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Tabela F.1 - Sequéncia e condigdes de ensaio
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APENDICE G - Verificagdo das razdes de tensdo utilizando medidores de tensdo
("strain gauges")

Este anexo descreve os procedimentos que devem ser usados para verificar as
razdes de tensdo utilizando medidores de tensdo.

a) a relagdo tensdo-deformagdo para as fibras é sempre eldstica, por isso as razdes
de tensdo e de deformagdo sdo iguais;

b) sdo requeridos medidores de tensdo de grande alongamento;

c) os medidores de tensdo devem ser orientados na diregdo das fibras nas quais
estdo montados (por exemplo, com fibras anulares na parte externa do cilindro, montar os
medidores na diregdo anular);

d) Método 1 (aplicavel em cilindros que ndo utilizam tensdes de enrolamento
elevadas)

1) aplicar e calibrar os medidores de tensdo antes da auto-interferéncia;

2) medir as deformagdes na auto-interferéncia, na pressdo zero depois da auto-
interferéncia , na pressdo de servigo e na minima pressdo de ruptura;

3) confirmar se a deformagdo a pressdo de ruptura dividida pela deformagdo a
pressdo de servigo atende a razdo de tensdo prescrita. Para construgdo hibrida, a deformagdo
a pressdo de servigo é igualada com a deformagdo de ruptura de cilindros reforgados com um
tipo Unico de fibra.

e) Método 2 (aplicavel a todos os cilindros)

1) aplicar e calibrar os medidores de tensdo a pressdo zero depois do enrolamento
e auto-interferéncia;

2) medir as deformagdes as pressdes: zero, de servigo e minima de ruptura;

3) a pressdo zero, depois das medigdes das deformagdes terem sido efetuadas as
pressdes de servigo e a minima de ruptura, e com os medidores de tensdo monitorados, cortar
o cilindro de tal forma que a regido que contém o medidor de tensdo seja de,
aproximadamente, 125 mm de comprimento. Remover o revestimento sem danificar o
composto. Medir as deformagdes depois que o revestimento for removido;

4) ajustar as leituras das deformagdes as pressdes: zero, de servico e minima de
ruptura pelo total de deformagdes medidas a pressdo zero com e sem o revestimento;

5) confirmar se a deformagdo a pressdo de ruptura dividida pela deformagdo a
pressdo de servigo atende a razdo de tensdo prescrita. Para construgdo hibrida, a deformagdo
a pressdo de servigo é igualada com a deformagdo de ruptura de cilindros reforgados com um
tipo Unico de fibra.

APENDICE H - Instrugdes do fabricante ou importador para manuseio, uso e
inspegdo dos cilindros

H.1 Geral

A fungdo principal das instrugdes do fabricante ou importador é prover orientagdo
ao comprador, distribuidor, instalador e usudrio do cilindro para a sua utilizagdo segura durante
a pretendida vida atil em servigo.

H.2 Distribui¢do

O fabricante ou importador deve informar ao comprador para que este fornega as
instrugdes para manuseio, uso e inspegdo dos cilindros a todas as partes envolvidas na
distribuigdo, manuseio, utilizagdo e instalagdo dos cilindros.

O documento deve ser reproduzido para prover cdpias suficientes para esse
propdsito; no entanto deve conter referéncias aos cilindros entregues.

H.3 Referéncias para cddigos, normas e regulamentos existentes

Instrugdes especificas devem ser estabelecidas por referéncia a codigos
reconhecidos ou nacionais, normas e regulamentos.

H.4 Manuseio de cilindro

Procedimentos de manuseio devem ser descritos de tal forma que assegurem que
os cilindros ndo irdo sofrer danos inaceitaveis ou contaminagdes durante o manuseio.

H.5 Instalagdo

Instrugdes de instalagdo devem ser fornecidas de tal forma que assegurem que os
cilindros ndo irdo sofrer danos inaceitaveis durante a instalagdo e durante operagdo normal na
pretendida vida atil em servigo.

Onde a montagem for especificada pelo fabricante, as instrugdes devem, onde
relevante, conter detalhes como projetos de montagem, o uso de juntas de materiais flexiveis,
o torque de aperto correto e a ndo exposi¢do direta do cilindro a contato com ambientes
quimicos ou contatos mecanicos. As localizagdes e montagens do cilindro devem estar em
conformidade com as normas de instalagdo.

Onde a montagem ndo for especificada pelo fabricante, este deve chamar a
atengdo do comprador para possiveis impactos a longo prazo do sistema de montagem do
veiculo, isto é, movimentos do veiculo e as expansdes/contragdes do cilindro sob as condigdes
de pressdo de servigo e temperatura.

Onde aplicavel, a atengdo do comprador deve ser dirigida para a necessidade de
prover instalagdes tais que liquidos ou sélidos ndo causem danos ao material do cilindro.

O dispositivo de alivio de pressdo a ser instalado deve ser especificado.

Vdlvulas do cilindro, dispositivos de alivio de pressdo e conexdes devem ser
protegidos contra ruptura no caso de colisdes. Se essas protegdes forem montadas no cilindro,
o projeto e o método de fixagdo devem ser aprovados pelo fabricante do cilindro. Fatores a
serem considerados incluem a capacidade do cilindro de suportar qualquer carga de impacto
transferida e o efeito de deformagdes localizadas nas tensdes do cilindro e na vida a fadiga.

H.6 Utilizagdo dos cilindros

O fabricante ou importador deve chamar a atengdo do comprador para as
pretendidas condigdes de servigo especificadas neste Regulamento Técnico, em particular ao
nimero permitido de ciclos de pressdo do cilindro, sua vida util em anos, os limites de
qualidade do gas e as pressdes maximas permitidas.

H.7 Inspegdes durante o tempo de servigo

O fabricante ou importador deve especificar claramente as obrigagdes do usudrio
em observar as inspegdes obrigatdrias do cilindro (por exemplo, intervalo de reinspecdes por
pessoal autorizado). Esta informag&o deve estar de acordo com os requisitos de aprovagédo do
projeto e deve cobrir os seguintes aspectos:

a) Requalificagdo periddica

Inspegdo e/ou ensaios devem ser realizados em conformidade com o Regulamento
Técnico MERCOSUL correspondente.

Devem ser providenciadas pelo fabricante ou importador do cilindro, com base nas
condigBes de servigo aqui especificadas, recomendagdes para requalificagbes periddicas
durante a vida util em servigo.

Cada cilindro deve ser visualmente inspecionado pelo menos a cada 36 meses e por
ocasido de qualquer reinstalagdo quanto a dano externo e deterioragdo, inclusive sob os
suportes de fixagdo.

Cilindros sem as marcagdes contendo as informagdes obrigatérias, ou que estas
estejam ilegiveis, de qualquer forma devem ser retirados de servigo.

b) Cilindros envolvidos em colisdes

Cilindros que forem envolvidos em colisGes e que possam comprometer a
integridade do cilindro devem ser requalificados de acordo com o Regulamento Técnico
MERCOSUL correspondente.

c) Cilindros envolvidos em incéndios

Cilindros que foram submetidos a agdo de fogo devem ser requalificados de acordo
com o Regulamento Técnico MERCOSUL correspondente.

APENDICE | - Cor do Cilindro

A cor do cilindro deve ser:

Amarela e especificada de acordo o cédigo MUNSELL "10YR8/14".

APENDICE J - Cédigo de Identificagio MERCOSUL (CIM)

Todos os cilindros fabricados de acordo com este Regulamento Técnico deverdo
estar identificados através do Cédigo de Identificagdo MERCOSUL (CIM), conforme a descrigdo
abaixo:

Primeira Secdo

A primeira segdo do CIM deve definir o pais onde se fabrica o cilindro e é formada
por duas letras.

Segunda Segdo

A segunda segdo do CIM deve definir a marca do fabricante do cilindro e é formada
por dois digitos numéricos.

Terceira Seg¢do

A terceira se¢do do CIM deve definir o tipo do cilindro e é formada por um digito
numérico.

Quarta Segdo

A quarta segdo do CIM deve definir o modelo do cilindro e é formada por duas
letras e trés digitos numéricos.

Quinta Se¢do

A quinta se¢do do CIM deve definir o nimero de série do cilindro, que deve ser
unico, ndo repetivel e sequencial, e é formada por oito digitos numéricos.

Entre cada segdo indicada existira um hifen (-). O CIM ndo possuird espagos em
branco entre seus digitos e nem entre seus digitos e hifens.

Exemplo: BR-01-1-CI015-12345678

ANEXO Il

REQUISITOS DE AVALIAGAO DA CONFORMIDADE PARA CILINDROS PARA
ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL, A BORDO DE
VEICULOS AUTOMOTORES

1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e procedimentos para a avaliagdo da conformidade de
cilindros para armazenamento de gas natural veicular (GNV) como combustivel a bordo de
veiculos rodovidrios automotores, com foco na seguranga, por meio do mecanismo de
certificagdo, visando a prevencdo de acidentes, de modo a proporcionar seguranga na
utilizagdo do produto.

Nota: Para simplicidade de texto, os "cilindros para armazenamento de gas natural
veicular (GNV) como combustivel, a bordo de veiculos rodovidrios automotores" sdo
referenciadas nestes Requisitos simplesmente como "cilindro(s) de GNV" ou "cilindro(s) de
GNV tipon",onden=1,2,30u4.

1.1 Agrupamento para efeitos de Certificagdo

Para efeitos de agrupamento para certificagdo, aplica-se o conceito de modelo,
conforme definigdo estabelecida no subitem 4.4.

2. SIGLAS

Para fins deste RAC, sdo adotadas as siglas a seguir, complementadas pelas siglas
contidas nos documentos complementares citados no item 3 deste RAC.

DAP - Dispositivo de alivio de pressdo

GNV - Gas Natural Veicular

RTM - Regulamento Técnico Mercosul

VAR - Vazamento antes da ruptura

RGCP - Requisitos Gerais de Certificagdo de Produto

NM - Norma Mercosul

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Sdo adotados os documentos listados no RGCP, além dos a seguir relacionados.

Portaria Inmetro | Aprova os Requisitos Gerais de Certificagdo de Produto - RGCP
n2 200, de 2021
ABNT NBR NM ISO | Sistema de gestdo da qualidade - Requisitos
9001:2015
ABNT NBR NM ISO | Cilindros para gas - Cilindros de alta pressdo, para armazenamento de gés
11439:2008 (*) natural como combustivel, a bordo de veiculos automotivos

(*) Nota: A norma ABNT NBR NM ISO 11439:2008 é equivalente a norma NM ISO 11439:2008,
e essas duas sdo equivalentes a norma 1SO 11439:2000.

4. DEFINICOES

Para fins deste RAC, sdo adotadas as definigdes contidas nos "Documentos
Complementares", item 3 deste RAC, complementadas pelas definigdes a seguir.

4.1 Base (ou fundo)

Calota do cilindro oposta a da cupula.

4.2 Calota

Superficie aproximadamente semieliptica ou semiesférica das extremidades do
cilindro, a qual sera discriminada como "ctpula (ou ogiva)" em uma das extremidades, e como
"base (ou fundo)" na extremidade oposta.

4.3 Capula (ou Ogiva)

Calota do cilindro onde se encontra a abertura roscada para fixacdo da vélvula de
cilindro, e onde sdo feitas as marcagdes obrigatdrias nos cilindros de GNV tipo 1 e,
opcionalmente, nos cilindros de GNV tipo 2.

4.4 Modelo

Cilindro de GNV de mesmo tipo (conforme definido no item 4.7 deste RAC) e
fabricado numa mesma unidade fabril, individualizado pelas caracteristicas Unicas de projeto e
construtivas a seguir:

- Processo de fabricagdo;

- Matéria-prima do cilindro ou liner;

- Material da fibra, quando aplicavel;

- Material da resina, quando aplicavel;

- Didmetro externo;

- Comprimento;

- Especificagdo do(s) dispositivo(s) de alivio de pressdo (DAP);

- Didmetro da(s) abertura(s) roscada(s);

- Configuragdo geométrica da cupula e do fundo;

- Revestimento protetor externo (para cilindros de GNV tipos 2, 3 e 4);

- Projeto do bocal (para cilindros de GNV tipo 4);

- Tens3o de parede e/ou espessura minima de parede do cilindro ou do liner;

- Tamanho maximo de defeito que assegure comportamento da fratura do tipo
VAR; e

- Resisténcia a fadiga (vida util).

4.5 Modelo de referéncia

Modelo de cilindro de GNV aprovado na totalidade dos ensaios previstos no Anexo
C deste RAC, utilizado como referéncia para efeito de aproveitamento de relatério(s) de
ensaio(s) para a certificagdo de outro modelo, considerados os critérios de modificagdes de
projeto previstos no Anexo B.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico
http://www.in.gov.br/autenticidade.html, pelo codigo 05152021102500054
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