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(Actos adoptados en aplicacién de los Tratados CE/Euratom cuya publicacion es obligatoria)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO (CE) N° 631/2009 DE LA COMISION
de 22 de julio de 2009

por el que se establecen las normas de desarrollo del anexo I del Reglamento (CE) n°® 78/2009 del

Parlamento Europeo y del Consejo relativo a la homologacién de vehiculos en lo que se refiere a la

proteccion de los peatones y otros usuarios vulnerables de la via pidblica, por el que se modifica la
Directiva 2007/46/CE y por el que se derogan las Directivas 2003/102/CE y 2005/66/CE

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,
Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea,

Visto el Reglamento (CE) n® 78/2009 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 14 de enero de 2009, relativo a la homologacién
de vehiculos en lo que se refiere a la proteccion de los peatones y
otros usuarios vulnerables de la via ptblica, por el que se modi-
fica la Directiva 2007[46/CE y por el que se derogan las Directi-
vas 2003/102/CE y 2005/66/CE (), y, en particular, su articulo 4,
apartado 6,

Considerando lo siguiente:

(1) El Reglamento (CE) n® 78/2009 es uno de los actos juridi-
cos independientes en el contexto del procedimiento de
homologacion establecido en la Directiva 2007/46/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de septiembre de
2007, por la que se crea un marco para la homologacion
de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas,
componentes técnicos y unidades técnicas independientes
destinados a dichos vehiculos («Directiva marco») (3).

(2)  El Reglamento (CE) n® 78/2009 establece los requisitos
basicos para la proteccion de los peatones y otros usuarios
vulnerables de la via pablica en forma de ensayos y valores
limite, para la homologacién de vehiculos y de sistemas de
proteccion  delantera  como  unidades  técnicas
independientes.

(3)  Los ensayos establecidos en el Reglamento (CE) n® 78/2009
se basan en los requisitos establecidos en la Directiva
2003/102/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de

(") DO L 35 de 4.2.2009, p. 1.
() DOL 263 de 9.10.2007, p. 1.

17 de noviembre de 2003, relativa a la proteccion de los
peatones y otros usuarios vulnerables de la via ptblica antes
y en caso de colisién con un vehiculo de motor y por la que
se modifica la Directiva 70/156/CEE del Consejo (%), y por
la Directiva 2005/66/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 26 de octubre de 2005, relativa al uso de sistemas
de proteccién delantera en vehiculos de motor y por la que
se modifica la Directiva 70/156/CEE del Consejo (*).

(4)  Un estudio realizado (°) sobre las especificaciones de deter-
minados requisitos establecidos en la Directiva
2003/102/CE puso de manifiesto la necesidad de introdu-
cir modificaciones.

(5) Las prescripciones técnicas necesarias para la aplicacion de
los requisitos del Reglamento (CE) n°® 78/2009 deben
basarse en las especificaciones de la Decision 2004/90/CE de
la Comision, de 23 de diciembre de 2003, relativa a las pres-
cripciones técnicas para la aplicacion del articulo 3 de la
Directiva 2003/102/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 17 de noviembre de 2003, a la proteccion de los
peatones y otros usuarios vulnerables de la via ptblica en
caso de colisién con un vehiculo de motor y antes de la
misma, y por la que se modifica la Directiva 70/156/CEE (¢),
y de la Decision 2006/368/CE de la Comision, de
20 de marzo de 2006, sobre los requisitos técnicos detalla-
dos para realizar los ensayos especificados en la Directiva
2005/66/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa
al uso de sistemas de proteccion delantera en vehiculos de
motor (7).

() DO L 321 de 6.12.2003, p. 15.

(¥) DO L 309 de 25.11.2005, p. 37.

(°) A Study on the feasibility of measures relating to the protection of pedestrians
and other vulnerable road users (Estudio sobre la viabilidad de las medi-
das sobre proteccién de los peatones y otros usuarios vulnerables de
la via ptblica) — Final 2006, Transport Research Laboratory, Reino
Unido.

() DOL 31 de 4.2.2004, p. 21.

() DO L 140 de 29.5.2006, p. 33.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:035:0001:0001:ES:PDF
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(6)  Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajus-
tan al dictamen del Comité técnico sobre vehiculos de
motor.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

El presente Reglamento establece las prescripciones técnicas nece-
sarias para realizar los ensayos y cumplir los requisitos que recoge
el anexo I del Reglamento (CE) n°® 78/2009.

Articulo 2

Los ensayos recogidos en el anexo I del Reglamento (CE)
n° 78/2009 se realizardn con arreglo a lo dispuesto en el anexo
del presente Reglamento.

Articulo 3

En el caso de los ensayos para homologacion de vehiculos equi-
pados con un sistema de proteccion delantera o para homologa-
cion de estos sistemas como unidades técnicas independientes, si
el sistema de proteccién delantera que debe someterse a ensayo ha
sido disefiado para ser utilizado en varios tipos de vehiculo, deberd
homologarse independientemente para cada uno de los tipos de
vehiculo a los que va destinado.

No obstante, el servicio técnico podra decidir abstenerse de reali-
zar ensayos adicionales cuando los modelos de sistema de pro-
teccion delantera o los tipos de vehiculo a los que estén destinados
se consideren lo bastante similares.

Articulo 4

El presente Reglamento entrard en vigor el vigésimo dia siguiente
al de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en cada

Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 22 de julio de 2009

Por la Comisién
Glinter VERHEUGEN
Miembro de la Comisidon
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ANEXO
PARTE I: REQUISITOS GENERALES Y DEFINICIONES
PARTE II: ESPECIFICACIONES DE LOS ENSAYOS DE VEHICULOS
Capitulo I: Condiciones generales
Capitulo II: Ensayo de impacto del simulador de pierna contra el parachoques
Capitulo III: Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el parachoques
Capitulo IV: Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del capd
Capitulo V: Ensa}yo de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio contra la parte superior del
capd
Capitulo VI: Ensayo de impacto del simulador de cabeza de adulto contra el parabrisas
Capitulo VII: Ensayos de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio y de adulto contra la parte
superior del capd
PARTE III: ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ASISTENCIA EN LA FRENADA
Apéndice I: Método de determinacion de Fopq y ayps
Apéndice 1I: Tratamiento de los datos de los sistemas de asistencia en la frenada
PARTE 1V: ESPECIFICACIONES DE HOMOLOGACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION DELANTERA
Capitulo I: Condiciones generales aplicables
Capitulo II: Ensayo de impacto del simulador de la pierna contra el sistema de proteccion delantera
Capitulo III: Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el sistema de proteccién delantera
Capitulo IV: Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del sistema de protec-
cién delantera
Capitulo V: Ensayo de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio contra el sistema de protec-
cién delantera
PARTE V IMPACTADORES DE ENSAYO
Apéndice I Homologacién de los impactadores
PARTE I
REQUISITOS GENERALES Y DEFINICIONES
1. Generalidades
Para realizar las mediciones de un vehiculo descritas en la presente parte, el vehiculo estard en disposicion normal de
circulacién.
Si el vehiculo estd provisto de algiin emblema, figura u otra estructura que pudiera doblarse o ceder al aplicarse una
carga ligera de 100 N como mdximo, esta deberd aplicarse antes de las mediciones o durante las mismas.
Todo componente de vehiculo que pueda cambiar de forma o posicién, diferentes de los componentes de la suspen-
sién u otros sistemas activos de proteccién de los peatones, deberdn encontrarse en su posicién fija.
2. Definiciones
A los efectos del presente anexo se aplicardn las siguientes definiciones:
2.1.  «Altura del borde delantero del capé» (de cualquier seccion de un vehiculo): distancia vertical entre el suelo y la linea

de referencia del borde delantero del capé en un punto determinado.
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2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

«Linea de referencia del borde frontal del capé»: trazo geométrico que forman los puntos de contacto entre una regla
de 1 000 mm de longitud y la superficie delantera del capé cuando la regla, mantenida en paralelo al plano vertical
longitudinal del vehiculo e inclinada 50° hacia atrds y con el extremo inferior a 600 mm por encima del suelo, pasa
por el borde frontal del capé manteniéndose en contacto con el mismo (véase la figura 16).

En los vehiculos cuya parte superior del capé tenga una inclinacién de 50°, de forma que la regla esté en contacto
continuo o en contacto con multiples puntos en lugar de tener un punto de contacto tnico, la linea de referencia se
determinard con la regla inclinada 40° hacia atrds con respecto a la vertical.

En los vehiculos en los que el primer contacto se produzca entre el extremo inferior de la regla y el vehiculo, se tomard
ese contacto como linea de referencia del borde frontal del capd, en esa posicion lateral.

En los vehiculos en los que el primer contacto se produzca entre el extremo superior de la regla y el vehiculo, se
tomard como linea de referencia del borde frontal del capé en esa posicion lateral el trazo geométrico de la distancia
perimétrica de 1 000 mm.

El borde superior del parachoques se considerard también borde frontal del capé cuando haya contacto entre este y
la regla.

«Linea de referencia trasera del capd»: trazo geométrico de los puntos de contacto posteriores entre una esfera de
165 mm y la superficie superior delantera, cuando la esfera se coloca en la superficie superior delantera en contacto
con el parabrisas (véase la figura 1). Para realizar esta operacion se retirardn las escobillas y las varillas de los
limpiaparabrisas.

Si se encuentra a una distancia perimétrica superior a 2 100 mm, la linea de referencia trasera del capd se define por
el trazo geométrico de la distancia perimétrica de 2 100 mm. Si la linea de referencia trasera del capé y las lineas de
referencia laterales no se cruzan, se modificard la primera de acuerdo con el procedimiento establecido en el
punto 2.17.

«Saliente del parachoques» (de cualquier corte longitudinal del vehiculo): distancia horizontal medida en un determi-
nado plano vertical longitudinal del vehiculo entre la linea de referencia superior del parachoques y la linea de refe-
rencia del borde delantero del capé.

«Centro de la rodilla»: punto efectivo de flexion de la rodilla.

«Angulo del parachoques»: punto de contacto del vehiculo con un plano vertical que forma un dngulo de 60° con el
plano vertical longitudinal del vehiculo y es tangencial a la superficie exterior del parachoques (véase la figura 2).

«Angulo del sistema de proteccién delantera»: punto de contacto del sistema de proteccién delantera con un plano
vertical que forma un dngulo de 60° con el plano vertical longitudinal del vehiculo y es tangencial a la superficie exte-
rior del sistema de proteccion delantera (véase la figura 3).

«Angulo del borde delantero del sistema de proteccién delantera» punto de contacto del sistema de proteccién delan-
tera con un plano vertical que forma un dngulo de 45° con el plano vertical longitudinal del vehiculo y es tangencial
a la superficie exterior del sistema de proteccién delantera. El borde inferior del plano debe estar a una altura de
600 mm, o bien situarse 200 mm por debajo de la parte mds alta del sistema de proteccion delantera; de estas dos
posiciones, se elegird la que resulte mds alta.

«Punto de referencia angular»: punto de interseccion entre la linea de referencia del borde delantero del cap6 y la linea
de referencia lateral (véase la figura 4).

«Dimensiones esenciales del extremo frontal externo» puntos sélidos en el espacio del marco de ensayo, que repre-
sentan todos los puntos del tipo de vehiculo real previsto sobre los que el sistema de proteccién delantera puede
impactar durante el ensayo.

«Fémur»: conjunto de componentes o partes de componentes (incluidos la masa muscular, el recubrimiento dérmico,
los amortiguadores, los instrumentos y soportes, las poleas y otros accesorios fijados al impactador para su lanza-
miento) situados por encima del centro de la rodilla.

«Frente del sistema de proteccion delantera» (respecto a cualquier punto situado en el sistema): distancia horizontal
entre la linea de referencia superior del sistema de proteccion delantera y la posicion del punto en cuestion en dicho
sistema. Esta distancia debe medirse en un plano vertical paralelo al plano vertical longitudinal del vehiculo.
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2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

«Borde delantero del sistema de proteccién delantera»: la estructura externa superior del sistema de proteccién delan-
tera, excluidos el capd y las aletas, los elementos superiores y laterales del marco de los faros y cualquier otro acce-
sorio acoplable que solo sirva para proteger los faros, como las rejillas.

«Altura del borde delantero del sistema de proteccion delantera» (respecto a cualquier seccién vertical longitudinal
del sistema): distancia vertical entre el nivel de referencia del suelo y la linea de referencia del borde delantero del sis-
tema de proteccién delantera en esa seccion, con el vehiculo en disposiciéon normal de circulacion.

«Linea de referencia del borde delantero del sistema de proteccion delantera»: trazo geométrico que forman los pun-
tos de contacto entre una regla de 1 000 mm de longitud y la superficie delantera del sistema de proteccion delantera
cuando la regla, mantenida en paralelo al plano vertical longitudinal del vehiculo, inclinada 50° hacia atrds y con el
extremo inferior a 600 mm del suelo, pasa por el borde delantero del capé manteniéndose en contacto con él. En el
caso de que la parte superior del sistema de proteccion delantera tenga una inclinacién global de 50°, de forma que
la regla esté en contacto continuo o entre en contacto con miltiples puntos en lugar de tener un punto de contacto
tinico, la linea de referencia se determinard con la regla inclinada en un dngulo de 40° hacia atrds. En los sistemas de
proteccién delantera en los que el primer contacto se produzca con el extremo inferior de la regla, se tomard ese con-
tacto como linea de referencia del borde delantero del sistema de proteccion delantera, en esa posicion lateral. En los
sistemas de proteccion delantera en los que el primer contacto se produzca con el extremo superior de la regla, se
tomard como linea de referencia del borde delantero del sistema de proteccién delantera en esa posicion lateral el
trazo geométrico de la distancia perimétrica de 1 000 mm. El borde superior del sistema de proteccién delantera se
considerard también como borde delantero del sistema de proteccion delantera a los efectos del presente Reglamento
cuando haya contacto entre este y la regla durante este procedimiento (véase la figura 5).

«Punto de impacto»: punto del vehiculo con el que se produce el primer contacto al realizarse el ensayo. La proxi-
midad entre este punto y el objetivo depende del dngulo de desplazamiento del impactador de ensayo y del contorno
de la superficie del vehiculo (véase el punto B en la figura 6).

«nterseccion entre las lineas de referencia trasera y lateral del capé»: si las lineas de referencia trasera y lateral del capd
no se cruzan, la primera se ampliard o modificard por medio de una plantilla semicircular de 100 mm de radio. La
plantilla serd una hoja delgada flexible que pueda curvarse facilmente en cualquier direccién. En la medida de lo posi-
ble, la plantilla deberd resistir una curvatura doble o compleja que pudiera resultar en su arrugado. El material reco-
mendado es una fina chapa de pldstico revestida de espuma para que la plantilla pueda «agarrarse» a la superficie del
vehiculo.

Con la plantilla extendida en una superficie plana, se determinaran en ella cuatro puntos, «A» a «D», como se indica
en la figura 7. La plantilla se colocard sobre el vehiculo de manera que los puntos «A» y «B» coincidan con la linea de
referencia lateral. Tras asegurarse de que los dos puntos coinciden con la linea de referencia lateral, la plantilla se des-
lizard progresivamente hacia atrds hasta que su arco entre en contacto con la linea de referencia trasera del capé. En
este proceso, la plantilla deberd adoptar de la manera mds precisa posible el contorno exterior del cap6 del vehiculo
sin arrugarse ni doblarse. Si el contacto entre la plantilla y la linea de referencia trasera del cap6 es tangencial y el
punto de tangencia se encuentra fuera del arco delimitado por los puntos «C» y «D», deberd extenderse o modificarse
la linea de referencia trasera del capé siguiendo la circunferencia de la plantilla hasta la linea de referencia lateral, como
se ilustra en la figura 8.

Si no se consigue que la plantilla esté en contacto simultdneo con la linea de referencia lateral en los puntos «A» y «B»
y, de manera tangencial, con la linea de referencia trasera del cap6, o si el punto en el que se tocan la linea de refe-
rencia trasera del capé y la plantilla se encuentra dentro del arco delimitado por los puntos «C» y «D», se utilizardn
plantillas adicionales con incrementos progresivos del radio de 20 mm hasta que se cumplan todos los requisitos des-
critos anteriormente.

Una vez determinada, la linea de referencia trasera del capé modificada serd la que se tenga en cuenta en todos los
apartados posteriores y dejardn de utilizarse los extremos originales de la linea.

«Altura inferior del parachoques» (en cualquier posicion transversal): distancia vertical entre el suelo y la linea de refe-
rencia inferior del parachoques, con el vehiculo en disposicién normal de circulacién.

«Linea de referencia inferior del parachoques»: linea que identifca el extremo inferior respecto a los puntos de con-
tacto significativos entre el parachoques y un peatén. La linea equivale al trazo geométrico que forman los puntos
inferiores de contacto entre una regla de 700 mm de longitud y el parachoques cuando la regla, mantenida en para-
lelo al plano vertical longitudinal del vehiculo e inclinada 25° hacia delante, pasa por la parte delantera del vehiculo
manteniéndose en contacto con el suelo y con la superficie del parachoques (véase la figura 9).

«Altura inferior del sistema de proteccién delantera» (en cualquier posicion transversal): distancia vertical entre el suelo
y la linea de referencia inferior del sistema de proteccién delantera, con el vehiculo en disposicién normal de
circulacién.
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2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.32.

«Linea de referencia inferior del sistema de proteccién delantera»: extremo inferior de los puntos de contacto signi-
ficativo entre el sistema de proteccion delantera y un peatén. Se define como el trazo geométrico que forman los pun-
tos inferiores de contacto entre una regla de 700 mm de longitud y el sistema de proteccion delantera cuando la regla,
mantenida en paralelo al plano vertical longitudinal del vehiculo e inclinada 25° hacia delante, pasa por la parte delan-
tera del vehiculo manteniéndose en contacto con el suelo y con la superficie del sistema de proteccién delantera (véase
la figura 10).

«Linea de referencia trasera del parabrisas»: trazo geométrico de los puntos de contacto delanteros entre una esfera y
el parabrisas, cuando la esfera, de 165 mm de didmetro, se coloca de forma que se mantenga en contacto tanto con
el marco superior del parabrisas, incluida cualquier franja, como con el parabrisas (véase la figura 11).

«Linea de referencia lateral»: trazo geométrico que forman los puntos de contacto superiores entre una regla de
700 mm de longitud y el lado de un vehiculo, cuando la regla, mantenida en paralelo al plano vertical transversal del
vehiculo e inclinada 45° hacia la parte interior, pasa por el lado y se mantiene en contacto con los laterales de la super-
ficie superior delantera (véase la figura 12).

«Punto objetivor: interseccion de la proyeccion del eje longitudinal del simulador de cabeza con la superficie delan-
tera del vehiculo (véase el punto A de la figura 6).

«Tercio del borde delantero del cap6»: trazo geométrico comprendido entre los puntos de referencia angulares, medido
con una cinta métrica flexible que recorra el contorno exterior del borde delantero, dividido en tres partes iguales.

«Tercio de la parte superior del capd»: trazo geométrico comprendido entre las lineas de referencia laterales, medido
con una cinta métrica flexible que recorra el contorno exterior de cualquier seccién transversal del capd, dividido en
tres partes iguales.

«Tercio del sistema de proteccion delantera»: trazo geométrico comprendido entre los dngulos del sistema de protec-
cién delantera, medido con una cinta métrica flexible que recorra el contorno externo horizontal del sistema de pro-
teccion delantera, dividido en tres partes iguales.

«Tercio del borde delantero del sistema de proteccion delantera»: trazo geométrico comprendido entre los dngulos
del borde delantero superior del sistema de proteccién delantera, medido con una cinta métrica flexible que recorra
el contorno externo horizontal del sistema de proteccién delantera, dividido en tres partes iguales.

«Tercio del parachoques»: trazo geométrico comprendido entre los dngulos del parachoques, medido con una cinta
métrica flexible que recorra el contorno exterior del parachoques, dividido en tres partes iguales.

«Tibia»: conjunto de componentes o partes de componentes (incluidos la masa muscular, el recubrimiento dérmico,
los amortiguadores, los instrumentos y soportes, las poleas y otros accesorios fijados al impactador para su lanza-
miento) situados por debajo del centro de la rodilla. Conviene observar que la tibia, tal como se define, incluye mar-
genes de tolerancia para la masa, etc., del pie.

«Linea de referencia superior del parachoques»: linea que identifca el extremo superior respecto a los puntos de con-
tacto significativos entre el parachoques y un peaton.

En relacion con los vehiculos dotados de un parachoques con estructura identificable, equivale al trazo geométrico
que forman los puntos superiores de contacto entre una regla y el parachoques cuando la regla, mantenida en para-
lelo al plano vertical longitudinal del vehiculo e inclinada hacia atrds 20° con respecto a la vertical, pasa por la parte
delantera del vehiculo manteniéndose en contacto con la superficie del parachoques (véase la figura 13).

En relacion con los vehiculos dotados de un parachoques con estructura no identificable, se define como el trazo
geométrico que forman los puntos superiores de contacto entre una regla de 700 mm de longitud y el parachoques,
cuando la regla, mantenida en paralelo al plano vertical longitudinal del vehiculo e inclinada hacia atrds 20° con res-
pecto a la vertical, pasa por la parte delantera del vehiculo manteniéndose en contacto con el suelo y con la superficie
del parachoques (véase la figura 13).

Si es necesario, se cortard la regla para evitar el contacto con estructuras situadas por encima del parachoques.

«Altura superior del sistema de proteccion delantera» (en cualquier posicion transversal): distancia vertical entre el
suelo y la linea de referencia superior del sistema de proteccion delantera, con el vehiculo en disposicién normal de
circulacion.
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2.33.

2.34.

2.35.

«Linea de referencia superior del sistema de proteccion delantera»: linea que identifica el extremo superior de los pun-
tos de contacto significativos entre el sistema de proteccion delantera y un peatén. Se define como el trazo geomé-
trico que forman los puntos superiores de contacto entre una regla de 700 mm de longitud y el sistema de proteccion
delantera, cuando la regla, mantenida en paralelo al plano vertical longitudinal del vehiculo e inclinada 20° hacia atrds,
pasa por la parte delantera del vehiculo manteniéndose en contacto con el suelo y con la superficie del sistema de
proteccion delantera (véase la figura 14).

Si es necesario, se cortard la regla para evitar el contacto con estructuras situadas por encima del sistema de protec-
cién delantera.

«Tipo de vehiculo»: categoria de vehiculo cuya parte anterior a los montantes A no difiere en ninguno de los aspectos
siguientes, en la medida en que se considere que las diferencias puedan tener un efecto negativo sobre los resultados
de los ensayos de impacto establecidos en el Reglamento (CE) n° 78/2009:

a) la estructura;

b) las dimensiones principales;

¢) los materiales de las superficies exteriores del vehiculo;

d) la disposicion de los componentes (externos o internos);

¢) el método de instalacion de un sistema de proteccion delantera, si dispone de uno.

Para poder homologar los sistemas de proteccién delantera como unidades técnicas independientes, cualquier refe-
rencia al vehiculo podrd interpretarse como una referencia al bastidor en que se monta el sistema para su ensayo y
cuya finalidad es representar las dimensiones delantera y exterior del vehiculo concreto para el que se desea homo-
logar el sistema.

«Distancia perimétrica»: trazo geométrico descrito en la superficie superior delantera del sistema de proteccién delan-
tera por el extremo de una cinta métrica flexible colocada en un plano vertical longitudinal del vehiculo de manera
que pase por la superficie superior delantera del sistema de proteccion delantera. La cinta métrica se mantendra tensa
durante la operacion, manteniendo un extremo en contacto con el nivel de referencia del suelo en la vertical de la
cara delantera del parachoques o del sistema de proteccién delantera y el otro extremo en contacto con la superficie
superior delantera o el sistema de proteccion delantera (véase la figura 15, por ejemplo). El vehiculo deberd encon-
trarse en disposicion normal de circulacion.

Este procedimiento se aplicard, utilizando cintas métricas de longitud adecuada, para describir distancias perimétri-
cas de 900 mm (WAD900), 1 000 mm (WAD1000), 1 700 mm (WAD1700) y 2 100 mm (WAD2100).

Figura 1

Determinacion de la linea de referencia trasera del capé
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Figura 2

Determinaci6n del dngulo del parachoques

Figura 3

Determinacién del dngulo del sistema de proteccién delantera
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Figura 4

Determinacion del punto de referencia angular; punto de interseccién entre la linea de referencia del borde
delantero del capd y la linea de referencia lateral
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Figura 5

Determinacion de la linea de referencia del borde delantero del sistema de proteccion delantera
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Figura 6

Punto de impacto y punto objetivo
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Figura 7

Disefio de la plantilla e indicacién de los puntos utilizados para enlazar la linea de referencia trasera del capé y
la linea de referencia lateral

Figura 8

Vista cenital del dngulo trasero del cap6: extension de la linea de referencia trasera del cap6 para que enlace
con la linea de referencia lateral siguiendo la circunferencia de la plantilla
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Figura 9

Determinacion de la linea de referencia inferior del parachoques
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Figura 10

Determinacion de la linea de referencia inferior del sistema de proteccién delantera
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Figura 11

Determinacion de la linea de referencia trasera del parabrisas
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Figura 12

Determinacién de la linea de referencia lateral
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Figura 13

Determinacion de la linea de referencia superior del parachoques
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Figura 14
Determinacién de la linea de referencia superior del sistema de proteccion delantera
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Figura 15

Determinacién de la distancia perimétrica del sistema de proteccién delantera
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Figura 16
Determinacion de la linea de referencia del borde delantero del cap6
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PARTE II

ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE LOS VEHICULOS

CAPITULO I

Condiciones generales

1. Vehiculo completo

1.1.  Los ensayos en vehiculos completos se ajustardn a las condiciones detalladas en los puntos 1.1.1, 1.1.2 y 1.1.3.

1.1.1. Elvehiculo estard en disposiciéon normal de circulacién y montado de forma segura sobre soportes elevados o parado

en una superficie plana con el freno de mano echado.

1.1.2. Todos los dispositivos concebidos para proteger a los usuarios vulnerables de la via ptiblica estardn correctamente
activados antes de realizarse el ensayo correspondiente o en funcionamiento durante el mismo. La responsabilidad
de demostrar que los dispositivos actiian de la forma prevista en caso de atropello de un peatén corresponderd al

solicitante de la homologacién.
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2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

Los vehiculos que dispongan de componentes que puedan cambiar de forma o posicién que no sean dispositivos
activos de proteccion de los peatones y que tengan mds de una forma o posicion fijas deberdn cumplir los requisitos
con esos componentes en cada una de las formas o posiciones fijas.

Subsistema del vehiculo

Cuando solo se suministre un subsistema del vehiculo para los ensayos, este deberd ajustarse a las condiciones espe-
cificadas en los puntos 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.4.

En el ensayo se incluirdn todas las partes de la estructura del vehiculo, el capé y los componentes situados debajo del
cap6 o detrds del parabrisas, que puedan intervenir en una colisién frontal con un usuario vulnerable de la via
ptiblica, a fin de que pueda comprobarse el comportamiento y las interacciones de todas las partes implicadas del
vehiculo.

El subsistema estard bien montado en el vehiculo y en disposicién normal de circulacién.

Todos los dispositivos concebidos para proteger a los usuarios vulnerables de la via ptblica estardn correctamente
activados antes de realizarse el ensayo correspondiente, o estar en funcionamiento durante el mismo. La responsa-
bilidad de demostrar que los dispositivos acttian de la forma prevista en caso de atropello de un peatén correspon-
derd al solicitante de la homologacién.

Los vehiculos que dispongan de componentes que puedan cambiar de forma o posicion que no sean dispositivos
activos de proteccion de los peatones y que tengan mds de una forma o posicion fijas deberdn cumplir los requisitos
con esos componentes en cada una de estas formas o posiciones.

CAPITULO I

Ensayo de impacto del simulador de pierna contra el parachoques

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en la letra a) de los puntos 2.1y 3.1 del anexo
I del Reglamento (CE) n® 78/2009.

Generalidades

Para los ensayos del parachoques, el impactador simulador de la pierna se encontrara en situacién de «vuelo libre» en
el momento del impacto. El impactador se dejard en vuelo libre a suficiente distancia del vehiculo para que, al rebo-
tar, no entre en contacto con el sistema de propulsion e influya en los resultados del ensayo.

El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en la letra a) de los pun-
tos 2.1 y 3.1 del anexo I del Reglamento (CE) n° 78/2009.

Este ensayo es aplicable a los vehiculos con una altura inferior del parachoques menor de 425 mm.

Para los vehiculos con una altura inferior del parachoques igual o mayor de 425 mm pero menor de 500 mm, el
fabricante podré elegir llevar a cabo el ensayo establecido en el capitulo IIL

En los vehiculos con una altura igual o superior a 500 mm, se aplicard el capitulo IIL.

Se realizardn como minimo tres ensayos de impacto del simulador de pierna contra el parachoques, uno con cada
tercio (tercio central y tercios exteriores) del parachoques, en las posiciones consideradas mds susceptibles de causar
lesiones. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos tipos
de estructura. Los puntos de ensayo seleccionados estardn separados por una distancia minima de 132 mm y se situa-
rdn entre los dngulos definidos del parachoques, a 66 mm de estos como minimo. Estas distancias minimas se medi-
rdn con una cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del vehiculo. En el informe de ensayo se
indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Procedimiento de ensayo
El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo 1.

El impactador de ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrd durante un minimo de cuatro
horas en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada de 35 % + 15 % y una temperatura
estable de 20 + 4 °C antes de retirar el impactador para el ensayo. Después de retirarlo de la zona de almacena-
miento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se va a utilizar.

El impactador simulador de pierna que se utilizard a los efectos de este ensayo se ajustard a la descripcion de la parte
V, seccion 1.

El impactador deberd montarse, propulsarse y liberarse de acuerdo con lo establecido en los puntos 2.1y 2.2.

La direccién del vector de velocidad del impacto se situard en el plano horizontal y serd paralela al plano vertical
longitudinal del vehiculo. El margen de tolerancia aplicable a la direccién del vector de velocidad en el plano hori-
zontal y el plano longitudinal serd de + 2° en el momento del primer contacto.

El ¢je del impactador serd perpendicular al plano horizontal, con un margen de tolerancia de + 2° en los planos late-
ral y longitudinal. Los planos horizontal, longitudinal y lateral serdn ortogonales entre si (véase la figura 1).

En el momento del primer contacto con el parachoques, la base del impactador estard 25 mm por encima del nivel
de referencia del suelo (véase la figura 2), con un margen de tolerancia de + 10 mm.

Al fijar la altura del sistema de propulsion, deberd preverse un margen para el efecto de la gravedad durante el periodo
de vuelo libre del impactador.

En el momento del primer contacto, el impactador estard debidamente orientado sobre su eje vertical de forma que
la articulacion de rodilla funcione correctamente, con un margen de tolerancia de + 5° (véase la figura 1).

En el momento del primer contacto, el eje central del impactador coincidird con el punto de impacto elegido, con un
margen de tolerancia de + 10 mm.

Durante el contacto entre el impactador y el vehiculo, el primero no deberd tocar el suelo ni objeto alguno que no
forme parte del vehiculo.

La velocidad de impacto del impactador al golpear el parachoques serd de 11,1 + 0,2 m/s. Al calcular la velocidad de
impacto a partir de las mediciones realizadas antes del primer contacto, deberd tenerse en cuenta el efecto de la fuerza
de la gravedad.

Figura 1
Margenes de tolerancia de los dngulos para el impactador simulador de pierna en el momento del primer
impacto
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Figura 2

Ensayos de impacto del simulador de pierna contra el parachoques con vehiculo completo en disposiciéon
normal de circulacién (izquierda) y con vehiculo completo o subsistema montado sobre soportes (derecha)
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CAPITULO 11

Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el parachoques

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en la letra b) de los puntos 2.1 y 3.1 del anexo
I del Reglamento (CE) n°® 78/2009.

Generalidades

Para el ensayo contra el parachoques, el impactador simulador de muslo y cadera se montara en el sistema de pro-
pulsién mediante una junta limitadora de la torsion que evite que el sistema de guia resulte dafiado por la aplicacién
de cargas pesadas fuera de eje. El sistema de guia estard equipado con guias de baja friccion, insensibles a las cargas
fuera de eje, que permitan que, al entrar en contacto con el vehiculo, el impactador se mueva inicamente en la direc-
ci6n de impacto especificada. Las guias evitardn el movimiento en otras direcciones, incluida la rotacién sobre cual-
quier eje.

El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en la letra b) de los pun-
tos 2.1 y 3.1 del anexo I del Reglamento (CE) n° 78/2009.

Este ensayo es aplicable a los vehiculos con una altura inferior del parachoques igual o superior a 500 mm.

Para los vehiculos con una altura inferior del parachoques igual o mayor de 425 mm pero menor de 500 mm, el
fabricante podrd elegir llevar a cabo el ensayo establecido en el capitulo 1I.

En los vehiculos con una altura inferior del parachoques de menos de 425 mm, serd aplicable el capitulo II.

Los ensayos de impacto del simulador de muslo y cadera contra el parachoques se llevardn a cabo en relacién con las
posiciones de ensayo seleccionadas en el capitulo II, punto 3.3.

Procedimiento de ensayo
El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo 1.

El impactador de ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrd durante un minimo de cuatro
horas en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada de 35 % + 15 % y una temperatura
estable de 20 + 4 °C antes de retirar el impactador para el ensayo. Después de retirarlo de la zona de almacena-
miento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.

4.1.1.

4.2.

4.3.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se va a utilizar.

El impactador simulador de muslo y cadera que se utilizard a los efectos de este ensayo se ajustard a la descripcion
de la parte V, seccion 2.

El impactador de ensayo deberd montarse, propulsarse y liberarse de acuerdo con lo establecido en los puntos 2.1
y 2.2

La direccion del impacto serd paralela al eje longitudinal del vehiculo, con el eje del simulador de muslo y cadera en
posicion vertical en el momento del primer contacto. El margen de tolerancia de estas indicaciones serd de * 2°. En
el momento del primer contacto, la linea central del impactador deberd coincidir con un punto equidistante verti-
calmente entre las lineas de referencia superior e inferior del parachoques, con un margen de tolerancia de + 10 mm;
la linea central vertical del impactador se colocard lateralmente con respecto al lugar de impacto elegido, con un mar-
gen de tolerancia de + 10 mm.

La velocidad del impactador de muslo y cadera al golpear el parachoques serd de 11,1 + 0,2 m/s.

CAPITULO IV

Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del capé

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo se aplica a los requisitos establecidos en los puntos 2.2 y 3.2 del anexo I del Regla-
mento (CE) n® 78/2009.

Generalidades

Para el ensayo contra el borde delantero del cap6, el impactador simulador de muslo y cadera se montara en el sis-
tema de propulsion mediante una junta limitadora de la torsion que evite que el sistema de guia resulte dafiado por
cargas pesadas fuera de eje. El sistema de guia estard equipado con guias de baja friccidn, insensibles a las cargas fuera
de eje, que permitan que, al entrar en contacto con el vehiculo, el impactador se mueva dnicamente en la direccién
de impacto especificada. Las guias evitardn el movimiento en otras direcciones, incluida la rotacién sobre cualquier
eje.

El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en los puntos 2.2 y 3.2 del
anexo I del Reglamento (CE) n® 78/2009.

Se realizardn como minimo tres ensayos de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del
capd, uno con cada tercio (tercio central y tercios exteriores) del borde delantero del capd, en las posiciones consi-
deradas mds susceptibles de causar lesiones. No obstante, el punto de ensayo de cada tercio se seleccionard, siempre
que sea posible, de forma que la energfa cinética de impacto requerida, definida en el punto 4.8, sea superior a 200
J. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos tipos de estruc-
tura. Los puntos de ensayo seleccionados estardn separados por una distancia minima de 150 mm y se situardn entre
los puntos de referencia angulares, como minimo a 75 mm de ellos. Estas distancias minimas se medirdn con una
cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del vehiculo. En el informe de ensayo se indicaran
los puntos ensayados por los laboratorios.

Deberd estar instalado todo equipamiento de serie de la parte delantera del vehiculo.

Procedimiento de ensayo
El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo L.

El impactador de ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrdn durante al menos cuatro horas
en una zona de almacenamiento controlado con una humedad estabilizada de 35 % + 15 % y una temperatura esta-
ble de 20 °C + 4 °C antes de retirar el impactador para los ensayos. Después de retirarlo de la zona de almacena-
miento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se va a utilizar.

El impactador simulador de muslo y cadera que se utilizard a los efectos de este ensayo se ajustard a la descripcién

de la parte V, seccion 2.

El impactador simulador de muslo y cadera deberd montarse y propulsarse de acuerdo con lo establecido en los pun-
tos 2.1y 2.2
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4.4.

4.5.

4.8.

4.9.

El impactador simulador de muslo y cadera se alineard de modo que la linea central del sistema de propulsion y el
¢je longitudinal del impactador sean paralelos al plano vertical longitudinal del vehiculo sometido a ensayo. El mar-
gen de tolerancia de estas indicaciones serd de + 2°. En el momento del primer contacto, la linea central del impac-
tador coincidird con la linea de referencia del borde delantero del capd, con un margen de tolerancia de £ 10 mm
(véase la figura 3), y lateralmente con el punto de impacto elegido, también con un margen de tolerancia de + 10 mm.

La velocidad y direccion del impacto, asi como la masa del impactador simulador de muslo y cadera, se determina-
ran de acuerdo con lo establecido en los puntos 4.7 y 4.8. El margen de tolerancia con respecto a la velocidad del
impacto serd + 2 % y con respecto a la direccion del impacto, + 2°. Al calcular la velocidad de impacto a partir de las
mediciones realizadas antes del primer contacto, se tendrd en cuenta el efecto de la gravedad. La masa del impacta-
dor simulador de muslo y cadera deberd medirse con una precisién superior a + 1 %y, si el valor medido difiere del
requerido, la diferencia se compensard ajustando la velocidad requerida, como se especifica en el punto 4.8.

Determinacién de la forma del vehiculo

. La posicién de la linea de referencia superior del parachoques se establecerd de acuerdo con las disposiciones de la

parte L.

. Lalinea de referencia del borde delantero del cap6 se establecerd de acuerdo con las disposiciones de la parte .

. Para el ensayo relativo al borde delantero del cap6, la altura del mismo y el saliente del parachoques se establecerdn

de acuerdo con las disposiciones de la parte 1.

Deberd determinarse la velocidad y la direccion de impacto (figuras 4 y 5) en relacion con los valores de la altura del
borde delantero del cap6 y del saliente del parachoques establecidos en el punto 4.6.3.

La masa total del impactador simulador de muslo y cadera incluird los elementos de propulsién y de guia que for-
men parte integrante del mismo durante el impacto, incluidos los pesos afiadidos.

La masa del impactador simulador de muslo y cadera se calculard mediante la férmula:

M=2E[V?
donde:
M = Masa [kg]
E = Energia del impacto [J]

V = Velocidad [m/s]

La velocidad requerida serd el valor obtenido con arreglo a las disposiciones del punto 4.7, y la energia se obtendrd
conforme a la figura 6, con referencia a los valores de la altura del borde delantero del capé y del saliente del para-
choques establecidos en el punto 4.6.3.

La masa del impactador simulador de muslo y cadera podrd ajustarse a partir del valor calculado hasta un + 10 %, a
condicién de que la velocidad de impacto requerida también se modifique aplicando la formula indicada, para man-
tener la energfa cinética del impactador.

Para obtener la masa del impactador simulador de muslo y cadera calculada de acuerdo con lo establecido en el
punto 4.8 podrdn anadirse los pesos necesarios a la parte trasera del elemento posterior del impactador o a los com-
ponentes del sistema de gufa que formen parte integrante del impactador en el momento del impacto.

Figura 3

Ensayos de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del capé
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Figura 4
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Notas:
1.

Interpolar horizontalmente entre curvas.

s, realizar el ensayo a 5,56 m/s.

/
Con configuraciones por debajo de 11,1 m/s, realizar el ensayo a 11,1 m/s.

Con configuraciones por debajo de 5,56 m

2.

3.

Los salientes de parachoques negativos se asimilardn a un saliente nulo.

4.

Los salientes de parachoques superiores a 400 mm se asimilardn a salientes de 400 mm.

5.
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Figura 5
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Notas:

Leyenda:

Interpolar verticalmente entre curvas.

1.

saliente del parachoques de 0 mm

A=

Los salientes de parachoques negativos se asimilardn a un saliente

nulo.

2.

saliente del parachoques de 50 mm

B =

saliente del parachoques de 150 mm

C-=

Los salientes de parachoques superiores a 150 mm se asimilardn a

salientes de 150 mm.

3.

Toda altura de borde delantero del capé superior a 1 050 mm se

asimilard a una altura de 1 050 mm.

4.
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Figura 6

Energia cinética de los ensayos de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del cap6
en funcién de la forma del vehiculo
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Leyenda: Notas:
A = saliente del parachoques de 50 mm 1. Interpolar verticalmente entre curvas.
B = saliente del parachoques de 100 mm 2. Los salientes de parachoques superiores a 50 mm se asimilardn a

) salientes de 50 mm.
C = saliente del parachoques de 150 mm

3. Toda altura de borde delantero del cap6 superior a 1 050 mm se

D = saliente del parachoques de 250 mm asimilard a una altura de 1 050 mm.

E = saliente del parachoques de 350 mm 4. Si se requiere una energfa cinética superior a 700 J, se efectuard el

ensayo a 700 J.

5. Sise requiere una energfa cinética igual o inferior a 200 J, no es
necesario realizar ensayos.

6. Los salientes de parachoques superiores a 350 mm se asimilardn a
salientes de 350 mm.

CAPITULO V

Ensayos de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio contra la parte superior del capé

1. Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el punto 2.3 del anexo I del Reglamento
(CE) n® 78/2009.
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2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.2.1.

Generalidades

En el ensayo con la parte superior del cap6, en el momento del impacto el impactador simulador de cabeza se encon-
trard en situacion de «vuelo libre». El impactador se dejard en vuelo libre a suficiente distancia del vehiculo para que,
al rebotar, no entre en contacto con el sistema de propulsion e influya en los resultados del ensayo.

El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en el punto 2.3 del anexo I
del Reglamento (CE) n°® 78/2009.

Los ensayos con el impactador simulador de cabeza se realizardn contra la parte superior del capd. Se llevardn a cabo
como minimo 18 ensayos (seis con los tercios centrales y doce con los tercios exteriores) de la parte superior del
capd, en las posiciones consideradas mds susceptibles de causar lesiones. Cuando existan variaciones de estructura
en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos tipos de estructura.

Entre el minimo de 18 ensayos que deben realizarse, al menos 12 deberdn realizarse con el impactador simulador de
cabeza en la «zona HPC1000» y un minimo de seis en la «zona HPC2000», tal como se indica en el punto 3.2.1.

Los puntos de ensayo estaran situados de forma que el impactador no golpee primero de refilon en la parte superior
del cap6 y rebote fuertemente contra el parabrisas o un montante.

Los puntos seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio deberan
estar separados por una distancia minima de 165 mm y estar situados entre las lineas de referencia lateral estable-
cidas, a un minimo de 82,5 mm de las mismas y a 82,5 mm como minimo por delante de la linea de referencia tra-
sera del capd.

Asimismo, cada punto seleccionado para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio
deberd encontrarse un minimo de 165 mm por detrds de la linea de referencia delantera del borde del cap6, a menos
que ninguno de los puntos situados en la zona de ensayo del borde delantero del cap6, dentro de una franja de
165 mm de ancho, en caso de ser escogido para un ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el
borde delantero del cap6, requiera una energfa cinética de impacto superior a 200 J.

Estas distancias minimas se medirdn con una cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del
vehiculo. Si se seleccionan varias posiciones de ensayo y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para selec-
cionar otra posicién de ensayo respetando la separaciéon minima entre los ensayos, el nimero de los mismos podra
ser inferior a 18. Los puntos ensayados por los laboratorios se indicardn en el informe de ensayo.

No obstante, los servicios técnicos responsables realizardn tantos ensayos como sea necesario para garantizar la con-
formidad del vehiculo con los valores limite de los criterios de proteccion de la cabeza (HPC), a saber, 1 000 para la
«zona HPC1000» y 2 000 para la «<zona HPC2000», especialmente en los puntos préximos a los limites entre los dos
tipos de zona.

Delimitacion de la «zona HPC1000» y de la «<zona HPC2000». El constructor identificard las zonas de la parte supe-
rior del capé en las que el criterio de proteccién de la cabeza (HPC) no excederd de, respectivamente, 1 000 (zona
HPC1000) y 2 000 (zona HPC2000), de acuerdo con los requisitos establecidos en el punto 2.3 del anexo I del Regla-
mento (CE) n® 78/2009 (véase la figura 7).

Figura 7
Delimitacién de las zonas HPC1000 y HPC2000
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3.2.2. La delimitacion de la zona de impacto de la parte superior del capé, asi como de la «zona HPC1000» y de la «zona
HPC2000> se basard en un dibujo del constructor visto desde un plano aéreo horizontal paralelo al plano horizontal
cero del vehiculo. El constructor indicard un nimero suficiente de coordenadas «x» e «y» para delimitar las zonas en
el vehiculo, teniendo en cuenta el perfil externo del mismo en la direccion «z».

3.2.3. La «zona HPC1000» y la «zona HPC2000» pueden constar de un niimero ilimitado de partes.

3.2.4. El cilculo de la superficie de la zona de impacto, de la «zona HPC1000» y de la «zona HPC2000» se basard en una
proyeccion del capé visto desde un plano aéreo horizontal paralelo al plano horizontal cero del vehiculo, sobre la
base de los datos de un dibujo del constructor.

4. Procedimiento de ensayo

4.1.  Elestado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo . La temperatura esta-
ble del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20 °C + 4 °C.

4.2, El impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio que se utilizard para los fines del presente ensayo se
ajustard a lo establecido en la parte V, seccién 3.

4.3, El impactador deberd montarse, propulsarse y liberarse de acuerdo con lo establecido en los puntos 2.1 y 2.2.

4.4.  Los ensayos realizados con la parte trasera del capd se realizardn sin que el impactador simulador de cabeza entre en
contacto con el parabrisas o los montantes A antes de golpear el capd.

4.5.  La direccion de impacto se situard en el plano longitudinal vertical del vehiculo a través del punto de impacto. El
margen de tolerancia de esta direccion serd de £ 2°. La direccién de impacto de los ensayos realizados con la parte
superior del cap6 serd descendente y hacia la parte trasera, como si el vehiculo se encontrase sobre el suelo. En los
ensayos con impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio, el dngulo de impacto serd de 50°  2° res-
pecto al nivel de referencia del suelo. Al calcular la velocidad de impacto a partir de las mediciones realizadas antes
del primer contacto, deberd tenerse en cuenta el efecto de la fuerza de gravedad.

4.6.  En el momento del primer contacto, el punto de contacto del impactador simulador de cabeza deberd encontrarse
dentro de un margen de tolerancia de £ 10 mm respecto al punto de impacto elegido.

4.7.  La velocidad de impacto del impactador simulador de cabeza al golpear la parte superior del capd serd
de 9,7 £ 0,2 mfs.

4.7.1. La velocidad del mismo se medird en un punto durante el vuelo libre antes del impacto, conforme al método esta-
blecido en la norma ISO 3784:1976. La medicion de la velocidad se hard con una precision de + 0,01 m/s. La velo-
cidad medida se ajustard teniendo en cuenta todos los factores que puedan afectar al impactador entre el punto de
medicion y el punto de impacto, a fin de determinar la velocidad del impactador en el momento del impacto.

4.8.  Se registrarn las resultantes aceleracién-tiempo y se calculard el HIC. Se registrard el primer punto de contacto con
la estructura frontal del vehiculo. El registro de los resultados de los ensayos serd conforme a la norma ISO
6487:2002.

CAPITULO VI

Ensayo de impacto del simulador de cabeza de adulto contra el parabrisas

1. Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el punto 2.4 del anexo I del Reglamento
(CE) n® 78/2009.

2. Generalidades

2.1.  En el ensayo con la parte superior del parabrisas, el impactador simulador de cabeza se encontrard en situacién de
«vuelo libre» en el momento del impacto. El impactador se dejard en vuelo libre a suficiente distancia del vehiculo
para que, al rebotar, no entre en contacto con el sistema de propulsién e influya en los resultados del ensayo.

2.2.  El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidraulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.
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3.1.

3.2

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

B2 5 mm

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en el punto 2.4 del anexo I
del Reglamento (CE) n°® 78/2009.

Los ensayos del impactador simulador de cabeza de adulto se realizardn contra el parabrisas. Se realizard un minimo
de cinco ensayos con el impactador simulador de cabeza en las posiciones consideradas mds susceptibles de causar
lesiones.

Los puntos seleccionados para el ensayo del impactador simulador de cabeza de adulto contra el parabrisas deberdn
estar separados por una distancia minima de 165 mm, y situarse entre los limites del parabrisas, a un minimo de
82,5 mm de los mismos, tal como se indica en la Directiva 77/649/CEE, y un minimo de 82,5 mm por delante de la
linea de referencia trasera del parabrisas (véase la figura 8).

Estas distancias minimas se medirdn con una cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del
vehiculo. Si se seleccionan varias posiciones de ensayo y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para selec-
cionar otra posicion de ensayo respetando la separacién minima entre los ensayos, el nimero de estos podra ser infe-
rior a cinco. En el informe de ensayo se indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo I. La temperatura esta-
ble del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20 °C + 4 °C.

El impactador simulador de cabeza de adulto que se utilizard para los fines del presente ensayo se ajustard a lo esta-
blecido en la parte V, seccién 4.

El impactador simulador de cabeza deberd montarse, propulsarse y liberarse de acuerdo con lo establecido en los
puntos 2.1y 2.2.

La direccién de impacto se situard en un plano longitudinal vertical del vehiculo que pase por el punto de impacto.
El margen de tolerancia de esta direccion serd de + 2°. El dngulo de impacto serd de 35° + 2° en sentido descendente
y hacia atrds respecto al nivel de referencia del suelo. Al calcular la velocidad de impacto a partir de las mediciones
realizadas antes del primer contacto, deberd tenerse en cuenta el efecto de la fuerza de gravedad.

En el momento del primer contacto, el punto de primer punto de contacto del impactador simulador de cabeza
deberd coincidir con el punto de impacto elegido, con un margen de tolerancia de + 10 mm.

La velocidad de impacto del impactador simulador de cabeza al golpear el parabrisas serd de 9,7 £ 0,2 m/s.

La velocidad del impactador simulador de cabeza se medird en un punto durante el vuelo libre antes del impacto,
conforme al método establecido en la norma ISO 3784:1976. La medicion de la velocidad se hard con una precisién
de £ 0,01 m/s. La velocidad medida se ajustard teniendo en cuenta todos los factores que puedan afectar al impac-
tador entre el punto de medicidn y el punto de impacto, a fin de determinar la velocidad del impactador en el
momento del impacto.

Se registrardn las resultantes aceleracion-tiempo y se calculard el HIC. Se registrard el primer punto de contacto con
la estructura frontal del vehiculo. El registro de los resultados de los ensayos serd conforme a la norma ISO
6487:2002.

Figura 8
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2.1.

2.2.

3.2.

3.3.

CAPITULO VII

Ensayo de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio y de adulto contra la parte superior
del capé

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en los puntos 3.3 y 3.4 del anexo I del Regla-

mento (CE) n® 78/2009.

Generalidades

que, al rebotar, no entren en contacto con el sistema de propulsién e influyan en los resultados del ensayo.

método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

anexo I del Reglamento (CE) n® 78/2009.

.1. Se realizardn como minimo nueve ensayos (tres con los tercios centrales y seis con los tercios exteriores de las zonas
de ensayo) con cada impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio o de adulto contra la correspon-
diente parte superior del capd, en las posiciones consideradas mds susceptibles de causar lesiones. Los ensayos con
la seccion delantera de la parte superior del capd, definida en el punto 3.2, se realizardn con impactador simulador
de cabeza de nifio o adulto pequefio. Los ensayos con la seccidn posterior de la parte superior del capd, definida en
el punto 3.3, se realizardn con impactador simulador de cabeza de adulto. Cuando existan variaciones de estructura
en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos tipos de estructura, en las posiciones consideradas mds

susceptibles de causar lesiones.

a)  estar separados por una distancia minima de 165 mm;

b) situarse entre las lineas de referencia lateral, a un minimo de 82,5 mm de las mismas;

¢) situarse a un minimo de 82,5 mm por delante de la linea de referencia trasera del cap6, o por delante de una

distancia perimétrica de 1 700 mm, la que esté situada mds adelante en el punto de ensayo seleccionado;

d) situarse a un minimo de 82,5 mm por detrds de la linea de referencia del borde delantero del cap6, o por detrds
de una distancia perimétrica de 1 000 mm, la que esté situada mds atrds en el punto de ensayo seleccionado.

Los puntos seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de adulto deberdn:
a) estar separados por una distancia minima de 165 mm;

b) situarse entre las lineas de referencia lateral, a un minimo de 82,5 mm de las mismas;

¢) situarse a un minimo de 82,5 mm por delante de la linea de referencia trasera del cap6, o por delante de una

distancia perimétrica de 2 100 mm, la que esté situada mds adelante en el punto de ensayo seleccionado;

d)  situarse a un minimo de 82,5 mm por detrds de la linea de referencia del borde delantero del capd, o por detrds
de una distancia perimétrica de 1 700 mm, la que esté situada mds atrds en el punto de ensayo seleccionado.

.1. Los puntos de ensayo estardn situados de forma que el impactador no golpee primero de refilén en la parte superior
del cap6 y rebote después con fuerza contra el parabrisas o un montante. Estas distancias minimas se medirdn con
una cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del vehiculo. Si se seleccionan varias posiciones
de ensayo y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para seleccionar otra posicion de ensayo respetando
la separacion minima entre ensayos, el nimero de estos podrd ser inferior a nueve. En el informe de ensayo se indi-
cardn los puntos ensayados por los laboratorios. No obstante, los servicios técnicos responsables realizardn tantos
ensayos como sea necesario para garantizar la conformidad del vehiculo con los valores limite de los criterios de
proteccion de la cabeza (HPC), a saber, 1 000 para la zona de impacto HPC1000 y 1 700 para la zona de impacto

HPC1700, especialmente en los puntos préximos a los limites entre los dos tipos de zona.

En el ensayo con la parte superior del cap6 el impactador simulador de cabeza se encontrard en situacién de «vuelo
libre» en el momento del impacto. Los impactadores se dejardn en vuelo libre a suficiente distancia del vehiculo para

Los impactadores podran propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos establecidos en los puntos 3.3 y 3.4 del

Los puntos seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio deberdn:
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3.3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.5.

4.6.

Identificacion de las zonas de impacto HPC1000 y HPC1700. El constructor identificard las zonas de impacto de la
parte superior del cap6 en las que el criterio de proteccion de la cabeza (HPC) no excederd de, respectivamente, 1 000
(zona HPC1000) y 1 700 (zona HPC1700), de acuerdo con los requisitos establecidos en el punto 3.5 del anexo I del
Reglamento (CE) n°® 78/2009.

Figura 9
Determinacion de las zonas HPC1000 y HPC1700
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. La delimitacion de la zona de impacto de la parte superior del capd, asi como de las zonas de impacto HPC1000 y

HPC1700 se basard en un dibujo del constructor visto desde un plano aéreo horizontal paralelo al plano en el que
se encuentra el vehiculo. El constructor indicard un nimero suficiente de coordenadas «x» e «y» para delimitar las
zonas en el vehiculo, teniendo en cuenta el perfil externo del mismo en la direccion «z». La «zona HPC1000» y la
«zona HPC1700» pueden constar cada una de un nimero ilimitado de partes. El cdlculo de la superficie de la zona de
impacto y de las zonas de impacto HPC1000 y HPC1700 se basard en una proyeccién del capé visto desde un plano
horizontal paralelo al plano horizontal cero aéreo del vehiculo, sobre la base de los datos de un dibujo del constructor.

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a los requisitos establecidos en el capitulo I. La temperatura esta-
ble del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20 °C + 4 °C.

Los impactadores simuladores de cabeza de nifio o adulto pequefio y de adulto que se utilizardn para los fines del
presente ensayo se ajustardn a lo establecido en la parte V, secciones 3 y 4.

Los impactadores deberdn montarse, propulsarse y liberarse de acuerdo con lo establecido en los puntos 2.1y 2.2.

Los ensayos realizados contra la parte trasera de la parte superior del capd se realizardn sin que el impactador simu-
lador de cabeza entre en contacto con el parabrisas o los montantes A antes de golpear la parte superior del capd.

La direccién de impacto se situard en un plano longitudinal vertical del vehiculo que pase por el punto de impacto.
El margen de tolerancia de esta direccion serd de + 2°. La direccién de impacto de los ensayos realizados con la parte
superior del cap6 serd descendente y hacia la parte trasera, como si el vehiculo se encontrase sobre el suelo. En los
ensayos con impactador simulador de cabeza de niflo, el dngulo de impacto serd de 50° + 2° respecto al nivel de
referencia del suelo. En los ensayos con impactador simulador de cabeza de adulto, el dngulo de impacto serd de 65°
+ 2° respecto al nivel de referencia del suelo. Al calcular el dngulo de impacto a partir de las mediciones realizadas
antes del primer contacto, deberd tenerse en cuenta el efecto de la fuerza de gravedad.

En el momento del primer contacto, el punto de contacto del impactador simulador de cabeza deberd estar dentro
de un margen de tolerancia de + 10 mm respecto al punto de impacto elegido.

La velocidad de impacto de los impactadores simuladores de cabeza al golpear la parte superior del capd serd
de 9,7 £ 0,2 m/s.

. La velocidad del impactador simulador de cabeza se medird en un punto durante el vuelo libre antes del impacto,
conforme al método establecido en la norma ISO 3784:1976. La medicion de la velocidad se hard con una precision
de + 0,01 m/s. La velocidad medida se ajustard teniendo en cuenta todos los factores que puedan afectar al impac-
tador entre el punto de medicién y el punto de impacto, a fin de determinar la velocidad del impactador en el
momento del impacto.
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4.7.

1.1.

1.2

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Se registrardn las resultantes aceleracién-tiempo y se calculard el HIC. Se registrard el primer punto de contacto con
la estructura frontal del vehiculo. El registro de los resultados de los ensayos serd conforme a la norma ISO
6487:2002.

PARTE III

ESPECIFICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ASISTENCIA EN LA FRENADA

Generalidades

El objetivo de esta parte es asegurar el cumplimiento de los requisitos de ensayo para la verificacion de los sistemas
de asistencia en la frenada, como dispone el anexo I, seccion 4, del Reglamento (CE) n® 78/2009.

Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de asistencia en la frenada de categoria «A»

Si se detecta una fuerza relativamente elevada sobre el pedal como consecuencia de una situacion de emergencia,
la fuerza adicional del pedal para activar completamente el sistema antibloqueo de frenos (ABS) se reducird en com-
paracioén con la fuerza sobre el pedal necesaria si el sistema ABS no se activa.

El cumplimiento de este requisito estd sujeto al cumplimiento de las disposiciones de los puntos 7.1 a 7.3.

Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de asistencia en la frenada de categoria B» y categoria «C.

Si se detecta una situacion de emergencia a consecuencia, por lo menos, de una manipulacion brusca del pedal del
freno, el sistema de asistencia en la frenada incrementard la presion para proporcionar el coeficiente méximo de
frenado o para activar completamente el sistema antibloqueo de frenos (ABS).

El requisito establecido en el presente punto estd sujeto al cumplimiento de las disposiciones de los puntos 8.1
a8.3.

A efectos de la presente parte se entenderd por:

Sistema de asistencia en la frenada de categoria «A»: dispositivo que detecta una situacion de frenada de emergen-
cia sobre la base de la fuerza que el conductor aplica sobre el pedal del freno.

Sistema de asistencia en la frenada de categorfa «B»: dispositivo que detecta una siuacion de frenada de emergencia
sobre la base de la velocidad a la que el conductor utiliza el pedal de freno.

Sistema de asistencia en la frenada de categorfa «O»: dispositivo que detecta una situacion de frenada de emergencia
sobre la base de varios criterios, uno de los cuales serd el coeficiente de uso del pedal del freno.

Requisitos
Al realizar los ensayos especificados en la presente parte se medirdn las siguientes variables:

Fuerza ejercida sobre el pedal de freno, F,, aplicada en el centro de la palanca del pedal del freno, a lo largo de una
curva tangencial al pivote del pedal del freno.

Velocidad longitudinal del vehiculo, v,.
Aceleracion longitudinal del vehiculo, a,.

Temperatura del freno, T,, medida en la superficie del recorrido de frenado del disco o tambor de los frenos
delanteros.

Presion de freno, P, si es aplicable.

Carrera del pedal de freno, S, medida en el centro de la palanca del pedal o desde una posicion en el mecanismo
del pedal con un desplazamiento proporcional al desplazamiento desde el centro de la palanca del pedal, permi-
tiendo un calibrado simple de la medicion.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

5.1.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

7.1.

Mediciones

Las variables enumeradas en la secciéon 3 se medirdn mediante los transductores adecuados. En la norma ISO
15037-1:2006 se describen la precision, los rangos de funcionamiento, las técnicas de filtrado, el tratamiento de
datos y otros requisitos.

La precision de las mediciones de la fuerza sobre el pedal y la temperatura del disco serdn las indicadas a

continuacion:

Medicié Rango de funcionamiento tipico de los Méximos errores de registro
edicion

transductores recomendados
Fuerza sobre el pedal 0a2000N +10N
Temperatura del disco de freno 0-1 000 °C +5°C
Presion de freno (%) 0-20 MPa () +100 kPa ()

() Aplicable segiin se especifica en el punto 7.2.5.

Se requiere una frecuencia de muestreo para la recopilacién de datos de 500 Hz como minimo.

El apéncice 2 de la presente parte contiene informacion mds detallada sobre el tratamiento digital y analdgico de
los datos relativos a los procedimientos de ensayo del sistema de asistencia en la frenada.

Podrdn permitirse métodos de medicion alternativos siempre que se demuestre que tienen un nivel de precision al
menos equivalente a los mencionados.

Condiciones del ensayo
Condici6n de carga del vehiculo de ensayo

El vehiculo deberd encontrarse sin carga. Podrd haber, ademds del conductor, una segunda persona sentada en el
asiento delantero, encargada de tomar nota de los resultados de los ensayos.

Método de ensayo

Para realizar los ensayos descritos en las secciones 7 y 8, la velocidad de arranque serd de 100 + 2 km/h. El vehiculo
se conducird en linea recta a la velocidad de ensayo.

Antes de los ensayos, la temperatura media de los frenos delanteros, que se medird de conformidad con el punto 3.4
y se registrard antes de cada ensayo, deberd estar entre los 65 °C y los 100 °C.

Los ensayos de frenado se realizardn en una pista de ensayo asfaltada y seca, de conformidad con la norma ISO
15037-1:1998.

A efectos de los ensayos, el tiempo de referencia, t,, se define como el momento en el que la fuerza del pedal del
freno alcanza los 20 N.

Nota:

En los vehiculos provistos de un sistema de frenado asistido por una fuente de energfa, la fuerza aplicada sobre el
pedal depende necesariamente del nivel de energia existente en el dispositivo de acumulacion de energfa. Por tanto,
al principio del ensayo se asegurard un nivel de energia suficiente.

Evaluacion de la presencia de un sistema de asistencia en la frenada de categoria «A»

Los sistemas de asistencia en la frenada de categorfa «A» se ajustardn a los requisitos establecidos en las secciones
71y7.2.

Ensayo 1: ensayo de referencia para determinar Fpq y aps.

Los valores de referencia F, g ¥ @55 Se determinardn de acuerdo con el procedimiento descrito en el apéndice 1.
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.5.1.

7.2.5.2.

7.2.5.3.

Ensayo 2: activacion del sistema de asistencia en la frenada

Cuando se haya detectado una situacion de frenado de emergencia, los sistemas sensibles a la fuerza sobre el pedal
permitirdn un incremento significativo del ratio entre:

— la presion del circuito de frenado y la fuerza sobre el pedal del freno, en la medida que lo permitan las dis-
posiciones del punto 7.2.5, o

— la deceleracion del vehiculo y la fuerza sobre el pedal del freno.

Los requisitos de funcionamiento de los sistemas de asistencia en la frenada de categoria «A» se cumplen si se puede
determinar una caracteristica especifica de frenado en la que la fuerza sobre el pedal requerida experimente un des-

censo de entre el 40 % y el 80 % para (F5ps — Fy) en comparacion con (Faps extrapotacion — Fr)-

Fry ay son, respectivamente, el limite de fuerza y el limite de deceleracion, tal como muestra la figura 1. Los valo-
res de Fp y a; se suministraran al servicio técnico al presentar la solicitud de homologacion. El valor de a; se encon-
trard entre 3,5 m/s® y 5,0 m/s”.

Se marcard una linea recta que, desde el origen, pase por el punto Fr, a; (como muestra la figura 1a). El valor «F»
relativo a la fuerza sobre el pedal del freno, en el punto de interseccion entre esta linea y una linea horizontal expre-

sada como a = a,gs, se definird como Fyps exrapolada’

X
FT aABS

l:ABS, extrapolada =
aT

En el caso de los vehiculos de categoria N; y un peso bruto de mds de 2 500 kg, o de categoria M, derivados de los
anteriores, el fabricante puede optar por basar los valores Fr, Fups mins Fasmax Y Fass extrapolada felativos a la fuerza
ejercida sobre el pedal del freno en la reaccion a la presion del circuito de frenado, en vez de basarlos en la dece-
leracion del vehiculo. Esta caracteristica se medird al aumentar la fuerza sobre el pedal del freno.

La presion a la que se activard el ABS se determinard mediante cinco ensayos a 100 + 2 km/h en los que se pisard
el pedal del freno hasta que se active el ABS; las cinco presiones a las que esto ocurre, determinadas a partir de la
presion en la rueda delantera, se registrardn y el valor medio obtenido se designard como p,y..

El umbral de presién P viene determinado por el fabricante y corresponde a una deceleracion del orden de 2,5
a 4,5m/s%.

La figura 1b se construird de acuerdo con las disposiciones del punto 7.2.4, pero utilizando las mediciones de la
presion de funcionamiento para definir los pardmetros enumerados en el punto 7.2.5, donde:

FT x 1)ABS

1:ABS, extrapolada = P
T

Figura 1a

Valor de la fuerza sobre el pedal necesaria para alcanzar una deceleracién mdxima con un sistema de asistencia

en la frenada de categoria «A»
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Figura 1b

Valor de la fuerza sobre el pedal necesaria para alcanzar una deceleracién mdxima con un sistema de asistencia
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Evaluacion de los datos
La presencia de un sistema de asistencia en la frenada de categoria «A» queda probada si

< <
FABS,min - l:ABS - FABS,max

donde

F F <

ABS,max —Ir

(FABS, extrapolada - FT) x 0’6

l:ABS,min - FT z (FABS, extrapolada - FT) x 0’2

Evaluacién de la presencia de un sistema de asistencia en la frenada de categoria «B»

Los sistemas de asistencia en la frenada de categoria «B» se ajustardn a los requisitos establecidos en las secciones
8.1y8.2.

Ensayo 1: ensayo de referencia para determinar Fpg y dps.

Los valores de referencia Fq ¥ a5 Se determinardn de acuerdo con el procedimiento descrito en el apéndice 1.

Ensayo 2: activacién del sistema de asistencia en la frenada

El vehiculo se conducird en linea recta a la velocidad de ensayo establecida en el punto 6.1. El conductor activard
bruscamente el pedal del freno de conformidad con la figura 2, simulando una situacién de frenado de emergencia
a fin de que el sistema de asistencia en la frenada se active y el ABS funcione plenamente.

Para activar el sistema de asistencia en la frenada es preciso pisar el pedal del freno siguiendo las instrucciones del
fabricante del vehiculo. Este notificard al servicio técnico los valores de entrada del pedal del freno requeridos al
presentar la solicitud de homologacién. Es preciso demostrar, a satisfaccién del servicio técnico, que, en las con-
diciones especificadas por el fabricante, el sistema de asistencia en la frenada se activa como sigue:

En los sistemas de categorfa B, mediante la definicién de la velocidad del pedal del freno que deberd alcanzarse para
que se active el sistema de asistencia en la frenada (por ejemplo, una velocidad de carrera del pedal de 9 mm/s
durante un intervalo de tiempo determinado).

En los sistemas de categoria C, mediante la definicién de las variables de entrada que influyen en la activacion del
sistema de asistencia en la frenada y la relacién entre las mismas, asi como la fuerza sobre el pedal necesaria para
activar el sistema de asistencia en la frenada en los ensayos descritos en la presente parte.
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8.2.3.  Después de t =t, + 0,8 s y hasta que la velocidad del vehiculo se haya reducido a 15 kmj/h, deberd mantenerse la
fuerza sobre el pedal del freno en un intervalo situado entre F s superior ¥ Fass, inferior EL Valor de Fpg qyperior S€1d
de 0,7 x Fups y €l de Faps, inferion de 0,5 * Fups.

8.2.4.  Se considera que también se cumplen los requisitos si después de t = t, + 0,8 s la fuerza sobre el pedal se sittia por
debajo de F g, inferior Siempre que se cumpla el requisito del punto 8.3.

8.3. Evaluacién de los datos

8.3.1. La presencia de un sistema de asistencia en la frenada de categorfa «B» queda probada si se mantiene una
deceleracién media de al menos 0,85 x a ¢ desde el momento en que t = t, + 0,8 s hasta el momento en que la
velocidad del vehiculo se ha reducido a 15 km/h.

Figura 2

Ejemplo de ensayo 2 de un sistema de asistencia en la frenada de categoria «B»
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9. Evaluacion de la presencia de un sistema de asistencia en la frenada de categoria «C»
9.1. Los sistemas de asistencia en la frenada de categoria «C» se ajustardn a los requisitos establecidos en los puntos 8.2
y 8.3.
9.2. Evaluacién de los datos

Los sistemas de asistencia en la frenada de categoria «C» se ajustaran a los requisitos del punto 8.3.
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1.

Apéndice 1
Método de determinacion de Fy gy a,pg

La fuerza sobre el pedal Fy es la fuerza minima sobre el pedal que debe aplicarse en un vehiculo determinado a fin de
alcanzar la mdxima deceleracion que indica que el ABS funciona plenamente. El valor a5 designa la deceleracién de un
vehiculo determinado durante la deceleracién ABS definida en el punto 7.

El pedal del freno se debe accionar suavemente (sin activar el sistema de asistencia en la frenada en el caso de los dis-
positivos de categoria B o C) de forma que la deceleracién aumente constantemente hasta que el ABS funcione plena-
mente (véase la figura 3).

La deceleracion plena se alcanzard en un intervalo de tiempo de 2,0 + 0,5 s. La curva de deceleracion registrada en fun-
cién del tiempo se situard en un intervalo de + 0,5 s alrededor de la linea central del intervalo de la curva de decelera-
ci6n. El ejemplo de la figura 3 se origina en la interseccién entre el tiempo t, y la linea a ;¢ a dos segundos. Cuando se
haya alcanzado la plena deceleracién, la carrera del pedal S, no disminuird durante, al menos, un segundo. El tiempo de
activacion plena del sistema ABS se define como el momento en el que se alcanza la fuerza sobre el pedal F . La medi-
ci6n se realizard en el intervalo correspondiente a las variaciones en el incremento de deceleracion (véase la figura 3).

Figura 3

Intervalo de deceleracién para la determinacién de F,pq y a5
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Se llevardn a cabo 5 ensayos conforme a los requisitos del punto 3. En cada uno de estos ensayos vélidos, la deceleracion
del vehiculo se representard graficamente como una funcién de la fuerza registrada sobre el pedal del freno. Para realizar
los célculos descritos mds adelante solo se tendrdn en cuenta los datos registrados a velocidades superiores a los 15 km/h.

Para determinar a5 v Fopg se aplicard un filtro de paso bajo de 2 Hz tanto para la deceleracion del vehiculo como para
la fuerza sobre el pedal.

La deceleracién media se calculard a partir de los valores de las cinco curvas individuales de «deceleracion en funcién de
la fuerza sobre el pedal del freno» con incrementos de 1 N. La curva asi obtenida representard la deceleracién media en
funcién de la fuerza sobre el pedal del freno, designada en el presente apéndice como «curva mak.

El valor maximo de deceleracién del vehiculo se determina a partir de la «curva maF» y se denomina «a,, ».

Todos los valores de la «curva maF» por encima del 90 % de este valor de deceleracion «a,,» se promedian. Este valor de
«a» representa la deceleracion «a,¢» mencionada en la presente parte.

La fuerza minima sobre el pedal (F,gs i) suficiente para alcanzar la deceleracion a g calculada en el punto 7 se define
como el valor F correspondiente a a = a, g en la curva maF.
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2.1.

2.2.

Apéndice 11

Tratamiento de los datos de los sistemas de asistencia en la frenada

Tratamiento analdgico de los datos
El ancho de banda de todo el sistema combinado de transductor y registrador no serd superior a 30 Hz.

Para poder llevar a cabo el filtrado de sefiales necesario, se utilizaran filtros de paso bajo de cuarto orden o superior. El
ancho de la banda de paso (de 0 Hz a una frecuencia de f, a — 3 dB) no serd inferior a 30 Hz. Los errores de amplitud
serdn inferiores a un * 0,5 % en la gama de frecuencias pertinente entre 0 Hz y 30 Hz. Todas las sefiales analdgicas se
procesaran con filtros cuyas caracteristicas de fase sean suficientemente parecidas para garantizar que los retardos debi-
dos al filtrado no excedan los limites de precision requeridos para la medicién del tiempo.

Nota:

Durante el filtrado analdgico de sefiales con contenidos de frecuencias diferentes se pueden producir desplazamientos
de fase. Por tanto, es preferible utilizar un método de tratamiento de datos conforme a lo establecido en la seccion 2.

Tratamiento digital de los datos

Consideraciones generales

La preparacion de las sefiales analdgicas incluye consideraciones relativas a la atenuacion de la amplitud del filtro y a
la frecuencia de muestreo para evitar errores de solape, asi como desfases y retardos debidos al filtrado. Los pardme-
tros de muestreo y digitalizacion incluyen un amplificado de las sefiales previo al muestreo a fin de reducir al minimo
los errores de digitalizacion; el nimero de bits por muestra; el nimero de muestras por ciclo; amplificadores para el
muestreo y la retencion de sefiales y un espaciamiento temporal adecuado de las muestras. Entre los pardmetros adi-
cionales para un filtrado digital sin fases se encuentra la seleccién de bandas de paso y bandas recortadas y la atenua-
cién y ondulacion admisible de cada una de ellas, asi como la correccién de los desfases debidos al filtrado. Se tendrd
en cuenta cada uno de estos factores a fin de lograr una precision global relativa de + 0,5 % en la adquisicién de los
datos.

Errores de solape

Con objeto de evitar errores de solape imposibles de corregir, las sefiales analdgicas deben filtrarse de forma adecuada
antes del muestreo y la digitalizacion. El orden de los filtros utilizados, asi como su banda de paso, se elegirdn en fun-
cién tanto del aplanamiento en la gama de frecuencias pertinente como de la frecuencia de muestreo requeridos.

Las caracteristicas de filtrado y la fecuencia de muestro minimas deberdn cumplir los siguientes requisitos:

a) en la gama de frecuencias pertinente de 0 Hz a f,, = 30 Hz, la atenuacién serd inferior a la resolucién del sis-

max
tema de adquisicién de datos, y

b) auna frecuencia equivalente a la mitad de la frecuencia de muestreo (es decir, la frecuencia Nyquist o frecuencia
de «solape») se reducirdn las magnitudes de todos los componentes de frecuencia de la sefial y el ruido hasta valo-
res inferiores a los de la resolucion del sistema.

Para una resolucién de 0,05 %, la atenuacion del filtro serd inferior al 0,05 % en la gama de frecuencias entre 0 y 30 Hz,
y superior al 99,95 % en todas las frecuencias superiores a la mitad de la frecuencia de muestreo.

Nota:

La atenuacion para un filtro Butterworth se determina por la siguiente férmula:

1
A= 2n y A2 = 2n
1 +(fmax / fO) 1 +(fN / fO)
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2.3.

2.4.

2.5.

donde:
n: representa el orden del filtro;
fax representa la gama de frecuencias pertinente (30 Hz);
f.: representa la frecuencia de corte del filtro
f\: representa la frecuencia de Nyquist o frecuencia de «solape».
Con respecto a un filtro de cuarto orden
SiA=0,9995:
f,=237 xf,,
Si A =0,0005:

fs, =2 x (6,69 x f,), donde f,, representa la una frecuencia de muestro = 2 x fy.

Desfases y retardos para un filtrado sin solapes

Se evitard el filtrado analdgico excesivo y todos los filtros presentardn caracteristicas de fase suficientemente similares
para asegurar que los retardos debidos al filtrado no excedan los limites de precisién requeridos para la medicion del
tiempo. Los desfases son especialmente significativos si se multiplican entre si las variables medidas para formar nue-
vas variables, ya que, al multiplicar las amplitudes, aumentan también los desfases y los retardos asociados. Los des-
fases y los retardos se reducen al aumentar el valor de f,. Si las ecuaciones que describen los filtros de premuestreo son
conocidas, resulta practico suprimir los desfases y retardos de las mismas aplicando algoritmos simples en el dominio
de la frecuencia.

Nota:

En la gama de frecuencias en las que las caracteristicas de amplitud del filtro permanecen planas, el desfase ® de un
filtro Butterworth se calculard por medio de las siguientes ecuaciones:

® = 81 x (f[f,) grados para un filtro de segundo orden
® =150 x (f/f,) grados para un filtro de cuarto orden
® = 294 x (f[f,) grados para un filtro de octavo orden

El retardo para todos los filtros, independientemente de su orden serd: t = (®/360) x (1/fy).

Muestreo y digitalizaciéon de los datos

A 30 Hz, la amplitud de la sefial puede sufrir variaciones de, como médximo, un 18 % por milésima de segundo. Para
reducir hasta un 0,1 % los errores dindmicos debidos a los cambios en las sefiales analdgicas de entrada, el tiempo de
muestreo o de digitalizacion serd inferior a 32 ps. Todos los pares o conjuntos de datos de muestreo que deben com-
pararse se recopilardn simultdneamente o en un periodo de tiempo suficientemente corto.

Requisitos de sistema

El sistema de datos tendrd una resolucién de 12 bits (+ 0,05 %) como minimo, y una precision de 2 LSB (¢ 0,1 %). Los
filtros antisolape serdn de cuarto orden o superiores y el intervalo de datos pertinente f,,, estard comprendido entre
0y 30 Hz.

Para los filtros de cuarto orden, la frecuencia de la banda de paso f, (entre 0 Hz y la frecuencia f,) serd superior
a 2,37 x f_., si posteriormente se ajustan los errores de fase durante el tratamiento digital de los datos; en caso con-

max
trario, serd superior a 5 x f,_ ... La frecuencia de muestreo f; para los filtros de cuarto orden serd superior a 13,4 x f_.

max
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PARTE IV

ESPECIFICACIONES DE ENSAYO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION DELANTERA

CAPITULO I

Condiciones generales aplicables

1.  Sistema de protecciéon delantera como equipamiento original montado en un vehiculo.

1.1. Elsistema de proteccién delantera montado en el vehiculo reunird las condiciones establecidas en el anexo [, seccién 6,
del Reglamento (CE) n°® 78/2009.

1.2. El vehiculo estard en disposicién normal de circulacién y montado de forma segura sobre soportes elevados o parado
en una superficie plana con el freno de mano echado. El vehiculo estar equipado con el sistema de proteccion delan-
tera que vaya a someterse a ensayo. Deberdn seguirse las instrucciones de montaje del sistema de proteccion delantera
del fabricante, que incluirdn los pares de apriete de todas las fijaciones.

1.3. Todos los dispositivos concebidos para proteger a los peatones y otros usuarios vulnerables de la via ptiblica deberdn
estar correctamente activados antes de realizarse el ensayo correspondiente, o estar en funcionamiento durante el
mismo. El solicitante deberd demostrar que los dispositivos funcionardn como esté previsto en el caso de que el vehi-
culo golpee a un peatén u otro usuario vulnerable de la via puablica.

1.4. Los componentes del vehiculo que puedan cambiar de forma o posicién, por ejemplo los faros escamoteables, y que
no sean dispositivos para proteger a los peatones y otros usuarios de la via piblica, se dispondran en la forma o posi-
cién que los servicios técnicos consideren mds adecuada para la realizacion del ensayo.

2. Sistema de proteccién delantera como unidad técnica independiente

2.1. Si Gnicamente se suministra el sistema de proteccion delantera para los ensayos, las condiciones establecidas en el
anexo I, seccion 6, del Reglamento (CE) n® 78/2009 deberdn cumplirse cuando dicho sistema se monte en el tipo de
vehiculo con el que esté relacionada la homologacion de tipo de la unidad técnica independiente.

2.2. El ensayo podrd realizarse con el sistema de proteccién delantera montado en un vehiculo del tipo al que esté desti-
nado o bien en un marco de ensayo que represente fielmente las dimensiones esenciales del extremo frontal externo
del tipo de vehiculo previsto. Si se utiliza un marco de ensayo y el sistema de proteccion delantera entra en contacto
con €l durante el ensayo, este deberd repetirse con el sistema de proteccion delantera montado en el tipo de vehiculo
real al que esté destinado. Cuando los ensayos se realicen con el sistema de proteccién delantera montado en un
vehiculo, serdn aplicables las condiciones de la seccion 1.

3.  Informacién que debe proporcionarse

3.1. Todos los sistemas de proteccion delantera, tanto si forman parte de la homologacién de un vehiculo equipado con
sistema de proteccion delantera como si deben homologarse como unidad técnica independiente, irdn acompafiados
de informacién relativa al vehiculo o vehiculos para los cuales se han homologado.

3.2. Todos los sistemas de proteccién delantera homologados como unidades técnicas independientes irdn acompaiiados
de unas instrucciones de montaje detalladas con informacién suficiente para que una persona capacitada pueda ins-
talarlos en el vehiculo adecuadamente. Las instrucciones estardn redactadas en el idioma o idiomas del Estado miem-
bro en el que vaya a comercializarse el sistema de proteccién delantera.
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CAPITULO I

Ensayo de impacto del simulador de pierna contra el sistema de proteccién delantera

1. Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el anexo I, punto 5.1.1, del Reglamento
(CE) n® 78/2009.

2. Generalidades

2.1.  Enel momento del impacto, el impactador simulador de pierna para los ensayos del sistema de proteccién delantera
se encontrard en situacion «de vuelo libre». El impactador se dejard en vuelo libre a suficiente distancia del vehiculo
para que, al rebotar, no entre en contacto con el sistema de propulsion e influya en los resultados del ensayo.

2.2. Entodos los casos, el impactador podra propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante
cualquier otro método que tenga los mismos resultados demostrables.

3. Especificaciones del ensayo

3.1.  Deberdn realizarse como minimo tres ensayos de impacto del simulador de pierna contra el sistema de proteccién
delantera en puntos de ensayo situados entre las lineas de referencia superior e inferior del sistema de proteccién
delantera. Los puntos de ensayo deberdn situarse en las posiciones que la autoridad en materia de ensayos considere
con mds probabilidades de causar lesiones. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensa-
yos se realizardn en los distintos tipos de estructura. En el informe de ensayo se indicardn los puntos sometidos a
ensayo por los servicios técnicos.

3.2.  Los requisitos de este ensayo se aplicardn a los vehiculos con una linea de referencia inferior del sistema de protec-
ci6én delantera situada a menos de 425 mm de altura.

A discrecion del fabricante, en los vehiculos con una linea de referencia inferior del sistema de proteccién delantera
situada a una altura de 425 mm o mds, pero de menos de 500 mm, se podran aplicar los requisitos establecidos en
el capitulo IIL.

Los requisitos establecidos en el capitulo III serdn aplicables a los vehiculos con una linea de referencia inferior del
sistema de proteccion delantera situada a una altura de 500 mm o mads.

4, Procedimiento de ensayo
4.1.  Elestado del vehiculo o el subsistema se ajustard a los requisitos del capitulo L.

4.1.1. El impactador para el ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrd durante un perfodo de al
menos cuatro horas en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada del 35 % + 15 % y
una temperatura estabilizada de 20 + 4 °C antes de la retirada del impactador para el ensayo. Una vez se haya reti-
rado de la zona de almacenamiento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona
de ensayo.

4.1.2. Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se vaya a utilizar.

4.2.  El impactador simulador de pierna se describe en la parte V, seccion 1.
4.3.  El impactador deberd montarse y propulsarse de acuerdo con lo establecido en los puntos 2.1 y 2.2.

4.4.  Ladireccién del impacto se situard en el plano horizontal y serd paralela al plano vertical longitudinal del sistema de
proteccion delantera, tal como este esté montado en el vehiculo o el marco de ensayo. El margen de tolerancia apli-
cable a la direccion del vector de velocidad en el plano horizontal y el plano longitudinal deberd ser de + 2° al pro-
ducirse el primer contacto.

4.5.  El¢je del impactador serd perpendicular al plano horizontal, con un margen de tolerancia de + 2° en los planos late-
ral y longitudinal. Los planos horizontal, longitudinal y lateral serdn ortogonales entre si (véase la figura 2).

4.6. Al producirse el primer contacto con el sistema de proteccion delantera, la base del impactador deberd estar 25 mm
por encima del nivel de referencia del suelo (véase la figura 1), con un margen de tolerancia de + 10 mm.

Al fijar la altura del sistema de propulsién, deberd preverse un margen para el efecto de la fuerza de gravedad durante
el periodo de vuelo libre del impactador.
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4.7. Al producirse el primer contacto, el impactador estard orientado sobre su eje vertical de forma que la articulacién de

rodilla funcione correctamente, con un margen de tolerancia de + 5°.

4.8.  En el momento del primer contacto, el eje central del impactador deberd coincidir con la posicién de impacto ele-

gida, con un margen de tolerancia de + 10 mm.

4.9.  Durante el contacto entre el impactador y el sistema de proteccién delantera, el primero no deberd tocar el suelo ni

objeto alguno que no forme parte del sistema de proteccion delantera o del vehiculo.

4.10.
el efecto de la fuerza de gravedad.

Figura 1

La velocidad de impacto del impactador al golpear el sistema de proteccion delantera serd de 11,1 £ 0,2 m/s. Al cal-
cular la velocidad de impacto a partir de las mediciones realizadas antes del primer contacto, deberd tenerse en cuenta

Ensayos de impacto del simulador de pierna contra el sistema de proteccion delantera con un vehiculo

completo en disposicién normal de circulacién (izquierda), con un vehiculo completo sobre soportes (centro) o
con una unidad técnica independiente montada en un marco de ensayo (derecha) (como alternativa a la unidad
técnica independiente montada en un vehiculo)
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Mirgenes de tolerancia de los dngulos para el impactador simulador de pierna en el momento del primer
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1.1.

2.1.

2.2,

3.1.

3.2.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

CAPITULO 1l

Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el sistema de proteccién delantera

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el anexo I, punto 5.1.2, del Reglamento
(CE) n° 78/2009.

Generalidades

El impactador simulador de muslo y cadera para los ensayos contra el sistema de proteccién delantera se montard en
el sistema de propulsién mediante una junta limitadora de la torsién que evite que el sistema de guia resulte dafiado
por la aplicacion de cargas pesadas fuera de eje. El sistema de guia ird equipado con gufas de baja friccion, insensibles
a las cargas fuera de eje, que, cuando el impactador entre en contacto con el sistema de proteccién delantera, solo le
permitan moverse en la direccién de impacto especificada. Las gufas deberdn evitar movimientos en otras direccio-
nes, incluida la rotacion sobre cualquier otro ¢je.

El impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante cualquier otro
método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

Deberén realizarse como minimo tres ensayos de impacto del simulador de muslo y cadera contra el sistema de pro-
teccion delantera en puntos de ensayo situados entre las lineas de referencia superior e inferior del sistema de pro-
teccion delantera. Los puntos de ensayo deberdn situarse en las posiciones que la autoridad en materia de ensayos
considere con mds probabilidades de causar lesiones. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada,
los ensayos se realizaran en los distintos tipos de estructura. En el informe de ensayo se indicardn los puntos some-
tidos a ensayo por los servicios técnicos.

Los requisitos del capitulo II se aplicardn a los vehiculos con una linea de referencia del sistema de proteccion delan-
tera situada a una altura inferior a 425 mm.

En los vehiculos con una linea de referencia inferior del sistema de proteccién delantera situada a 425 mm o mds,
pero a menos de 500 mm, también se podran aplicar, a discrecion del fabricante, los requisitos establecidos en el
capitulo II.

Los requisitos de este ensayo se aplicardn a los vehiculos con una linea de referencia del sistema de proteccion delan-
tera situada a una altura igual o superior a 500 mm.

Procedimiento de ensayo
El estado del vehiculo o el subsistema se ajustard a los requisitos del capitulo 1.

El impactador de ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrd durante un periodo de al menos
cuatro horas en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada del 35 % + 15 % y una tem-
peratura estabilizada de 20 + 4 °C antes de la retirada del impactador para el ensayo. Una vez se haya retirado del
lugar de almacenamiento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir de la retirada del impactador que vaya a utilizarse
de la zona de almacenamiento controlada.

El impactador simulador de muslo y cadera se describe en la parte V, seccién 2.
El impactador se montard y propulsard como se especifica en los puntos 2.1y 2.2.

La direccion del impacto serd paralela al eje longitudinal del sistema de proteccién delantera, tal como esté montado
en el vehiculo o el marco de ensayo, con el ¢je del simulador de muslo y cadera en posicién vertical en el momento
del primer contacto. El margen de tolerancia de estas indicaciones serd de + 2°. Al producirse el primer contacto, la
linea central del impactador deberd coincidir con el punto de ensayo seleccionado, con un margen de tolerancia de
+ 10 mm tanto lateral como verticalmente.

La velocidad de impacto del impactador al golpear el sistema de proteccién delantera serd de 11,1 + 0,2 m/s.
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CAPITULO IV

Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del sistema de protecciéon

1.1.

2.1.

2.2

3.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

delantera

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el anexo I, punto 5.2, del Reglamento (CE)
n° 78/2009.

Generalidades

El impactador simulador de muslo y cadera para los ensayos contra el borde delantero del sistema de proteccion
delantera se montard en el sistema de propulsion mediante una junta limitadora de la torsién que evite que el sis-
tema de gufa resulte dafiado por cargas pesadas fuera de eje. El sistema de gufa estard equipado con gufas de baja
friccidn, insensibles a las cargas fuera de eje, que, cuando el impactador entre en contacto con el sistema de protec-
cién delantera, solo le permitan moverse en la direccion de impacto especificada. Las gufas deberdn evitar movi-
mientos en otras direcciones, incluida la rotacién sobre cualquier otro eje.

En todos los casos, el impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante
cualquier otro método que tenga los mismos resultados demostrables.

Especificaciones del ensayo

Deberén realizarse como minimo tres ensayos contra la linea de referencia del borde delantero del sistema de pro-
teccion delantera, en los puntos que la autoridad en materia de ensayos considere con mayores probabilidades de
causar lesiones. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos
tipos de estructura. En el informe de ensayo se indicardn los puntos sometidos a ensayo por los servicios técnicos.

Procedimiento de ensayo
El estado del vehiculo o el subsistema se ajustard a los requisitos del capitulo I.

El impactador para el ensayo o, al menos, la espuma de la masa muscular, se mantendrd durante un periodo de al
menos cuatro horas en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada del 35 % £ 15 % y
una temperatura estabilizada de 20 + 4 °C antes de la retirada del impactador para el ensayo. Una vez se haya reti-
rado del lugar de almacenamiento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona
de ensayo.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir de la retirada del impactador que vaya a utilizarse
de la zona de almacenamiento controlada.

El impactador simulador de muslo y cadera se describe en la parte V, seccién 2.
El impactador se montard y propulsard como se especifica en los puntos 2.1 y 2.2.

El impactador deberd alinearse de modo que la linea central del sistema de propulsion y el eje longitudinal del impac-
tador sean paralelos al plano longitudinal del sistema de proteccién delantera tal como esté montado en el vehiculo
o el marco de ensayo. Los mdrgenes de tolerancia aplicables a este respecto serdn de = 2°. Al producirse el primer
contacto, la linea central del impactador deberd coincidir con la posicién de ensayo seleccionada, con un margen de
tolerancia de + 10 mm (véase la figura 3) y un margen de tolerancia lateral de £ 10 mm.

La velocidad de impacto requerida, el dngulo de impacto y la masa del impactador deberan determinarse de acuerdo
con los puntos 4.6 y 4.8.1. El margen de tolerancia con respecto a la velocidad del impacto serd de £ 2 % y con res-
pecto a la direccion del impacto, de + 2°. El efecto de la fuerza de gravedad se tendré en cuenta antes de que se pro-
duzca el primer contacto. La masa del impactador deberd medirse con una precisién superior a + 1 %y, si el valor
medido difiere del requerido, la diferencia se compensard ajustando la velocidad requerida de acuerdo con el
punto 4.8.1.

La velocidad de impacto requerida y el dngulo de impacto se determinardn a partir de las figuras 4 y 5, con referen-
cia a la altura vertical de la posicion de impacto prevista en la linea de referencia del borde delantero del sistema de
proteccion delantera y en el frente del sistema de proteccion delantera.

La energia de ensayo requerida del impactador se determinard con referencia a la figura 6.



25.7.2009

Diario Oficial de la Unién Europea

L 195/41

4.8.

4.9.

La masa total del impactador incluird los elementos de propulsién y de guia que formen parte integrante del mismo
durante el impacto, incluidos los pesos afiadidos.

. El valor de ensayo que debe tener la masa del impactador se calculard mediante la férmula:

M = 2E [ V?

donde:

M = Masa resultante [kg]

Energia del impacto [J]

\% Velocidad [m/s]

La velocidad requerida serd el valor obtenido en el punto 4.6 y la energia se obtendrd conforme a la figura 6 con
referencia a los valores de la altura del borde delantero del sistema de proteccién delantera y el frente del sistema de
proteccion delantera en el plano longitudinal vertical con el punto de impacto elegido.

La masa del impactador podrd ajustarse a partir del valor calculado hasta un £ 10 %, a condicién de que la velocidad
de impacto requerida también se modifique, aplicando la férmula indicada, para mantener la energia cinética reque-
rida del impactador.

Para obtener la masa del impactador calculada de acuerdo con el punto 4.8.1, deberdn colocarse los pesos adicio-
nales necesarios en la parte trasera del elemento posterior del impactador o en los componentes del sistema de gufa
que formen parte integrante del impactador al producirse el impacto.

Figura 3
Ensayo de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del sistema de proteccion
delantera
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Figura 4

Velocidad de impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del sistema de proteccién
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Notas:

1.

A N

Interpolar horizontalmente entre curvas.

Con configuraciones por debajo de 5,56 m/s, el ensayo se realizard a 5,56 m/s.

Con conﬁguraciones por encima de 11,1 m/s, el ensayo se realizard a 11,1 m/s.

Si el valor del frente del SPD es negativo, el ensayo se realizard tomando un frente cero.

Si el valor del frente del SPD es superior a 400 mm, el ensayo se realizard tomando un frente de 400 mm.

1050
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Figura 5
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Notas:

Leyenda:

Interpolar verticalmente entre curvas.

1.

frente del SPD de 0 mm

A=

2.

Si el valor del frente del SPD es negativo, el ensayo se

realizard tomando un frente SPD cero.

frente del SPD de 50 mm

B =

Si el valor del frente del SPD es superior a 150 mm, el
ensayo se realizard tomando un frente de 150 mm.

3.

frente del SPD de 150 mm

C=

Si la altura del punto de impacto es superior a

4.

1 050 mm, el ensayo se realizard tomando una altura

de 1 050 mm.
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Figura 6

Energia cinética del impacto del simulador de muslo y cadera contra el borde delantero del sistema de

1800

proteccion delantera

- T =T

- e f ..... o '.__,.-r“
1400 f—s : - I T
| HPAP 4B aul

X

:

AV 4RERr<ER

;‘; WDz N o
. /4 ..... B
i 0 T A L O
b Lol Lo Lo Loi ] i |desene

I\

S50 600 E50 fLoi] T50 oL 850 ) 5 D 1050

Leyenda:

A = frente del SPD de 50 mm
B = frente del SPD de 100 mm
C = frente del SPD de 150 mm
D = frente del SPD de 250 mm

E = frente del SPD de 350 mm

Miura vertcal al punio de impacio [mim)

Notas:
1. Interpolar verticalmente entre curvas.

2. Siel valor del frente del SPD es superior a 50 mm, el
ensayo se realizard tomando un frente de 50 mm.

3. Siel valor del frente del SPD es superior a 350 mm, el
ensayo se realizard tomando un frente de 350 mm.

4. Silaaltura del punto de impacto es superior a
1 050 mm, el ensayo se realizard con referencia a
1 050 mm.

5. Sila energfa cinética requerida es superior a 700 J, el
ensayo se realizard a 700 J.

6.  Sila energfa cinética requerida es igual o inferior
a 200 J, el ensayo se realizard a 200 J.
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CAPITULO V
Ensayo de impacto del simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio contra el sistema de proteccion delantera
1. Ambito de aplicacién

1.1.  Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos establecidos en el anexo I, punto 5.3, del Reglamento (CE)
n° 78/2009.

2. Generalidades

2.1. Al producirse el impacto, el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio para los ensayos del sistema
de proteccion delantera se encontrard en situacion «de vuelo libre». El impactador se dejard en vuelo libre a suficiente
distancia del vehiculo para que, al rebotar, no entre en contacto con el sistema de propulsién e influya en los resul-
tados del ensayo.

2.2. Entodos los casos, el impactador podrd propulsarse mediante una pistola de aire, de resorte o hidrdulica, o mediante
cualquier otro método que tenga los mismos resultados demostrables.

3. Especificaciones del ensayo

3.1.  Deberdn realizarse como minimo tres ensayos de impacto del simulador de cabeza en las posiciones que los labo-
ratorios de ensayo consideren con mayores probabilidades de causar lesiones. Cuando existan variaciones de estruc-
tura en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos tipos de estructura. En el informe de ensayo se
indicardn los puntos sometidos a ensayo por los servicios técnicos.

3.2.  Deberdn seleccionarse los puntos de ensayo para el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio en
partes del sistema de proteccion delantera donde la distancia perimétrica de dicho sistema supere los 900 mm con
el vehiculo en su disposicion normal de circulacion, o con el sistema de proteccién delantera montado en un marco
de ensayo que represente el vehiculo en el que esté previsto que se monte en disposicién normal de circulacién.

4. Procedimiento de ensayo

4.1.  Elestado del vehiculo o el subsistema se ajustard a los requisitos del capitulo I de la presente parte. La temperatura
estable de los aparatos de ensayo y del vehiculo o la unidad técnica independiente serd de 20 * 4 °C.

4.2, El impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio se describe en la parte V, seccién 3.
4.3, El impactador se montard y propulsard como se especifica en los puntos 2.1y 2.2.

4.4.  Ladireccion del impacto se situard en un plano longitudinal vertical que pase por el sistema de proteccién delantera
por el punto elegido para el ensayo. El margen de tolerancia aplicable a este respecto serd de £ 2°. La direccion de
impacto serd descendente y hacia la parte trasera, en un dngulo de 50° £ 2° respecto del nivel de referencia del suelo.
Al calcular la velocidad de impacto a partir de las mediciones realizadas antes del primer contacto, se tendrd en cuenta
el efecto de la gravedad.

4.5. Al producirse el contacto, el primer punto de contacto del impactador deberd coincidir con el punto de impacto ele-
gido, con un margen de tolerancia de + 10 mm.

4.6.  La velocidad de impacto del impactador al golpear en la posicion de impacto deberd ser de 9,7 + 0,2 m/s.

4.6.1. La velocidad del impactador simulador de cabeza se medird en un punto determinado durante el vuelo libre antes
del impacto, de conformidad con el método especificado en la norma ISO 3784:1976. La precision de las medicio-
nes de velocidad serd de 0,01 m/s. La velocidad medida se ajustard teniendo en cuenta todos los factores que puedan
afectar al impactador entre el punto de medicién y el punto de impacto, a fin de determinar la velocidad del impac-
tador en el momento del impacto.

4.7.  Se registrardn las resultantes aceleracion-tiempo y se calculard el HIC. Se registrard el primer punto de contacto con
la estructura frontal del vehiculo. El registro de los resultados de los ensayos se hard conforme a la norma ISO
6487:2002.

PARTE V
IMPACTADORES DE ENSAYO
1. Impactador simulador de pierna

1.1.  El impactador simulador de pierna constard de dos segmentos rigidos recubiertos de espuma, que representaran el
fémur (muslo) y la tibia (pierna), unidos por una articulacién deformable a modo de rodilla. El impactador tendrd
una longitud total de 926 + 5 mm y serd conforme a la figura 1.
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La longitud del fémur y de la tibia serd de 432 mm y 494 mm respectivamente desde el centro de la rodilla.

Los centros de gravedad del fémur y la tibia estardn a 217 + 10 mm y 233 + 10 mm respectivamente del centro de
la rodilla.

Los soportes, poleas, etc., fijados al impactador para su propulsién podrn incrementar las dimensiones indicadas en
la figura 1, a excepcién de la posicion del centro de gravedad.

El fémur y la tibia tendrdn un didmetro de 70 £ 1 mm, y ambos estardn provistos de masa muscular de espuma y
recubrimiento dérmico. La masa muscular estard constituida por espuma Confor™ tipo CF45, o equivalente, de
25 mm de grosor. La piel estard hecha de espuma de neopreno, recubierta por ambos lados de tela de nailon de
0,5 mm de grosor, con un grosor total de 6 mm.

La masa del fémur y la tibia serd de 8,6 + 0,1 kg y 4,8 + 0,1 kg respectivamente, y la masa total del impactador, de
13,4 £ 0,2 kg.

El momento de inercia del fémur y la tibia, sobre un eje horizontal que cruce el centro de gravedad respectivo y sea
perpendicular a la direccién del impacto, serd de 0,127 * 0,010 kg/m? y 0,120 * 0,010 kg/m?, respectivamente.

Los transductores deberdn montarse de forma que midan el dngulo de flexién y el desplazamiento de cizalladura de
la rodilla. En el lado no impactado de la tibia, a 66 + 5 mm por debajo del centro de la articulacion de rodilla, se
fijard un acelerémetro uniaxial con su eje sensible en la direccién del impacto.

El sistema de desplazamiento de cizalladura estard dotado de un amortiguador que podrd montarse dentro del impac-
tador o en cualquier punto de su cara posterior. Las caracteristicas del amortiguador permitirdn que el impactador se
ajuste a los requisitos de desplazamiento de cizalladura tanto estiticos como dindmicos y evite vibraciones excesivas
en el sistema de desplazamiento de cizalladura.

El valor de la frecuencia del canal de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487:2002, serd
equivalente a 180 para todos los transductores. Los valores de respuesta de la amplitud del canal, definidos en la
norma ISO 6487:2002, serdn de 50° para el dngulo de flexion de la rodilla, 10 mm para el desplazamiento de ciza-
lladura y 500 g para la aceleracion. Ello no significa que el propio impactador tenga que poder alcanzar fisicamente
ese angulo de flexién o ese desplazamiento de cizalladura.

El impactador se ajustard a los requisitos de certificacién establecidos en la seccién 2 del apéndice I 'y estard dotado
de elementos de rodilla deformables del mismo lote que los utilizados en los ensayos de certificacion.

En cada ensayo, el impactador estara revestido de masa muscular formada por hasta cuatro laminas consecutivas de
espuma Confor™ a imitacion de la carne, o material equivalente, procedentes del mismo lote de fabricacién (corta-
das de un bloque o rollo de espuma), a condicién de que la espuma de una de esas ldminas haya sido utilizada en el
ensayo dindmico de certificacion, y el peso individual de cada ldmina no difiera mds del + 2 % del peso de la limina
utilizada en el ensayo de certificacion.

El impactador de ensayo o, al menos, la masa muscular de espuma, se mantendrd durante un minimo de cuatro horas
en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada de 35 % + 15 % y una temperatura esta-
ble de 20 + 4 °C antes de retirar el impactador para su calibrado. Una vez se haya retirado de la zona de almacena-
miento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se vaya a utilizar.

El impactador certificado podrd utilizarse en 20 impactos como maximo, tras lo cual deberd volver a certificarse. En
cada ensayo se utilizardn nuevos elementos de rodilla plsticamente deformables.

Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando haya transcurrido més de un afio desde su tltima certifica-
cién o si, en uno de los impactos, el transductor supera la amplitud del canal especificada o alcanza los limites meca-
nicos de la capacidad de deformacién del impactador de pierna.
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Figura 1

Impactador simulador de pierna con recubrimiento de piel y espuma
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2. Impactador simulador de muslo y cadera
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2.1.  El impactador simulador de muslo serd rigido, tendrd recubierta de espuma la cara del impacto y una longitud de
350 £ 5 mm y se ajustard a lo establecido en la figura 2.

La distancia entre las lineas centrales de los transductores de carga serd de 310 £1 mm, y el didmetro del elemento

delantero, de 50 + 1 mm.
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La junta limitadora de la torsion se instalard de modo que el eje longitudinal del elemento delantero sea perpendi-
cular al eje del sistema de gufa, con un margen de tolerancia de * 2° la torsion por friccién de la junta serd de 675
+ 25 Nm.

El centro de gravedad de las partes del impactador situadas delante de la junta limitadora de la torsion, incluidos los
pesos adicionales fijados, estard situado en la linea central longitudinal del impactador, con un margen de tolerancia
de £ 10 mm.

La masa total del impactador simulador de muslo y cadera, incluidos los elementos de propulsién y gufa que formen
parte integrante del mismo, serd de 9,5 kg + 0,1 kg.

La masa total del elemento delantero y otros componentes situados delante de los elementos de montaje del trans-
ductor de carga, junto con los elementos de montaje del transductor de carga situados delante de los elementos acti-
vos, sin incluir la espuma y la piel, serd de 1,95 £ 0,05 kg.

Se instalardn dos transductores de carga para medir por separado las fuerzas ejercidas en cada extremo del elemento
anterior del impactador simulador de muslo y cadera.

El impactador ird equipado con tres extensémetros para medir los momentos de flexién del elemento anterior, como
muestra la figura 2, para lo cual cada uno de ellos utilizard un canal separado. Los dos extensémetros exteriores se
situardn a 50 + 1 mm del eje de simetria del impactador. El extensémetro central estard situado sobre el eje de sime-
trfa, con un margen de tolerancia de + 1 mm.

El valor de la frecuencia del canal, definido en la norma ISO 6487:2002, de la respuesta de los instrumentos serd de
180 para todos los transductores. Los valores de la amplitud del canal, definidos en la norma ISO 6487:2002, serin
de 10 kN para los transductores de fuerza y de 1 000 Nm para las mediciones de los momentos de flexion.

El impactador simulador de muslo y cadera deberd ajustarse a los requisitos de certificacion especificados en el apén-
dice [, seccién 3, y estard equipado con espuma cortada de la ldimina de material utilizada en el ensayo dindmico de
certificacion.

En cada ensayo, la espuma estard constituida por dos ldminas nuevas de Confor™ tipo CF-45, o equivalente, de
25 mm de grosor. La piel deberd estar formada por una capa de caucho reforzada con fibra de un grosor de 1,5 mm.
La espuma y la piel de caucho pesardn juntas 0,6 + 0,1 kg (excluyendo todo refuerzo, elemento de montaje, etc., que
se utilice para fijar los bordes traseros de la piel de caucho al elemento posterior).

La espuma y la piel de caucho deberdn estar dobladas hacia atrds, con la piel de caucho fijada mediante espaciadores
al elemento posterior de forma que sus bordes se mantengan paralelos.

La espuma tendrd un tamafio y una forma que permitan mantener un espacio adecuado entre ella y los componen-
tes situados detrds del elemento anterior, a fin de evitar transmisiones de carga significativas entre la espuma y estos
componentes.

El impactador de ensayo o, al menos, la masa muscular de espuma, se mantendrd durante un minimo de cuatro horas
en una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada de 35 % + 15 % y una temperatura esta-
ble de 20 + 4 °C antes de retirar el impactador para su calibrado. Una vez se haya retirado de la zona de almacena-
miento, el impactador no se someterd a condiciones distintas de las existentes en la zona de ensayo.

Cada ensayo deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento en que se retire el impactador que
se vaya a utilizar de la zona de almacenamiento.

El impactador certificado podra utilizarse en 20 impactos como mdximo, tras lo cual deberd volver a certificarse (este
limite no serd aplicable a los elementos de propulsion o de gufa).

El impactador también volverd a certificarse si ha transcurrido mds de un afio desde su dltima certificacion o si el
resultado de cualquiera de sus transductores en cualquier impacto ha superado el valor de amplitud del canal
establecido.
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Figura 2

Impactador simulador de muslo y cadera
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3. Impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio

3.1.  El impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio serd una esfera rigida de aluminio con piel sintética,
que se ajustard a lo especificado en la figura 3 de la presente parte. Tendrd un didmetro de 165 + 1 mm, tal como se
indica en la figura. Su masa total, incluyendo los instrumentos, serd de 3,5 + 0,07 kg.

3.2. Al menos la mitad de la esfera estard cubierta con piel sintética de 14,0 = 0,5 mm de grosor.

3.3.  Elcentro de gravedad del impactador, incluidos los instrumentos, estard situado en el centro de la esfera, con un mar-
gen de tolerancia de + 2 mm. El momento de inercia en torno a un eje que pasa por el centro de gravedad y es per-
pendicular a la direccién de impacto serd del orden de los 0,008 a 0,012 kgm?.
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3.4.  Laesfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres acelerémetros uniaxiales con
una tolerancia de posicionamiento de la masa sismica de £ 10 mm del centro de la esfera respecto del ¢je de medi-
cién y de £ 10 mm del centro de la esfera respecto de la direccién perpendicular al eje de medicion. Los acelerome-
tros se posicionaran de acuerdo con lo dispuesto en los puntos 3.4.1 y 3.4.2.

3.4.1. Sise utilizan tres acelerdmetros uniaxiales, el eje sensible de uno de los acelerémetros serd perpendicular a la cara de
montaje A (véase la figura 3), y su masa sismica deberd situarse en un campo de tolerancia cilindrico de 1 mm de
radio y 20 mm de longitud. La linea central del campo de tolerancia serd perpendicular a la cara de montaje y su
punto central coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador de cabeza.

3.4.2. Los ejes sensibles de los acelerometros restantes serdn perpendiculares entre si y paralelos a la cara de montaje A, y
su masa sismica deberd situarse en un campo de tolerancia esférico de 10 mm de radio. El centro del campo de tole-
rancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador de cabeza.

3.5.  Elvalor de la frecuencia del canal, definido en la norma ISO 6487:2002, de la respuesta de los instrumentos serd de
1 000. El valor de la amplitud del canal de la respuesta, definido en la norma ISO 6487:2002, serd de 500 g para la
aceleracion.

3.6.  Elimpactador se ajustard a los requisitos de funcionamiento especificados en el apéndice 1, seccion 4. El impactador
certificado podrd utilizarse en 20 impactos como méximo, tras lo cual deberd volver a certificarse. El impactador
volverd a certificarse si ha transcurrido més de un afio desde su dltima certificacion o si en uno de los impactos el
transductor supera el valor de la amplitud del canal establecido.

3.7.  La primera frecuencia natural del impactador serd superior a 5 000 Hz.

Figura 3
Impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio (dimensiones en mm)
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4. Impactador simulador de cabeza de adulto

4.1.  Elimpactador simulador de cabeza de adulto serd una esfera rigida de aluminio con piel sintética, que se ajustard a
lo especificado en la figura 4. Tendrd un didmetro de 165 + 1 mm, tal como se indica en la figura.

4.1.1. A efectos de los ensayos dirigidos a verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la parte II, capitulo VI,
la masa total del impactador, incluidos los instrumentos, serd de 4,8 + 0,1 kg.

4.1.2. A efectos de los ensayos dirigidos a verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la parte II, capitulo VII,
la masa total del impactador, incluidos los instrumentos, serd de 4,5 + 0,1 kg.

4.2, Al menos la mitad de la esfera estard cubierta con piel sintética de 14,0 + 0,5 mm de grosor.
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El centro de gravedad del impactador, incluidos los instrumentos, estard situado en el centro de la esfera, con un mar-
gen de tolerancia de + 5 mm. El momento de inercia en torno a un eje que pasa por el centro de gravedad y es per-
pendicular a la direccién de impacto serd del orden de los 0,010 a 0,013 kgmz.

La esfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres acelerémetros uniaxiales con
una tolerancia de posicionamiento de la masa sismica de + 10 mm del centro de la esfera respecto del eje de medi-
cién y de + 10 mm del centro de la esfera respecto de la direccién perpendicular al eje de medicion. Los acelerdme-
tros se posicionardn de conformidad con los puntos 4.4.1 y 4.4.2.

Si se utilizan tres acelerémetros uniaxiales, el eje sensible de uno de los acelermetros serd perpendicular a la cara de
montaje A (véase la figura 4), y su masa sismica deberd situarse en un campo de tolerancia cilindrico de 1 mm de
radio y 20 mm de longitud. El ¢je central del campo de tolerancia serd perpendicular a la cara de montaje y su punto
central coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador de cabeza.

Los ejes sensibles de los acelerémetros restantes serdn perpendiculares entre si y paralelos a la cara de montaje A, y
su masa sismica deberd situarse en un campo de tolerancia esférico de 10 mm de radio. El centro del campo de tole-
rancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador de cabeza.

El valor de la frecuencia del canal de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487:2002, serd
equivalente a 1 000. El valor de la amplitud del canal de respuesta, definido en la norma ISO 6487:2002, deberd ser
de 500 g para la aceleracion.

El impactador se ajustard a los requisitos de funcionamiento especificados en el apéndice I, seccion 4. El impactador
certificado podré utilizarse en 20 impactos como méximo, tras lo cual deberd volver a certificarse. El impactador
volverd a certificarse si ha transcurrido mds de un afio desde su dltima certificacion o si en uno de los impactos el
transductor supera el valor de la amplitud del canal establecido.

La primera frecuencia natural del impactador serd superior a 5 000 Hz.

Figura 4

Impactador simulador de cabeza de adulto (dimensiones en mm)
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1.1.

Apéndice 1

Certificacién de los impactadores

Requisitos de certificacion

Los impactadores utilizados en los ensayos detallados en la parte Il y en la parte IV deberdn cumplir los requisitos
de funcionamiento pertinentes.

Los requisitos que deben cumplir los impactadores simuladores de pierna se especifican en la seccién 2; los corres-
pondientes al impactador simulador de muslo y cadera se especifican en la seccién 3; y los impactadores simula-
dores de cabeza de adulto, nifio y nifio o adulto pequefio, en la seccién 4.

Impactador simulador de pierna

Ensayos estdticos

El impactador simulador de pierna debera ajustarse a los requisitos especificados en el punto 2.1.2 cuando el ensayo
se realice conforme a las disposiciones del punto 2.1.4, y a los requisitos especificados en el punto 2.1.3 cuando el
ensayo se realice conforme a las disposiciones del punto 2.1.5.

En ambos ensayos, el impactador estard orientado sobre su eje longitudinal de forma que la articulacién de rodilla
funcione correctamente, con un margen de tolerancia de + 2°.,

La temperatura estable del impactador durante la certificacion deberd ser de 20 °C £ 2 °C.

Los valores de respuesta de amplitud del canal, definidos en la norma ISO 6487:2002, serdn de 50° para el dngulo
de flexion de la rodilla y de 500 N para la fuerza aplicada al someter el impactador a un ensayo de flexion de
acuerdo con el punto 2.1.4, y de 10 mm para el desplazamiento de cizalladura y 10 kN para la fuerza aplicada al
someter el impactador a un ensayo de cizalladura de acuerdo con el punto 2.1.5. En ambos ensayos podrd apli-
carse un filtro de paso bajo a una frecuencia adecuada, para eliminar los ruidos de frecuencia superior sin afectar
significativamente a la medicion de la respuesta del impactador.

Al aplicar la carga de flexion de acuerdo con el punto 2.1.4, la fuerza aplicada y el dngulo de flexién resultante
estardn dentro de los limites indicados en la figura 1. Asimismo, la energfa liberada para generar una flexién de
15,0° deberd ser de 100 * 7 J.

Al aplicar la carga de cizalladura de acuerdo con el punto 2.1.5, la fuerza aplicada y el desplazamiento de cizalla-
dura resultante estaran dentro de los limites indicados en la figura 2.

El impactador simulador de pierna, sin revestimiento de espuma ni piel, deberd montarse con la tibia sujeta fir-
memente mediante abrazaderas sobre una superficie horizontal fija y con un tubo de metal firmemente ensam-
blado en el fémur, como muestra la figura 3. El ¢je de rotacién de la articulacion de rodilla del impactador estard
en posicion vertical. Para evitar errores de friccion, no se proporcionard ningin soporte ni a la secciéon femoral ni
al tubo de metal. El momento de flexién aplicado en el centro de la articulacién de rodilla por el peso del tubo de
metal y otros componentes (excluyendo el propio simulador de pierna) no excederd de 25 Nm.

Se aplicard una fuerza horizontal normal al tubo de metal a una distancia de 2,0 m + 0,01 m del centro de la arti-
culacién de rodilla, y se registrard el dngulo de desviacion de la rodilla resultante. La carga deberd incrementarse de
forma que el coeficiente de aumento del dngulo de desviacién de la rodilla esté entre 1,0°/s y 10°[s hasta que el
angulo de desviacion sobrepase los 22°. Se permitirdn las pequeias desviaciones de estos limites debidas, por ejem-
plo, al uso de una bomba manual.

La energfa se calculard integrando la fuerza en funcién del dngulo de flexién expresado en radianes y multipli-
cando por una longitud de palanca de 2,0 m £ 0,01 m.

El impactador, sin revestimiento de espuma ni piel, se montard con la tibia sujeta firmemente mediante abrazade-
ras sobre una superficie horizontal fija y un tubo de metal firmemente ensamblado en el fémur y sujeto a 2,0 m
del centro de la articulacién de rodilla, como muestra la figura 4.

Se aplicard una fuerza horizontal normal al fémur a una distancia de 50 mm del centro de la articulacién de rodi-
lla, y se registrard el desplazamiento de cizalladura de la rodilla resultante. La carga se incrementard de forma que
el coeficiente de aumento del desplazamiento de cizalladura de la rodilla esté entre 0,1 mm/s y 20 mm/s hasta que
supere los 7,0 mm o la carga sea superior a 6,0 kN. Se permitirdn las pequefias desviaciones de estos limites debi-
das, por ejemplo, al uso de una bomba manual.
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Ensayos dindmicos

El impactador simulador de pierna deberd ajustarse a los requisitos especificados en el punto 2.2.2 cuando se
someta a ensayo conforme al punto 2.2.4.

La espuma de la masa muscular del impactador de ensayo se mantendrd durante un minimo de cuatro horas en
una zona de almacenamiento controlada con una humedad estabilizada de 35 % * 15 % y una temperatura esta-
bilizada de 20 °C £ 2 °C antes de retirar el impactador para su calibrado. En el momento del impacto, la tempe-
ratura del impactador de ensayo serd de 20 °C + 2 °C. Los mdrgenes de tolerancia respecto de la temperatura del
impactador serdn aplicables con una humedad relativa del 40 = 30 % después de un periodo de estabilizacién de,
como minimo, cuatro horas antes de su utilizacién en un ensayo.

El dispositivo de ensayo utilizado para el ensayo de calibrado tendrd una humedad estabilizada de 40 + 30 % y una
temperatura estabilizada de 20 + 4 °C durante el calibrado.

El calibrado deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se vaya a utilizar.

La humedad relativa y la temperatura del drea de calibrado se medirdn en el momento del calibrado y se registra-
ran en el informe correspondiente.

Cuando el impactador reciba el golpe de un impactador de certificacion de guifa lineal, como se especifica en el
punto 2.2.4, la aceleracién maxima en la parte superior de la tibia no serd inferior a 120 g ni superior a 250 g. El
angulo maximo de flexién no serd inferior a 6,2° ni superior a 8,2°. El desplazamiento de cizalladura méximo no
sera inferior a 3,5 mm ni superior a 6,0 mm.

Las lecturas utilizadas para todos estos valores serdn las del impacto inicial con el impactador de certificacién, y no
las de la fase de detencion. Los eventuales sistemas que se utilicen para detener el impactador o el impactador de
certificacion estardn dispuestos de forma que la fase de detencién no coincida en el tiempo con el impacto inicial.
El sistema de detencién no influird en los resultados de los transductores de forma que estos excedan los valores de
la amplitud del canal establecidos.

El valor de la frecuencia del canal de respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487:2002, serd de
180 para todos los transductores. Los valores de respuesta de la amplitud del canal, definidos en la norma ISO
6487:2002, serdn de 50° para el dngulo de flexion de la rodilla, 10 mm para el desplazamiento de cizalladura
y 500 g para la aceleracién. Ello no supone que el propio impactador tenga que poder alcanzar fisicamente ese
angulo de flexion o ese desplazamiento de cizalladura.

Procedimiento de ensayo

El impactador, incluidos el revestimiento de espuma y la piel, se suspenderd horizontalmente mediante tres cables
metdlicos de 1,5 # 0,2 mm de didmetro y 2,0 m de longitud minima, como muestra la figura 5a. Su eje longitu-
dinal estard suspendido en posicién horizontal, con un margen de tolerancia de + 0,5°, y perpendicular a la direc-
cién del movimiento del impactador de certificacién, con un margen de tolerancia de + 2°. El impactador estard
orientado sobre su eje longitudinal de forma que la articulacion de rodilla funcione correctamente, con un margen
de tolerancia de + 2°. El impactador se ajustard a los requisitos especificados en la parte II, capitulo II, punto 3.4.1.1,
con las abrazaderas de los cables fijadas.

La masa del impactador de certificacion, incluidos los elementos de propulsion y guia que formen parte integrante
del mismo durante el impacto, serd de 9,0 + 0,05 kg. Las dimensiones de la cara del impactador de certificacion
serdn las especificadas en la figura 5b. La cara del impactador de certificacion serd de aluminio, con un acabado de
la superficie externa superior a 2,0 pm.

El sistema de gufa estard equipado con gufas de baja friccion, insensibles a las cargas fuera de eje, que permitan
que, al entrar en contacto con el vehiculo, el impactador se mueva tGnicamente en la direccién de impacto espe-
cificada cuando entre en contacto con el impactador simulador de pierna. Las gufas evitardn el movimiento en otras
direcciones, incluida la rotacion sobre cualquier eje.

El impactador se certificard con espuma que no se haya utilizado previamente.

La espuma del impactador no se manipulard ni deformard excesivamente ni antes de fijarla, ni mientras se fija, ni
una vez fijada.

El impactador de certificacion se impulsard horizontalmente a una velocidad de 7,5 £ 0,1 m/s contra el impacta-
dor estacionario, como muestra la figura 5a. El impactador de certificacion se colocard de forma que su linea cen-
tral coincida con un punto en la linea central de la tibia situado a 50 mm del centro de la rodilla, con mérgenes de
tolerancia de * 3 mm tanto lateral como verticalmente.
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Impactador simulador de muslo y cadera

El impactador simulador de muslo y cadera deberd ajustarse a los requisitos especificados en el punto 3.2 cuando
se someta a ensayo conforme al punto 3.3.

La espuma de la masa muscular del impactador de ensayo se mantendrd durante al menos cuatro horas en una
zona de almacenamiento controlado con una humedad estabilizada del 35 % + 10 % y una temperatura estabili-
zada de 20 °C + 2 °C antes de retirar el impactador para su calibrado. En cuanto al propio impactador de ensayo,
en el momento del impacto tendrd una temperatura de 20° £ 2 °C. Los mdrgenes de tolerancia respecto de la tem-
peratura del impactador serdn aplicables con una humedad relativa del 40 + 30 % después de un periodo de esta-
bilizacién de, como minimo, cuatro horas antes de su utilizacién en un ensayo.

El dispositivo de ensayo utilizado para el ensayo de calibrado tendrd una humedad estabilizada del 40 % + 30 % y
una temperatura estabilizada del 20 °C # 4 °C durante el calibrado.

El calibrado deberd completarse en un plazo de dos horas a partir del momento de la retirada de la zona de alma-
cenamiento del impactador que se vaya a utilizar.

La humedad relativa y la temperatura del drea de calibrado se medirdn en el momento del calibrado y se registra-
ran en el informe correspondiente.

Requisitos

Al impulsar el impactador contra un péndulo cilindrico estacionario, la fuerza mdxima registrada en cada trans-
ductor de carga no serd inferior a 1,20 kN ni superior a 1,55 kN, y la diferencia entre las fuerzas maximas regis-
tradas en los transductores de carga superior e inferior no serd superior a 0,10 kN. Ademds, el momento maximo
de flexion registrado por los extensémetros no sera inferior a 190 Nm ni superior a 250 Nm en la posicién cen-
tral, y no serd inferior a 160 Nm ni superior a 220 Nm en las posiciones externas. La diferencia entre los momen-
tos maximos de flexién superior e inferior no sobrepasard los 20 Nm.

Las lecturas utilizadas para todos estos valores serdn las del impacto inicial con el péndulo, y no las de la fase de
detencion. Los eventuales sistemas que se utilicen para detener el impactador o péndulo se dispondran de forma
que la fase de detencion no coincida en el tiempo con el impacto inicial. El sistema de detencién no influird en los
resultados de los transductores de forma que estos excedan los valores de la amplitud del canal establecidos.

El valor de la frecuencia del canal de respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487:2002, serd de
180 para todos los transductores. Los valores de la amplitud del canal de respuesta, definidos en la norma ISO
6487:2002, seran de 10 kN para los transductores de fuerza y de 1 000 Nm para las mediciones de los momentos
de flexion.

Procedimiento de ensayo

El impactador estard montado en el sistema de propulsion y gufa mediante una junta limitadora de la torsién. La
junta limitadora de la torsién estard instalada de modo que el eje longitudinal del elemento anterior sea perpen-
dicular al eje del sistema de gufa, con un margen de tolerancia de * 2° la torsién por friccion de la junta serd de
675 + 25 Nm como minimo. El sistema de guia ird equipado con guias de baja friccién que, cuando el impactador
entre en contacto con el péndulo, solo le permitan moverse en la direccion de impacto especificada.

La masa total del impactador, incluidos los elementos de propulsién y gufa que formen parte integrante del mismo
durante el impacto, serd de 12 kg * 0,1 kg.

El centro de gravedad de las partes del impactador situadas delante de la junta limitadora de la torsién, incluidos
los pesos adicionales fijados, estard situado en la linea central longitudinal del impactador, con un margen de tole-
rancia de £ 10 mm.

El impactador se certificard con espuma que no se haya utilizado previamente.

La espuma del impactador no se manipulard ni deformard excesivamente ni antes de fijarla, ni mientras se fija, ni
una vez fijada.



25.7.2009

Diario Oficial de la Unién Europea

L 195/55

4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

El impactador, con el elemento anterior en posicién vertical, se impulsard horizontalmente a una velocidad de
7,1 £ 0,1 m/s contra el péndulo estacionario, como muestra la figura 6.

El tubo del péndulo tendrd una masa de 3 * 0,03 kg, un didmetro exterior de 150 mm * ' ™™/-, v un grosor

de pared de 3 £ 0,15 mm. Su longitud total serd de 275 + 25 mm. Este tubo deberd ser de acero acabado en frio
sin soldadura (podra llevar un bafio metdlico superficial contra la corrosién), con un acabado de la superficie
externa superior a 2,0 pm. Se suspenderd mediante dos cables metdlicos de 1,5 + 0,2 mm de didmetro y 2,0 m de
longitud minima. La superficie del péndulo estard limpia y seca. El tubo del péndulo se colocard de modo que el eje
longitudinal del cilindro sea perpendicular tanto al elemento anterior (o sea, nivelado), con un margen de toleran-
cia de £ 2°, como a la direccién de movimiento del impactador, con un margen de tolerancia de + 2° el centro del
tubo del péndulo estard alineado con el centro del elemento anterior del impactador, con mérgenes de tolerancia
de + 5 mm tanto lateral como verticalmente.

Impactadores simuladores de cabeza

Criterios de comportamiento

Los impactadores simuladores de cabeza deberdn cumplir los requisitos especificados en el punto 4.2 cuando se
sometan a ensayo conforme al punto 4.4.

Requisitos

Cuando los impactadores simuladores de cabeza se dejen caer desde una altura de 376 * 1 mm de conformidad
con el punto 4.4 la aceleracion mdxima resultante registrada en el acelerometro triaxial (o en los tres acelerome-
tros uniaxiales) del simulador de cabeza serd la siguiente:

a) para el impactador simulador de cabeza de nifio o adulto pequefio, no serd inferior a 245 g ni superior
a300g;

b)  para el impactador simulador de cabeza de adulto, no serd inferior a 225 g ni superior a 275 g.
Las curvas resultantes de aceleracion y tiempo serdn unimodales.

Los valores de la frecuencia del canal de respuesta de los instrumentos, asi como el valor de la amplitud del canal
de cada acelerdmetro, serdn de 1 000 Hz y 500 g respectivamente, como define la norma ISO 6487:2002.

Condiciones relativas a la temperatura

En el momento del impacto, los impactadores simuladores de cabeza estardn a una temperatura de 20 + 2 °C. Los
mdrgenes de tolerancia de la temperatura se aplicardn con una humedad relativa del 40 * 30 % después de un
perfodo de estabilizacién de al menos cuatro horas antes de su utilizaciéon en un ensayo.

Una vez superado el ensayo de certificacion, cada impactador simulador de cabeza podrd utilizarse en 20 ensayos
de impacto como maximo.

Procedimiento de ensayo

Es impactador simulador de cabeza estard suspendido de una instalacion para el ensayo de caida como muestra la
figura 7.

El impactador simulador de cabeza se dejard caer desde la altura especificada de forma que se asegure un impacto
inmediato contra una plancha de acero plana y horizontal con un soporte rigido de mds de 50 mm de grosor
y 300 x 300 mm de superficie limpia y seca con un acabado entre 0,2 pm y 2,0 pum.

El impactador simulador de cabeza se dejard caer de forma que su parte posterior forme el siguiente dngulo res-
pecto al plano vertical:

a) 50° % 2° para el impactador simulador de cabeza de nifio;
b)  65° + 2° para el impactador simulador de cabeza de adulto.
El impactador simulador de cabeza estard suspendido de forma que no se produzca rotacién durante la caida.

El ensayo de caida se efectuard tres veces; entre los ensayos, el impactador simulador de cabeza se hard girar 120°
alrededor de su eje de simetrfa.
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Figura 3

Vista aérea del dispositivo para los ensayos estéticos de certificacién de la flexién del impactador simulador de
pierna
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Vista aérea del dispositivo para los ensayos estiticos de certificacién de cizalladura
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del impactador simulador de pierna Figura 5bis

Dispositivo para los ensayos dindmicos de certificacion del impactador simulador de pierna (diagrama superior:
vista lateral; diagrama inferior: vista aérea)
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Figura Ster

Detalles de la cara del impactador para el ensayo dindmico de certificacion del simulador de pierna

4——= 'Wimaa la nota 2

e tipo 2

Notas:

1) Elsoporte puede ser de didmetro completo o cortado, como se muestra en la figura, para hacer dos componentes.
2) Las zonas sombreadas pueden eliminarse para obtener la forma alternativa mostrada.

3) El margen de tolerancia en todas las dimensiones serd de + 1,0 mm.

Material: aleacion de aluminio.

Figura 6
Dispositivo para los ensayos dindmicos de certificacién del impactador simulador de muslo y cadera
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Figura 7
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