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DECISION DE LA COMISION

de 23 de diciembre de 2003

relativa a las prescripciones técnicas para la aplicacion del articulo 3 de la Directiva 2003/102/CE

del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la proteccion de los peatones y otros usuarios

vulnerables de la via piblica en caso de colisiéon con un vehiculo de motor y antes de la misma, y
por la que se modifica la Directiva 70/156/CEE

[notificada co nel nimero C(2003) 5041]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2004/90/CE)

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

Vista la Directiva 2003/102/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo relativa a la proteccion de los peatones y otros usua-
rios vulnerables de la via ptiblica en caso de colisién con un
vehiculo de motor y antes de la misma, y por la que se modi-
fica la Directiva 70/156/CEE (!), y, en particular, su articulo 3,

Considerando lo siguiente:

(1)  La Directiva 2003/102/CE establece los requisitos bdsi-
cos de homologaciéon comunitaria de los vehiculos de
motor, en forma de ensayos y valores limite, por lo que
respecta a la proteccion de los peatones.

(2) De acuerdo con esta Directiva, con vistas a garantizar su
aplicacién uniforme por parte de las autoridades compe-
tentes de los Estados miembros, deberfan especificarse
las prescripciones técnicas necesarias para realizar
los ensayos previstos en las secciones 3.1 o 3.2 de su
anexo [.

(3)  Los ensayos se basan en el trabajo cientifico del Euro-
pean Enhanced Vehicle Committee (EEVC), esto es, el
Comité europeo de potenciacién de la seguridad de los
vehiculos. Las prescripciones técnicas para realizar los
ensayos deberfan basarse también en las recomendacio-
nes del EEVC.

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

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Las prescripciones técnicas necesarias para realizar los ensayos
especificados en las secciones 3.1 y 3.2 del anexo I de la Direc-
tiva se establecen en el anexo de la presente Decision.

Articulo 2

La presente Decision serd aplicable a partir del 1 de enero de
2004.

Articulo 3
Los destinatarios de la presente Decisiéon serdn los Estados

miembros.

Hecho en Bruselas, el 23 de diciembre de 2003.

Por la Comisién
Erkki LIIKANEN

Miembro de la Comision
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PARTE I

1. Generalidades

Para realizar las mediciones de un vehiculo que se describen en la presente parte, éste deberd estar en
disposicién normal de circulacion, tal como se describe en el punto 2.3. Si el vehiculo estd provisto de
algin emblema, figura u otra estructura que pudiera doblarse o ceder al aplicarse una carga ligera, ésta
deberd aplicdrsele antes y/o durante las mediciones. Todo componente de vehiculo que pueda cambiar de
forma o posicién, como los faros escamoteables, diferentes de los componentes de la suspension u otros
sistemas activos de proteccién de los peatones, deberdn encontrarse en la forma o la posicién que los
institutos de ensayo, en consulta con el constructor, consideren mds adecuadas para la realizacién de las
mediciones.

2. Definiciones

A efectos de la presente Decision, se entenderd por:

2.1. «Tipo de vehiculo»: categoria de vehiculo cuya parte anterior a los montantes A no difiere en aspectos
esenciales como:

— la estructura,

— las dimensiones principales,
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

— los materiales de las superficies exteriores del vehiculo,

— la disposicién de los componentes (externos o internos),

en la medida en que se pueda considerar que ejercen un efecto negativo en los resultados de los ensayos
de impacto prescritos por la parte II.

Los vehiculos de la categoria N1 descritos como derivados de la categoria M1 son aquellos que, en la
parte anterior a los pilares A, tienen la misma estructura general y forma que los de la categoria M1 de
los que se derivan.

«Puntos primarios de referencia»: los orificios, superficies, marcas y signos de identificacién de la carroce-
rfa del vehiculo. El fabricante deberd indicar el tipo de puntos de referencia utilizados y la posicion verti-
cal (Z) de cada uno de ellos respecto al suelo de acuerdo con las condiciones de marcha establecidas en
el punto 2.3. Estos puntos se seleccionardn de forma que permitan comprobar ficilmente las alturas de
circulacién frontal y trasera del vehiculo, asi como la disposicion de éste.

Si los puntos primarios de referencia se encuentran a * 25 mm de la posicién prevista por el fabricante
en el eje vertical (Z), se considerard la posicion prevista por el fabricante como altura normal de circula-
cién. Si se cumple esta condicion, el vehiculo se ajustard a la posicion prevista por el fabricante, en caso
contrario, se ajustardn todas las demds mediciones y los ensayos realizados de forma que se simule que
el vehiculo estd en la posicién prevista por el fabricante.

«Disposicién normal de circulacién»: disposicién del vehiculo situado sobre el suelo en orden de marcha,
con los neumdticos inflados a la presion recomendada, las ruedas delanteras de frente, con la maxima
capacidad de liquidos necesarios para el funcionamiento, todo el equipamiento de serie provisto por el
fabricante, una masa de 75 kg situada en el asiento del conductor y otra del mismo peso en el asiento
delantero de pasajero y con la suspension ajustada a la altura recomendada por el fabricante para una
velocidad de 40 o 35 km/h en condiciones de circulacién normal, especialmente si el vehiculo dispone
de suspension activa o de un dispositivo de regulacion de la altura.

«Nivel de referencia del suelo» plano horizontal paralelo al nivel del suelo, que representa el nivel del
suelo de un vehiculo estacionario sobre una superficie plana con el freno de mano echado y en disposi-
cién normal de circulacién.

«Parachoques»: estructura inferior delantera externa del vehiculo. Incluye todas las estructuras destinadas
a proteger el vehiculo en caso de colisién frontal con otro vehiculo a baja velocidad, asi como los even-
tuales accesorios que estas estructuras puedan llevar. Las referencias de la altura y los laterales del para-
choques serdn los dngulos y las lineas de referencia del parachoques que se definen en los puntos 2.5.1 a
2.5.5.

«Linea de referencia superior del parachoques»: extremo superior de los puntos de contacto significativo
entre el parachoques y un peatén. 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 20° hacia atrds, pasa por la parte delantera
del vehiculo manteniéndose en contacto con el suelo y con la superficie del parachoques (véase la figura
la).

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

«Linea de referencia inferior del parachoques»: extremo inferior respecto a los puntos de contacto signifi-
cativos entre el parachoques y un peaton. Se define como el trazo geométrico que forman los puntos
inferiores de contacto entre una regla de 700 mm de longitud y el parachoques cuando la regla, mante-
nida en paralelo 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 1b).

«Altura superior del parachoques»: distancia vertical entre el suelo y la linea de referencia superior del
parachoques, definida en el punto 2.5.1, con el vehiculo en disposicién normal de circulacién.

«Altura inferior del parachoques»: distancia vertical entre el suelo y la linea de referencia inferior del
parachoques, definida en el punto 2.5.2, con el vehiculo en disposicién normal de circulacion.

«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).
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.9.1.

2.9.2.

2.9.3.

2.9.4.

«Tercio del parachoques»: trazo geométrico comprendido entre los «dngulos del parachoques», definidos
en el punto 2.5.5, medido con una cinta métrica flexible que recorra el contorno exterior del paracho-
ques, dividido en tres partes iguales.

«Saliente del parachoques» (de cualquier seccion del vehiculo): distancia horizontal entre la linea de refe-
rencia superior del parachoques, definida en el punto 2.5.1, y la linea de referencia del borde delantero
del capd, definida en el punto 2.9.2.

«Superficie superior delantera»: incluye la superficie superior de todas las estructuras exteriores excepto el
parabrisas, los montantes A y las estructuras situadas detrds de ellos. Asi pues, incluye (sin limitarse a
ellos) el capd, las aletas, el salpicadero, las varillas de los limpiaparabrisas y el marco inferior del parabri-
sas.

«Distancia perimétrica de 1000 mmy: trazo geométrico descrito en la superficie superior delantera por
el extremo de una cinta métrica flexible de 1000 mm colocada en un plano vertical longitudinal del
vehiculo de manera que pase por la parte delantera del capd y el parachoques. La cinta métrica se man-
tendrd tensa durante la operacién, manteniendo un extremo en contacto con el suelo en la vertical de la
cara delantera del parachoques y el otro extremo en contacto con la superficie superior delantera (véase
la figura 3). El vehiculo deberd encontrarse en disposicion normal de circulacion.

Para describir distancias perimétricas de 1500 y 2 100 mm, se aplicardn procedimientos andlogos, utili-
zando cintas métricas de longitud adecuada.

«Parte superior del cap6» zona comprendida entre a), b) y ¢) de la manera siguiente:
a) la linea de referencia del borde delantero del capd, tal como se define en el punto 2.9.2;
b) las lineas de referencia laterales del capd, tal como se definen en el punto 2.9.4;

¢) lalinea de referencia trasera del capd, tal como se define en el punto 2.9.7.

«Borde delantero del capd»: estructura superior delantera externa que abarca el capd, las aletas, las partes
superiores y laterales del marco de los faros y cualquier otro accesorio acoplable. La linea de referencia
de la posicion del borde delantero ird definida por su altura respecto al suelo y por la distancia horizon-
tal que la separa del parachoques (saliente del parachoques), determinada de acuerdo con lo establecido
en los puntos 2.6, 2.9.2 y 2.9.3.

«Linea de referencia del borde delantero del capé»: trazo geométrico que forman los puntos de contacto
entre una regla de 1000 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 infe-
rior a 600 mm del suelo, pasa por el borde delantero del capé manteniéndose en contacto con él (véase
la figura 4). En los vehiculos cuya parte superior del capé tenga una inclinacién global 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. En los
vehiculos en los que el primer contacto se produzca con el extremo inferior de la regla, se tomard ese
contacto como linea de referencia del borde delantero del capd, en esa posicion lateral. En los vehiculos
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 cap6 en esa posicion lateral el trazo geométrico de la distancia perimé-
trica de 1 000 mm definida en el punto 2.8.

El borde superior del parachoques se considerard también borde delantero del capé cuando, al realizar el
procedimiento descrito, haya contacto entre él y la regla.

«Altura del borde delantero del capé» (de cualquier seccién del vehiculo): distancia vertical entre el suelo
y la linea de referencia del borde delantero del cap6, definida en el punto 2.9.2, con el vehiculo en dispo-
sicién normal de circulacién.

«Linea de referencia lateral del capd»: trazo geométrico que forman los puntos de contacto superiores
entre una regla de 700 mm de longitud y el lado de un capd, cuando la regla, mantenida en paralelo al
plano vertical lateral del vehiculo e inclinada 45° hacia la parte interior del vehiculo, pasa por el lado de
la superficie superior delantera y se mantiene en contacto con la superficie de la carrocerfa (véase la
figura 5).
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2.10.

«Punto de referencia angular» punto de interseccién entre la linea de referencia del borde delantero del
capé y la linea de referencia lateral del cap6 (véase la figura 6).

«Tercio del borde delantero del capé»: trazo geométrico comprendido entre los «puntos de referencia
angulares», definidos en el punto 2.9.5, medido con una cinta métrica flexible que recorra el contorno
exterior del borde delantero del capé y dividido en tres partes iguales.

«Linea de referencia trasera del capd»: trazo geométrico del punto de contacto posterior entre una esfera
y la superficie superior delantera, definida en el punto 2.7, cuando la esfera se coloca en la superficie
superior delantera en contacto con el parabrisas (véase la figura 7). Para realizar esta operacion se retira-
rin las escobillas y las varillas de los limpiaparabrisas. En los ensayos descritos en la seccién 3.1 del
anexo [ de la Directiva, el didmetro de la esfera serd de 165 mm. En los ensayos descritos en la seccién
3.2 del anexo I de la Directiva, el didmetro de la esfera serd de 165 mm si el marco inferior del parabri-
sas en la linea central del vehiculo se encuentra a una distancia perimétrica, tal como se define en el
punto 2.8, de 1500 mm o mds del suelo, y de 130 mm si la distancia perimétrica es inferior a 1 500
mm. Si se encuentra a una distancia perimétrica superior a 2 100 mm del suelo, la linea de referencia
trasera del capé se define por el trazo geométrico de la distancia perimétrica de 2 100 mm, tal como se
define en el punto 2.8. Si la linea de referencia trasera del capé y las lineas de referencia laterales del
cap6 no se cruzan, se modificard la primera de acuerdo con el procedimiento especificado en el punto
2.9.9.

«Tercio de la parte superior del capd»: trazo geométrico comprendido entre las lineas de referencia latera-
les del capé, definidas en el punto 2.9.4, medido con una cinta métrica flexible que recorra el contorno
exterior de la parte superior del capé y dividido en tres partes iguales.

«Linea de referencia trasera del cap6 y linea de referencia lateral del capé»: si la linea de referencia trasera
del cap6 y la linea de referencia lateral del cap6 no se cruzan, deberia ampliarse o modificarse la primera
por medio de una plantilla semicircular de un radio de 100 mm. La plantilla deberfa estar hecha de una
fina chapa de material flexible que pueda adoptar ficilmente una curvatura simple en cualquier direc-
cién. De preferencia, la plantilla no deberd adoptar curvaturas dobles o complejas que puedan dar lugar
a arrugas. El material recomendado es una fina chapa de plastico revestida de espuma para que la planti-
lla pueda «agarrarse» a la superficie del vehiculo. Con la plantilla extendida en una superficie plana, se
determinardn en ella cuatro puntos, A a D, como se indica en la figura 8.

La plantilla se colocard sobre el vehiculo de manera que los puntos A y B coincidan con la linea de refe-
rencia lateral. Tras asegurarse de que los dos puntos coinciden con la linea de referencia lateral, la planti-
lla se deslizard progresivamente hacia atrds hasta que su arco entre en contacto con la linea de referencia
trasera del capd. En este proceso, la plantilla deberd adoptar de la manera mds precisa posible el con-
torno exterior del capé del vehiculo sin arrugarse ni doblarse. Si el contacto entre la plantilla y la linea
de referencia trasera del capd es tangencial y el punto de tangencia se encuentra fuera del arco delimi-
tado por los puntos C y D, deberd extenderse o modificarse la linea de referencia trasera del cap6
siguiendo la circunferencia de la plantilla hasta la linea de referencia lateral del capd, como se ilustra en
la figura 9.

Si no se consigue que la plantilla esté en contacto simultdneo con la linea de referencia lateral del capé
en los puntos A y B y, de manera tangencial, con la linea de referencia trasera del capd, o si el punto en
el que se tocan la linea de referencia trasera del cap6 y la plantilla se encuentra dentro del arco delimi-
tado por los puntos C y D, deberdn utilizarse plantillas adicionales con incrementos progresivos del radio
de 20 mm hasta que se cumplan todos los requisitos descritos anteriormente.

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

«Criterio de comportamiento de la cabeza» (HPC, Head Performance Criterion): se calculard a partir de los
tiempos marcados por el acelerometro, determinando el maximo (en funcién de t; y t,) de la ecuacién:

t 2,5

1
tz—tl/adt (ta —t1)

G

HPC =

en la que «a» es la aceleracién resultante expresada como miiltiplo de «g», y t; y t, son los dos instantes
temporales (expresados en segundos) del impacto que definen el inicio y el final del registro que pro-
duzca el valor de HPC maximo. Al calcular el valor méximo no se tendrdn en cuenta los valores de HPC
para los que el intervalo t; — t, sea superior a 15 ms.
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2.11. «Parabrisas»: cristal delantero del vehiculo que cumple todos los requisitos pertinentes del anexo I de la
Directiva 77/649/CEE.

2.11.1 «Linea de referencia trasera del parabrisas»: trazo geométrico del punto de contacto delantero entre una
esfera y el parabrisas, tal como se define en el punto 2.11, cuando la esfera, de 165 mm de didmetro, se
coloca en contacto simultidneo con el marco superior del parabrisas, incluida cualquier franja, y el para-
brisas (véase la figura 10).

Figura 1a

Determinacion de la linea de referencia superior del parachoques
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Figura 2

Determinacion del dngulo del parachoques
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parachoques

Plano vertical

Figura 3

Determinacion de la distancia perimétrica
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Figura 4

Determinacion de la linea de referencia del borde delantero del capé
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Figura 5

Determinacion de la linea de referencia lateral del capé
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Figura 6

Determinacioén del punto de referencia angular; punto de interseccion entre la linea de referencia del borde
delantero del cap6 y la linea de referencia lateral del capé
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Determinacion de la linea de referencia trasera del capé

Linea de referencia
trasera del capo

Disefio de la plantilla e indicacién de los puntos utilizados para enlazar las lineas de referencia trasera y lateral
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Figura 7
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Figura 9

Vista cenital del dngulo trasero del capé — Extension de la linea de referencia trasera del capé para que enlace
con la linea de referencia lateral del cap6 siguiendo la circunferencia de la plantilla

Parte nueva/modificada

delalinea de referencia Parteantigua [descartada
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Parabrisas

Plantilla
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Figura 10

Determinacion de la linea de referencia trasera del parabrisas

Linea de referencia trasera del parabrisas
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2.1.4.

2.1.

2.2.

PARTE 1I

CAPITULO I

Condiciones generales aplicables

Vehiculo completo

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

El vehiculo estard en disposicion normal de circulacion, bien fijo sobre soportes elevados o en estado
estacionario en una superficie plana con el freno de mano echado.

Todos los dispositivos destinados a proteger a los usuarios vulnerables de la via puablica deberdn estar
correctamente activados antes de realizarse el ensayo correspondiente yfo funcionar 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 homologacion.

Los componentes del vehiculo que puedan cambiar de forma o posicién, como los faros escamoteables,
y que no sean dispositivos activos de proteccién de los peatones, se dispondran en la forma o posicién
que los centros de ensayo, en consulta con los fabricantes, consideren mds adecuada para realizar los
ensayos.

Subsistema del vehiculo

Cuando sélo se suministre un subsistema del vehiculo para los ensayos, éste deberd ajustarse a las condi-
ciones especificadas 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, asi como los componentes situa-
dos debajo del cap6 o detrds del parabrisas, que puedan intervenir en una colisién frontal con un usuario
vulnerable de la via publica, a fin de que pueda comprobarse el comportamiento y las interacciones de
todas las partes implicadas del vehiculo.

El subsistema estard bien sujeto y en disposicién normal de circulacion.

Todos los dispositivos destinados a proteger a los usuarios vulnerables de la via puablica deberdn estar
correctamente activados antes de realizarse el ensayo correspondiente yfo funcionar durante el mismo.
La responsabilidad de demostrar que los dispositivos actian de la forma prevista en caso de atropello de
un peatén corresponderd al solicitante de la homologacion.

Los componentes del vehiculo que puedan cambiar de forma o posicién, como los faros escamoteables,
y que no sean dispositivos activos de proteccién de los peatones, se dispondrdn en la forma o posicién
que los centros de ensayo, en consulta con los fabricantes, consideren mds adecuada para realizar los
ensayos.

CAPITULO Il
Ensayos pierna (tibia)-parachoques
Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo se aplica a los requisitos de las secciones 3.1 y 3.2 del anexo I de la Direc-
tiva 2003/102/CE.

Generalidades

Para los ensayos del parachoques, el impactador simulador de pierna (tibia) se encontrard en situacién de
«uelo libre» en el momento del impacto. El impactador quedard en vuelo libre a una distancia del
vehiculo suficiente para que no influya en los resultados del ensayo el contacto del impactador, tras rebo-
tar, con el sistema de propulsion.

El impactador podrd impulsarse con un sistema de propulsion de aire, de resorte o hidrdulico, o por
cualquier otro método que garantice los mismos resultados.
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3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.41.4.

3.4.1.5.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.
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Especificaciones del ensayo

El objetivo del ensayo es garantizar el cumplimiento de los requisitos de los puntos 3.1.1.1 y 3.2.1.1 del
anexo 1 de la Directiva 2003/102/CE.

Se realizard un minimo de tres ensayos pierna-parachoques, uno con cada tercio del parachoques (tercio
central y tercios exteriores), 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
estructuras. Los puntos de ensayo seleccionados estardn separados por una distancia minima de 132 mm
y se situardn entre los dngulos definidos del parachoques, como minimo a 66 mm de ellos. Estas distan-
cias minimas se medirdn con una cinta métrica flexible tensada a lo largo de la superficie exterior del
vehiculo. En el informe de los ensayos se indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Los fabricantes podrian solicitar una excepcién para una zona destinada a un enganche de remolque des-
montable.

Meétodo de ensayo
Dispositivo de ensayo

El impactador simulador de miembro inferior constard de dos segmentos rigidos recubiertos de espuma,
que representardn el fémur (muslo) y la tibia (pierna), unidos por una simulacién de articulacién de rodi-
lla deformable. La longitud total del impactador serd de 926 = 5 mm, tendrd una masa de 13,4 % 0,2 kg,
y se ajustard a lo especificado en la seccién 4 del presente capitulo y a la figura 1 de la presente parte.
Los soportes, poleas, etc., fijados al impactador para su propulsiéon podrén aumentar las dimensiones
indicadas en la figura 1.

Los transductores se montardn de forma que midan el dngulo de flexién de la rodilla y el desplazamiento
de rotura de la misma. En el lado no impactado de la tibia se fijard un acelerémetro uniaxial, préximo a
la articulacion de la rodilla, con su eje sensible orientado hacia el punto de impacto.

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 180
para todos los transductores. Los valores de respuesta CAC, de acuerdo con la norma ISO 6487 de 2000,
serdn de 50° para el dngulo de flexién de la rodilla, 10 mm para el desplazamiento de rotura y 500 g
para la aceleracién. Ello no supone que el propio impactador tenga que poder alcanzar fisicamente ese
angulo de flexién o ese desplazamiento.

El impactador se ajustard a las normas de comportamiento establecidas en la secciéon 2 del apéndice Iy
estard dotado de elementos de rodilla deformables del mismo lote que los utilizados en los ensayos de
certificacion. El impactador deberd también estar revestido de espuma cortada en hasta cuatro chapas
consecutivas de material de espuma de imitacién del tejido muscular Confor™ procedente del mismo
lote de fabricacién (cortada en un bloque o rollo de espuma); la espuma de una de esas chapas deberd
haberse utilizado en el ensayo de certificacién dindmico y el peso individual de las chapas deberd situarse
a * 2% del peso de la chapa utilizada en el ensayo de certificacién. El impactador certificado podrd utili-
zarse en 20 impactos como mdximo, tras lo cual deberd volver a certificarse. En cada ensayo deberdn
utilizarse componentes de rodilla deformables pldsticamente nuevos. Los impactadores deberdn volver a
certificarse cuando haya transcurrido més de un afio desde su dltima certificacién o el resultado de su
transductor haya excedido en cualquier impacto del CAC especificado.

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

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° 4 °C.

Los ensayos se realizardn con el tramo del parachoques comprendido entre los dngulos, en los puntos
determinados en el apartado 3.2.

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

El eje del impactador serd perpendicular al plano horizontal con un margen de tolerancia de + 2° en el
plano lateral y longitudinal. Los planos horizontal, longitudinal y lateral serdn ortogonales entre si (véase
la figura 3).
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En el momento del primer contacto con el parachoques, la base del impactador estard al nivel de referen-
cia del suelo (véase la figura 2), 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 gra-
vedad durante el periodo de vuelo libre del impactador.

En el momento del primer contacto, el impactador deberd tener la orientacién prevista en su eje vertical
de forma que la articulacién de la rodilla reaccione correctamente, con un margen de tolerancia de + 5°
(véase la figura 3).

En dicho momento, la linea central del impactador deberd encontrarse dentro de un margen de toleran-
cia de + 10 mm respecto al punto de impacto elegido.

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 gravedad.

Impactador simulador de miembro inferior

El fémur y la tibia tendrdn un didmetro de 70 + 1 mm y ambos estardn recubiertos por «masa muscular»
y «piel» de espuma. La «masa muscular» de espuma —espuma Confor™, tipo CF-45— tendrd un grosor
de 25 mm. La «piel» serd de espuma de neopreno, recubierta por ambos lados de tela de nailon de 0,5
mm de grosor, y tendrd un grosor total de 6 mm.

El «centro de la rodilla» se define como su punto efectivo de flexion.

El émur» se define como el conjunto de componentes o partes de componentes (incluidos la masa mus-
cular, el recubrimiento dérmico, el amortiguador, los instrumentos y soportes, las poleas y otros acceso-
rios fijados al impactador para su lanzamiento) situados por encima del centro de la rodilla.

La «tibia» se define como el conjunto de componentes o partes de componentes (incluidos la masa mus-
cular, el recubrimiento dérmico, el amortiguador, los instrumentos y soportes, las poleas y otros acceso-
rios fijados al impactador para su lanzamiento) situados por debajo del centro de la rodilla. Conviene
observar que la tibia, tal como se define, incluye mdrgenes de tolerancia para la masa, etc., del pie.

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

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

Los momentos de inercia del fémur y la tibia, sobre ejes horizontales que crucen los centros de gravedad
respectivos y perpendiculares a la direccién del impacto, serdn respectivamente de 0,127 + 0,010 kgm? y
0,120 0,010 kgm?.

En el lado no impactado de la tibia se fijard un acelerémetro uniaxial, a 66 * 5 mm del centro de la arti-
culacién de la rodilla y con su eje sensible orientado en la direccién del impacto.

El impactador estard dotado de un instrumento para medir el dngulo de flexién y el desplazamiento de
rotura entre el fémur y la tibia.

El sistema de desplazamiento de rotura estard dotado de un amortiguador que podrd montarse en cual-
quier punto de la cara trasera del impactador o en su interior. Las caracteristicas del amortiguador debe-
rdn permitir que el impactador se ajuste a los requisitos de desplazamiento de rotura de los ensayos
estdticos y dindmicos y que no se produzcan excesivas vibraciones en el sistema de desplazamiento de
rotura.
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Figura 1

Impactador de miembro inferior con recubrimiento de piel y espuma
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Figura 2

Ensayos miembro inferior-parachoques con vehiculo completo en disposicion normal de circulacién (izquierda)
y con vehiculo completo o subsistema montado sobre soportes (derecha)
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Figura 3

Margenes de tolerancia de los dngulos para el impactador simulador de miembro inferior en el momento del
primer impacto
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CAPITULO Il

Ensayos muslo-parachoques

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos de las secciones 3.1 y 3.2 del anexo I de la
Directiva 2003/102/CE.

Generalidades

El impactador simulador de muslo para el ensayo con el parachoques se montard en el sistema de pro-
pulsién mediante una junta limitadora de la torsién que evite que el sistema de guia resulte daflado por
la aplicacién de cargas pesadas fuera de eje. El sistema de guia estard equipado de guias de baja friccion,
insensibles a las cargas fuera de eje, que permitan al impactador moverse sélo en la direccién de impacto
especificada cuando este entre en contacto con el vehiculo. Las gufas deberdn evitar movimientos en
otras direcciones, incluida la rotacién sobre cualquier eje.

El impactador podrd impulsarse con un sistema de propulsién de aire, de resorte o hidrdulico, o por
cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos de los puntos 3.1.1.2 y 3.2.1.2
del anexo I de la Directiva 2003/102/CE.

Si la altura inferior del parachoques en la posicion de ensayo es superior a 500 mm vy el fabricante opta
por realizar el ensayo muslo-parachoques en lugar del ensayo pierna-parachoques, las posiciones especifi-
cadas en el punto 3.2 del capitulo II de esta parte se comprobardn mediante ensayos muslo-parachoques.
En casos excepcionales, y solo de cara al procedimiento de ensayo aplicable de acuerdo con el punto
3.1.1.2 del anexo I de la Directiva, los fabricantes podran solicitar una excepcion a la aplicacion de este
ensayo alternativo para vehiculos cuya altura inferior del parachoques sea inferior a 500 mm.

Los fabricantes podrédn solicitar una excepcion para una zona destinada a un enganche de remolque des-
montable.

Meétodo de ensayo
Dispositivo de ensayo

El impactador simulador de muslo deberd ser rigido, tener recubierto de espuma el lado del impacto,
tener una longitud de 350 + 5 mm y ajustarse a lo establecido en la seccién 4 del presente capitulo y la
figura 4a de la presente parte.

Se instalardn dos transductores de carga, para medir por separado las fuerzas aplicadas, a cada extremo
del impactador, y extensimetros, para medir los momentos de flexion, en el centro del impactador y en
ambas caras a 50 mm de la linea central (véase la figura 4a).

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 180
para todos los transductores. Los valores CAC, definidos en la norma ISO 6487 de 2000, serdn de 10 kN
para los transductores de fuerza y 1 000 Nm para las mediciones de los momentos de flexion.

El impactador simulador de muslo se ajustard a las normas de comportamiento establecidas en la seccién
3 del apéndice 1y estard revestido de espuma cortada en la chapa de material utilizada en el ensayo de
certificaciéon dindmico. El impactador certificado podrd utilizarse en 20 impactos como mdaximo, tras lo
cual deberd volver a certificarse (este limite no serd aplicable a los elementos de propulsién o de gufa).
Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando haya transcurrido mds de un afio desde su dltima
certificacién o el resultado de su transductor haya excedido en cualquier impacto del CAC especificado.
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El impactador simulador de muslo deberd montarse y propulsarse de acuerdo con lo establecido en los
puntos 2.1y 2.2.

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° + 4 °C.

Los ensayos se realizardn con el tramo del parachoques comprendido entre los dngulos, en los puntos
determinados en el apartado 3.2.

La direcciéon del impacto serd paralela al eje longitudinal del vehiculo y el eje del simulador estard 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 entre las lineas de referencia superior e inferior del parachoques, con un margen de
tolerancia de + 10 mm, y lateralmente con el lugar de impacto elegido, también con un margen de tole-
rancia de £ 10 mm.

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

Impactador simulador de muslo

La masa total del impactador simulador de muslo, incluidos los elementos de propulsién y guia que for-
men parte del mismo durante el impacto, serd de 9,5 kg + 0,1 kg. La masa del impactador puede ajus-
tarse en * 1 kg, a condicidn de que se modifique también la velocidad de impacto requerida aplicando la
férmula:

donde:

<
1

velocidad de impacto (m/s)

M = masa (kg); el margen de tolerancia en la precision de la medicion serd inferior a 1 %.

La masa total del elemento delantero y otros componentes situados delante de las fijaciones de los trans-
ductores de carga, mds las partes de las fijaciones de los transductores de carga situadas delante de los
elementos activos, sin incluir la espuma y la piel, serd de 1,95 kg + 0,05 kg.

La espuma consistird en dos capas de 25 mm de grosor de espuma Confor™, tipo CF-45. La piel serd
una capa de caucho reforzada con fibra de un grosor de 1,5 mm. La capa de espuma y la piel pesardn
0,6 + 0,1 kg juntas (excluyendo todo refuerzo, elemento de montaje, u otro, utilizado para fijar los bor-
des traseros de la piel al elemento posterior). La espuma y la piel de caucho deberdn estar dobladas hacia
atrds, con la piel fijada mediante espaciadores al elemento posterior de forma que los bordes de la piel
de caucho se mantengan paralelos. La espuma tendrd un tamafio y una forma que permitan mantener
un espacio hueco entre ella y los componentes situados detrds del elemento delantero, a fin de evitar
transmisiones de carga significativas entre la espuma y los componentes.

El elemento estard equipado de extensimetros para medir los momentos de flexién en tres posiciones (fi-
gura 4a) y éstos utilizardn canales separados. Los extensimetros se montardn en la parte trasera del ele-
mento delantero del impactador. Los dos extensimetros exteriores deberdn ir situados a 50 = 1 mm del
eje de simetrfa del impactador. El extensimetro central ird situado sobre el eje de simetrfa, con un margen
de tolerancia de + 1 mm.

La junta limitadora de torsién deberd instalarse de modo que el eje longitudinal del elemento delantero
sea perpendicular al eje del sistema de guia, con un margen de tolerancia de £ 2°. La torsién por friccién
de la junta serd de 650 Nm como minimo.
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El centro de gravedad de las partes del impactador situadas delante de la junta limitadora de la torsion,

4.6.
incluido cualquier peso fijado, deberd situarse en la linea longitudinal central del impactador, con un
margen de tolerancia de + 10 mm.

4.7. El espacio entre las lineas centrales de los transductores de carga serd de 310 * 1 mm, y el didmetro del

elemento delantero serd de 50 + 1 mm.

Figura 4a

Impactador simulador de muslo

IBSDmmI
l:’»mm

Transductor de carga

Pesosadicionales o {{ﬁ} .

Junta
limitadora
detorsion

350 mm

Elemento posterior

#

Extensimetros

Elemento frontal Espuma con piel de caucho



L 31/40

Diario Oficial de la Unién Europea

4.2.2004

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.41.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.1.4.

3.4.1.5.

CAPITULO IV

Ensayos muslo-borde delantero del capé

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos de las secciones 3.1 y 3.2 del anexo I de la
Directiva 2003/102/CE.

Generalidades

El impactador simulador de muslo para el ensayo con el borde delantero del capé se montard en el sis-
tema de propulsién mediante una junta limitadora de la torsién que evite que el sistema de guia resulte
dafado por cargas pesadas fuera de eje. El sistema de guia estard equipado de gufas de baja friccidn,
insensibles a las cargas fuera de eje, que permitan al impactador moverse sélo en la direccién de impacto
especificada cuando este entre en contacto con el vehiculo. Las guifas deberdn evitar movimientos en
otras direcciones, incluida la rotacién sobre cualquier eje.

El impactador podrd impulsarse con un sistema de propulsién de aire, de resorte o hidrdulico, o por
cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos de los puntos 3.1.3 y 3.2.3
del anexo I de la Directiva 2003/102/CE.

Se realizard un minimo de tres ensayos muslo-borde delantero del cap6, uno con cada tercio del borde
delantero del cap6 (tercio central y tercios exteriores), en las posiciones consideradas mds susceptibles de
causar lesiones. No obstante, el punto de ensayo de cada tercio se seleccionard, siempre que sea posible,
de forma que la energia cinética de impacto requerida, definida en el punto 3.4.2.7, sea superior a 200 J.
Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensayos se realizardn con distintos
tipos de estructuras. 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 los ensayos se indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Deberd estar instalado todo equipamiento de serie en la parte delantera del vehiculo.
Meétodo de ensayo
Dispositivo de ensayo

El impactador simulador de muslo deberd ser rigido, tener recubierta de espuma el lado del impacto,
tener una longitud de 350 + 5 mm y ajustarse a lo establecido en la seccién 4 del presente capitulo y la
figura 4b de la presente parte.

La masa del impactador dependerd de la forma general de la parte delantera del vehiculo y se determi-
nard de acuerdo con el punto 3.4.2.7.

Se instalardn dos transductores de carga, para medir por separado las fuerzas ejercidas en cada extremo
del impactador, y extensimetros, para medir los momentos de flexion, en el centro del impactador y en
ambas caras, a 50 mm de la linea central (véase la figura 4b).

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 180
para todos los transductores. Los valores CAC, definidos en la norma ISO 6487 de 2000, serdn de 10 kN
para los transductores de fuerza y 1 000 Nm para las mediciones de los momentos de flexion.

El impactador simulador de muslo se ajustard a las normas de comportamiento establecidas en la seccién
3 del apéndice 1y estard revestido de espuma cortada en la chapa de material utilizada en el ensayo de
certificaciéon dindmico. El impactador certificado podrd utilizarse en 20 impactos como mdaximo, tras lo
cual deberd volver a certificarse (este limite no serd aplicable a los elementos de propulsién o de guia).
Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando haya transcurrido mds de un afio desde su dltima
certificacién o el resultado de su transductor haya excedido en cualquier impacto del CAC especificado.
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El impactador simulador de muslo deberd montarse y propulsarse de acuerdo con lo establecido en los
puntos 2.1y 2.2.

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° + 4 °C.

Se realizardn ensayos con el borde delantero del capd, en los puntos determinados en el apartado 3.2 de
la zona comprendida entre los puntos de referencia angulares.

El impactador se alineard de modo que la linea central del sistema de propulsién y el eje longitudinal del
impactador estén en el plano vertical longitudinal de la seccién del vehiculo ensayado. El margen de tole-
rancia de estas indicaciones serd de + 2°. En el momento del primer contacto, la linea central del impac-
tador deberd coincidir con la linea de referencia del borde delantero del capd, con un margen de toleran-
cia de + 10 mm (véase la figura 5), y lateralmente con el lugar de impacto elegido, también con un mar-
gen de tolerancia de + 10 mm.

La velocidad y direccién del impacto, asi como la masa del impactador, se establecerdn de acuerdo con
lo establecido en los puntos 3.4.2.6 y 3.4.2.7. El margen de tolerancia de la velocidad de impacto y de la
direccién de impacto serd de £ 2 %. Al calcular la velocidad de impacto a partir de las mediciones reali-
zadas antes del primer contacto, deberd tenerse en cuenta el efecto de la fuerza de gravedad. El margen
de tolerancia en la precisién de la medicién de la masa del impactador deberd ser inferior a 1 %, y si el
valor medido difiere del requerido, se compensard ajustando la velocidad requerida de acuerdo con lo
establecido en el punto 3.4.2.7.

Determinacion de la forma del vehiculo:

La posicién de la linea de referencia superior del parachoques se establecerd de acuerdo con el punto
2.5.1 de la parte L

La linea de referencia del borde delantero del capé se establecerd de acuerdo con el punto 2.9.2 de la
parte L.

Para el ensayo relativo al borde delantero del capd, la altura del mismo y el saliente del parachoques se
establecerdn de acuerdo con los puntos 2.9.3 y 2.6 de la parte L.

Deberd determinarse la velocidad y la direccion de impacto (figuras 6 y 7) en relacion con los valores de
la altura del borde delantero del capé y del saliente del parachoques establecidos en el punto 3.4.2.5.

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

La masa del impactador se calculard mediante la formula:

M = 2E | V?
donde:
M = Masa [kg]
E = Energia del impacto [J]
V = Velocidad [m/s]

La velocidad requerida serd el valor obtenido en el punto 3.4.2.6 y la energia se obtendrd conforme a la
figura 8 con referencia a los valores de la altura del borde delantero del capé y del saliente del paracho-
ques, establecidos en el punto 3.4.2.5.

La masa del impactador podrd adaptarse en hasta un 10 % respecto al valor calculado a condicién de
que se modifique proporcionalmente la velocidad de impacto requerida, aplicando la formula citada mds
arriba, para mantener la misma energia cinética del impactador.
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3.4.2.8. Para obtener la masa del impactador calculada de acuerdo con lo establecido en el punto 3.4.2.7, podrén
afiadirse los pesos necesarios a la parte trasera del elemento posterior (figura 4b) o a los componentes
del sistema de guia que formen parte integrante del impactador en el momento del choque.

4, Impactador simulador de muslo

4.1. La masa total del elemento delantero y otros componentes situados delante de las fijaciones de los trans-
ductores de carga, mds las partes de las fijaciones de los transductores de carga situadas delante de los
elementos activos, sin incluir la espuma y la piel, serd de 1,95 kg + 0,05 kg.

4.2. La espuma consistird en dos capas de 25 mm de grosor de espuma Confor™, tipo CF-45. La piel serd
una capa de caucho reforzada con fibra de un grosor de 1,5 mm. La capa de espuma y la piel pesardn
0,6 + 0,1 kg juntas (excluyendo todo refuerzo, elemento de montaje u otro utilizado para fijar los bordes
traseros de la piel al elemento posterior). La espuma y la piel de caucho deberdn estar dobladas hacia
atrds, con la piel fijada mediante espaciadores al elemento posterior de forma que sus bordes se manten-
gan paralelos. La espuma tendrd un tamafio y una forma que permitan mantener un espacio hueco entre
ella y los componentes situados detrds del elemento delantero, a fin de evitar transmisiones de carga sig-
nificativas entre la espuma y los componentes.

4.3. El elemento estard equipado de extensimetros para medir los momentos de flexién en tres posiciones (fi-
gura 4b) y éstos utilizardn canales separados. Los extensimetros se montardn en la parte trasera del ele-
mento delantero del impactador. Los dos extensimetros exteriores deberdn ir situados a 50 * 1 mm del
eje de simetrfa del impactador. El extensimetro central ird situado sobre el eje de simetrfa, con un margen
de tolerancia de + 1 mm.

4.4. La junta limitadora de torsién deberd instalarse de modo que el eje longitudinal del elemento delantero
sea perpendicular al eje del sistema de guia, con un margen de tolerancia de * 2°. La torsién por friccidn
de la junta serd de 650 Nm como minimo.

4.5. El centro de gravedad de las partes del impactador situadas delante de la junta limitadora de la torsion,
incluido cualquier peso fijado, deberd situarse en la linea longitudinal central del impactador, con un
margen de tolerancia de + 10 mm.

4.6. El espacio entre las lineas centrales de los transductores de carga serd de 310 * 1 mm, y el didmetro del
elemento delantero serd de 50 + 1 mm.
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Figura 4b
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Figura 5

Ensayos muslo-borde delantero del cap6
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Figura 6

Velocidad de los ensayos muslo-borde delantero del cap6 en funcién de la forma del vehiculo

Velocidad de impacto (km/h)
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Notas:

Interpolar horizontalmente entre curvas.

1.

Con configuraciones por debajo de 20 kmj/h, ensayo a 20 km/h.

2.

Con configuraciones por debajo de 40 kmj/h, ensayo a 40 km/h.

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 7
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Angulo de los ensayos muslo-borde delantero del capé en funcién de la forma del vehiculo
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Clave:

saliente del parachoques de 0 mm

A=

saliente del parachoques de 50 mm

B =

C = saliente del parachoques de 150 mm

Notas

Interpolar verticalmente entre curvas.

1.

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

2.

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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Energia (J)

Clave:
A=
B =

C =

Figura 8

Energia cinética de los ensayos muslo-borde delantero del cap6 en funcién de la forma del vehiculo
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saliente del parachoques de 350 mm

Interpolar verticalmente entre curvas.

Los salientes de parachoques inferiores a 50 mm se asimilardn a salientes de 50 mm.

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

Toda altura de borde delantero del capé superior a 1 050 mm se asimilard a una altura de 1 050 mm.
Si se requiere una energia cinética superior a 700 J, efectuar el ensayo a 700 J.

Si se requiere una energia cinética igual o inferior a 200 J, no es necesario realizar ensayos.
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2.1

2.2.

3.1

3.2

3.3.

CAPITULO V

Ensayos cabeza de nifio/adulto pequefio-parte superior del capo

Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos de la seccién 3.1 del anexo I de la Directiva
2003/102/CE.

Generalidades

En el ensayo con la parte superior del capd, en el momento del impacto el impactador simulador de
cabeza se encontrard en situacién de «vuelo libre». El impactador quedard en vuelo libre a una distancia
del vehiculo suficiente para que no influya en los resultados del ensayo el contacto del impactador, tras
rebotar, con el sistema de propulsion.

El impactador podrd impulsarse con un sistema de propulsiéon de aire, de resorte o hidrdulico, o por
cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos del punto 3.1.2 del anexo I
de la Directiva 2003/102/CE.

Los ensayos con el impactador simulador de cabeza se realizardn con la parte superior del capé, tal
como se define en el punto 2.9 de la parte I Se realizard un minimo de 18 ensayos con el impactador
simulador de cabeza (6 con cada uno de los tercios central y exteriores de la parte superior del capd), tal
como se describen en el punto 2.9.8 de la parte I, 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 A de la parte superior del capé» y 6 en la «zona B de la parte superior
del capd», tal como se definen en el apartado 3.3.

Los puntos de ensayo deberdn estar situados de forma que el impactador no golpee primero de refilén
en la parte superior del capd y rebote fuertemente contra el parabrisas o un montante A. Los puntos
seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifiofadulto pequefio deberdn
estar separados por una distancia minima de 165 mm y estar situados a un minimo de 82,5 mm de las
lineas de referencia lateral establecidas y un minimo de 82,5 mm por delante de la linea de referencia
trasera del capd. Asimismo, cada punto seleccionado para el ensayo con este impactador deberd encon-
trarse un minimo de 165 mm por detrds de la linea de referencia delantera del borde del capd, a menos
que ninguno de los puntos situados en la zona de ensayo del borde delantero del capd, dentro de una
franja de 165 mm de ancho, requiera, en caso de ser escogido para un ensayo de muslo-borde delantero
del capd, una energia 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 como susceptibles de causar lesiones
y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para seleccionar otra posicion de ensayo respetando
la separaciéon minima, el nimero de ensayos podrd ser inferior a 18. En el informe de los ensayos se
indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

No obstante, los servicios técnicos responsables realizardn tantos ensayos como sea necesario para garan-
tizar la conformidad del vehiculo con los valores limite de los criterios de comportamiento de la cabeza
(HPCQ), a saber, 1000 para la «<zona A de la parte superior del capé» y 2 000 para la «zona B de la parte
superior del cap6», especialmente en los puntos préximos a los limites entre los dos tipos de zonas.

«Zona A de la parte superior del capé» y «zona B de la parte superior del capé»

El constructor identificard las zonas de la parte superior del capé en las que los valores limite de los cri-
terios de comportamiento de la cabeza (HPC) no deberdn exceder respectivamente de 1000 (zona A de
la parte superior del capd) y de 2 000 (zona B de la parte superior del capd), de acuerdo con los requisi-
tos técnicos establecidos en el punto 3.1.2 del anexo I de la Directiva (véase la figura 9).
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.1.4.

Figura 9

Zona A de la parte superior del capé y zona B de la parte superior del cap6

Zona A dela parte superior del capé \

ZonaBdela parte
superior del capé

La delimitacion de la zona de impacto de la «parte superior del capd», asi como de la «zona A de la parte
superior del capé» y de la «zona B de la parte superior del capd» se basard en un dibujo del constructor
visto desde un plano aéreo horizontal paralelo al plano cero horizontal del vehiculo. El constructor indi-
card un nimero suficiente de coordenadas «x» e «y» para delimitar las dreas en el vehiculo, teniendo en
cuenta también el perfil externo del vehiculo en la direccién «z».

La «zona A de la parte superior del capd» y la «zona B de la parte superior del capd» pueden consistir en
varias partes, algunas de ellas sin delimitar.

El cdlculo de la superficie de la zona de impacto, asi como de la «zona A de la parte superior del capé»
y de la «zona B de la parte superior del capé» se basard en una proyeccion del capé desde un plano
aéreo horizontal paralelo al plano cero horizontal del vehiculo, sobre la base de los datos de un dibujo
del constructor.

Meétodo de ensayo

Dispositivo de ensayo

El impactador simulador de cabeza de nifiofadulto pequefio serd una esfera rigida con piel sintética y se
ajustard a lo especificado en la seccién 4 del presente capitulo y a la figura 10 de la presente parte.
Tendrd un didmetro de 165 * 1 mm, tal como se indica en la figura 10. Su masa total serd de
3,5 £ 0,07 kg.

En el centro de la esfera se montard un acelerémetro triaxial (o tres uniaxiales).

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 1 000.
El valor CFC de la respuesta, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 500 g para la aceleracion.

El impactador de cabeza de nifiofadulto pequefio se ajustard a los requisitos de comportamiento estable-
cidos en la seccion 4 del apéndice 1. El impactador certificado podrd utilizarse en 20 impactos como
méximo, tras lo cual deberd volver a certificarse. Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando
haya transcurrido mas de un afio desde su dltima certificacién o el resultado de su transductor haya
excedido en cualquier impacto del CAC establecido.
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3.4.1.5.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

3.4.2.4.

3.4.2.5.

3.4.2.6.

4.1.

4.2

4.3.

4.4.

4.4.1.

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

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° + 4 °C.

Se realizardn ensayos en las zonas delimitadas en la parte superior del capé de acuerdo con los puntos
3.2y 3.4.2.3.

Los ensayos realizados con la parte trasera del cap6 se realizardn sin que el impactador simulador de
cabeza toque el parabrisas o los pilares A antes de golpear el capd.

En los ensayos relativos a la parte superior del capd se utilizard un impactador simulador de cabeza de
nifio/adulto pequefio tal como se define en el punto 3.4.1, y los puntos de primer contacto se situardn
entre los limites definidos por las distancias perimétricas de 1000 mm y por la linea de referencia tra-
sera del cap6, definida en el punto 2.9.7 de la parte L.

La direccién del impacto serd la especificada en el punto 3.4.2.4 y la velocidad de impacto la especificada
en el punto 3.4.2.6.

La direccién del impacto serd la del plano vertical longitudinal de la seccién del vehiculo ensayado. El
margen de tolerancia de esta direccion serd de * 2°. La direccién de impacto de los ensayos realizados
con la parte superior del capé serd descendente y hacia la parte trasera, como si el vehiculo se encon-
trase sobre el suelo. En los ensayos con impactador simulador de cabeza de nifio/adulto pequefio, el
dngulo de impacto serd de 50° + 2° 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.

El punto de primer contacto del impactador deberd estar dentro de un margen de tolerancia de = 10
mm respecto al punto de impacto elegido.

La velocidad de impacto del impactador al golpear el parachoques serd de 9,7 + 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 gravedad.

Impactador simulador de cabeza de nifiofadulto pequefio

El impactador simulador de cabeza de nifio/adulto pequefio consistird en una esfera de aluminio de cons-
truccién homogénea.

Al menos la mitad de la esfera estard recubierta de una piel sintética de vinilo de 13,9 # 0,5 mm de gro-
sor.

El centro de gravedad del impactador simulador de cabeza de nifiofadulto pequefio, incluyendo los ins-
trumentos, estard en el centro de la esfera, con un margen de tolerancia de * 5 mm. El momento de
inercia en torno a un eje que pasa por el centro de gravedad y es perpendicular a la direccién de
impacto serd de 0,010 + 0,0020 kgm?.

La esfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres uniaxiales. Los
acelerdmetros se posicionardn de acuerdo con lo dispuesto en los puntos 4.4.1 y 4.4.2.

Uno de los acelerémetros tendrd su eje sensible perpendicular a la cara de montaje A (figura 10) y su
masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia cilindrico de un radio de 1 mm y una
longitud de 20 mm. 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.
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4.4.2.

Los acelerometros restantes tendrdn sus ejes sensibles perpendiculares entre si y paralelos a la cara de
montaje A, y su masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia esférico de un radio de
10 mm. El centro del campo de tolerancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador
de cabeza.

Figura 10

Impactador simulador de cabeza de nifio/adulto pequefio (dimensiones en mm)
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CAPITULO VI
Ensayos cabeza de adulto-parabrisas
Ambito de aplicacién

Este procedimiento de ensayo es aplicable a los requisitos de la seccién 3.1 del anexo I de la Directiva
2003/102/CE.

Generalidades

En el ensayo con el parabrisas, en el momento del impacto el impactador simulador de cabeza se encon-
trard en situacién de «vuelo libre». El impactador quedard en vuelo libre a una distancia del vehiculo sufi-
ciente para que no influya en los resultados del ensayo el contacto del impactador, tras rebotar, con el
sistema de propulsion.

El impactador podrd impulsarse con un sistema de propulsién de aire, de resorte o hidrdulico, o por
cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

Especificaciones del ensayo

El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos del punto 3.1.4 del anexo I
de la Directiva 2003/102/CE.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.41.4.

3.4.1.5.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

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 més
susceptibles de causar lesiones.

Los puntos seleccionados para el ensayo del impactador simulador de cabeza contra el parabrisas debe-
rdn estar separados por una distancia minima de 165 mm, y situarse a un minimo de 82,5 mm de los
limites del parabrisas, tal como se definen en la Directiva 77/649/CEE, y un minimo de 82,5 mm por
delante de la linea de referencia trasera del parabrisas, tal como se define en el punto 2.11.1 de la parte I
(véase la figura 11).

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 como susceptibles de causar lesiones
y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para seleccionar otra posicion de ensayo respetando
la separacién minima, el nimero de ensayos podré ser inferior a cinco. En el informe de los ensayos se
indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Deberdn considerarse de la misma manera todas las zonas que se encuentren dentro del drea descrita en
el punto 3.2.

Método de ensayo

Dispositivo de ensayo

El impactador simulador de cabeza de adulto serd una esfera rigida con piel sintética y se ajustard a lo
especificado en la seccién 4 del presente capitulo y a la figura 12 de la presente parte. Tendrd un didme-
tro de 165 + 1 mm, tal como se indica en la figura 12. Su masa total, incluyendo los instrumentos, serd
de 4,8 £ 0,1 kg.

En el centro de la esfera se montard un acelerémetro triaxial (o tres uniaxiales).

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 1 000.
El valor CFC de la respuesta, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 500 g para la aceleracion.

Los impactadores simuladores de cabeza se ajustardn a los requisitos de comportamiento establecidos en
la seccién 4 del apéndice 1. El impactador certificado podrd utilizarse en 20 impactos como mdximo, tras
lo cual deberd volver a certificarse. Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando haya trans-
currido més de un afio desde su dltima certificaciéon o el resultado de su transductor haya excedido en
cualquier impacto del CAC establecido.

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

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° = 4 °C.

Los ensayos se realizardn contra el parabrisas, dentro de los limites descritos en el punto 3.2.

Se utilizard el impactador simulador de cabeza definido en el punto 3.4.1 para los ensayos con el para-
brisas, y los puntos de primer contacto se situardn dentro de los limites descritos en los puntos 3.4.2.2.

La direccién del impacto serd la especificada en el punto 3.4.2.4 y la velocidad de impacto la especificada
en el punto 3.4.2.6.
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3.4.2.4. La direccién del impacto serd la del plano vertical longitudinal de la seccién del vehiculo ensayado. El
margen de tolerancia de esta direccién serd de * 2°. El dngulo de impacto serd de 35° + 2° 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.

3.4.2.5. El punto de primer contacto del impactador deberd estar dentro de un margen de tolerancia de + 10
mm respecto al punto de impacto elegido.

3.4.2.6. La velocidad de impacto del impactador al golpear el parabrisas serd de 9,7 £ 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.

4. Impactador simulador de cabeza de adulto

4.1. El impactador simulador de cabeza de adulto consistird en una esfera de aluminio de construccién
homogénea.

4.2. Al menos la mitad de la esfera estard recubierta de una piel sintética de vinilo de 13,9 £ 0,5 mm de gro-
sor.

4.3. El centro de gravedad del impactador simulador de cabeza de adulto, incluyendo los instrumentos, estard

en el centro de la esfera, con un margen de tolerancia de + 5 mm. El momento de inercia en torno a un
eje que pasa por el centro de gravedad y es perpendicular a la direccién de impacto serd de 0,0125 +
0,0010 kgm?.

4.4. La esfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres uniaxiales. Los
acelerémetros se posicionardn de acuerdo con lo dispuesto en los puntos 4.4.1 y 4.4.2.

4.4.1. Uno de los acelerémetros tendrd su eje sensible perpendicular a la cara de montaje A (figura 12) y su
masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia cilindrico de un radio de 1 mm y una
longitud de 20 mm. 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.

4.4.2. Los acelerometros restantes tendrdn sus ejes sensibles perpendiculares entre si y paralelos a la cara de
montaje A, y su masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia esférico de un radio de
10 mm. El centro del campo de tolerancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador
de cabeza.

Figura 11

Area de impacto del parabrisas

Linea de referencia trasera del parabrisas

82,5mm

82,5
mm

82,5
mm

Parabrisas

82,5mm



L 31/54 Diario Oficial de la Unién Europea 4.2.2004

Figura 12

Impactador simulador de cabeza de adulto (dimensiones en mm)

Placa posterior

Acelerémetro
Piel
Esfera
= fe— 13,9
- Esfera 165 -
CAPITULO VII
Ensayos cabeza de nifio y adulto-parte superior del capé

1. Ambito de aplicacién
Este procedimiento de ensayo es aplicable a la seccién 3.2 del anexo I de la Directiva 2003/102/CE.

2. Generalidades

2.1. En los ensayos con la parte superior del cap6, en el momento del impacto los impactadores simuladores
de cabeza se encontrardn en situacién de «vuelo libre». Los impactadores quedardn en vuelo libre a una
distancia del vehiculo suficiente para que los resultados del ensayo no se vean influidos por el contacto
de los impactadores, tras rebotar, con el sistema de propulsion.

2.2. Los impactadores podrdn impulsarse mediante un sistema de propulsion de aire, muelle o hidrdulico, o
por cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

3. Especificaciones del ensayo

3.1. El objetivo de este ensayo es asegurarse del cumplimiento de los requisitos de los puntos 3.2.2 y 3.2.4

del anexo I de la Directiva 2003/102/CE.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.1.4.

3.4.1.5.

3.4.2.

3.4.2.1.

Los ensayos con el impactador simulador de cabeza se realizardn con la parte superior del capé, tal
como se define en el punto 2.9 de la parte L. Los ensayos con la seccién delantera de la parte superior
del capd, definida en el punto 3.4.2.3, se realizardn con impactador simulador de cabeza de nifio que se
ajuste a las especificaciones del punto 3.4.1.1. Los ensayos con la seccidn posterior de la parte superior
del capd, definidos en el punto 3.4.2.4 se realizardn con un simulador de cabeza adulta que se ajuste a
las especificaciones del punto 3.4.1.1. Se realizard un minimo de nueve ensayos con cada impactador
(tres con cada uno de los tercios central y exteriores de las secciones delantera y trasera de la parte supe-
rior del capd, definidos en el punto 2.9.8 de la parte I), en las posiciones consideradas mds susceptibles
de causar lesiones. Cuando existan variaciones de estructura en la zona evaluada, los ensayos se realiza-
rdn con distintos tipos de estructura.

Los puntos seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de adulto deberdn estar
separados por una distancia minima de 165 mm, y situarse a un minimo de 82,5 mm de las lineas de
referencia lateral establecidas y un minimo de 82,5 mm por delante de la linea de referencia trasera del
cap6. Los puntos de ensayo deberdn estar situados de forma que el impactador no golpee primero de
refilén en la parte superior del capé y rebote fuertemente contra el parabrisas o un montante A. Los
puntos seleccionados para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifio deberdn estar sepa-
rados por una distancia minima de 130 mm, y situarse a un minimo de 65 mm de las lineas de referen-
cia lateral establecidas y un minimo de 65 mm por delante de la linea de referencia trasera del capd. Asi-
mismo, cada punto seleccionado para el ensayo con el impactador simulador de cabeza de nifio[adulto
pequefio deberd encontrarse un minimo de 130 mm por detrds de la linea de referencia delantera del
borde del capd, a menos que ninguno de los puntos situados en la zona de ensayo del borde delantero
del capd, dentro de un franja de 130 mm de ancho, requiera, en caso de ser escogido para un ensayo de
muslo-borde delantero del capd, 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 como susceptibles de causar lesiones
y la zona de ensayo restante es demasiado pequefia para seleccionar otra posicién de ensayo respetando
la separacion minima, el nimero de ensayos podrd ser inferior a nueve. En el informe de los ensayos se
indicardn los puntos ensayados por los laboratorios.

Método de ensayo

Dispositivo de ensayo

Los impactadores simuladores de cabeza de adulto y de nifio serdn esferas rigidas con piel sintética y se
ajustardn a lo especificado en la seccién 4 del presente capitulo y a la figura 13 y 14, respectivamente,
de la presente parte. Su didmetro serd de 165 + 1 mm para la cabeza de adulto y de 130 + 1 mm para
la cabeza de nifio (véanse las figuras 13 y 14). Las masas totales respectivas, incluidos los instrumentos,
serdn de 4,8 + 0,1 kg para la cabeza de adulto y 2,5 + 0,05 kg para la de nifio.

En el centro de la esfera de ambos tipos de cabeza se montard un acelerémetro triaxial (o tres uni-
axiales).

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 1 000.
El valor CFC de la respuesta, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 500 g para la aceleracion.

Los impactadores simuladores de cabeza se ajustardn a los requisitos de comportamiento establecidos en
la seccién 4 del apéndice I. Los impactadores certificados podran utilizarse en 20 impactos como maxi-
mo, tras lo cual deberdn volver a certificarse. Los impactadores deberdn volver a certificarse cuando haya
transcurrido mdas de un afio desde su dltima certificacion o el resultado de su transductor haya excedido
en cualquier impacto del CAC establecido.

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

Procedimiento de ensayo

El estado del vehiculo o del subsistema se ajustard a lo establecido en el capitulo I de la presente parte.
La temperatura estabilizada del dispositivo de ensayo y del vehiculo o subsistema serd de 20° + 4 °C.
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3.4.2.2.

3.4.2.3.

3.4.2.4.

3.4.2.5.

3.4.2.6.

3.4.2.7.

4.1.4.1.

4.1.4.2.

Se realizardn ensayos en las zonas delimitadas en la parte superior del capé de acuerdo con los puntos
3423y 3424

Los ensayos realizados con la parte posterior del capé se realizardn sin que el impactador simulador de
cabeza toque el parabrisas o los pilares A antes de golpear el capd.

En los ensayos relativos a la seccién delantera del capé se utilizard un impactador simulador de cabeza
de nifio, de acuerdo con el punto 3.4.1, cuyos puntos de primer contacto estén situados entre los limites
definidos por las distancias perimétricas de 1 000 mm y de 1 500 mm o por la linea de referencia trasera
del cap6, definida en el punto 2.9.7 de la parte L.

La direccién del impacto serd la especificada en el punto 3.4.2.5 y la velocidad de impacto la especificada
en el punto 3.4.2.7.

En los ensayos relativos a la seccién delantera del capé se utilizard un impactador simulador de cabeza
de adulto, definido en el punto 3.4.1, y los puntos de primer contacto estardn situados entre los limites
definidos por las distancias perimétricas de 1 500 mm y 2 100 mm o por la linea de referencia trasera
del capd, definida en el punto 2.9.7 de la parte L.

La direccién del impacto serd la especificada en el punto 3.4.2.5 y la velocidad de impacto la especificada
en el punto 3.4.2.7.

La direccién del impacto serd la del plano vertical longitudinal de la seccién del vehiculo ensayado. El
margen de tolerancia de esta direccidn serd de + 2°. La direccion de impacto de los ensayos realizados
con la parte superior del capé serd descendente y hacia la parte trasera, como si el vehiculo se encon-
trase sobre el suelo. En los ensayos con impactador simulador de cabeza de nifio, 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 cal-
cular 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.

El punto de primer contacto del impactador deberd estar dentro de un margen de tolerancia de £ 10
mm respecto al punto de impacto elegido.

La velocidad de impacto del impactador al golpear la parte superior del cap6 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.

Impactadores simuladores de cabeza
Impactador simulador de cabeza de adulto

El impactador simulador de cabeza de adulto consistird en una esfera de aluminio de construccién
homogénea.

Al menos la mitad de la esfera estard recubierta de una piel sintética de vinilo de 13,9 £ 0,5 mm de gro-
sor.

El centro de gravedad del impactador simulador de cabeza de adulto, incluyendo los instrumentos, estard
en el centro de la esfera, con un margen de tolerancia de + 5 mm. El momento de inercia en torno a un
eje que pasa por el centro de gravedad y es perpendicular a la direccién de impacto serd de
0,0125 +0,0010 kgm?.

La esfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres uniaxiales. Los
acelerémetros se posicionardn de acuerdo con los puntos 4.1.4.1 y 4.1.4.2.

Uno de los acelerometros tendrd su eje sensible perpendicular a la cara de montaje A (figura 13) y su
masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia cilindrico de un radio de 1 mm y una
longitud de 20 mm. 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.

Los acelerometros restantes tendrdn sus ejes sensibles perpendiculares entre si y paralelos a la cara de
montaje A, y su masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia esférico de un radio de
10 mm. El centro del campo de tolerancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador
de cabeza.
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4.2

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Impactador simulador de cabeza de nifio

El impactador simulador de cabeza de nifio consistird en una esfera de aluminio de construccién homo-
génea.

Al menos la mitad de la esfera estard recubierta de una piel sintética de vinilo de 11 + 0,5 mm de gro-
SOT.

El centro de gravedad del impactador simulador de cabeza de nifio, incluyendo los instrumentos, estard
en el centro de la esfera, con un margen de tolerancia de + 5 mm. El momento de inercia en torno a un
eje que pasa por el centro de gravedad y es perpendicular a la direcciéon de impacto serd de 0,0036 *
0,0003 kgm?.

La esfera deberd estar provista de un hueco para montar un acelerémetro triaxial o tres uniaxiales. Los
acelerometros se posicionardn de acuerdo con los puntos 4.2.4.1 y 4.2.4.2.

Uno de los acelerémetros tendrd su eje sensible perpendicular a la cara de montaje A (figura 14) y su
masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia cilindrico de un radio de 1 mm y una
longitud de 20 mm. 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.

Los acelerometros restantes tendrdn sus ejes sensibles perpendiculares entre si y paralelos a la cara de
montaje A, y su masa sismica se posicionard dentro de un campo de tolerancia esférico de un radio de
10 mm. El centro del campo de tolerancia coincidird con el centro de la esfera del impactador simulador
de cabeza.

Figura 13

Impactador simulador de cabeza de adulto (dimensiones en mm)
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Figura 14

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

Apéndice 1

CERTIFICACION DE LOS IMPACTADORES

Requisitos de certificacién

Los impactadores utilizados en los ensayos detallados en la parte Il deberdn cumplir una serie de requisitos
de comportamiento.

Los requisitos que deben cumplir los impactadores simuladores de pierna se especifican en la seccién 2; los
correspondientes al impactador simulador de muslo se especifican en la seccién 3; y los impactadores simu-
ladores de cabeza de adulto y de nifio, en la seccién 4.

Impactador simulador de miembro inferior

Ensayos estdticos

El impactador simulador de miembro inferior se ajustard a los requisitos indicados en el punto 2.1.2 cuando
el ensayo se haga siguiendo las indicaciones del punto 2.1.4, y se ajustard a los requisitos indicados en el
punto 2.1.3 cuando el ensayo se haga siguiendo las indicaciones del punto 2.1.5.

En ambos ensayos el impactador deberd estar orientado sobre su eje longitudinal de forma que la articula-
cién de la rodilla pueda funcionar correctamente, con un margen de tolerancia de + 2°.

La temperatura estabilizada del impactador durante la certificacion serd de 20° £ 2 °C.

Los valores de la respuesta CAC, definida en la norma ISO 6487 de 2000, serdn de 50° para el dngulo de
flexion de la rodilla y de 500 N para la carga aplicada al impactador en el ensayo de flexion descrito en el
punto 2.1.4, y de 10 mm para el desplazamiento de rotura y 10 kN para la fuerza ejercida sobre el impacta-
dor de acuerdo con el punto 2.1.5. En ambos ensayos podrd aplicarse un filtro de paso bajo a una frecuencia
adecuada, para eliminar los ruidos de frecuencia superior sin afectar significativamente a la medicién de la
respuesta del impactador.

En el ensayo de flexion descrito en el punto 2.1.4, la fuerza aplicada y el dngulo de flexion resultante debe-
rdn estar dentro de los limites mostrados en la figura 1. Asimismo, la energfa liberada para generar una fle-
xién de 15° serd de 100 + 7 J.

En el ensayo de rotura descrito en el punto 2.1.5, la fuerza aplicada y el desplazamiento resultante deberdn
estar dentro de los limites mostrados en la figura 2.

Se montard el impactador simulador de miembro inferior, sin revestimiento de espuma ni piel, con la tibia
sujeta firmemente mediante abrazaderas sobre una superficie horizontal fija, y se le afiadird un tubo de metal
firmemente ensamblado al fémur, como se ilustra en la figura 3. Para evitar errores de friccién, no se apli-
card ningtin soporte a la seccién femoral o al tubo de metal. La carga de flexién aplicada en el centro de la
junta de la rodilla, por el peso del tubo de metal y otros componentes (excluyendo el propio impactador) no
excederd de 25 Nm.

Se aplicard al tubo de metal una fuerza horizontal normal a una distancia de 2 + 0,01 m del centro de la
articulacion de la rodilla, y se registrard el dngulo de flexién resultante de la rodilla. La carga se ird incre-
mentando hasta que el dngulo de flexion sobrepase los 22°.

La energia se calculard integrando la fuerza en funcién del dngulo de flexion expresado en radianes, y se
multiplicard por la longitud de la palanca (2 + 0,01 m).

Se montard el impactador, sin revestimiento de espuma ni piel, con la tibia sujeta firmemente mediante abra-
zaderas sobre una superficie horizontal fija, y se le afiadird un tubo de metal firmemente ensamblado al
fémur y sujeto a 2 m del centro de la articulacion de la rodilla, como se muestra en la figura 4.

Se aplicard al tubo de metal una fuerza horizontal normal a una distancia de 50 mm del centro de la articu-
lacién de la rodilla, y se registrard el consiguiente desplazamiento de rotura de la rodilla. La carga se ird
incrementando hasta que el desplazamiento de rotura de la rodilla sobrepase los 8 mm o la carga supere los
6 kN.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4

2.2.4.1.

2.2.4.2.

2.2.4.3.

2.2.4.4.

2.2.4.5.

3.1.

Ensayos dindmicos

Cuando se realice un ensayo siguiendo las indicaciones del punto 2.2.4, el impactador simulador de miembro
inferior deberd ajustarse a los requisitos indicados en el punto 2.2.2.

La temperatura estabilizada del impactador durante la certificacion serd de 20° + 2 °C.

Cuando el impactador reciba el golpe de un impactador de certificacion de guia lineal, como se especifica en
el punto 2.2.4, la aceleracion médxima en la parte superior de la tibia no serd inferior a 120 g ni superior a
250 g. El dngulo médximo de flexién no serd inferior a 6,2° ni superior a 8,2°. El desplazamiento de rotura
maximo no serd inferior a 3,5 mm ni superior a 6 mm.

Las lecturas utilizadas para todos estos valores deberdn ser las del impacto inicial con el impactador de certi-
ficacién y no las de la fase de detencién. Los eventuales sistemas que se utilicen para detener cualquiera de
los dos impactadores deberdn disponerse de forma que la fase de detencién no interfiera con el impacto ini-
cial. El sistema de detencién no deberd influir en los resultados de los transductores de forma que éstos exce-
dan de los valores CAC establecidos.

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 180 para
todos los transductores. Los valores de respuesta CAC, de acuerdo con la norma ISO 6487 de 2000, serdn
de 50° para el dngulo de flexion de la rodilla, 10 mm para el desplazamiento de rotura y 500 g para la ace-
leracién. Ello no supone que el propio impactador tenga que poder alcanzar fisicamente ese dngulo de fle-
xi6n o ese desplazamiento.

Procedimiento de ensayo

El impactador, con el revestimiento de espuma y la piel, se suspenderd horizontalmente mediante tres cables
metdlicos de un didmetro de 1,5 £ 0,2 mm y una longitud minima de 2 m (véase la figura 5a). Su eje longi-
tudinal estard en posicion horizontal, con un margen de tolerancia de * 0,5°, y perpendicular a la direccién
del movimiento del impactador de certificacién, con un margen de tolerancia de + 2°. El impactador deberd
estar orientado sobre su eje longitudinal de forma que la articulacién de la rodilla pueda funcionar correcta-
mente, con un margen de tolerancia de + 2°. El impactador deberd ajustarse a los requisitos indicados en el
punto 3.4.1.1 del capitulo II de la parte II con las abrazaderas de los cables fijadas.

La masa total del impactador de certificacion, incluidos los elementos de propulsién y guia que formen parte
integrante del mismo en el momento del impacto, deberd ser de 9 + 0,05 kg. Las dimensiones de la cara del
impactador de certificacion serdn las indicadas en la figura 5b. La cara del impactador de certificacién serd
de aluminio con un acabado de la superficie externa superior a 2 micrometros.

El sistema de guia estard equipado de guias de baja friccion, insensibles a las cargas fuera de eje, que permi-
tan al impactador moverse sélo en la direccion de impacto especificada cuando este entre en contacto con el
vehiculo. Las guifas deberdn evitar movimientos en otras direcciones, incluida la rotacién sobre cualquier eje.

La certificacién del impactador deberd realizarse con espuma que no se haya utilizado previamente.

Deberd evitarse manipular o deformar excesivamente la espuma antes de fijarla, al fijarla o después de esta
operacion.

El impactador de certificacién deberd impulsarse horizontalmente a una velocidad de 7,5 + 0,1 m/s contra el
impactador estacionario (véase la figura 5a). El impactador de certificacion se colocard de forma que su linea
central coincida con una posicién en la linea central de la tibia situada a 50 mm del centro de la rodilla, con
mérgenes de tolerancia de + 3 mm lateral y verticalmente.

Impactador simulador de muslo

Cuando se realice un ensayo siguiendo las indicaciones del punto 3.3, el impactador simulador de muslo
deberd ajustarse a los requisitos indicados en el punto 3.2.

La temperatura estabilizada del impactador durante la certificacion serd de 20° + 2 °C.
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3.2.

3.3.

3.3.6.

4.1.

Requisitos

Al impulsar el impactador contra un péndulo cilindrico de certificacién en estado estacionario, la fuerza
méxima registrada en cada transductor de carga no deberd ser inferior a 1,20 kN ni superior a 1,55 kN, y la
diferencia entre las fuerzas méximas registradas en los transductores de carga superior e inferior no deberd
ser superior a 0,10 kN. Asimismo, el momento de flexién médxima registrado por los extensimetros no
deberd ser inferior a 190 Nm ni superior a 250 Nm en la posicion central, y no deberd ser inferior a 160
Nm ni superior a 220 Nm en las posiciones externas. La diferencia entre los momentos de flexién méaxima y
minima no deberd sobrepasar los 20 Nm.

Las lecturas utilizadas para todos estos valores deberdn ser las del impacto inicial con el péndulo y no las de
la fase de detencion. Los posibles sistemas que se utilicen para detener el impactador o el péndulo deberdn
disponerse de forma que la fase de detencion no interfiera con el impacto inicial. El sistema de detencién no
deberd influir en los resultados de los transductores de forma que éstos excedan de los valores CAC estableci-
dos.

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 180 para
todos los transductores. Los valores CAC, definidos en la norma ISO 6487 de 2000, serdn de 10 kN para los
transductores de fuerza y 1 000 Nm para las mediciones de los momentos de flexion.

Procedimiento de ensayo

El impactador se montard en el sistema de propulsién y guia mediante una junta limitadora de la torsién. La
junta limitadora de torsion deberd instalarse de modo que el eje longitudinal del elemento delantero sea per-
pendicular al eje del sistema de gufa, con un margen de tolerancia de + 2°. La torsion por friccién de la junta
serd de 650 Nm como minimo. El sistema de gufa estard equipado de guifas de baja friccién que permitan al
impactador moverse sélo en la direccién de impacto elegida cuando este entre en contacto con el péndulo.

La masa total del impactador, incluidos los elementos de propulsion y gufa que formen parte integrante del
mismo durante el impacto, deberd ser de 12 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, deberd situarse en la linea longitudinal central del impactador, con un mar-
gen de tolerancia de + 10 mm.

La certificacion del impactador deberd realizarse con espuma que no se haya utilizado previamente.

Deberd evitarse manipular o deformar excesivamente la espuma antes de fijarla, al fijarla o después de esta
operacion.

El impactador con el elemento delantero en posicién vertical deberd impulsarse horizontalmente a una velo-
cidad de 7,1 £ 0,1 m/s contra el péndulo en estado estacionario (véase la figura 6).

La masa del tubo del péndulo deberd ser de 3 = 0,03 kg, su didmetro externo de 150} mm y el grosor de
su pared de 3 £ 0,15 mm. La longitud total del tubo del péndulo deberd ser de 275 £ 25 mm. Este tubo
deberd ser de acero acabado en frio sin soldadura (podrd llevar un bafio contra la corrosién), con un aca-
bado de la superficie externa superior a 2 micrometros. El impactador se suspenderd mediante dos cables
metdlicos de un didmetro de 1,5 + 0,2 mm y una longitud minima de 2 m. La superficie del péndulo deberd
estar limpia y seca. El tubo del péndulo se colocard de modo que el eje longitudinal del cilindro sea perpen-
dicular al elemento delantero (o sea, nivelado), con un margen de tolerancia de + 2°, y a la direccién de des-
plazamiento del impactador, con un margen de tolerancia de + 2°, y con el centro del tubo del péndulo ali-
neado con el centro del elemento delantero del impactador, con un margen de tolerancia de + 5 mm tanto
lateral como verticalmente.

Impactadores simuladores de cabeza

Cuando se ensaye siguiendo las indicaciones del punto 4.3, los impactadores simuladores de cabeza de nifio/
adulto pequefio deberdn ajustarse a los requisitos indicados en el punto 4.2.

La temperatura estabilizada de los impactadores durante la certificacion serd de 20° + 2 °C.
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4.2

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.3.

Requisitos

El impactador simulador de cabeza de nifio deberd recibir el golpe de un impactador de certificacién de gufa
lineal (véase el punto 4.3), sin que la aceleracion mdxima resultante en el acelerémetro triaxial (o tres unia-
xiales) situado en el impactador simulador de cabeza sea inferior a 405 g ni superior a 495 g. La curva de
aceleracion-tiempo resultante deberd ser unimodal.

El impactador simulador de cabeza de nifiofadulto pequefio deberd recibir el golpe de un impactador de cer-
tificacién de gufa lineal (véase el punto 4.3), sin que la aceleracién mdxima resultante en el acelerémetro
triaxial (o tres uniaxiales) situado en el impactador simulador de cabeza sea inferior a 290 g ni superior a
350 g. La curva de aceleracién-tiempo resultante deberd ser unimodal.

El impactador simulador de cabeza de adulto deberd recibir el golpe de un impactador de certificacion de
guifa lineal (véase el punto 4.3), sin que la aceleracién mdxima resultante en el acelerometro triaxial (o tres
uniaxiales) situado en el impactador simulador de cabeza de adulto sea inferior a 337,5 g ni superior a 412,5
g. La curva de aceleracion-tiempo resultante deberd ser unimodal.

El valor CFC de la respuesta de los instrumentos, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 1 000. El
valor CFC de la respuesta, definido en la norma ISO 6487 de 2000, serd de 1 000 g para la aceleracién.

Procedimiento de ensayo

Los impactadores simuladores de cabeza deberdn estar suspendidos como se indica en la figura 7. Los impac-
tadores deberdn suspenderse con la parte posterior en un dngulo de entre 25° y 90° respecto al plano hori-
zontal (véase la figura 7).

La masa total del impactador de certificacién, incluidos los elementos de propulsion y gufa que formen parte
integrante del mismo en el momento del impacto, deberd ser de 1 * 0,01 kg. El sistema de gufa estard equi-
pado de guias de baja friccién que no contengan elementos rotatorios. El didmetro de la cara plana del
impactador deberd ser de 70 + 1 mm y el extremo deberd tener un rendondeamiento de un radio de 5 *
0,5 mm. La cara del impactador de certificacion serd de aluminio con un acabado de la superficie externa
superior a 2 micrometros.

El impactador de certificacién deberd impulsarse horizontalmente a una velocidad de 7 + 0,1 m/s contra los
impactadores estacionarios simuladores de cabeza de nifio y de nifiofadulto pequefio, y a una velocidad de
10 £ 0,1 m/s contra el impactador estacionario simulador de cabeza de adulto. El impactador de certificacion
se colocard de forma que el centro de gravedad del impactador simulador de cabeza coincida con su linea
central, con mdrgenes de tolerancia de + 5 mm tanto lateral como verticalmente.

El ensayo se realizard en tres puntos distintos de cada impactador simulador de cabeza. La piel previamente
usada yfo dafiada se someterd a ensayo en esas zonas concretas.

Cuadro 1. Resumen de los requisitos de respuesta de los impactadores simuladores de cabeza

Velocidad de certificacion Limite inferior Limite superior
Impactador y masa
[m/s] (el l¢]
Nifio 2,5 kg 7 405 495
Nifio/adulto pequefio 3,5 kg 7 290 350
Adulto 4,8 kg 10 3375 412,5
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Figura 1
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Figura 3

Vista aérea del dispositivo para los ensayos estdticos de certificacién de flexiéon del impactador simulador de
miembro inferior
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Vista aérea del dispositivo para los ensayos estéticos de certificacién de desplazamiento del impactador
simulador de miembro inferior
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Figura 5a

Dispositivo para los ensayos dindmicos de certificacion del impactador simulador de miembro inferior
(diagrama superior: vista lateral; diagrama inferior: vista aérea)
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Figura 5b

Detalles de la cara del impactador simulador de miembro inferior de certificacién dindmica
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Notas:
1. El soporte 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 mm.

Material: aleacién de aluminio.
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Figura 6

Dispositivo para los ensayos dindmicos de certificacion del impactador simulador de muslo
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Figura 7

Dispositivo para los ensayos dindmicos de certificacion del impactador simulador de cabeza
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