ANEXO IV

REQUISITOS DO RETRORREFLETOR

1 Requisitos gerais

1.1 Os dispositivos retrorrefletores devem ser cordtsuide tal maneira que o
seu bom funcionamento possa ser assegurado nagd@mmadormais de utilizacéo.
Além disso, ndo podem apresentar nenhum defeitprojeto ou de construgdo em
detrimento ao seu bom funcionamento ou a sua boaterzéo.

1.2 Os componentes que constituem os dispositivosrretietores nao podem
ser desmontaveis por meios simples.

1.3 As unidades éticas retrorrefletoras ndo podemudestisuiveis.

1.1 A superficie exterior do dispositivo retrorrefletdeve ser de facil limpeza.
Consequentemente, ela ndo pode ter superficieaumosapresentar protuberancias que
impecam uma limpeza facil.

15 Os meios de fixacdo para os dispositivos da clhssedevem ser tais que
permitam estabilidade e durabilidade entre o difigose o veiculo.

1.6 N&o pode haver acesso a superficie interna dormefieior quando em uso
normal.

2 Especificacdes especiais (ensaios)

2.1 Os dispositivos retrorrefletores devem igualmertendger as condi¢cdes de

dimensdes e de formas assim como as condi¢cdesneétacas, fotométricas, fisicas e
mecanicas descritas nos Apéndices 2 a 7.

2.2 Dependendo da natureza dos materiais que os efletores e, em particular,
suas unidades oOpticas, sao feitos, as autoridadegpetentes podem autorizar 0s
laboratérios a ndo executarem determinados endegrecessarios.
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1 Dispositivo retrorrefletor — Simbolos e unidades

A = Area da superficie iluminante do dispositietrorrefletor (crf)
C = Centro de referéncia

NC = Eixo de referéncia

Rr = Receptor, observador ou dispositivo de medicao
Cr = Centro do receptor

@r = Diametro do receptor Rr se for circular (cm)

Se = Fonte de iluminagéo

Cs = Centro da fonte de iluminacéo

@s = Diametro da fonte de iluminagao (cm)

De = Distancia do centro Cs ao centro C (m)

D'e = Distancia do centro Cr ao centro C (m)

NOTA: Em geral, De e D'e sdo muito proOXimos e emtucistancias normais de
observacdo pode assumir-se que De =D'e.

D = Distancia de observacado a partir da qual a Zemainante aparece continua
o =Angulo de divergéncia
B = Angulo de iluminacdo. Em relacdo a linha Cs g gempre se considera

horizontal, este angulo é precedido pelos sindg&sguerdo), + (direito), + (acima) ou —
(abaixo), de acordo com a posicao da fonte Se dagae ao eixo NC, quando se
observa pela frente o dispositivo retrorrefletaraPqualquer direcédo definida por dois
(2) angulos, vertical e horizontal, deve-se inde@mpre o angulo vertical em primeiro
lugar.

Y = Abertura angular do elemento de medicado Rrp\dstponto C
d = Abertura angular da fonte Se, vista do ponto C
€ = Angulo de rotacdo. Este angulo é positivo setacbo € horaria quando se

observa a superficie iluminante pela frente. Seispoditivo retrorrefletor tem a
marcacao “TOP”, a posicao assim indicada € tomadeorigem.

E = lluminac&o do dispositivo retrorrefletor (lux).

CIL = Coeficiente de intensidade luminosa (milicalad/lux). Os angulos séo
expressos em graus e minutos.
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Especificagdes de formas e dimensdes

1 Forma e dimensodes de dispositivos retrorrefletorasa Classe |IA ou IB

1.1 A forma das superficies iluminantes deve ser simmendo pode ser
facilmente confundida, a distancia normal de olesgig, com uma letra, um algarismo
ou um triangulo.

1.2 N&o obstante ao disposto no item 1.1, é admitida femma que se assemelhe
a forma das letras e algarismos O, I, U ou 8.

2 Forma e dimensodes de dispositivos retrorrefletorasa Classe IVA

2.1 A forma das superficies iluminantes deve ser simpl@do pode facilmente

ser confundida, a distancia normal de observagén, uma letra, um algarismo ou um
triangulo. Entretanto, € admitida uma forma queassemelhe a forma das letras e
algarismos O, I, U ou 8.

2.2 A area da superficie iluminante do dispositivo aetfletor deve ser no
minimo de 25 cmz2.
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Especificacdes de cor

1 Estas especificacbes sdo aplicaveis somente para disgositivos
retrorrefletores incolor, vermelho ou ambar.

1.1 Os retrorrefletores podem eventualmente consigtiucha combinacdo de
uma unidade Optica retrorrefletora e de um filtiee,gpor projeto, ndo podem ser
separados, nas condi¢cdes normais de utilizacéo.

1.2 Nao é admitida a coloracdo das unidades Opticemnefietoras e dos filtros
por meio de pintura ou de verniz.

2 Quando o retrorrefletor € iluminado pelo padraca®dmissao Internacional

de lluminagdo com um angulo de divergéncia de /3% angulo de iluminacdo V =H

= 0° ou, se este produzir uma superficie de refleséin cor, um éngulo V = +5° H =

0°, as coordenadas tricromaticas do fluxo lumirme$ietido devem situar-se dentro dos
seguintes limites:

Vermelho: limite para o amarelo : ¥0,335
limite para o purpura : ¥ 0,980 — X
Ambar: limite para o verde ¥X-0,120
limite para o vermelho: ¥ 0,390
limite para o branco: ¥ 0,790 - 6,670 X
2.1 Para as cores vermelha e ambar, o atentiimdas especificacdes

colorimétricas é verificado por meio de um ensa@oal comparativo.

2.2 Se existirem duvidas apds este ensaio, 0 atendimdss especificacbes
colorimétricas deve ser verificado determinando casrdenadas tricromaticas da
amostra mais duvidosa.

3. Os dispositivos retrorrefletores incolores nédo pod@dpresentar uma reflexao
seletiva, ou seja, as coordenadas tricromatica¥ Xle iluminante padréo "A" utilizado
para a iluminacdo do dispositivo retrorrefletor ndmdem sofrer uma modificacao
superior a 0,01 apos a reflexao pelo disposititonefletor.

3.1 O item precedente deve ser verificado por um eng@igal comparativo
conforme indicado no item acima, estando o campaaleparagédo iluminado por
fontes luminosas cujas coordenadas tricromaticadastam de 0,01 em relacdo as do
padrao "A".

3.2 Em caso de duvida, determinam-se as coordenadasniaticas para a
amostra mais seletiva.
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Especificacdes fotométricas

1 Para aprovacao, o requerente deve especificar umreais escalas do eixo de
referéncia. Este corresponde ao angulo de ilummatd& H = 0° do quadro dos
coeficientes de intensidade luminosa (CIL).

No caso de uma ou mais escalas de referéncia Bspeaipelo fabricante, as medi¢gbes
fotométricas devem ser repetidas cada vez a umcentral de referéncia diferente ou
ao eixo central extremo de referéncia de uma essalecificada pelo fabricante.

2. Para as medi¢Ges fotométricas considera-se, pdaase 1A ou IB, somente a
superficie iluminante situada no interior de umecwiferéncia com 200 mm de
didmetro e esta deve ser limitada a 100 cm?, saamagguperficie das unidades 6ticas
retrorrefletoras deva necessariamente atingir @sta; o fabricante deve indicar o
contorno da area utilizada. Para a classe IVA,ideram-se a totalidade das superficies
iluminantes sem nenhum limite de dimensao.

3 Os valores de CIL

3.1 Classe IA e Classe IB

3.1.1. Os valores de CIL dos dispositivos retrorrefletoresnelhos devem ser pelo
menos iguais aos da Tabela 1, expressos em midtzn@or lux para os angulos de
divergéncia e de iluminacdo mostrados.

ANGULO DE ILUMINACAO (em graus)
ANGULO DE
CLASSE DIVERGENCIA a Vertical V Qe +10° +59
Horizontal H 0° 0° +20°
A B 20 300 200 100
1°30’ 5 2.8 2,5

Tabela 1: Valores de CIL dos dispositivos retroetefes vermelhos

N&o sdo admitidos valores de CIL inferiores aosreal indicados nas duas
dltimas colunas da Tabela acima, no interior doungélido que tem por vértice o
centro de referéncia e é limitado pelos planos muerceptam as linhas abaixo
indicadas:

(V +£10°, H = 0°) (V + 5°, H % 20°)



3.1.2 Os valores de CIL para os dispositivos retrorrefet ambar da Classe A ou
IB devem ser no minimo iguais aos valores da Tatieldem 3.1.1 multiplicado pelo
coeficiente 2,5.

3.1.3.  Os valores de CIL para dispositivo retrorrefletarelores da Classe IA ou
IB devem ser no minimo iguais aos valores da Tabeléedn3.1.1 multiplicado pelo
coeficiente 4.

3.2 Para refletores da Classe IVA, os valoresItded€vem ser no minimo iguais
aos mostrados na Tabela 2, expressos em milicangelalux, para os angulos de
divergéncia e iluminagdo mostrados.

ANGULO DE ILUMINACAO (em graus)
ANGULO DE .
COR DIVERGENCI | VerticalV | o | #1010 1 0 ) 0 |
A .
Horizontal 00 +20 | £30 | +40 +500
H 00 o o o
20’ 130 130 610 | 540 | 470 | 400
BRANCA
0 L
1°30 34 | g | 151515 15
) 20 1221 750 | 380 | 335 | 200 250
AMBAR
1°30’ 15 | 10 | 10 | 10 | 10
21
20’ 450 | 300 450 | 135| 115| 100
VERMELHO
1°30’ 9 | 6| 4| 4| 4 4
4 Quando se mede o CIL de um dispositivo retrorrefleira um angulo 8e

V = H = 0° verifica-se, girando ligeiramente o disfiivo, se ndo produz um efeito de
espelho. Se este fendbmeno ocorrer, faz-se a megm@o 3 de V + 5°, H = 0°. A
posicdo adotada é a que corresponde ao menor @Glupsa destas posicoes.

4.1 Para um angulo de iluminacéo 3 de V = H = 0°, alefmido no item 4, e
para o angulo de divergéncia de 20', faz se rataciem torno dos seus eixos de
referéncia os dispositivo retrorrefletores que t&mu a indicacdo «TOP», até ao CIL
minimo, que deve atender ao valor no item 3. Quasdmede o CIL para 0s outros
angulos de iluminacdo e de divergéncia, o dispwsitetrorrefletor é colocado na
posicdo correspondente a este valoredeSe os valores especificados ndo forem
atingidos, pode ser rotacionado o dispositivo regftetor de + 5° em torno do eixo de
referéncia a partir desta posicao.

4.2 Para um angulo de iluminacdo 3 dee W = 0°, e para o angulo de
divergéncia de 20', faz se rotacionar os dispastretrorrefletores que tém a indicacéo



«TOP» de = 5° em torno dos seus eixos. Em todpssigdes tomadas pelo dispositivo
retrorrefletor no decurso desta rotacéo, o CILp@ate ser inferior ao valor prescrito.

4.3 Se, para a dire¢cdo V = H = 0° e para 0° o CIL ultrapassar em 50 % ou
mais o valor especificado, todas as medi¢cOes pdastos angulos de iluminacao e de
divergéncia serao feitas para 0°.
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Resisténcia a Agentes Externos

1 Resisténcia a agua e penetracdo de sujeira

1.1 Ensaio de submerséo na agua

1.1.1. Os dispositivos retrorrefletores, agrupados ou n@® mutuamente
incorporados com uma lanterna, apds a retiradadigstas pecas desmontaveis sao
imersos durante 10 min na agua a temperatura d€ 305 °C, devendo o ponto mais
elevado da parte superior da zona iluminante sgeaxr 20 mm abaixo da superficie da
agua. Este ensaio deve ser repetido apos rotaaotiapositivo retrorrefletor em 180°
de modo que a superficie iluminante fique paradaixa face posterior fique coberta
por cerca de 20 mm de agua. Estas unidades Opktnesn ser entdo imediatamente
imersas nas mesmas condi¢des na adgua a tempelat2bsC + 5 °C.

1.1.2. Nenhuma penetracdo de agua deve ser permitidac@adtetora da unidade
Optica retrorrefletora. Se um exame visual revelaramente a presenca de &gua,
considera-se que o dispositivo ndo atende ao ensaio

1.1.3. Se ainspecao visual ndo revelar a presenca deo@igeia caso de duvida, o
CIL deve ser obtido conforme o Apéndice 4, e ooretfletor sendo primeiramente
levemente rebatido para remover excessos de agseudexterior.

1.2 Procedimento alternativo de ensaio para dispositileoClasse 1B

Como uma alternativa, mediante solicitacdo do ¢almte, os seguintes
ensaios (vapor e prova de p0) devem ser aplicadossudbstituicdo ao ensaio de
submersao especificado no item 1.1.

1.2.1 Ensaio de umidade

Este ensaio avalia a capacidade da amostra entirrésipenetracdo de
umidade de um borrifo de agua e determina a capdeidde drenagem desses
dispositivos com orificios de dreno ou outras alvag expostas sobre o dispositivo.

1.2.1.1. Equipamento de ensaio de borrifo
Um gabinete de borrifo de agua com a seguinte tafstica deve ser
utilizado:

1.2.1.1.1 Gabinete

O gabinete deve ser equipado com beggalfue proporcione(m) um borrifo
cbnico de agua de angulo suficiente para cobrir pbetamente o dispositivo da
amostra. O centro do(s) bocal(is) deve ser direclorpara baixo em angulo de 45° £+ 5°
em relacdo ao eixo vertical da plataforma giratdeansaio.

1.2.1.1.2. Plataforma giratoria de ensaio

A plataforma giratoria de ensaio deve ter um didmnetinimo de 140 mm e
girar sobre um eixo vertical no centro do gabinete.



1.2.1.1.3 indice de precipitacio

O indice de precipitacdo do borrifo de agua doadigyo deve ser de 2,5
(+1,6/—~0) mm/min conforme medido com o coletorncifico vertical centralizado no
eixo vertical da plataforma giratoria. A altura doletor deve ser de 100 mm e o
didmetro interno deve ter no minimo 140 mm.

1.2.1.2 Procedimento de ensaio de borrifo de agua

Um dispositivo de amostra montado numa instalag@ermbaio, com CIL
inicial medido e registrado, deve ser submetidoraansaio de borrifo de agua da
seguinte forma:

1.2.1.2.1 Aberturas do dispositivo

Todos os orificios de dreno devem permanecer abdite vincos de dreno,
quando utilizados, devem ser ensaiados no dispositi

1.2.1.2.2. Velocidade de rotagao

O dipositivo deve ser rotacionado sobre seu eixtica¢ a uma rotacdo de 4.0
+ 0.5 min™.

1.2.1.2.3.Se o dispositivo retrorrefletor € reciprocamentmiporado ou agrupado com
fungbes de sinalizagdo ou iluminagao, estas fungéesm ser operadas em tensédo de
projeto de acordo com um ciclo de 5 min de operdégéaandodulo intermitente, quando
aplicavel), para 55 min de espera.

1.2.1.2.4.Duracao do ensaio
O ensaio de borrifo de dgua deve durar 12 h (18scde 5/55 min).
1.2.1.2.5.Periodo de dreno

A rotacdo e o borrifo de 4gua devem ser desligadoglispositivo deve ser
deixado para drenagem por 1 h, com a porta do gibiechada.

1.2.1.2.6. Avaliagéo da amostra

Ao final do periodo de dreno, o interior do dispigsi deve ser observado
quanto ao acumulo de umidade. Nenhuma concentdgdgua deve ser permitida,
nem ao inclinar-se ou batendo o dispositivo. O Gélve ser medido de acordo com o
método especificado no item 3.2 do Apéndice 4 depl@ se secar o exterior do
reflector com um pano de algodéo seco.

1.2.2 Ensaio de exposicéo ao po

Este ensaio avalia a capacidade da amostra ertirragenetracédo de po que
pode afetar significativamente a fotometria do ossivo retrorrefletor.

1.2.2.1 Equipamento de ensaio para exposigjum

O seguinte equipamento deve ser utilizado pardedsaexposi¢cdo ao po:



1.2.2.1.1 Cémara de ensaio para exposi¢cao ao po

O interior da camara de ensaio deve ser cubicooemato de tamanho de 0,9
m a 1,5 m de lado. O fundo pode apresentar umlt@ssato para ajudar na coleta do
pé. O volume interno da camara, néo incluindo saks do fundo, deve ser de 3 no
maximo e deve ser carregado com 3 kg a 5 kg doepéndaio. A camara deve ter a
capacidade de agitar o po de ensaio por meio demaprimido ou ventiladores de tal
maneira que o po seja distribuido por toda a caAmara

1.2.2.1.2 O p6

O pbé de ensaio utilizado deve estar de acordo coMSaM 150-84
(American Society for Testing and Materials).

1.2.2.2 Procedimento de ensaio para exposi¢cad ao p

Uma amostra do dispositivo, montado numa instalagiensaio, com o CIL
inicial medido e registrado, deve ser exposto aalpdseguinte forma:

1.2.2.2.1 Aberturas do dispositivo

Todos os orificios de dreno e respiros devem peso@rabertos. Os drenos,
quando utilizados, devem ser ensaiados no dispositi

1.2.2.2.2 Exposicdo ao po

O dispositivo deve ser montado na camara de p®@ anads que 150 mm de
uma parede. Os dispositivos com um comprimentoeyoeda 600 mm devem estar
horizontalmente instalados no centro da camarandai@ O pd de ensaio deve ser
agitado tanto quanto possivel por ar comprimidwentilador(es) em intervalos de 15
min durante um periodo de 2 a 15 s até o fim de © Ipd deve estar inteiramente
depositado para determinar os periodos de agitacéo.

1.2.2.2.3 Avaliacdo da amostra medida

Ao final do ensaio de exposi¢ao ao pd, as partesreas do dispositivo devem
ser limpas e secas com um pano de algodao se€dledeve ser medido de acordo
com o método especificado no Apéndice 4 deste Anexo

2. Resisténcia a corrosdo

1.1 Os dispositivos retrorrefletores devem ser cordaide tal maneira que,
apesar das condicbes de umidade e de corrosacasseapdo normalmente sujeitos,
conservem as caracteristicas fotométricas e codtricas prescritas. A resisténcia da
face anterior ao embacamento e da protecédo dgptemterior a degradacao devem ser
verificadas, particularmente quando houver a pdgkde de um componente metalico
essencial ser afetado.



1.2 O dispositivo retrorrefletor, ou a lanterna se spdsitivo retrorrefletor esta
combinado com um dispositivo de iluminacdo, deverstirado de todas as partes
desmontaveis e submetido & acdo de névoa salinatdurm periodo de 50 h, dividido
em dois periodos de exposicdo de 24 h, separadasnpantervalo de 2 h durante o
gual se deixa secar a amostra.

1.3 A névoa salina € produzida pela pulverizacdo a@3% 2 °C de uma solucao
salina obtida pela dissolucdo de 20 * 2 partes exssande cloreto de so6dio em 80
partes de agua destilada ndo contendo mais dé&®d2impurezas.

14 Imediatamente apds o final do ensaio, a amostrpode apresentar sinais de
corrosao excessiva que possam afetar o bom funmimta do dispositivo.

1. Resisténcia & combustiveis

A superficie externa do dispositivo retrorreflet@, em particular a da
superficie iluminante, deve ser esfregada ligeirieneom um algoddo embebido numa
mistura de n-heptano e de toluol na proporcdo, @ame, de 70 % e 30 %,
respectivamente. Depois de aproximadamente 5 ménparficie deve ser examinada
visualmente. Ela ndo pode apresentar alteracop®isia sua superficie, com excecao
de leves trincas.

4 Resisténcia a 6leos lubrificantes

A superficie externa do dispositivo retrorrefleter,em particular a da zona
iluminante, deve ser esfregada ligeiramente com algoddo embebido em odleo
detergente lubrificante. Depois de aproximadamgnten, a superficie deve ser limpa.
Mede-se em seguida o CIL. (Apéndice 4).

5 Resisténcia da face posterior acessivel dos retreftetores espelhados

5.1 A face posterior do refletor, apés ser limpa comauescova de pelos de

nylon, de qualidade dura, deve ser coberta condalgembebido em uma mistura de n-
heptano e de toluol na propor¢éao, em volume, dis 8030 %, respectivamente, durante
1 min. Retira-se em seguida a cobertura de alged@ieixa-se secar o dispositivo

retrorrefletor.

5.2 Assim que a evaporacao terminar, procede-se a uwnicerde abraséo
escovando a face posterior com a mesma escovdate ny

5.3 Mede-se em seguida o CIL confornp@mlice 4, depois de se ter coberto
com tinta-da-India toda a superficie posterior bsua.
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Resisténcia a temperatura

1. O dispositivo retrorrefletor deve ser colocallwante 40 horas consecutivas
numa atmosfera seca, a temperatura de 65 °C + 2 °C.

2. Apoés 0 ensaio, ndo pode ser visivel nenhumaarou deformacgéo sensivel
no retrorrefletor, e em especial os elementos aptievem estar visiveis.
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Resisténcia ao impacto — Classe IVA

1. O dispositivo retrorrefletor deve ser montado maneira similar a
montagem no veiculo, porém, com a face da lentbamaontal e direcionada para
cima.

2. Deixar cair, verticalmente, em direcdo a padetral da lente, de uma
altura de 0,76 m, uma esfera sélida, de aco palidd,3 mm de didmetro. A esfera pode
ser guiada, porém nao pode haver restricdo a diveela

3. O retrorrefletor ensaiado, em temperatura andj@onforme este método
nao pode quebrar—se.



