veiculo de Ensaio
2 / Plotagem n° Categoria SAE| Unidades
(]
s 01— — 013 180 grau
. g N T Max. Tempo Min. Tempo
4,6 697,8 2,4 174,7
-5
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (ms)

Apéndice C

Informacao sobre a Resisténcia do Solo

LISTA DE FIGURAS
Plotagem Pagina
1 Dados Dinamicos da Resisténcia do Solo C-1
2 Dados Estaticos da Resisténcia do Solo C-2
3 Analise de Peneiramento C3
DADOS DINAMICOS DA RESISTENCIA DO SOLO
Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n° P38033-01
Programa do Teste: MASH 3-37b Data do Teste: 10/04/2018

DADOS DINAMICOS DE TESTE DE RESISTENCIA DO SOLO

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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72pol.
(1829 mm)

a0pol. | [
(1016 mm) |1 -

32pol. T
(813 mm) 25 pol.

/ /.

L 3420 mm (135 pol.)

5280 mm (208 pol.)

(635 mm)

l

Detalhes do Teste Dindmico/Instalacio

Carga (lbs)

Teste Dinamico de Desempenho da Resisténcia do Solo

Deslocamento (pol.)

__ Carga Dinamica __ Teste Dinamico
Obrigatdria

Foto Pos-Teste do Poste

Comparacao entre Carga x Deslocamento

Data de Certificagdo

06/02/2017

Instalagéo de Testes e Localizagdo

KARCO, Pista 4

Descricao do Solo no Local (ASTM D 2487)

Areia siltosa com particulas médias a finas

Descricao do Procedimento de Aterro Elevacdes 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 Dindmicos da Resisténcia do Solo

DADOS ESTATICOS DA RESISTENCIA DO SOLO

Artigo de Teste: Terminal de Entrada SGET da SPIG Industries Projeto n®: P38033-01

Programa do Teste: MASH 3-37b

Data do Teste: 10/04/2018

DADOS DO TESTE DE VERIFICACAO ESTATICA DO SOLO

32 pol.
(813 mm) 25 pol.
f (635 mm)

72 pol.
(1829 mm)

40 pol.
.| (1016 mm)

47 pol
(1194 mm)

24 pol.
~— (10mm) —

Configuracio do Teste Estitico de Carga

Detalhes do Teste Estatica/Instalacdo

Estatica Basal v. Estatica no Dia do Teste (10/04/18)
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10000
8000
6000
4000
2000
0
0 5 10 15 20
s - -
Foto Pés-Teste do Poste Comparacio entre Carga x Deslocamento
Data 10/04/2018
Instalacdo de Testes e Localizagdo KARCO, Pista 4
Descri¢do do Solo no Local (ASTM D 2487) Areia siltosa com particulas médias a finas
Descricdo 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®: P38033-01
Programa do Teste: MASH 3-37b Data do Teste: 10/04/2018

Dimensao da Peneira Padrao dos EUA

4pol. 3pol 15p0 34 pol 3pol.  #4 8 # 18 #30 ¥50  #100 #200

100 1a|a
9 s
}\_\

80 LY
§ 70 \
E 80 \<
i‘i 50 A
ks \\:s
g4 N
o N
] NGB
a 30

20

10

i}
1000 100 10 1 04 0.01 0.001
Tamanho dos Graos (mm)
Figura 3: Analise de Peneiramento
Apéndice D
Documentos do Fabricante
LISTA DE FIGURAS
Plotagem Pagina
1 Pegas do Sistema SGET D-1

2 Pegas do Sistema SGET D-2
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____-~I Parafuso 5/8 de 10" comp. |

Bloco de

Impacto | Arruela 5/8 Parafuso %" de 2" de comp.
1

Parafuso %" de 2" de comp.

\ Arruela 1/2" Arruela 1/2"
\
Chapa de

Impacto \ \
L

o
14

defensa 12" J I

/( im /—| Luva Tubular - g i3
Parafuso p/ [

Poste de Protecao de
Madeira

Porca p/ defensa Arruela 1/2" Arruela 1/2"
% "

\
i Arruela 5/8" I Arruela de Pressao 1/2" \

\ Arruela de Presséo 1/2" |

\
Arruela 5/8" Porca 1/2" '\ Porca 1/2"
\
| [ rsean_]

Alicerce Tubular

Arruela de Pressao 5/8"

Porca 5/8"

PEGAS DOS POSTES QTDE
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 Protegao 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"
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 Suspensao — 3" X 3" X80" Angulo
Luva Tubular —2,3/8 OD X 4-1/4

A A IO N AN 2 W s s

P 112"
_ Arruela de Pressao 1/2"

Painel de Reforgo }—--__‘_ ] ] T

— ]

- / T Amela 12’
Painel ]
Especializado \ \
Parafuso %" de 1,25" de comp.

PEGAS 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 Pressdo Galvanizada 1/2" 6
Placa de Reforgo 1

Figura 1: Pegas do Sistema SGET

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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Cabegote da defensa h B Parafuso
_ \ p— Sextavado 3/8
) u & Arruela 3/8”
"-\i..., ]
. | Abragadeira
- ‘&
¥ \ Espacador
o |
e Y
/ = " Parafuso
RFID ol S| Sextavado3/8’
& Arruela 3/8”
PECAS DO CABEGOTE DA DEFENSA QTDE
Cabegcote da defensa 1
Parafuso Sextavado 3/8" — 3/8 X 3 GR5 HDG Parafuso 9
Sextavado
Arruela 3/8" Galvanizada F844 2
Espagador — CANO PVC 4" Compr. X 1-1/2 SCH-40 1
Abragadeira — 18"-24" de compr., classe de 175-200 Ibs, 1
Chip RFID de classe MIL-STD-810F (e.x.: Omni-ID EX0750) 1
T
\ el /
Padrao 126 ".' S ZZEZJ:?RZ \ '."‘ // |
v 5\“ i ara US%/;X avaaq
Porcas e Porcas e o & Arruela 3/8”
Parafusos p/ Parafi / i
Guarse R Guarse R i [ cabo3% |- | [ =t ]
{ Porat-g]

PEGAS DA LAMINA E CABO

Cabo 3/ 4" — Cabo BCT 81" de compr.
Porca 1" —Porca Sext. 1-8 UNC Galvanizada A563DH
Arruela 1" Galvanizada F436
Parafuso p/ Guarde-Rei — 5/8 X 1-1/4 307A HDG
Parafuso p/ Guarde-Rei 10" — 5/8X 10 307A HDG
Porca p/ defensa-5/8-11 Porca A563 HDG

Bloco de Guarde-Rei 8"

Painel p/ Guarde-Rei Padrao 12'6"— M-180 perfil W

Chapa de Apoio

Parafuso Sextavado 3/8" — 3/8 X 3 GRS H DG Parafuso

Sextavado

Arruela 3/8" Galvanizada F844

Garra para Defensa

Figura 2: Pegas do Sistema SGET

Apéndice E

Fotografias Sequenciais

=N N

[O restante da pagina foi deixado intencionalmente em branco]
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Apéndice F
Referéncias
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Nada mais. Conferi e achei conforme. Dou fé.
Sao Paulo, 23 de marco de 2020.
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