PROPOSTA DE REVISAO
DA RES. N° 03/08
(Delegacion de Brasil)

CONSIDERACIONE
S DE LA COMISION
DE GAS

Version Definitiva en Espafiol

Versién Definitiva en Portugues

En virtud que la
nueva Resolucion
involucra tanto el
RTM como la REC,

se modifica el
titulo original,
contemplando esta
nueva condicion.

CILINDROS PARA ALMACENAMIENTO
DE GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC)
UTILIZADO COMO COMBUSTIBLE, A
BORDO DE VEHICULOS
AUTOMOTORES.

CILINDROS PARA
ARMAZENAMIENTO DE GAS
NATURAL VEICULAR (GNV)

UTILIZADO COMO

COMBUSTIVEL, A BORDO DE
VEICULOS AUTOMOTORES.

TENDO EM VISTA: O Tratado

VISTO: El Tratado de Asuncion,

TENDO EM VISTA: O

de Assuncdo, o Protocolo de Ouro el Protocolo de Ouro Preto y las | Tratado de Assuncdo, o Protocolo
Preto e as Resolugdes N° 19/92, Se acuerda Resoluciones N° 19/92, 38/98 y 56/02 | de Ouro Preto e as Resolugdes N°
38/98 e 56/02 do Grupo Mercado del Grupo Mercado Comun. 19/92, 38/98 e 56/02 do Grupo
Comum; Mercado Comum;
CONSIDERANDO: CONSIDERANDO: CONSIDERANDO:
Que devem ser harmonizadas as Se acuerda Que se deben armonizar las exigencias | Que se devem harmonizar as

exigéncias essenciais de seguranca
para a fabricacdo, comercializacédo e
utilizacdo dos componentes para gas

natural veicular, utillizado como
combustivel a bordo de veiculos
automotores, levando em

consideragdo as medidas pertinentes
para consolidar a protegcdo dos
usuarios deste combustivel, dentro
dos Estados Partes;

esenciales de seguridad para la
fabricacion, comercializacion y
utilizacién de los componentes para gas
natural comprimido utilizado como
combustible a bordo de vehiculos
automotores, tomando en consideracion
las medidas pertinentes para consolidar
la proteccion de los usuarios de este
combustible dentro de los Estados

Partes.

exigéncias essenciais de seguranca
para a fabricacdo, comercializacéo e
utilizagdo dos componentes para
gas natural veicular, utilizado como

combustivel a bordo de veiculos
automotores, levando em
consideracéo as medidas
pertinentes para consolidar a
protecdo dos usuarios deste
combustivel, dentro dos Estados
Partes;

A necessidade de revisar as
exigéncias para a avaliacdo da

La necesidad de
revisar las

La necesidad de revisar las exigencias para
la evaluacion de la conformidad, de los

A necessidade de revisar as
exigéncias para a avaliacdo da




conformidade dos cilindros utilizados

exigencias para la

cilindros contenedores de gas natural

conformidade dos cilindros para

como combustivel a bordo de |evaluacion de la | comprimido, utilizado como combustible a | armazenamento de gas natural
veiculos automotores; e conformidad, de los | bordo de vehiculos automotores; y veicular utilizado como combustivel

cilindros a bordo de veiculos automotores; e

contenedores de

gas natural

comprimido,

utilizado como

combustible a bordo

de vehiculos

automotores; y
Que é necessario assegurar nos | Se acuerda Que es necesario asegurar a los Estados | Que € necessario assegurar aos
Estados Partes protecdo eficaz ao Parte una proteccion eficaz para el | Estados Parte uma protecédo eficaz o
consumidor  contra  0s riscos consumidor contra los riesgos asociados a | consumidor  contra  0S  riscos
decorrentes da utilizacdo do gés la utilizacion del gas natural comprimido | decorrentes da utilizagdo do gas
natural veicular, utilizado como como combustible vehicular y de los | natural veicular e dos componentes
combustivel a bordo de veiculos componentes de los equipos asociados. dos equipamentos associados.
automotores, e dos componentes dos
equipamentos associados,

O GRUPO MERCADO COMUM EL GRUPO MERCADO COMUM O GRUPO MERCADO COMUM
RESOLVE: RESUELVE RESOLVE:

Art. 1° - Aprovar o “Regulamento | Se acuerda Art. 1 — Aprobar el Reglamento Técnico | Art. 1° - Aprovar o Regulamento
Técnico MERCOSUL que consta no MERCOSUR que consta en el Anexo A y | Técnico MERCOSUL que consta no
anexo A e os Requisitos de Avaliacdo los Requisitos de Evaluacion de la|anexo A e o0s Requisitos de
da Conformidade que consta no Conformidad que consta en el Anexo B, | Avaliacdo da Conformidade que
anexo B, de  cilindros para sobre Cilindros para Almacenamiento de | consta no anexo B, de cilindros para
armazenamento de Gas Natural Gas Natural Comprimido (GNC) utilizado | armazenamento de G&s Natural
Veicular (GNV), utilizado como como Combustible a bordo de Vehiculos | Veicular (GNV), utlizado como
combustivel a bordo de veiculos Automotores, y que forman parte de la | combustivel a bordo de veiculos
automotores”, que fazem parte da presente Resolucion. automotores, e que fazem parte da
presente Resolucao. presente Resolucdo.
Art. 2° - A partir de xx de xxxxxxxx de | Se acuerda Art. 2 — A partir del xx de xxxxx de xxxx solo | Art. 2° - A partir de Xx de XXXXXXXX

XXXX somente serdo comercializados
no territério dos Estados Partes,
cilindros para armazenamento de

podran ser comercializados en el territorio
de los Estados Parte cilindros para
almacenamiento que cumplan con lo

de XXXX somente serao
comercializados no territério dos
Estados Partes, cilindros para




GNV que cumpram com O
estabelecido  pelo  Regulamento
Técnico MERCOSUL que consta no
anexo A e pelos Requisitos de
Avaliacdo da Conformidade que
consta no anexo B.

establecido en esta Resolucion.

armazenamento de GNV que
cumpram com o0 estabelecido nesta
Resolucion.

Art. 3° - A partir da data de entrada
em vigéncia desta Resolucao e até xx
de xxxxxxx de Xxxxxx, coexistird a
comercializacdo dos cilindros de
armazenamento fabricados de acordo
com o estabelecido Regulamento

Técnico MERCOSUL e pelos
Requisitos de  Avaliagdo da
Conformidade, com as

regulamentaces vigentes em cada
Estado Parte na data de assinatura
da presente Resolugéo.

Art. 3°.- A partir de la
fecha de vigencia de
la presente
Resolucion y hasta
XX de Xxxx de XXxxx
coexistira la
comercializacion de
cilindros de
almacenamiento
fabricados de
acuerdo a lo
establecido en la
presente
Resolucion, con la
de aquellos
fabricados con las
reglamentaciones
vigentes en cada
Estado Parte.

Art. 3 - A partir de la vigencia de esta
Resolucion y hasta el xx de xxx de xxxxXx,
coexistira la comercializacion de cilindros
de almacenamiento fabricados de acuerdo
a lo establecido en esta Resoluciéon con la
de aquellos fabricados de acuerdo con las
reglamentaciones vigentes en cada Estado
Parte.

Art. 3° - A partir da data de entrada
em vigéncia desta Resolugcdo e até
XX de XXXXxXxX de Xxxxx, coexistira a
comercializacdo dos cilindros de
armazenamento  fabricados de
acordo com o estabelecido nesta
Resolucion com as regulamentacdes
vigentes em cada Estado Parte.

Art. 4° - A partir de xx de xxxxxxx de
XXXX, nao poderéo ser
comercializados nem habilitados os
cilindros para armazenamento de
GNV utilizado como combustivel, a
bordo de veiculos automotores cuja
norma de fabricagdo ndo estabeleca
sua vida util, e que tenham cumprido
30 (trinta) anos da data de sua
fabricacéo.

Se acuerda

Art. 4° — A partir del xx de xxx de Xxxx no
podran ser comercializados ni habilitados
los cilindros para almacenamiento de GNC
utilizado como combustible, a bordo de
vehiculos automotores, cuya norma de
fabricacion no establezca vida Gtil y que
hayan cumplido treinta (30) afios de la
fecha de su fabricacion.

Art. 4° - A partir de xx de xxxxxxx de
XXXX, nao poderdo ser
comercializados nem habilitados os
cilindros para armazenamento de
GNV utilizado como combustivel, a
bordo de veiculos automotores cuja
norma de fabricagdo ndo estabeleca
sua vida util, e que tenham cumprido
30 (trinta) anos da data de sua
fabricacéo.

Art. 5° - Os organismos nacionais

Se acuerda

Art. 5° - Los Organismos Nacionales

Art. 5° - Os organismos nacionais




competentes para a implementacao
da presente Resolucao séo:

competentes para la implementacién de la
presente Resolucion son los que se citan a
continuacioén, o los que en el futuro los
reemplacen:

competentes para a implementacdo
da presente Resolugdo sao os
citados a seguir ou 0os que no futuro
0s substituam:

Argentina: Ente Nacional Regulador | Se acuerda Argentina: Ente Nacional Regulador del Argentina: Ente Nacional Regulador
del Gas - (ENARGAS) Gas - (ENARGAS) del Gas - (ENARGAS)

Brasil: Instituto Nacional de | Se acuerda Brasil: Instituto Nacional de Metrologia, Brasil: Instituto  Nacional de
Metrologia, Normalizagéo e Normalizacédo e Qualidade Industrial - Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial -(INMETRO) (INMETRO) Qualidade Industrial -(INMETRO)
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) Natural e Biocombustiveis - (ANP) Natural e Biocombustiveis (ANP)
Departamento Nacional de Transito Departamento Nacional de Transito — Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN) (DENATRAN) (DENATRAN)

Paraguai: Ministerio de Industria y | Se acuerda Paraguay: Ministerio de Industria y Paraguai: Ministerio de Industria y
Comercio — (MIC) Comercio - (MIC) Comercio — (MIC)

Instituto Nacional de Tecnologia y Instituto Nacional de Tecnologia y Instituto Nacional de Tecnologia y
Normalizacion — (INTN) Normalizacion - (INTN) Normalizacion — (INTN)

Uruguai: Ministerio de Industria, | Se acuerda Uruguay: Ministerio de Industria, Energiay | Uruguai: Ministerio de Industria,
Energia y Mineria - (MIEM) Mineria - (MIEM) Energia y Mineria - (MIEM)

Unidad Reguladora de Servicios de Unidad Reguladora de Servicios de Energia | Unidad Reguladora de Servicios de
Energia y Agua - (URSEA) y Agua - (URSEA) Energia 'y Agua - (URSEA)

Art. 6° — A presente Resolugcdo se | Se acuerda Art. 6° - La presente Resolucion se aplicara | Art. 6° — A presente Resolugédo se

aplicara no territério dos Estados
Partes, ao comércio entre eles e as
importacdes extrazona.

en el territorio de los Estados Parte, al
comercio entre ellos y a las importaciones

aplicara no territério dos Estados
Parte, ao comércio entre eles e as
importacdes extrazona.




extra zona.

Art. 7° - Los Estados Parte deberan
incorporar la presente Resolucion a sus
ordenamientos juridicos internos antes del
XXIXXXIXXXX.

Art. 7° - Os Estados Parte deveréao
incorporar a presente Resolucéo aos
seus ordenamentos juridicos
internos antes de XX/XXX/XXXX.

------ GMC — ------—-—--- | XX/XX/XX

______ GMC — —m-mmmmmmmem ) XXIXXIXX

______ GMC — —m-mmmmmmmem ) XXIXXIXX

ANEXO A

REGULAMENTO TECNICO
MERCOSUL (RTM) DE CILINDROS
PARA
ARMAZENAMENTO DE GAS
NATURAL VEICULAR (GNV)
UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL,
A BORDO DE VEICULOS

ANEXO A

REGULAMENTO TECNICO MERCOSUL
(RTM) DE CILINDROS PARA
ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL
VEICULAR (GNV) UTILIZADO COMO
COMBUSTIVEL, A BORDO DE VEICULOS
AUTOMOTORES

ANEXO A

REGULAMENTO TECNICO
MERCOSUL (RTM) DE CILINDROS
PARA
ARMAZENAMENTO DE GAS
NATURAL VEICULAR (GNV)
UTILIZADO COMO
COMBUSTIVEL, A BORDO DE

AUTOMOTORES VEICULOS AUTOMOTORES
- 1. Objeto -
1 Objetivo ) 1 Objetivo
Este Regulamento Técnico | Se acuerda Este Reglamento Técnico especifica los Este Regulamento Técnico

estabelece o0s requisitos minimos
para a producdo em série de cilindros
leves, recarregaveis, para
armazenamento de gas natural
veicular a alta pressdo, como
combustivel automotivo, fixados a
bordo de veiculos. As condicbes de
servico nao subentendem
carregamentos ou esforgos, como 0s
gue poderiam advir de colisbes entre
veiculos, etc.

Os cilindros para armazenamento de
gas natural veicular (GNV), como

recargables
producidos en serie,
a ser como
combustible para
vehiculos
automotores

requisitos minimos que deben cumplir los
cilindros utilizados para el almacenamiento
de gas natural comprimido a alta presion a
bordo de vehiculos automotores, para ser
utilizado como combustible.

Este Reglamento Técnico comprende los
cilindros fabricados en cualquier acero,
aluminio o material no metalico, utilizando
cualquier disefio o método de fabricacion
adecuado para cumplir las condiciones de
servicio especificadas. Este Reglamento
Técnico no se aplica a los cilindros de acero
inoxidable o soldados.

especifica os requisitos minimos que
devem cumprir os cilindros utilizados
para armazenamento de gas natural
veicular a alta pressdo, como
combustivel, a bordo de veiculos
automotores.

Este Regulamento Técnico
compreende os cilindros fabricados

em qualquer aco, aluminio ou
material metalico, utilizando
qualquer projeto ou método de

fabricacdo adequado para cumprir
as condicbes de servico




combustivel a bordo de veiculos
automotores, devem ser leves e, ao
mesmo tempo, devem manter ou
superar 0s niveis de seguranca
requeridos para outros vasos de
pressao. Para isto, devem ser
cumpridos 0s seguintes requisitos:

Los cilindros comprendidos en este
Reglamento Técnico estan definidos de la
siguiente forma:

GNC-1 Metélicos

GNC-2 “Liner” de metal, reforzado
con filamento continuo impregnado en
resina (enrollado en la parte cilindrica)

GNC-3 “Liner” de metal, reforzado
con filamento continuo impregnado en
resina (totalmente enrollado)

GNC-4 Filamento continuo
impregnado en resina con un “liner”
no metalico (totalmente compuesto)

Los cilindros disefiados de acuerdo con las
normas ISO 9809-1, ISO 9809-2, ISO 9809-
3 e ISO 7866 pueden ser utilizados para
este servicio siempre que los disefios
cumplan con los requisitos adicionales
especificados en este Reglamento Técnico.

especificadas.

Este Reglamento Técnico nao se
aplica aos cilindros de aco
inoxidavel ou soldados.

Os cilindros comprendidos neste

Regulamento Técnico estdo
definidos da forma:
GNV-1 Metalicos
GNV-2 “Liner” de metal,
reforgado con filamento
continuo impregnado en resina
(enrollado en la  parte
cilindrica)
GNC-3 “Liner” de metal,
reforzado con filamento

continuo impregnado en resina
(totalmente enrollado)

GNC-4 Filamento continuo
impregnado en resina con un
“liner” no metalico (totalmente
compuesto)

Los cilindros disefiados de acuerdo
con las normas ISO 9809-1, ISO
9809-2, ISO 9809-3 e ISO 7866
pueden ser utilizados para este
servicio siempre que los disefios
cumplan con los requisitos
adicionales especificados en este
Reglamento Técnico.

a) especificar, precisamente e

a .-Especificar de

a) Especificar de manera precisa y

b) especificar, precisamente e




compreensivamente, as condi¢des
de servico como fundamento para
0 projeto e uso do cilindro;

manera precisay
completa las
condiciones de
servicio como base
solida tanto para el
disefio como para el
uso del cilindro.

completa las condiciones de servicio
como base sdlida tanto para el disefio
como para el uso del cilindro;

compreensivamente, as
condicbes de servico como
fundamento para o projeto e uso
do cilindro;

C) usar um método apropriado
para determinacao da vida a
fadiga por meio da presséo ciclica
e estabelecer os tamanhos
permissiveis dos defeitos nos
cilindros metélicos ou liners;

b .-Requerir un
método adecuado
para determinar la
vida definida por la
fatiga debido a la
presion ciclica 'y
establecer los
tamarfios de los
defectos permitidos
en los cilindros de
metal o liners.

b) Requerir un método adecuado
para determinar la vida definida por
la fatiga debida a la presion ciclica y
establecer los tamafos de los
defectos permitidos en los cilindros
de metal o “liners”;

d) usar um método apropriado
para determinacdo da vida a
fadiga por meio da presséo
ciclica e estabelecer os
tamanhos permissiveis dos
defeitos nos cilindros metalicos
ou liners;

€) requerer ensaios de Se acuerda f) requerer ensaios de
qualificacéo de projeto; gualificacdo de projeto;
g) requerer ensaios nao- Se acuerda h) requerer ensaios nao-
destrutivos e inspec¢fes para toda destrutivos e inspec@es para toda
producao de cilindros; producao de cilindros;
) requerer ensaios destrutivos em | S€ acuerda j) requerer ensaios destrutivos
cilindros e materiais de cilindros em cilindros e materiais de
pegos de cada lote de cilindro cilindros pegos de cada lote de
produzido; cilindro produzido;

Se acuerda

k) requerer que o fabricante tenha
documentado e implantado um
sistema de gestdo da qualidade
para a producédo de acordo com a
Norma 1SO 9001:2008;

[) requerer que o fabricante
tenha documentado e implantado
um sistema de gestéo da
qualidade para a producéo de
acordo com a Norma 1SO
9001:2008;




m)requerer reinspecoes

Se acuerda

n) requerer reinspecodes

periddicas; periddicas;
0) requerer que os fabricantes Se acuerda p) requerer que os fabricantes
especifiguem como parte de seus especifiguem como parte de seus
projetos, a vida util de seus projetos, a vida util de seus
cilindros. cilindros.
. N Se acuerda ] B
Os Projetos de cilindros que Os Projetos de cilindros que
atendam aos requisitos deste Anexo: atendam aos requisitos deste
Anexo:
C) terdo a vida & fadiga superior & | S€ acuerda d) terdo a vida & fadiga superior a
vida util especificada; vida util especificada;
e) quando ciclados por pressdo | S€ acuerda f) quando ciclados por pressao
até a falha, devem vazar mas nao até a falha, devem vazar mas
romper; nao romper;
g) quando submetidos a ensaio Se acuerda h) quando submetidos a ensaio
hidraulico de ruptura, devem ter hidraulico de ruptura, devem ter
fatores de “tensdo na pressao de fatores de “tensdo na pressao de
ruptura” acima da “tenséo na ruptura” acima da “tenséo na
pressao de servigo” que excedam pressao de servigo” que excedam
os valores especificados para o os valores especificados para o
tipo de projeto e materiais tipo de projeto e materiais
utilizados. utilizados.
Se acuerda

Este Anexo abrange cilindros de
gualquer aco, aluminio ou materiais
nao metdlicos, utilizando qualquer
projeto ou método de fabricacédo
préprio as condicbes de servico
especificadas. Este Regulamento
Técnico ndo abrange cilindros de acgo
inoxidavel ou que empreguem solda
em sua fabricacéo.

Este Anexo abrange cilindros de
qualquer aco, aluminio ou materiais
ndo metdlicos, utilizando qualquer
projeto ou método de fabricacdo
préprio as condicbes de servico
especificadas. Este Regulamento
Técnico ndo abrange cilindros de
aco inoxidavel ou que empreguem
solda em sua fabricacao.




GNV-1 — Metélico

Se acuerda

GNV-1 — Metalico

GNV-2 — Liner metélico reforcado
com filamentos continuos
impregnados de resina (envoltos
anularmente)

Se acuerda

GNV-2 — Liner metalico reforcado
com filamentos continuos
impregnados de resina (envoltos
anularmente)

GNV-3 - Liner metélico reforcado
com filamentos continuos
impregnados de resina (totalmente
envoltos)

Se acuerda

GNV-3 — Liner metalico reforcado
com filamentos continuos
impregnados de resina (totalmente
envoltos)

GNV-4 - Filamentos continuos
impregnados de resina com liner ndo-
metdlico (inteiramente de material
Composto)

Se acuerda

GNV-4 - Filamentos continuos
impregnados de resina com liner
ndo-metalico (inteiramente de
material composto)

Cilindros projetados de acordo com
as Normas ISO 9809-1, ISO 9809-2,
ISO 9809-3 e ISO 7866 podem ser
usados para este servico, desde que
seus projetos atendam aos requisitos
adicionais como especificados neste
anexo.

Se acuerda

Cilindros projetados de acordo com
as Normas ISO 9809-1, ISO 9809-2,
ISO 9809-3 e ISO 7866 podem ser
usados para este servico, desde que
seus  projetos atendam  aos
requisitos adicionais como
especificados neste anexo.

2 Referéncias normativas

2 Referéncias normativas

As normas de referéncia descritas a
seguir contém disposicbes que, ao
serem citadas neste texto, constituem
prescricdes para este anexo.

Se acuerda

As normas de referéncia descritas a
seguir contém disposicbes que, ao
serem citadas neste texto,
constituem prescricbes para este
anexo.

NOTA: Quaisquer revisdes ou ajustes
posteriores ndo se aplicam as normas
de referéncias que contenham data
de publicacgéo.

Nota: Para
referencias sin
fecha, se utilizara la
Ultima edicion del
documento
normativo que

NOTA: Quaisquer revisdes ou
ajustes posteriores ndo se aplicam
as normas de referéncias que
contenham data de publicacéo.




corresponda.

ISO 148:1983 — Steel — Charpy Se acuerda ISO 148:1983 — Steel — Charpy
impact test (V-notch); impact test (V-notch);
ISO 306:1994 — Plastics — Se acuerda ISO 306:1994 — Plastics —
Thermoplastic materials — Thermoplastic materials —
Determination of Vicat Softening Determination of Vicat Softening
Temperature (VST); Temperature (VST);
ISO 527-2:1993 — Plastics — Se acuerda ISO 527-2:1993 — Plastics —
Determination of tensile properties — Determination of tensile properties —
Part 2: Test conditions for moulding Part 2: Test conditions for moulding
and extrusion plastics (incorporating and extrusion plastics (incorporating
Technical Corrigendum 1:1994); Technical Corrigendum 1:1994);
ISO 2808:1997 — Paints and Se acuerda ISO 2808:1997 — Paints and
varnishes — Determination of film varnishes — Determination of film
thickness; thickness;
ISO 4624: - Paints and varnishes — Se acuerda ISO 4624: - Paints and varnishes —
Pull-off test for adhesion; Pull-off test for adhesion;
ISO 6506-1:1999 — Metallic materials | S€ acuerda ISO 6506-1:1999 — Metallic
— Hardness test — Brinell test; materials — Hardness test — Brinell
test;

ISO 6892:1998 — Metallic materials — | S€ acuerda ISO 6892:1998 — Metallic materials —
Tensile testing at ambient Tensile testing at ambient
temperature; temperature;
ISO 7225 — Precautionary Labels for | S€ acuerda ISO 7225 — Precautionary Labels for
Gas Cylinders; Gas Cylinders;
ISO 7866:1999 — Gas cylinders — ISO 7866:1999 — Gas cylinders —
Refillable seamless aluminium alloy Refillable seamless aluminium alloy
gas cylinders — Design, construction gas cylinders — Design, construction
and testing; and testing;

Se acuerda ISO 9.000:2000 - Sistemas de

ISO 9.000:2000 - Sistemas de




Gestdo da Qualidade

Gestéo da Qualidade

ISO 9227:1990 — Corrosion tests in Se acuerda ISO 9227:1990 — Corrosion tests in
artificial atmospheres — Salt spray artificial atmospheres — Salt spray
tests; tests;

ISO 9712:1999 — Non-destructive Se acuerda ISO 9712:1999 — Non-destructive
testing — Qualification and certification testing — Qualification and

of personnel; certification of personnel;

ISO 9809-1:1999 — Gas cylinders — Se acuerda ISO 9809-1:1999 — Gas cylinders —
Refillable seamless steel gas Refillable seamless steel gas
cylinders — Design, construction and cylinders — Design, construction and
testing — Part 1. Quenched and testing — Part 1: Quenched and
tempered steel cylinders with tensile tempered steel cylinders with tensile
strength less than 1100 MPa; strength less than 1100 MPa;

ISO 9809-2:2000 — Gas cylinders — Se acuerda ISO 9809-2:2000 — Gas cylinders —
Refillable seamless steel gas Refillable seamless steel gas
cylinders — Design, construction and cylinders — Design, construction and
testing — Part 2: Quenched and testing — Part 2: Quenched and
tempered steel cylinders with tensile tempered steel cylinders with tensile
strength greater than or equal to strength greater than or equal to
1100 MPa; 1100 MPa;

ISO 14130:1997 - Fibre-reinforced Se acuerda ISO 14130:1997 - Fibre-reinforced
plastic composites — Determination of plastic composites — Determination
apparent interlaminar shear strength of apparent interlaminar shear

by short-beam method; strength by short-beam method,;
ASTM B117 - Practice for Operating | S€ acuerda ASTM B117 - Practice for Operating
Salt Spray (Fog) Apparatus Salt Spray (Fog) Apparatus

ASTM D522-93% — Standard Test Se acuerda ASTM D522-93% — Standard Test
Methods for Mandrel Bend Test of Se acuerda Methods for Mandrel Bend Test of

Attached Organic Coatings;

ASTM D1308-87 (1998) — Standard
Test Method for Effect of Household

Attached Organic Coatings;

ASTM D1308-87 (1998) — Standard
Test Method for Effect of Household




Chemicals on Clear and Pigmented
Organic Finishes;

Chemicals on Clear and Pigmented
Organic Finishes;

ASTM D2794-93 (1999) el — Se acuerda ASTM D2794-93 (1999) el —

Standard Test Method for Resistance Standard Test Method for

of Organic Coatings to the Effects of Resistance of Organic Coatings to

Rapid Deformation (Impact); the Effects of Rapid Deformation
(Impact);

ASTM D3170-87 (1996) el — Se acuerda ASTM D3170-87 (1996) el —

Standard Test Method for Chipping Standard Test Method for Chipping

Resistance of Coatings; Resistance of Coatings;

ASTM D3418-99 — Standard Test Se acuerda ASTM D3418-99 — Standard Test

Method for Transition Temperatures Method for Transition Temperatures

of Polymers by Differential Scanning of Polymers by Differential Scanning

Calorimetry Calorimetry

ASTM G154-00 — Standard Practice | S€ acuerda ASTM G154-00 — Standard Practice

for Operating Fluorescent Light for Operating Fluorescent Light

Apparatus for Exposure of Apparatus for Exposure of

Nonmetallic Materials; Nonmetallic Materials;

ASTM D-3359 - Standard test method | S€ acuerda ASTM D-3359 - Standard test

for measuring adhesion by tape test; method for measuring adhesion by
tape test;

NACE TM0177-962 - Laboratory Se acuerda NACE TM0177-962 - Laboratory

Testing of Metals for Resistance to Testing of Metals for Resistance to

Sulfide Stress Cracking and Stress Sulfide Stress Cracking and Stress

Corrosion Cracking in H,S Corrosion Cracking in H,S

Environments; Environments;

Se acuerda

G b53-93 — Standard Practice for
Operating Lignt and Water-Exposure
Apparatus (Fluorescent Uv-
Condensation Type) for Exposure of
Nonmetallic Materials.

G 53-93 - Standard Practice for
Operating Lignt and Water-Exposure
Apparatus (Fluorescent uv-
Condensation Type) for Exposure of
Nonmetallic Materials.




3 Termos e Definicbes

3 Termos e Defini¢cdes

3.1 organismo de avaliacdo da
conformidade (OAC) : Organismo
acreditado ou reconhecido (a) pela
autoridade reguladora do Estado
Parte onde se comercializam os
cilindros.

3.1.-Organismo de
Evaluacion de la
Conformidad (OEC):
Organismo
competente,
acreditado o
reconocido por la
autoridad
reguladora del
Estado Parte donde
se comercializan los
cilindros.

3.1 organismo de avaliacdo da
conformidade (OAC) : Organismo
acreditado ou reconhecido (a) pela
autoridade reguladora do Estado
Parte onde se comercializam os
cilindros.

3.2 auto-interferéncia: Procedimento
de aplicacdo de pressdo usada na
fabricagcdo dos cilindros compostos
com liners metélicos, que tenciona o
liner além seu limite de escoamento,
suficientemente para causar uma
deformacgéo plastica permanente.

Se acuerda

3.2 auto-interferéncia:
Procedimento de aplicacdo de
pressdo usada na fabricacdo dos
cilindros compostos com liners
metalicos, que tenciona o liner além
seu limite de escoamento,
suficientemente para causar uma
deformacéo plastica permanente.

3.3 pressédo de auto-interferéncia
Presséo dentro do cilindro envolto por
fibras, na qual a requerida
distribuicdo de tensdes entre o liner e
as fibras envolventes é estabelecida.

3.3.-Presion de
auto-zunchado:
Presién dentro del
“liners” revestido
exteriormente a la
cual se establece la
distribucioén
necesaria de las
tensiones entre el
“liners” y el
revestimiento
interior.

3.3 pressao de auto-interferéncia
Presséo dentro do cilindro envolto
por fibras, na qual a requerida
distribuicdo de tensdes entre o liner
e as fibras envolventes é
estabelecida.

3.4 lote (de cilindros compostos):

Se acuerda

3.4 lote (de cilindros compostos):




Grupo de ndo mais que 200 cilindros
mais os cilindros para 0s ensaios
destrutivos ou, se for maior, um
periodo de producdo sucessivo de
cilindros, produzidos em sequéncia a
partir de liners qualificados que
tenham as mesmas dimensdes,
projeto, materiais de construgao
especificados e  processos de
fabricacéo.

Grupo de ndo mais que 200 cilindros
mais os cilindros para 0s ensaios
destrutivos ou, se for maior, um
periodo de producdo sucessivo de
cilindros, produzidos em seqiiéncia
a partir de liners qualificados que
tenham as mesmas dimensdes,
projeto, materiais de construcdo
especificados e processos de
fabricagao.

3.5 lote (de cilindros metalicos /
liners) : Grupo de n&o mais que 200
cilindros / liners mais os cilindros /
liners para os ensaios destrutivos ou,
se for maior, um periodo de producéo
sucessivo de cilindros, produzidos em
sequéncia, tendo o mesmo diametro
nominal, espessura de parede,
projeto, material de construcdo
especifico, processo e equipamento
de fabricacdo, tratamento térmico e
condicbes de tempo, temperatura e
ambiente durante o0 tratamento
térmico.

3.5- Lote (de
cilindros/liners, de
metal): Grupo de no
mas de 200
cilindros/liners mas
los cilindros/liners
para los ensayos
destructivos o si
fuera mayor, una
tanda de produccion
sucesiva de
cilindros/liners de
metal, producidos
sucesivamente y
que tengan el
mismo: diametro
nominal, espesor de
pared, disefo,
material de
fabricacion
especificado,
proceso de
fabricacién, equipo
utilizado para su
fabricacion y
tratamiento térmico,

3.5 lote (de cilindros metalicos /
liners) : Grupo de ndo mais que 200
cilindros / liners mais os cilindros /
liners para os ensaios destrutivos
ou, se for maior, um periodo de
producdo sucessivo de cilindros,
produzidos em sequéncia, tendo o
mesmo didmetro nominal, espessura
de parede, projeto, material de
construcdo especifico, processo e
equipamento de fabricagao,
tratamento térmico e condicbes de
tempo, temperatura e ambiente
durante o tratamento térmico.




y condiciones de
tiempo, temperatura
y atmosfera
ambiente durante el
tratamiento térmico.

3.6 lote (liners n&o-metalicos)
Grupo de ndo mais que 200 liners
mais os liners para o0s ensaios
destrutivos ou, se for maior, um
periodo de producdo sucessivo de
liners ndo metalicos, sucessivamente
produzidos tendo o0 mesmo diametro
nominal, espessura de parede,
projeto, materiais de construgao
especificados e processos de
fabricacao.

Se acuerda

3.6 lote (liners n&o-metélicos)
Grupo de ndo mais que 200 liners
mais os liners para o0s ensaios
destrutivos ou, se for maior, um
periodo de producdo sucessivo de
liners nao metalicos,
sucessivamente produzidos tendo o
mesmo didmetro nominal, espessura
de parede, projeto, materiais de
construcéo especificados e
processos de fabricacao.

3.7 pressao de ruptura : Pressdo
maxima alcangada por um cilindro
durante um ensaio de ruptura.

Se acuerda

3.7 pressdo de ruptura : Pressao
maxima alcancada por um cilindro
durante um ensaio de ruptura.

3.8 cilindro de composto : Cilindro
fabricado com filamentos continuos
impregnados com resina, sobre um
liner metalico ou ndo metalico.

3.8.- Cilindro
compuesto: Cilindro
fabricado de
filamentos continuos
impregnados en
resina, enrollado
sobre un liners
metalico o no
metalico.

3.8 cilindro de composto : Cilindro
fabricado com filamentos continuos
impregnados com resina, sobre um
liner metalico ou ndo metalico.

3.9 enrolamento de tensdo
controlada : Processo utilizado na
fabricacdo de cilindros compostos
envoltos anularmente e com liner
metalico, pelo qual, tensBes de
compressao no liner e tensdes de

3.9.- Tensién
controlada de
bobinado: Proceso
utilizado para la
fabricacion de
cilindros
compuestos

3.9 enrolamento de tensdo
controlada : Processo utilizado na
fabricacdo de cilindros compostos
envoltos anularmente e com liner
metalico, pelo qual, tensbes de
compressao no liner e tensdes de




tracdo no revestimento, com presséo
interna  zero sdo obtidas pelo
enrolamento dos filamentos de
reforco pela forga de tragao,
especificadas no projeto.

bobinados en la
parte cilindrica, con
liners de metal por el
cual se obtienen
esfuerzos de
compresion en el
“liners” y esfuerzos
de traccion en el
revestimiento
exterior a una
presion interna de
cero, bobinando los
filamentos de
refuerzo con una
tension especificada
en el disefio.

tracdo no revestimento, com
pressdo interna zero sdo obtidas
pelo enrolamento dos filamentos de
reforco pela forca de tragéo,
especificadas no projeto.

3.10 pressdo de enchimento
Pressdo com a qual um cilindro é
enchido.

Se acuerda

3.10 pressdo de enchimento
Pressdo com a qual um cilindro &
enchido.

3.11 cilindro acabado : Cilindro
completo que se encontra pronto para
uso, com marcagoes de identificacdo
e revestimento externo, incluindo
isolamento integrante especificado
pelo fabricante, mas sem isolamento
ou protecdo ndo integrante.

Se acuerda

3.11 cilindro acabado : Cilindro
completo que se encontra pronto
para uso, com marcagbes de
identificacdo e revestimento externo,
incluindo  isolamento  integrante
especificado pelo fabricante, mas
sem isolamento ou protecdo ndo
integrante.

3.12 cilindro totalmente envolto
Cilindro com revestimento externo
tendo filamentos de refor¢co enrolados
tanto circunferencialmente quanto na
direcdo axial do cilindro.

Se acuerda

3.12 cilindro totalmente envolto
Cilindro com revestimento externo
tendo filamentos de  reforco
enrolados tanto circunferencialmente
guanto na direcédo axial do cilindro.

3.13 temperatura do géas
temperatura do gés no cilindro.

Se acuerda

3.13 temperatura do  gas
temperatura do gés no cilindro.




3.14 cilindro envolto anularmente
Cilindro com revestimento exterior
com filamentos de reforco enrolados
num molde substancialmente
circunferencial na parte cilindrica do
liner, de tal forma que o filamento néo
exer¢ca nenhuma carga significativa
na diregdo paralela ao eixo
longitudinal do cilindro.

Se acuerda

3.14 cilindro envolto anularmente
Cilindro com revestimento exterior
com filamentos de refor¢co enrolados
num molde substancialmente
circunferencial na parte cilindrica
do liner, de tal forma que o filamento
ndo exerca nenhuma  carga
significativa na direcdo paralela ao
eixo longitudinal do cilindro.

3.15 liner: Reservatorio utilizado
como casco interno, impermeéavel ao
gas, onde sao enrolados filamentos
de reforco de fibra para que o
conjunto alcance a necessaria
resisténcia.

Dois tipos de liners sdo descritos
neste Regulamento Técnico, os liners
metalicos que sdo projetados para
dividir a carga com o reforco, e liners
nao metélicos, que nado suportam
carga em nenhuma parte.

3.15.- Liners:
Recipiente interno
para gas sobre el

cual las fibras
refuerzo son
bobinadas como
filamentos para
alcanzar la
resistencia

necesaria.

En este Anexo se
describen dos tipos
de liners, los de
metal, que estan
disefiadas para
compartir la carga
con el refuerzo, y los
no metalicos, que no
soportan ninguna
parte de la carga.

3.15 liner: Reservatério utilizado
como casco interno, impermeavel ao
gas, onde sdo enrolados filamentos
de reforco de fibra para que o
conjunto alcance a necessaria
resisténcia.

Dois tipos de liners sdo descritos
neste Regulamento Técnico, 0s
liners metélicos que séo projetados
para dividir a carga com o reforco, e
liners ndo metalicos, que nao
suportam carga em nenhuma parte.

3.16 fabricante e importador

Fabricante: Pessoa ou
organizacdo responsavel pelo
projeto, fabricacdo e ensaio
dos cilindros, quando a
fabricagéo e a

Se acuerda

3.16 fabricante e importador

Fabricante: Pessoa ou
organizagao responséavel
pelo projeto, fabricacdo e
ensaio dos cilindros, quando
a fabricacéo e a




comercializacéo séo
realizadas no mesmo Estado
Parte.

Importador : Pessoa ou

organizacao responsavel pelo
projeto, fabricacdo e ensaio
dos cilindros, quando a
comercializacdo € realizada
em um Estado Parte distinto

de seu pais de fabricagéo.

comercializacdo séo
realizadas no mesmo Estado

Parte.
Importador :  Pessoa ou
organizacao responsavel

pelo projeto, fabricacdo e
ensaio dos cilindros, quando
a comercializacdo  é
realizada em um Estado
Parte distinto de seu pais de

fabricacéo.
3.17 revestimento externo : Sistema | S€ acuerda 3.17 revestimento externo
de reforco de filamentos e resina Sistema de refor¢co de filamentos e
aplicados sobre o liner. resina aplicados sobre o liner.
Se acuerda

3.18 pré-tensdo: Processo de
aplicacdo de auto-interferéncia ou
enrolamento com tensao controlada.

3.18 pré-tensdo: Processo de
aplicacdo de auto-interferéncia ou
enrolamento com tensao controlada.

3.19 vida util : Vida expressa em
anos, durante a qual o cilindro pode
ser utilizado com seguranca, de
acordo com as normas de servico em
vigor.

3.19.- Vida util: Vida
expresada en afos,
durante la cual los
cilindros pueden ser
utilizados en
condiciones de
seguridad segun las
condiciones de
servicio normales.

3.19 vida datil : Vida expressa em
anos, durante a qual o cilindro pode
ser utilizado com seguranca, de
acordo com as normas de servico
em vigor.

3.20 pressao estabilizada : Pressdo
do gas, quando uma dada
temperatura estabilizada for
alcancada.

3.20.- Presién
estabilizada: Presion
del gas al alcanzar
determinada
temperatura fijada.

3.20 presséo estabilizada : Pressdo
do gas, quando wuma dada
temperatura estabilizada for
alcancada.

3.21 temperatura estabilizada:
Temperatura uniforme do gas, apos o
término de qualquer variacdo de

Se acuerda

3.21 temperatura estabilizada:
Temperatura uniforme do gés, apos
0 término de qualquer variacdo de




temperatura causada pelo
enchimento do cilindro.

temperatura causada pelo
enchimento do cilindro.

3.22 pressdo de ensaio : Pressdo
requerida aplicada durante um teste
de pressao.

Se acuerda

3.22 pressdo de ensaio : Presséo
requerida aplicada durante um teste
de pressao.

3.23 pressdo de servigo : Pressdo
estabilizada em 20 MPa a uma
temperatura de 15°C.

3.23.- Presion de
Trabajo: Presién
estabilizada a 20

3.23 pressao de servico : Pressdo
estabilizada em 20 MPa a uma
temperatura de 15°C.

MPa a una
temperatura
uniforme de 15°C.
3.24 inserto metdlico : Elemento | S€ acuerda 3.24 inserto metalico : Elemento
metalico acoplado ao cilindro para metalico acoplado ao cilindro para
montagem da valvula. montagem da valvula.
4 Condicdes de servigo 4 Condic0Oes de servigo
4.1 Generalidades 4.1 Generalidades
4.1.1 Condi¢des normais de 4.1.1 Condig¢des normais de
Servico Servigo
Las condiciones

As condicbes normais de servico
especificadas neste Regulamento
Técnico provéem as bases minimas
necessarias para o] projeto,
fabricacdo, inspecdo, ensaios e
aprovagao dos cilindros a serem
montados permanentemente  nos
veiculos e usados para armazenar
GNV a temperatura ambiente.

normales de servicio
especificadas en
este Anexo, se fijan
como base para el
disefio, fabricacion,
inspeccion, ensayo y
aprobacién de los
cilindros a ser
instalados de
manera permanente
en los vehiculos, y
utilizados para
almacenar gas

As condicdes normais de servico
especificadas neste Regulamento
Técnico provéem as bases minimas
necessarias para 0  projeto,
fabricacdo, inspecdo, ensaios e
aprovacao dos cilindros a serem
montados permanentemente nos
veiculos e usados para armazenar
GNV a temperatura ambiente.




natural a
temperaturas
ambiente como
combustible para los
vehiculos.

4.1.2 Uso dos cilindros

4.1.2 Uso dos cilindros

a) fabricantes ou importadores de | S€ acuerda b) fabricantes ou importadores de
cilindros; cilindros;

c) proprietarios ou usuarios de Se acuerda d) proprietarios ou usudrios de
cilindros; cilindros;

e) responsaveis pela instalacdoe | C- responsables f) responsaveis pela instalacéo e

inspecao dos cilindros;

de la instalacion de
cilindros y de su
reinspeccion;

inspecao dos cilindros;

g) projetistas ou proprietarios de
equipamentos utilizadas em
postos de abastecimento de GNV;

d.- duefios del
equipo utilizado para
recargar cilindros
para estaciones de
carga de vehiculos;

h) projetistas ou proprietarios de
equipamentos utilizadas em
postos de abastecimento de
GNV;

i) fornecedores de GNV; Se acuerda j) fornecedores de GNV;
k) 6rgaos reguladores que tenham | S€ acuerda ) Orgdos reguladores que
jurisdicdo sobre a regulamentacao tenham jurisdicdo sobre a
do uso destes cilindros. regulamentacdo do uso destes
cilindros.
4.1.3 Vida util 4.1.3 Vida util
Se acuerda

A vida util em servigo, durante a qual
os cilindros podem ser usados com
seguranca, deve ser especificada
pelo fabricante de cilindros com base
nas condicbes de servico aqui
especificadas. A vida Gtil em servico

A vida util em servico, durante a qual
os cilindros podem ser usados com
seguranca, deve ser especificada
pelo fabricante de cilindros com
base nas condi¢gBes de servico aqui
especificadas. A vida Gtil em servico




admitida é de no maximo de 20 anos.

Para cilindro de material metalico e
cilindro de composto com liner
metalico, a vida Util deve ser baseada
na taxa de crescimento de trincas de
fadiga. A inspecdo por ultra-som, de
cada cilindro ou liner deve garantir a
auséncia de defeitos que excedam o
tamanho maximo admissivel. Para
cilindros compostos com liner néo
metélico sem carga de suportacdo, a
vida util deve ser demonstrada por
métodos de projetos apropriados,
ensaio de qualificacdo de projetos e
controles de fabricacéo.

7

admitida é de no maximo de 20
anos.

Para cilindro de material metalico e
cilindro de composto com liner
metalico, a vida util deve ser
baseada na taxa de crescimento de
trincas de fadiga. A inspecdo por
ultra-som, de cada cilindro ou liner
deve garantir a auséncia de defeitos
gue excedam o tamanho méaximo
admissivel. Para cilindros
compostos com liner ndo metalico
sem carga de suportacao, a vida util
deve ser demonstrada por métodos
de projetos apropriados, ensaio de
qualificacdo de projetos e controles
de fabricacéo.

4.2 Pressdo méaxima de
enchimento

4.2 Pressdao maxima de
enchimento

Este Regulamento Técnico esta
fundamentado em uma pressao de
servico de 20 MPa, a uma
temperatura estabilizada de 15°C
para GNV com pressdao méaxima de
enchimento de 26 MPa. Outras
pressbes de servico podem adaptar-
se pelo ajuste da pressao pelo fator
apropriado, por exemplo, sistemas de
pressdo de servico de 25 MPa
requereram que as pressdes sejam
multiplicadas por 1,25.

Exceto quando as pressfes tiverem
sido ajustadas dessa maneira, 0s
cilindros devem ser projetados para

Se acuerda

Se acuerda

Este Regulamento Técnico esta
fundamentado em uma pressdo de
servico de 20 MPa, a uma
temperatura estabilizada de 15°C
para GNV com pressdao maxima de
enchimento de 26 MPa. Outras
pressfes de servico podem adaptar-
se pelo ajuste da presséo pelo fator
apropriado, por exemplo, sistemas
de pressdo de servico de 25 MPa
requereram que as pressdes sejam
multiplicadas por 1,25.

Exceto quando as pressdes tiverem
sido ajustadas dessa maneira, 0s
cilindros devem ser projetados para




adequarem-se aos seguintes limites
de pressdo:

a) pressdao estabilizada a 20 MPa
a uma temperatura estavel de
15°C;

b) a pressdo maxima ndo pode
exceder 26 MPa,
independentemente das condigdes
de enchimento ou da temperatura.

adequarem-se aos seguintes limites
de pressao:

c) pressao estabilizada a 20 MPa
a uma temperatura estavel de
15°C;

d) a pressdo maxima nao pode
exceder 26 MPa,
independentemente das
condicbes de enchimento ou da
temperatura.

4.3 Numero de ciclos de
enchimento do projeto do

4.3 Numero de ciclos de
enchimento do projeto do

cilindro cilindro

Os cilindros devem ser projetados | S€ acuerda Os cilindros devem ser projetados

para ser enchidos, a pressdo para ser enchidos, a pressdo

estabilizada de 20 MPa a temperatura estabilizada de 20 MPa a

estabelecida de 15°C, para até 1.000 temperatura estabelecida de 15°C,

vezes por ano de servico. para até 1.000 vezes por ano de
Servigo.

4.4 Faixas de temperaturas 4.4 Faixas de temperaturas

admissiveis admissiveis

4.4.1 Temperatura do gés Se acuerda 4.4.1 Temperatura do gés

Os cilindros devem ser projetados | S€ acuerda Os cilindros devem ser projetados

para adequarem-se aos seguintes para adequarem-se aos seguintes

limites de temperatura do gés: limites de temperatura do gas:

Se acuerda

a) atemperatura estabelecida do
gas nos cilindros que pode variar
da minima de - 40°C a + 65°C;
b) as temperaturas do gas
desenvolvidas durante o
enchimento e descarga.

c) atemperatura estabelecida do
gas nos cilindros que pode variar
da minima de - 40°C a + 65°C;
d) as temperaturas do gas
desenvolvidas durante o
enchimento e descarga.




4.4.2 Temperaturas do cilindro

4.4.2 Temperaturas do cilindro

a) a temperatura dos materiais do | S€ acuerda c) atemperatura dos materiais
cilindro pode variar de - 40°C a + do cilindro pode variar de - 40°C
82°C; a + 82°C;
b) temperaturas acima de + 65°C d) temperaturas acima de + 65°C
devem ser localizadas ou um curto devem ser localizadas ou um
periodo de tempo, de tal forma curto periodo de tempo, de tal
que a temperatura do gas no forma que a temperatura do gas
cilindro nunca ultrapasse + 65°C, no cilindro nunca ultrapasse +
exceto quando sob as condi¢des 65°C, exceto quando sob as
de 4.4.1 b). condicbes de 4.4.1 b).

4.5 Composicdo do gas 4.5 Composicdo do gas

4.5.1 Generalidades 4.5.1 Generalidades

Los cilindros

Os cilindros devem ser projetados
para ser enchidos com GNV que
atenda as especificacbes, tanto de
gas seco ou gas Umido, indicados a
seguir. Metanol ou glicol ndo devem
ser deliberadamente adicionados ao
GNV.

deberan disefiarse
para tolerar su
carga, con gas
natural que cumpla
la especificacion del
gas seco 0 humedo
que se detalla a
continuaciéon. No se
debe agregar
deliberadamente
metanol ni glicol al
gas natural.

Os cilindros devem ser projetados
para ser enchidos com GNV que
atenda as especificacbes, tanto de
gas seco ou gas umido, indicados a
seguir. Metanol ou glicol ndo devem
ser deliberadamente adicionados ao
GNV.

4.5.2 Gas seco

4.5.2 Gas seco

O vapor d'agua deve ser limitado a
menos de 32 mg/m® (isto &, ponto de
orvalho de — 9°C a 20 MPa).

Os componentes limites maximos

Se acuerda

O vapor d’agua deve ser limitado a
menos de 32 mg/m?® (isto é, ponto
de orvalho de — 9°C a 20 MPa).

Os componentes limites maximos




devem ser de:

devem ser de:

Sulfeto de hidrogénio e outros Se acuerda Sulfeto de hidrogénio e outros
sulfetos soluveis: 23 mg/m? sulfetos soluveis: 23 mg/m?®
Oxigénio: 1% (fracdo volumétrica) Se acuerda Oxigénio: 1% (fracdo volumétrica)
Hidrogénio, quando os cilindros forem | S€ acuerda Hidrogénio, quando os cilindros
fabricados com ago cuja méaxima forem fabricados com aco cuja
tensédo de tracéo exceda 950 MPa: maxima tenséo de tracéo exceda
2% (fracdo volumétrica) 950 MPa: 2% (fracdo volumétrica)
4.5.3 Gas umido 4.5.3 Gas umido

Se acuerda

Este gas caracteriza-se por ter uma
concentra¢éo de 4gua maior que a do
gas seco.

Os componentes limites méaximos
devem ser de:

Este gas caracteriza-se por ter uma
concentracdo de agua maior que a
do gas seco.

Os componentes limites méaximos
devem ser de:

Sulfeto de hidrogénio e outros sulfetos
soluveis

Oxigénio
Di6xido de carbono
Hidrogénio

Se acuergig mg/m?

1% (fracdo volumétrica)

4% (fracdo volumétrica)

0,1% (fracéo

volumétrica)

Sulfeto de hidrogénio e outros sulfetd
soluveis

Oxigénio
Di6xido de carbono
Hidrogénio

4.6 Superficies externas

4.6 Superficies externas

A superficie externa do cilindro deve
ser projetada para resistir a
exposicdo  inadvertida, conforme
listado abaixo:

a)agua, tanto por imersdo
intermitente, como por borrifo da
estrada;

b)sal, devido a operacdo do
veiculo em zona litoranea, ou em

lugares em que é usado para

Se acuerda

A superficie externa do cilindro deve
ser projetada para resistir a
exposicdo inadvertida, conforme
listado abaixo:

h) 4gua, tanto por imersédo
intermitente, como por borrifo da
estrada;

i) sal, devido a operagdo do
veiculo em zona litoranea, ou em

lugares em que é usado para

S

23 mg/m®

1% (fracdo volumétrica)
4% (fracdo volumétrica)
0,1% (fragéo volumétrica)



dissolver o gelo;

C) radiagdo ultravioleta da luz
solar;

d) impacto de cascalho;

e) solventes, A&cidos e Aalcalis,
fertilizantes;

f) fluidos automotivos, incluindo
combustiveis  liquidos, fluidos
hidraulicos, &cido de bateria, glicol
e oleos;

g) gases de exaustdo.

dissolver o gelo;

) radiacdo ultravioleta da Iluz
solar;

k) impacto de cascalho;

[) solventes, &cidos e A&lcalis,
fertilizantes;

m) fluidos automotivos, incluindo
combustiveis  liquidos, fluidos
hidraulicos, acido de bateria,
glicol e dleos;

n) gases de exaustéo.

5 Requisitos gerais para aprovagao

5 Requisitos gerais para
aprovacgao

5.1 Ensaio e inspecéo

5.1 Ensaio e inspecao

A fim de assegurar que os cilindros
cumpram com este anexo, estes
devem ser submetidos & aprovacao
do projeto de acordo com o item 5.2,
inspecdes e ensaios de acordo com
as secbes 6, 7, 8 ou 9, conforme o
projeto. Isto deve ser levado a efeito
por um OAC do Estado Parte onde se
comercializam estes cilindros.

Os procedimentos de ensaio estdo
detalhados nos apéndices A e B, que
constam no anexo A.

Se acuerda

A fim de assegurar que os cilindros

cumpram com este anexo, estes

devem ser submetidos a aprovacao
do projeto de acordo com o item 5.2,
inspecdes e ensaios de acordo com
as secoes 6, 7, 8 ou 9, conforme o
projeto. Isto deve ser levado a efeito
por um OAC do Estado Parte onde
se comercializam estes cilindros.

Os procedimentos de ensaio estédo
detalhados nos apéndices A e B,
gue constam no anexo A.

5.2 Procedimento de aprovacédo de
tipo

5.2 Procedimento de aprovacao
de tipo




5.2.1 Generalidades

5.2.1 Generalidades

A aprovacdo de tipo compde-se de | S€ acuerda A aprovacdo de tipo compde-se de
duas partes: duas partes:
a) aprovacdao de projeto, ¢) aprovacao de projeto,
compreendendo a submisséo da compreendendo a submisséo da
informac&o do fabricante pelo informac&o do fabricante pelo
OAC, como detalhado em 5.2.2; OAC, como detalhado em 5.2.2;
b) ensaio de protétipo, d) ensaio de protdtipo,
compreendendo ensaio executado compreendendo ensaio
sob a supervisao do OAC. O executado sob a supervisdo do
material, projeto, fabricacéo e OAC. O material, projeto,
exames do cilindro devem provar fabricacdo e exames do cilindro
serem adequados para 0 servico devem provar serem adequados
pretendido, devendo atender aos para o servico pretendido,
requisitos dos ensaios de protétipo devendo atender aos requisitos
especificados em 6.5, 7.5, 8.5 ou dos ensaios de protétipo
9.5, como apropriado ao particular especificados em 6.5, 7.5, 8.5 ou
projeto do cilindro. 9.5, como apropriado ao
Os dados de ensaio devem particular projeto do cilindro.
documentar as dimensobes, Os dados de ensaio devem
espessuras de parede e pesos de documentar as dimensdes,
cada cilindro ensaiado. espessuras de parede e pesos de
cada cilindro ensaiado.
5.2.2 Aprovagédo do projeto 5.2.2 Aprovacgéao do projeto
Se acuerda

Os projetos de cilindro devem ser
aprovados pelo OAC. As seguintes
informacfes devem ser submetidas
pelo fabricante com uma solicitacdo
para a aprovacao do OAC:

a) declaracéo de servico, de
acordo com 5.2.3;

b) dados de projeto, de acordo

Os projetos de cilindro devem ser
aprovados pelo OAC. As seguintes
informacfes devem ser submetidas
pelo fabricante com uma solicitacdo
para a aprovacao do OAC:

h) declaracéo de servico, de
acordo com 5.2.3;

i) dados de projeto, de acordo




com 5.2.4;

c) dados de fabricacéo, de acordo
com 5.2.5;

d) sistema da qualidade, de
acordo com 5.2.6;

e) comportamento de fraturas e
tamanho de defeito para END
(Ensaio Nao Destrutivo), de
acordo com 5.2.7;

f) formulario de especificacoes,
de acordo com 5.2.8;
g) dados adicionais

complementares, de acordo com
5.2.9.

com 5.2.4;

]) dados de fabricacéo, de
acordo com 5.2.5;

k) sistema da qualidade, de
acordo com 5.2.6;

[) comportamento de fraturas e
tamanho de defeito para END
(Ensaio N&ao Destrutivo), de
acordo com 5.2.7;

m) formulario de especificacoes,
de acordo com 5.2.8;
n) dados adicionais

complementares, de acordo com
5.2.9.

5.2.3 Declaragéo de servico

5.2.3 Declaragéo de servigo

A finalidade desta “declaracdo de
caracteristicas de servico” é orientar
0S usudrios e instaladores de
cilindros, bem como prover
informacBes ao OAC. A declaracéo
deve conter:

a) declaracdo de que o projeto do
cilindro é propicio ao uso nas
condicBes de servico definidas na
secdo 4 para a sua vida util;

b) declaracdo da vida util;

c) especificacdes dos requisitos
minimos para ensaios e/ou
inspecdes durante o servigo;

d) especificacdes dos dispositivos
de alivio de presséo e isolamento

La finalidad de esta
declaracion de
servicio es guiar a
los usuarios,
instaladores y
revisores de los
cilindros, e informar
al OEC. Esta
declaracion debera
incluir:

a) declaracion de
gue el disefio del
cilindro se adecua a
las condiciones de
servicio definidas en
4 para la vida atil del
cilindro;

b) declaracion de

A finalidade desta “declaracdo de
caracteristicas de servico” é orientar
0S usuarios e instaladores de
cilindros, bem como prover
informacfes ao OAC. A declaracao
deve conter:

h) declaragéo de que o projeto do
cilindro é propicio ao uso nas
condicbes de servico definidas na
sec¢do 4 para a sua vida util;

i) declaracao da vida util;

)) especificacbes dos requisitos
minimos para ensaios e/ou
inspecdes durante o servico;

k) especificacbes dos
dispositivos de alivio de pressao




(desde que provido);

e) especificacdes de métodos
complementares, revestimento de
protecdo e qualquer outro item
requerido, mas nao fornecido;

f) descricdo do projeto do cilindro;

g) qualquer outra informagéao e
instrucdes necessarias para
assegurar 0 Uso correto e a
inspegéo do cilindro.

vida util;

c) especificacion de
los ensayos
minimos en servicio
y/o requisitos de
inspeccion;

d) especificacion de
los dispositivos de
alivio de presion y
de aislacion, si se
provee;

e) especificacién de
los sistemas de
sujecion,
protecciones
externas y cualquier
otro item requerido
pero no provisto;

f) descripcion del
disefo del cilindro;
g) cualquier otra
informacion e
instrucciones
necesarias para
garantizar el uso

e isolamento (desde que
provido);

I) especificacbes de métodos
complementares, revestimento
de protecado e qualquer outro item
requerido, mas nao fornecido;

m) descricdo do projeto do
cilindro;

n) qualquer outra informacéo e
instrugBes necessarias para
assegurar o uso correto e a
inspecao do cilindro.

seguro y la
inspeccion del
cilindro.
5.2.4 Dados de projeto 5.2.4 Dados de projeto
5.2.4.1 Desenhos 5.2.4.1 Desenhos
Os desenhos devem conter no | Seacuerda Os desenhos devem conter no
minimo: minimo:
Se acuerda

a) titulo, nimero de referéncia,
data de execucdo e numeros das

b) titulo, nimero de referéncia,
data de execucdo e numeros das




revisbes com as datas de
execucao, se aplicavel;

revisbes com as datas de
execucao, se aplicavel;

c) referéncia a este Regulamento | S€ acuerda d) referéncia a este Regulamento
Técnico e tipo de cilindro; Técnico e tipo de cilindro;
e) dimensdes completas com Se acuerda f) dimensées completas com
tolerancias, incluindo detalhes da tolerancias, incluindo detalhes da
forma de fechamento das forma de fechamento das
extremidades com espessuras extremidades com espessuras
minimas e aberturas; minimas e aberturas;

Se acuerda

g) massa do cilindro com as
devidas tolerancias;

h) massa do cilindro com as
devidas tolerancias;

I) especificagbes dos materiais,
com as minimas tolerancias
mecanicas e propriedades
gquimicas ou faixas de tolerancia e,
para cilindros ou liners, a faixa
especificada de dureza;

e) especificaciones
del material, junto
con las propiedades
mecanicas y
guimicas

minimas 0 los
limites de tolerancia
y, en el caso de los
cilindros de metal o
“liners” de

metal, los limites
especificados de
dureza, cuando
corresponda;

) especificagdes dos materiais,
com as minimas tolerancias
mecanicas e propriedades
guimicas ou faixas de tolerancia
e, para cilindros ou liners, a faixa
especificada de dureza,

K) faixa de pressdo de auto-
interferéncia, minima presséao de
ensaio, detalhes do sistema de
protecao contra fogo e qualquer
revestimento de protecdo externa.

Se acuerda

[) faixa de presséo de auto-
interferéncia, minima presséo de
ensaio, detalhes do sistema de
protecao contra fogo e qualquer
revestimento de protecéo
externa.




5.2.4.2 Relatério de andlise de
tensodes

5.2.4.2 Relatoério de andlise de
tensodes

Deve ser realizado um estudo de | S€ acuerda Deve ser realizado um estudo de
tensdes por elementos finitos ou tensbes por elementos finitos ou
outro tipo de analise de tensfes. outro tipo de analise de tensodes.
Deve conter uma tabela sintetizando Deve conter uma tabela sintetizando
as tensoes calculadas. as tensoes calculadas.

5.2.4.3 Dados sobre as 5.2.4.3 Dados sobre as
propriedades dos materiais propriedades dos materiais

5.2.4.4 Protecdo contra fogo 5.2.4.4 Protecédo contra fogo

O arranjo dos dispositivos de alivio de | € debera O arranjo dos dispositivos de alivio
pressdo e isolamento (se fornecido), | €SPecificar la de pressdo e isolamento (se

que protegera o cilindro de rupturas
repentinas quando exposto a
situacBes de fogo, conforme o anexo
A.15, deve ser especificado. Dados
de ensaios devem consubstanciar a
eficacia dos sistemas de protecéo
contra incéndio especificados.

ubicacion de los
dispositivos de alivio
de presion, y la
aislacion si se
provee, que
protegera al cilindro
de una ruptura
repentina cuando
fuere expuesto a las
situaciones de
incendio indicadas
en el punto A.15.
Los datos de ensayo
deberan justificar la
efectividad del
sistema especificado
de proteccién contra
incendio.

fornecido), que protegera o cilindro
de rupturas repentinas quando
exposto a situacbes de fogo,
conforme o anexo A.15, deve ser
especificado. Dados de ensaios
devem consubstanciar a eficacia dos
sistemas de protecdo contra
incéndio especificados.

5.2.5 Dados de fabricacdo

5.2.5 Dados de fabricacdo

Devem ser fornecidos os detalhes de

Se acuerda

Devem ser fornecidos os detalhes




todos os processos de fabricagéo,
ensaios nao-destrutivos, ensaios de
producdo e ensaios de lote devem
ser fornecidos.

Devem  ser especificadas as
tolerancias de todos os processos de
producdo como o tratamento térmico,
conformagdo das extremidades,
razdo de mistura das resinas, tensao
dos filamentos e velocidade para
enrolamento com tensdo controlada,
tempos e temperaturas de transicao
vitrea, assim como os procedimentos
de auto-interferéncia.

Acabamento superficial, detalhes das
roscas, critérios de aceitacdo de
varredura ultra-sbnica (ou
equivalente) e tamanhos maximos de
lotes para ensaios também devem
ser especificados.

de todos os processos de
fabricacdo, ensaios nao-destrutivos,
ensaios de producdo e ensaios de
lote devem ser fornecidos.

Devem ser especificadas as
tolerdncias de todos 0s processos
de producdo como o tratamento
térmico, conformacgéo das
extremidades, razdo de mistura das
resinas, tensdo dos filamentos e
velocidade para enrolamento com
tensdo controlada, tempos e
temperaturas de transicdo Vvitrea,
assim como o0s procedimentos de
auto-interferéncia.

Acabamento superficial, detalhes
das roscas, critérios de aceitacdo de
varredura ultra-sbnica (ou
equivalente) e tamanhos maximos
de lotes para ensaios também
devem ser especificados.

5.2.6 Programa de controle de
gualidade

5.2.6 Programa de controle de
qualidade

O fabricante deve especificar o0s
métodos e  procedimentos em
conformidade com o sistema de
garantia de qualidade com base na
Norma 1SO 9001:2008.

O fabricante deve especificar os
métodos e procedimentos em
conformidade com o sistema de
garantia de qualidade com base na
Norma 1SO 9001:2008.

5.2.7 Desempenho de fratura e
tamanho de defeito para Ensaio
N&ao Destrutivo (END)

5.2.7 Desempenho de fratura e
tamanho de defeito para Ensaio
N&o Destrutivo (END)

O fabricante deve especificar o
maximo tamanho de defeito para

Se acuerda

O fabricante deve especificar o
maximo tamanho de defeito para




END que irA assegurar um
desempenho da fratura do tipo
“escoamento-antes-do-colapso”
(VAC) e ira prevenir falhas no cilindro
devido a fadiga durante a sua vida util
ou falha do cilindro por ruptura.

O tamanho méximo de defeito deve
ser estabelecido pelo método
estabelecido no apéndice D.

END que ird assegurar um
desempenho da fratura do tipo
“escoamento-antes-do-colapso”
(VAC) e ira prevenir falhas no
cilindro devido a fadiga durante a
sua vida util ou falha do cilindro por
ruptura.

O tamanho méaximo de defeito deve
ser estabelecido pelo método
estabelecido no apéndice D.

5.2.8 Planilha de especificacdes

5.2.8 Planilha de especificacdes

Um resumo dos documentos que
contenham as informacodes
requeridas em 5.2.2 devem ser
listadas numa planilha de
especificagbes para cada projeto de
cilindro. O titulo, numero de
referéncia, nimeros das revisdes e
datas da emissdo original, além de
outras versdes de cada documento,
devem ser fornecidas. Todos o0s
documentos devem ser assinados
pelo emissor.

Se acuerda

Um resumo dos documentos que
contenham as informagdes
requeridas em 5.2.2 devem ser
listadas numa planilha de
especificagbes para cada projeto de
cilindro. O titulo, numero de
referéncia, nimeros das revisbes e
datas da emissdo original, além de
outras versfes de cada documento,
devem ser fornecidas. Todos os
documentos devem ser assinados
pelo emissor.




5.2.9 Dados adicionais de apoio

Dados adicionais que podem
defender a utlizagdo, como um
histérico do trabalho do material
proposto para a utilizagdo ou 0 uso
de um projeto particular de cilindro
em outras condicdes de servico,
devem ser fornecidos, onde aplicavel.

5.2.9 Dados adicionais de apoio

Dados adicionais que podem
defender a utilizagcdo, como um
historico do trabalho do material
proposto para a utilizacdo ou 0 uso
de um projeto particular de cilindro
em outras condicbes de servico,
devem ser fornecidos, onde
aplicavel.

5.3 Certificado de aprovacéo de
tipo

Se os resultados da aprovacdo do
projeto, de acordo com 5.2, e os
ensaios de prototipo, de acordo com
6.5, 7.5 85 ou 95, como for
condizente a cada projeto particular
de cilindro, forem satisfatorios, o OAC
deve emitir um certificado de
aprovacao de tipo.

Si los resultados de
la aprobacion de
disefio (segun se
dispone en el punto
5.2) y del ensayo de
prototipo (segun se
dispone en los
puntos 6.5, 7.5, 8.5
0 9.5, segun el
disefio de cilindro
que corresponda)
fueran satisfactorios,
el OEC emitira un
certificado de
aprobacion de tipo.
El modelo de
formulario para el
certificado de
aprobacion de tipo
serd de acuerdo con
el Apéndice E.
(incluir en el Anexo
B)

5.4 Certificado de aprovacao de
tipo

Se o0s resultados da aprovacdo do
projeto, de acordo com 5.2, e 0s
ensaios de protétipo, de acordo com
6.5, 7.5, 85 ou 9.5, como for
condizente a cada projeto particular
de cilindro, forem satisfatorios, o
OAC deve emitir um certificado de
aprovacao de tipo.

6 Requisitos para cilindros
metalicos tipo GNV-1

6 Requisitos para cilindros
metalicos tipo GNV-1




6.1 Generalidades

6.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico ndo prové
formulas de projeto nem lista de
tensdes ou deformagBes admissiveis
mas requer que a adequacdo do
projeto seja estabelecida por calculos
apropriados e demonstrado por
ensaios que o0s cilindros sejam
capazes de atender satisfatoriamente
as  especificagcbes de  projeto,
materiais, producdo e ensaios de
lotes especificados neste
Regulamento Técnico.

O projeto deve assegurar um modo
de falha tipo “escoamento-antes-do-
colapso” (VAC) sob  possivel
degradacdo de partes que estdo
submetidas, em condiges normais
de trabalho. Se ocorrer algum
escoamento através do cilindro, deve
advir somente do crescimento de
alguma falha por fadiga.

El presente Anexo
no proporciona
féormulas de disefio
ni lista de tensiones

o] deformaciones
permitidas, pero
requiere que la
adecuacion del
disefio sea
establecida de
acuerdo con
célculos apropiados
y demostrada

mediante  pruebas
gue indiquen que los
cilindros cumplen
satisfactoriamente
los ensayos de

materiales, de
cualificacion de
disenfo, de

produccion y de lote,
especificados en
este Anexo.

El disefio debera
asegurar un modo
de falla “pérdida
anterior a la rotura”
frente a la posible
degradacién de las
partes sometidas a
presién durante el
servicio normal. Si

Este Regulamento Técnico nao
prové férmulas de projeto nem lista
de tensbes ou deformacgdes
admissiveis mas requer que a
adequacéao do projeto seja
estabelecida por calculos
apropriados e demonstrado por
ensaios que os cilindros sejam
capazes de atender
satisfatoriamente as especificacoes
de projeto, materiais, producdo e
ensaios de lotes especificados neste
Regulamento Técnico.

O projeto deve assegurar um modo
de falha tipo “escoamento-antes-do-
colapso” (VAC) sob possivel
degradacdo de partes que estdo
submetidas, em condi¢cdes normais
de trabalho. Se ocorrer algum
escoamento através do cilindro,
deve advir somente do crescimento
de alguma falha por fadiga.




se produce una
pérdida en el cilindro
de metal, soOlo se
podra deber a la
propagacion de una
rotura por fatiga.

6.2 Materiais 6.2 Materiais
6.2.1 Requisitos gerais 6.2.1 Requisitos gerais

o N Se acuerda o N
Os materiais utilizados devem ser Os materiais utilizados devem ser
proprios para as condicdes de servigo proprios para as condigbes de
especificadas no item 4. O projeto servico especificadas no item 4. O
ndo deve admitir contato entre projeto ndo deve admitir contato
materiais incompativeis. entre materiais incompativeis.
6.2.2 Verificacdo da composicdo 6.2.2 Verificagdo da composicao
guimica gquimica
6.2.2.1 Aco 6.2.2.1 Aco

_ | Se acuerda

O aco deve ser acalmado ao aluminio O aco deve ser acalmado ao
elou silicio e produzidos aluminio e/ou silicio e produzidos
predominantemente com fina predominantemente com fina
granulometria. A composicao granulometria. A composicao

guimica do aco deve ser declarada e
definida pelo menos por:

a) contetdo de carbono,
manganés, aluminio e silicio em
todos os casos;

b) contetdo de cromo, niquel,
molibdénio, boro e vanadio e
gualquer outro elemento de liga
intencionalmente adicionado

O enxofre e fosforo contidos na
analise da corrida ndo devem

quimica do aco deve ser declarada e
definida pelo menos por:

c) conteudo de carbono,
manganés, aluminio e silicio em
todos os casos;

d) contetdo de cromo, niquel,
molibdénio, boro e vanadio e
qualquer outro elemento de liga
intencionalmente adicionado

O enxofre e fésforo contidos na
analise da corrida ndo devem




exceder os valores indicados na
tabela 1

exceder os valores indicados na
tabela 1

Tabela 1 - Limites

Tabela 1 - Limites

maximos de maximos de
enxofre e enxofre e
fosforo fosforo
Resisténcia a tracéo < o5oomBgueda > 950 Mpa Resisténcia a tracao < 950 MPa > 950 Mpa
enxofre 0,020% 0,010% enxofre 0,020% 0,010%
Limite de fosforo 0,020% 0,020% Limite de fosforo 0,020% 0,020%
enxofre + 0,030% 0,025% enxofre + 0,030% 0,025%
fosforo fosforo

6.2.2.2 Aluminio

6.2.2.2 Aluminio

As Ligas de aluminio podem ser
utilizadas na producdo de cilindros,
desde que atendam a todos os
requisitos deste Regulamento
Técnico e tenham, no maximo,
guantidades de chumbo e bismuto
gue ndo excedam 0,003%.

Las aleaciones de
aluminio pueden ser

utilizadas para
fabricar cilindros
siempre que

cumplan con los
requisitos de este
Anexo y posean
contenidos maximos
de plomo y bismuto
gque no excedan el
0,003 %.

As Ligas de aluminio podem ser
utilizadas na producdo de cilindros,
desde que atendam a todos os
requisitos deste Regulamento
Técnico e tenham, no maximo,
quantidades de chumbo e bismuto
que néo excedam 0,003%.

6.3 Requisitos de projeto

6.3 Requisitos de projeto

6.3.1 Pressao de ensaio

6.3.1 Pressao de ensaio

A minima pressdo de ensaio na
fabricacdo deve ser de 30 MPa (1,5

Se acuerda

vezes a pressao de servico).

A minima pressdo de ensaio na
fabricagédo deve ser de 30 MPa (1,5

vezes a pressao de servico).




6.3.2 Presséo de Ruptura

6.3.2 Pressao de Ruptura

A pressdo minima efetiva ndo deve
ser menor que 45 MPa .

Se acuerda

A pressdo minima efetiva ndo deve
ser menor que 45 MPa .

6.3.3 Analise de tensodes

6.3.3 Analise de tensdes

As tensdes nos cilindros devem ser
calculadas para 20 MPa, presséo de
ensaio e pressdo de ruptura de
projeto. Os célculos devem utilizar
técnicas de andlises convenientes
para estabelecer a distribuicdo das
tensbGes para justificar o projeto da
espessura minima da parede.

Se acuerda

As tensdes nos cilindros devem ser
calculadas para 20 MPa, pressao de
ensaio e pressdo de ruptura de
projeto. Os calculos devem utilizar
técnicas de analises convenientes
para estabelecer a distribuicdo das
tensbes para justificar o projeto da
espessura minima da parede.

6.3.4 Tamanho maximo da falha

6.3.4 Tamanho maximo da falha

Deve ser especificado o tamanho
maximo da falha em qualquer &rea do
cilindro, tal que o cilindro alcance os
requisitos de pressdo ciclica e de
VAC (Escoamento antes do colapso).

O tamanho de defeito admitido para
END deve ser determinado pelo
método descrito no apéndice D.

Deberéd
especificarse el
tamafio maximo del
defecto en cualquier
parte del cilindro de
metal, de manera
que el cilindro
cumpla con los
requisitos de ciclado
a presibn y de
"pérdida anterior a la
rotura".

El tamafio admisible
del defecto para el
ENDE deberd ser
determinado a
través del método
que se describe en
el Apéndice D.

Deve ser especificado o tamanho
maximo da falha em qualquer area
do cilindro, tal que o cilindro alcance
0s requisitos de presséo ciclica e de
VAC  (Escoamento antes do
colapso).

O tamanho de defeito admitido para
END deve ser determinado pelo
método descrito no apéndice D.




6.3.5 Aberturas

Somente devem ser permitidas
aberturas na parte superior do
cilindro. A linha de centro das
aberturas deve coincidir com a do
eixo longitudinal do cilindro.

Se acuerda

6.3.5 Aberturas

Somente devem ser permitidas
aberturas na parte superior do
cilindro. A linha de centro das
aberturas deve coincidir com a do
eixo longitudinal do cilindro.

6.3.6 Protecéo contra fogo

6.3.6 Protecéo contra fogo

O cilindro, de acordo com seu projeto,
deve contar com dispositivos de alivio
de pressdo (DAP). O cilindro, seus
materiais, DAP e qualquer isolamento
ou material de protecdo devem ser
projetados conjuntamente para
garantir a adequada seguranca nas
condicbes de fogo, no ensaio
especificado em A.15. O fabricante
pode especificar locais alternativos de
DAP em instalacBes especiais no
veiculo, para otimizar esquemas de
seguranca.

Os dispositivos de alivio de presséo
devem ser aprovados de acordo com
0S requisitos técnicos, estabelecidos
de acordo com o Regulamento
Técnico MERCOSUL
correspondente.

Se acuerda

O cilindro, de acordo com seu
projeto, deve contar com
dispositivos de alivio de pressdo
(DAP). O cilindro, seus materiais,
DAP e qualquer isolamento ou
material de protecdo devem ser
projetados  conjuntamente  para
garantir a adequada seguranca nas
condicbes de fogo, no ensaio
especificado em A.15. O fabricante
pode especificar locais alternativos
de DAP em instalacdes especiais no
veiculo, para otimizar esquemas de
seguranca.

Os dispositivos de alivio de pressao
devem ser aprovados de acordo
com 0s  requisitos  técnicos,
estabelecidos de acordo com o
Regulamento Técnico MERCOSUL
correspondente.

6.3.7 Acessorios

6.3.7 Acessorios

Quando séo fixados colarinhos,
sapatas ou suporte, estes devem ser
de material compativel com o cilindro,
devendo ser seguramente fixado por

Se acuerda

Quando séo fixados colarinhos,
sapatas ou suporte, estes devem ser
de material compativel com o
cilindro, devendo ser seguramente




outro método que ndo solda no corpo
do proprio cilindro.

fixado por outro método que n&o
solda no corpo do préprio cilindro.

6.4 Construcdo e acabamento

6.4 Construcdo e acabamento

6.4.1 Conformacéo das
extremidades

6.4.1 Conformacao das
extremidades

Cada cilindro deve ser examinado
antes da operacdo de conformacédo
das  extremidades, guanto a
espessura e acabamento superficial.
A extremidade da base do cilindro de
aluminio ndo deve ser fechada pelo
processo de conformacdo. A
extremidade da base do cilindro de
aco que teve seu fechamento por
conformacdo deve passar por ensaio
ndo destrutivo. N&o deve ser
adicionado metal no fechamento da
extremidade.

Se acuerda

Cada cilindro deve ser examinado
antes da operagao de conformacédo
das extremidades, quanto a
espessura e acabamento superficial.
A extremidade da base do cilindro
de aluminio ndo deve ser fechada
pelo processo de conformacdo. A
extremidade da base do cilindro de
aco que teve seu fechamento por
conformacdo deve passar por
ensaio ndo destrutivo. Ndo deve ser
adicionado metal no fechamento da
extremidade.

6.4.2 Tratamento térmico

6.4.2 Tratamento térmico

Depois da conformacdo  das
extremidades, os cilindros devem ser
tratados termicamente até a faixa de
dureza especificada conforme o
projeto. Tratamento térmico
localizado ndo deve ser realizado.

Se acuerda

Depois da conformagdo das
extremidades, os cilindros devem
ser tratados termicamente até a
faixa de dureza especificada
conforme o projeto. Tratamento
térmico localizado nao deve ser
realizado.

Os ensaios de material devem ser
executados em cilindros de ligas de
aluminio, segundo segue:

Se acuerda

Os ensaios de material devem ser
executados em cilindros de ligas de
aluminio, segundo segue:

a) ensaio de tracao;
As propriedades das ligas de

Se acuerda

d) ensaio de tracéo;
As propriedades das ligas de




aluminio no cilindro acabado devem
ser determinadas em conformidade
com A.l e atender aos requisitos la
especificados.

b) ensaio de corroséo.

As Ligas de aluminio devem atender
aos requisitos dos ensaios de
corrosdo em conformidade com A.4.

C) ensaios de resisténcia a trincas
por cargas sustentadas.

aluminio no cilindro acabado devem
ser determinadas em conformidade
com A.1 e atender aos requisitos la
especificados.

e) ensaio de corrosao.

As Ligas de aluminio devem atender
aos requisitos dos ensaios de
corrosdo em conformidade com A.4.

f) ensaios de resisténcia a
trincas por cargas sustentadas.

Ligas de aluminio devem atender aos
requisitos dos ensaios de trincas por
carga sustentada em conformidade
com A.

Se acuerda

Ligas de aluminio devem atender
aos requisitos dos ensaios de trincas
por carga sustentada em
conformidade com A.




6.5.2.4 Ensaio de presséo
hidrostatica de ruptura

Trés cilindros devem ser
hidrostaticamente pressurizados até o
colapso, de acordo com A.12. A
pressdo de ruptura deve exceder a
minima pressao de ruptura calculada
pela andlise de tensdo definida no
projeto e deve ser de pelo menos 45
MPa.

Se acuerda

6.5.2.4 Ensaio de presséo
hidrostatica de ruptura

Trés cilindros devem ser
hidrostaticamente pressurizados até
0 colapso, de acordo com A.12. A
pressdo de ruptura deve exceder a
minima  pressdo de  ruptura
calculada pela analise de tensédo
definida no projeto e deve ser de
pelo menos 45 MPa.

6.5.2.5 Ensaio de pressurizacao
ciclica a temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser
pressurizados ciclicamente a
temperatura ambiente de acordo com
A.13 até falharem, ou até o minimo
de 45.000 ciclos. Os cilindros néo
podem falhar antes de atingirem uma
guantidade de ciclos igual a vida util,
multiplicado por 1.000 ciclos por ano.
Os Cilindros que excederem esta
guantidade de ciclos em caso de
apresentarem falhas, estas seréo
permitidas somente por perdas e ndo
por ruptura. Os cilindros que néo
falharem quando atingirem 45.000
ciclos devem ser destruidos; seja por
continuar sendo ciclados até que a
falha ocorra, seja por pressurizacao
hidrostatica até sua ruptura. O
namero de ciclos até a falha e o local
gue a falha se iniciou devem ser
registrados.

Se acuerda

6.5.2.5 Ensaio de pressurizacdo
ciclica & temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser
pressurizados ciclicamente a
temperatura ambiente de acordo
com A.13 até falharem, ou até o
minimo de 45.000 ciclos. Os
cilindros ndo podem falhar antes de
atingirem uma quantidade de ciclos
igual a vida atil, multiplicado por
1.000 ciclos por ano. Os Cilindros
que excederem esta quantidade de
ciclos em caso de apresentarem
falhas, estas serdo permitidas
somente por perdas e n&o por
ruptura. Os cilindros que nao
falharem quando atingirem 45.000
ciclos devem ser destruidos; seja
por continuar sendo ciclados até que
a falha  ocorra, seja  por
pressurizacado hidrostatica até sua
ruptura. O namero de ciclos até a
falha e o local que a falha se iniciou




devem ser registrados.

6.5.2.6 Ensaio de vazamento antes
do colapso (VAC)

O ensaio de VAC deve ser realizado
em conformidade com A.6 e deve
atender aos requisitos la
especificados.

Se acuerda

6.5.2.6 Ensaio de vazamento
antes do colapso (VAC)

O ensaio de VAC deve ser realizado
em conformidade com A.6 e deve
atender aos requisitos la
especificados.




. o Se acuerda
6.5.2.7 Ensaio de resisténcia ao

fogo (Fogueira)

Um ou dois cilindros, como
apropriado, deve(m) ser ensaiado(s)
em conformidade com A.15 e
deve(m) atender aos requisitos la
especificados.

) Se acuerda
6.5.2.8 Ensaio de penetracdo

Um cilindro deve ser ensaiado em
conformidade com A.16 e deve
atender aos requisitos l&
especificados.

- ] Se acuerda
6.5.3 Modificacdes de projeto

Uma modificacdo de projeto ¢é
gualquer mudanca na selecdo de
materiais estruturais ou modificagao
de dimensionamento, ndo atribuidas
as tolerancias normais de fabricacao.

Modificacbes especificadas no
projeto conforme a tabela 2
necessitam somente dos ensaios
de protétipo, como indicado na
mesma.

Tabela 2 - Modificagdes de projeto para
os cilindros tipo GNV-1

Tipo de ensaio Tipo de ensayo

Cam de-disef

Ruptura Ciclagem 4 temperatura VAC Fogu =iraE ' 0Pene tra(;é(():ml(?? de Perdida
e . gmpiente stalli presipn a . di L
Modificag&o do Projeto hidraylion latura anteriora | Incendio Penetracion

p
Secao ambiente la ruptura

Al12 \13 ‘ A6 ‘ A1b A.16 Clatsula




Material de cilindro metalico X X X Al2 X Al A6 A15 A.16
Mudancas de diametro < 20% Xaterial de cilindro de metal e X - X X X X
Mudancas de diametro >20% Kambio de diametro X20% X X X X - - -
Mudanca de comprimento < 50% Cambio de diafnetro =20% XP X - X X X X
Mudanca de comprimento >50% Kambio de lardo < 50% xP X - - - X@ -
Mudanga da press&o de servico < 20% © Kambio de largo >50% - X - X - x@ -
Forma da calota Kambio de la presiénde serficio< - -

2005 ® X X - - R
Tamanho da abertura X B s =

Eorma-dela n‘ii /a. X X - - -
Mudanca no processo de fabricagéo X = s =

Tamafio de la dbertura X X - - -
Dispositivo de alivio de pressao = = -

Cambio_en el proceso de fabricacién X X - - R
a) Ensaio somente apropriado quando do aumento do comprimento. Dispositivo de alivio de presion - - - X -
b) Somente quando a mudanca de espessura for proporcional ao dianety@)e#msdiomedaecaidsg®essde.incrementa el largo.

b) Solo cuando el espesor cambia en f

rma proporcional al cambio de diametro y/o de presién.




6.6 Ensaios de lote

6.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados
em cilindros acabados,
representativos da producdo e que
estejam com as devidas marcacdes.
Os cilindros requisitados para ensaios
devem ser escolhidos aleatoriamente
em cada lote de producdo. Se mais
cilindros que os requisitados por este
Regulamento Técnico forem
submetidos aos ensaios, todos os
resultados devem ficar registrados. A
amostra testemunha de tratamento
térmico, representativa de cilindros
acabados, também pode ser utilizada.

Cilindros qualificados em
conformidade com ISO 9809-1, ISO
9809-2, ISO 9809-3 ou ISO 7866 nao
precisam ser submetidos ao ensaio
de pressédo ciclica periédica, sempre
gue durante 0 seu ensaio de
aprovacdo de tipo os cilindros que
suportarem, sem falhar, a pressao
ciclica de nao mais que 2 MPa e nao
menos gue 30 MPa  (em
conformidade com o procedimento de
ensaios de A.6), por no minimo de
15.000 ciclos; ou por um minimo de
30.000 ciclos de pressdo de ndo mais
gue 2 MPa e ndo menos que 26 MPa
(de acordo com o procedimento
A.13).

Los ensayos de lote
deberan ser
realizados en los
cilindros terminados
que representen la
produccibn 'y que
tengan sus marcas
de identificacion.
Los cilindros para
ensayo deberan ser
seleccionados de
cada lote al azar. Si
mas cilindros fueran
objeto de los
ensayos requeridos
por este Anexo,
todos los resultados
deberan ser
documentados.
También podran ser
utilizadas aquellas
muestras testigo del
tratamiento térmico
que sean
representativas  de
los cilindros
terminados.

No es necesario que
los cilindros
aprobados en base
a las Normas ISO
9809-1, 1SO 9809-2,
ISO 9809-3 o ISO
7866 sean
sometidos a un




ensayo de ciclos de
presion, siempre
gue durante el
ensayo de
aprobacién de tipo
los cilindros
soporten un ciclado
a presion sin que se
presenten fallas
durante un minimo
de 15.000 ciclos de
presién desde no
mas de 2 MPa hasta
no menos de 30
MPa (de acuerdo
con el procedimiento
de ensayo detallado
en A.6), o durante
un minimo de
30.000 ciclos de
presibn desde no
mas de 2 MPA hasta
no menos de 26
MPa (de acuerdo
con el procedimiento
de ensayo detallado
en A.13).




6.6.2 Programa de ensaios

6.6.2.1 Em cada lote de cilindros
devem ser realizados 0s seguintes
ensaios:

a) em um cilindro:

- Um ensaio de ruptura hidraulica, em
conformidade com A.12.

b) em um cilindro complementar,
ou amostra testemunha tratada
termicamente, representativa de um
cilindro acabado:

1) verificagdo das dimensdes
criticas em relacé@o ao projeto (ver
5.2.4.1),

2) um ensaio de tragdo em
conformidade com A.1. Os resultados
do ensaio devem satisfazer os
requisitos do projeto (ver 5.2.4.1);

3) para cilindros de ago, trés
ensaios de impacto de acordo com
A.2. Os resultados do ensaio devem
satisfazer os requisitos especificados
em A.2.

4) guando uma protecdo externa
do cilindro for parte do projeto, um
ensaio de lote da protegdo externa
deve ser realizado de acordo com
A.24. Quando a protecdo externa nao
atender os requisitos de A.24, o lote
deve ser inspecionado em 100% das
unidades para que sejam retirados
cilindros com defeitos de protecdes

Se acuerda




externas similares. A  protecdo
externa em todos esses cilindros
defeituosos devem ser retiradas e a
protecdo externa re-aplicada. O
ensaio de lote da protecdo externa do
cilindro deve entdo ser repetido.

Todos os cilindros representados por
um ensaio de lote que falhou em
atender os requisitos especificados
devem seguir o0s procedimentos
especificados em 6.9.

6.6.2.2 Também deve ser realizado
um ensaio de pressdo ciclica
periddico em cilindros acabados, de
acordo com A.13 numa frequéncia de
ensaio como definido a seguir:

Se acuerda

a) inicialmente, um cilindro de
cada lote deve ser pressurizado
ciclicamente por um total de 1.000
vezes a vida util. Para os cilindros
cuja a vida util for inferior a 15 anos, a
guantidade de ciclos devera ser no
minimo de 15.000.

b) se em dez lotes de producéo
sequencial de uma familia de projeto
(materiais e processos similares,
segundo definicdo de modificagbes
menores de projeto, como definido
em 6.5.3), nenhum dos cilindros
pressurizados ciclicamente, como em
a) acima, romper ou vazar antes de
1.500 ciclos multiplicado pela vida
atil, em anos, (no minimo 22.500
ciclos), entdo o ensaio de pressdo

Se acuerda




ciclica pode ser reduzido a um
cilindro de cada 5 lotes de producéo;

c) se em dez lotes de producéo
sequenciais de uma familia de
projeto, nenhum dos cilindros
pressurizados ciclicamente, como em
a) acima, romper ou vazar antes de
2.000 ciclos multiplicado pela vida
atil, em anos, (no minimo 30.000
ciclos), entdo o ensaio de pressdo
ciclica pode ser reduzido a um
cilindro de cada 10 lotes de producéo;

d) se mais de trés meses se
passarem desde o Ultimo ensaio de
presséao ciclica, entdo um cilindro do
préximo lote de producdo deve ser
ensaiado a presséo ciclica, a fim de
manter a reduzida freqiéncia de
ensaios de lotes de b) ou ¢) acima.

e) se qualquer cilindro ensaiado a
pressdo ciclica, em frequéncia
reduzida, em b) ou c) acima, ndo
alcancar o requerido numero de
ciclos de pressdo (minimo de 22.500
ou 30.000, respectivamente), entéo &
apropriado repetir a frequéncia de
ensaios de presséo ciclica em a) para
um minimo de 10 lotes de producao
para restabelecer a reduzida
frequéncia de ensaios de pressao
ciclica em b) ou c) acima.

Se qualquer cilindro, em a), b) ou c)
acima, ndo atender os requisitos do
namero minimo de ciclos de vida de
1.000 ciclos multiplicado pela vida util




de servico, em anos, especificada
(minimo 15.000 ciclos), entdo a causa
da falha deve ser determinada e
corrigida seguindo os procedimentos
de 6.9. O ensaio de pressado ciclica
deve ser entdo repetido em trés
cilindros de cada lote. Se qualquer
dos trés cilindros adicionais nao
atender 0s requisitos da pressao
ciclica de 1.000 ciclos vezes a vida
atil de servico, em anos, especificada
entdo todo o lote deve ser rejeitado.




6.7 Ensaios em cada cilindro

A Verificacdo de producdo e ensaios
devem ser realizados em todos os
cilindros de um lote. Cada cilindro
deve ser examinado durante a
fabricacdo e apos sua
complementacdo, como segue:

a) por END, de acordo com
Apéndice B, demonstrado para
verificar o tamanho maximo de
defeito especificado no projeto,
como determinado em 6.3.4. O
método de END deve ser capaz
de detectar o tamanho maximo
admitido;

b) verificacdo das dimensdes
critcas e massa do cilindro
completo, para que estejam dentro
das tolerancias do projeto;

c) verificacdo da conformidade
com o0 acabamento superficial
especificado no projeto, com
atencdo especial as dobras no
pescoco ou ombro das
extremidades ou aberturas,
forjadas ou moldadas;

d) verificacdo da marcacéo;

e) por ensaios de dureza de
cilindros tratados termicamente,
de acordo com A.8. Os valores
entdo determinados devem estar
em conformidade com a faixa
especificada no projeto;

Se acuerda




f) por ensaios hidraulicos em
cilindros acabados, em
conformidade com A.11. Se for
escolhida a opcéo 1, o fabricante
deve estabelecer o adequado
limite de expansdo volumétrica
permanente para a pressdo de
ensaio utilizada, mas em nenhum
caso, esta deve exceder os 10%
da expansdo volumétrica total
medida durante o ensaio de
pressao.




6.8 Certificado de aceitacdo de
lote

Se os resultados dos ensaios de lote,
de acordo com 6.6 e 6.7, forem
satisfatérios, o fabricante e o OAC
devem assinar um certificado de
aceitacao.

Si los resultados del
ensayo de lote de
acuerdo con los
puntos 6.6 y 6.7 son
satisfactorios, el
fabricante y el OEC
deberan firmar un

certificado de
aceptacion. El
modelo de
certificado de
aceptacion a ser
utilizado
(denominado
“Informe de
Fabricacion y
Certificado de

Conformidad”) se
encuentra detallado
en el Apéndice E.

6.9 Falha em alcancar os
requisitos de ensaios

Se os requisitos ndo forem atendidos,
devem ser feitos novos ensaios ou
tratamentos térmicos, e
subsequentes ensaios, para a
concordancia do OAC, como segue:

a) Se houver evidéncia de falhas na
realizacdo do ensaio, ou erros de
medicao, outro ensaio deve ser
realizado. Se o resultado for
satisfatério, o primeiro deve ser
ignorado;

b) Caso o ensaio tenha sido

Se acuerda




1)

realizado de maneira satisfatoria, a
causa da falha deve ser
identificada.

Se a falha for considerada
decorrente do tratamento térmico,
o fabricante pode sujeitar todos os
ciindros envolvidos a outro
tratamento térmico, ou seja, se a
falha for num ensaio que
represente o protétipo ou cilindros
de Ilote, a falha do ensaio
demandara o novo tratamento
térmico de todos os cilindros
anteriores ao novo ensaio; todavia,
se a falha ocorrer
esporadicamente num  ensaio
aplicado em cada cilindro, entéo
somente os cilindros que falharem
no ensaio devem ser novamente
tratados termicamente e
reensaiados.

- A espessura minima de parede

deve sempre ser garantida ap6s o
retratamento térmico

- Somente protétipos relevantes ou

2)

ensaios de lote que precisarem
provar a aceitabilidade do novo
lote devem ser reensaiados. Se
um ou mais ensaios
demonstrarem, mesmo
parcialmente, que ndo sédo
satisfatorios, todos os cilindros do
lote devem ser rejeitados.

Se a falha for considerada néo
decorrente do tratamento térmico,




todos os cilindros defeituosos
devem ser rejeitados ou
reparados. Deve ser providenciado
que todos os cilindros reparados
passem pelos ensaios requeridos
para o reparo e entdo podem ser
reutilizados como parte do lote
original.




7 Requisitos para cilindros
envoltos anularmente - tipo GNV-2

7.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico ndo prové
férmulas de projeto nem tensbes
admissiveis, mas requer que a
adequacéao do projeto seja
estabelecida por célculos apropriados
e demonstrados por ensaios que
demonstrem que os cilindros sejam

capazes de atender as
especificagcbes de ensaios de
materiais, qualificacdo do projeto,

producéo e lotes especificados neste
Regulamento Técnico.

Durante a pressurizacdo, este tipo de
cilindro comporta-se de tal forma que
o deslocamento do material composto
do invllucro e do liner estdo
sobrepostos linearmente. Tendo em
vista as diferentes técnicas de
fabricacao, este Regulamento
Técnico ndo define um método
especifico de projeto.

O projeto deve assegurar um modo
de falha tipo “escoamento antes do
colapso” (VAC) sob possiveis
condi¢des de falha de uma secéao sob
pressdo, em condicdes normais de
trabalho. Se ocorrer algum
escoamento através do liner, deve
advir somente do incremento de
alguma falha por fadiga.

7.1 Generalidades
El presente Anexo

no establece
formulas de disefio
ni enumera
tensiones o]
deformaciones

permitidas, pero
requiere que la
adecuacion del
disefo sea
establecida de
acuerdo con

célculos apropiados
y demostrado que
los cilindros cumplen
satisfactoriamente

los ensayos de
material, de
gualificaciéon de
diserio, de

produccion y de lote

especificados en
este Anexo.

Durante la
presurizacion, este

tipo de disefio de
cilindros muestra un
comportamiento en
el cual los
desplazamientos del
revestimiento

externo y del “liner”
de metal son
superpuestos




linealmente. Debido
a las diferentes
técnicas de
fabricacion, este
Anexo no provee un
método de disefio
definido.

El disefio debera
asegurar un modo
de falla “pérdida
anterior a la rotura”
bajo condiciones de
posible degradacion
de las partes que
contienen  presion
durante el servicio

normal. Si se
produce una pérdida
en el “liner” de

metal, sélo se podra
deber al crecimiento
de una grieta por
fatiga.




7.2 Materiais

7.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser
proprios para as condicdes de servigo
especificadas na secdo 4. O projeto
nao deve admitir que materiais
incompativeis entrem em contato.

Se acuerda

7.2.2 Controle da composicao
guimica

7.2.2.1 Aco

Devem ser acos acalmados ao
aluminio e/ou silicio e produzidos,
predominantemente com fina
granulometria. A composi¢cao quimica
do aco deve ser declarada e definida
pelo menos por:

a) conteudo de carbono,
manganés, aluminio e silicio em
todos os casos;

b) conteudo de cromo, niquel,
molibdénio, boro e vanadio e
qualquer outro elemento liga
intencionalmente adicionado.

O enxofre e o fésforo contidos na
analise da corrida ndo devem
exceder os valores mostrados na
tabela 3:

Se acuerda

Tabela 3 - Limites maximos de




enxofre e fosforo

Resisténcia a tragao §§58Wda > 950 MPa
enxofre 0,020% 0,010%
Limite de 1 tesforo 0,020% 0,020%
enxofre + fosforo 0,030% 0,025%




7.2.2.2 Aluminio

Ligas de aluminio podem ser
utilizadas na producdo de cilindros
desde que atendam todos os
requisitos deste Regulamento
Técnico e tenham, no maximo,
guantidades de chumbo e bismuto
gue ndo excedam 0,003%.

Las aleaciones de
aluminio pueden ser
utilizadas para
fabricar cilindros
siempre que
cumplan con los
requisitos de este
Anexo y posean
contenidos maximos
de plomo y bismuto
que no excedan el
0,003 %.

7.2.3 Materiais compostos

7.2.3.1 Resinas

O material para impregnacdo pode
ser termofixo ou resina termopléastica.
Exemplos de  materiais-matrizes
adequados sdo  epoxi, epoxi
modificado, plasticos termofixos
(poliéster e viniléster) e materiais
termoplésticos (polietileno e
poliamida).

A temperatura de transicao vitrea da
resina deve ser determinada de
acordo com a norma ASTM D3418-
99.

Se acuerda




7.2.3.2 Fibras

O tipo de material dos filamentos para
o reforgo estrutural deve ser de fibra-
de-vidro, fibra de aramida ou fibra de
carbono. Se for usada a fibra de
carbono, o projeto deve conter meios
de prevenir a corrosdo galvanica dos
componentes metalicos do cilindro.

O fabricante ou importador deve
manter em arquivo as especificagdes
publicadas dos materiais compostos,
as recomendacdes do fabricante para
armazenamento, condicdes de
armazenamento e a certificacdo de
material de cada carregamento esta
conforme as mencionadas
requisicoes de especificagbes. O
fabricante da fibra deve certificar que
as propriedades do material estdo em
conformidade com as especificagdes
do fabricante ou importador para o
produto.

Se acuerda

- . Se acuerda

7.3 Requisitos de projeto

7.3.1 Presséo de ensaio

A pressdo minima de ensaio, na

fabricacdo, deve ser de 30 MPa (1,5

vezes a pressédo de servico).

7.3.2 Presséo de ruptura e razao El “quer" de metal
deber4d tener una

de tensao da fibra

O liner deve suportar uma pressao
minima efetiva de ruptura de 26 MPa.

presion de estallido
minima efectiva de
26 MPa bar.




A pressdo minima efetiva de ruptura
nao pode ser inferior aos valores
dados na tabela 4. O revestimento
externo deve ser projetado para alta
confiabilidade sob cargas continuas e
cargas ciclicas. Esta confiabilidade
deve ser obtida pelo atendimento ou
superacdo dos valores de razdo de
tensdo do reforco de material
composto dados na mencionada
tabela. A razdo de tensdo é definida
como a tensdo na fibra a presséo
minima de ruptura especificada
dividida pela tensdo na fibra a
presséao de servico.

A razédo de ruptura é definida como a
efetiva pressdo de ruptura do cilindro
dividida pela presséo de servigo.

O calculo da razdo de tensao deve
conter:

a) método de calculo com
capacidade de andlise de
utilizacdo para materiais néao

lineares (programa de analise por
elementos finitos ou programa de
computador para finalidades
especificas);

b) modelagem correta da curva de
tensdo-deformacéao elastico-
plastica para o liner do cilindro,
que deve ser conhecida;

c) modelagem correta das
propriedades  mecénicas  dos
materiais do revestimento externo;

La presion de
estallido minima
efectiva no debera
ser inferior a los
valores establecidos
en la Tabla 4. El
revestimiento
externo debera ser
diseflado para una
alta confiabilidad
bajo condiciones de
carga sostenida vy
carga ciclica. Esta
confiabilidad debera
lograrse alcanzando
0 superando los
valores de relacion
de tensién de los
refuerzos
compuestos
establecidos en la
Tabla 4. La relacion
de tension se define
como la tensién en
la fibra a una
presion de estallido
minima
especificada,
dividida  por la
tension en la fibra a
la presién de
trabajo. La relacion
de estallido se
define como la
presién de estallido
efectiva del cilindro,




BN

d) calculos a pressao de auto-
interferéncia, pressao nula depois
da auto-interferéncia, pressao de
servico e pressdo minima de
ruptura,;

dividida por la
presion de trabajo.
Los calculos de la
relacion de tensién
deberan incluir:

e) registro da pré-tenséo da tracao
de enrolamento;

f) minima pressdo de ruptura
escolhida, de tal forma que a
tensdo calculada a minima
pressdo de ruptura dividida pela
tensdo calculada a pressdo de
servico atenda aos requisitos de
razdo de tensdo para a fibra
utilizada;

g) quando da andlise de cilindros
com refor¢o hibrido (dois ou mais
tipos de fibras), deve ser
considerada a carga distribuida
entre as diferentes fibras, com
base nos diferentes mddulos de
elasticidade das fibras. Os
requisitos da razdo de tensao,
para cada tipo individual de fibra,
deve estar de acordo com o0s
valores da tabela 4.

A verificacdo da razdo de tensao
também pode ser realizada
utilizando-se medidores de tensao
(“strain-gauges”), neste caso deve ser
aplicado o método indicado no anexo
G.

a) un método de
analisis apto para
los materiales no
lineales (un
programa de
computacién con
un fin especial o
un programa de
analisis por
elementos
finitos);

b) modelado
adecuado de la
curva esfuerzo-
deformacion
plastico-elastica
para un material
conocido de
“liner”;

c) modelado
adecuado de las
propiedades
mecanicas de los
Revestimientos
externos;

d) calculos a la
presion de
autozunchado,

presion cero
luego del




autozunchado,
presion de
trabajo, y presion
de estallido
minima;

e) informe de los
pretensados
provenientes de
la tensiébn de
enrollado;

f) la presion de
estallido minima,
elegida de tal
manera que la
tension calculada
a la presion de
estallido minima
dividida por la
tension calculada
a la presion de
trabajo  cumpla
los requisitos de
la relacion de
tension
requeridos para
la fibra utilizada;

g) consideracion
del modo en que
se comparte la
carga entre las
diferentes fibras,
basada en los
distintos modulos
elasticos de las
fibras cuando se




analizan los
cilindros con
refuerzo hibrido
(dos o mas fibras
diferentes). Los
requisitos de la
relacion de
tensién para cada
tipo de fibra
deberan ser
concordantes con
los valores
establecidos en
la Tabla 4.

También se puede
hacer la verificacion
de las relaciones de
tension utilizando
extensimetros como
se indica en el
Apéndice G.

Tabela 4 - Valores minimos efetivos de
ruptura e razao de tensdes para 0s
cilindros de tipo GNV-2

Tipo de fibra Raz&o de tenséo Pressab 98 WQ@&)




Iro 2,75 50
amide 2,35 47
rbonc 2,35 47

oride b)

ressaminima efetiva de ruptura. Como complemento, cakcdevem ser

lizados de acdg
1Isao foram alcg

Razao de tens§

rdo com 7.3.2, para confirmarogugquisitos m
incad

o0 e pressao ditura devem ser calculadas de

inimos de razéo

acordo com 7.3.2.

7.3.3 Analise de tensbes: As
tensdes no composto e no liner apés
0 pré-tensionamento devem ser
calculadas nas pressoes de 0 MPa,
20 MPa, presséao de ensaio e
presséao de ruptura de projeto. Os
calculos devem utilizar técnicas de
analises convenientes, levando em
conta 0 comportamento nao-linear do
material do liner para estabelecer a
distribuicdo de tensbes.

Se acuerda

Para projetos que utilizam a auto-
interferéncia para prover a pré-
tensdo, os limites dentro dos quais a
pressao de auto-interferéncia
precisam cair devem ser calculados e
especificados. Para projetos que
utilizam tensdes de enrolamento
controladas para prover o pré-
tensionamento, devem ser calculadas
a temperatura na qual isto é

Se acuerda

conseguido, a tensdo necessaria em




cada camada de composto e o
conseqlente pré-tensionamento no
liner.




7.3.4 Tamanho maximo da falha: O
tamanho maximo de uma falha em
qualquer area do liner, tal que o
cilindro alcance os requisitos de
pressdao ciclica e de VAC, deve ser
especificado. O método de END deve
ser capaz de detectar o tamanho
méaximo da falha admitido.

O tamanho de defeito admitido para
END deve ser determinado por
método apropriado, como
mencionado no Apéndice D.

Se acuerda

Se acuerda
7.3.5 Aberturas : Aberturas somente
sdo permitidas na parte superior do
cilindro. A linha de centro das
aberturas deve coincidir com a do
eixo longitudinal do cilindro.
Se acuerda

7.3.6 Protecao contra fogo: O
cilindro, de acordo com seu projeto,
deve contar com dispositivos de alivio
de presséao (DAP). O cilindro, seus
materiais, DAP e qualquer isolamento
ou material de protecéo devem ser
projetados conjuntamente para
garantir a adequada seguranca nas
condi¢des de fogo, no ensaio
especificado em A.15. O fabricante
pode especificar locais alternativos de
DAP em instalacbes especiais no
veiculo, para otimizar esquemas de
seguranca.

Os dispositivos de alivio de presséo
devem ser aprovados de acordo com




o Regulamento Técnico MERCOSUL
correspondente.




7.4 Construgcao e acabamento

7.4.1 Geral: O cilindro de material
composto deve ser fabricado a partir
de um liner envolto por filamentos
continuos. As  operagdes de
enrolamento dos filamentos de fibra
devem ser controlados
mecanicamente ou eletronicamente.
As fibras devem ser aplicadas sob
tensdes controladas durante o
enrolamento. Terminado 0
enrolamento, as resinas termofixas
devem passar por processo de
transicdo vitrea por calor usando um
pré-determinado e controlado perfil
de tempo-temperatura.

Se acuerda

] ) ) Se acuerda
7.4.2 Liner: A fabricacdo do liner
deve atender os requisitos dos itens
7.2;7.3.2 e também 7.5.2.2 ou
7.5.2.3 para o seu adequado tipo de
fabricacéo.
Se acuerda

7.4.3 Roscas no pescogo: As
roscas devem ter bom acabamento,
sem superficies descontinuas, e
devem atender aos requisitos
estabelecidos neste Regulamento
Técnico. A rosca no pescogo do
cilindro, que tiver a forma cénica,
devera atender aos requisitos
técnicos estabelecidos na norma ISO
10920. A rosca ho pescogo do
cilindro que tiver a forma paralela
devera atender aos requisitos




técnicos estabelecidos na norma ISO
15245-1.

7.4.4 Revestimento externo

7.4.4.1 Enrolamento da fibra: Os
cilindros devem ser fabricados
segundo uma técnica de enrolamento
de fibra. Durante o enrolamento as
variaveis significativas devem ser
monitoradas dentro das tolerancias
especificadas e documentadas em
registros de enrolamento. Essas
variaveis devem incluir, mas néo
estar limitadas a:

a) tipo da fibra, incluindo o

dimensionamento;

b) forma de impregnacéo;

C) tensdo de enrolamento;

d) velocidade de enrolamento;

e) quantidade de fios da fibra;

f) largura da faixa;

Q) tipo de resina e composicéo;

h) temperatura da resina;

i) temperatura do liner;

j) angulo de enrolamento;

Se acuerda

7.4.4.2 Transicdo vitrea da resina
termofixa

Se forem usadas resinas termofixas,
elas devem ser transicdo vitreadas
apoés o enrolamento do filamento.
Durante a transicdo vitrea, seu ciclo
(histérico tempo-temperatura) deve
ser documentado.

Se acuerda

Os maximos tempos de transi¢ao vitre

a e




temperatura para cilindros com liner [de

ligas de aluminio devem ser menores gue
0sS tempos e temperaturas que possam
afetar negativamente as propriedades do
metal.




7.4.4.3 Auto-interferéncia

Se for usado o processo de auto-
interferéncia este deve ser levado a
efeito antes do ensaio de presséo
hidrostatica. @ A pressdo de auto-
interferéncia deve ficar dentro dos
limites estabelecidos em 7.3.3 e o
fabricante deve estabelecer o método
de verificagédo da pressao apropriada.

Se acuerda

7.4.5 Protecao externa ao meio
ambiente

A parte externa dos cilindros deve
atender aos requisitos do ensaio em
solugéo acida de acordo com A.14. A
protecéo externa deve ser
conseguida da seguinte forma:

a) dando acabamento superficial
para uma adequada protecéo (por
exemplo, metalizacéo,
anodizacéo); ou

b) utilizando a fibra adequada e a
matriz do material (por exemplo,
fibra de carbono na resina); ou

c) usando uma protecdo externa
(por exemplo, protecdo organica,
pintura). Se a protecao externa for
exigéncia de projeto, o requisito de
A.9 deve ser atendido; ou

d) protecdo externa impermeavel
a solucdo acida mencionada em
A.14.

Qualquer protecdo externa aplicada

Se acuerda




aos cilindros deve ser tal que seu
processo de aplicacdo nao prejudique
as propriedades mecéanicas do
cilindro. A protegdo externa deve ser
projetada para facilitar subsequente
inspecdo em servico e o fabricante
deve prover instrugcbes referentes a
aplicagdo da protecdo externa
durante essas inspecdes para
assegurar a integridade do cilindro.

O ensaio de desempenho ambiental
gue avalia a capacidade da protecéo
externa deve ser conduzido conforme
apresentado no Apéndice F.

7.5 Procedimento de ensaios de
prototipos

7.5.1 Requisitos gerais

Ensaios de protétipos devem ser
realizados em cada novo projeto em
cilindros acabados que sejam
representativos de producdo normal e
com as devidas marcacdes. O OAC
deve selecionar os cilindros ou liner e
testemunhar os ensaios realizados de
acordo com o item 7.5.2. Se forem
testadas mais unidades do que as
requeridas por este Regulamento
Técnico, todos os resultados devem
ser documentados.

Se acuerda




7.5.2 Ensaio de prototipo

7.5.2.1 Ensaios requeridos

No processo de aprovacdo dos tipos,
o] OAC deve selecionar
aleatoriamente cilindros ou liner
apropriados e testemunhar o0s
seguintes ensaios:

- ensaios especificados em 7..5.2.2
ou 7.5.2.3 (ensaios de materiais) em
um liner;

- ensaios especificados em 7.5.2.4
(ensaio de pressdo hidrostatica de
ruptura) em um trés cilindros;

- ensaios especificados em 7.5.2.5
(ensaio de pressdo ciclica a
temperatura ambiente) em dois
cilindros;

- ensaio especificado em 7.5.2.6
(ensaio de VAC) em trés cilindros;

- ensaio especificado em 7.5.2.7
(ensaio de fogo) em um ou dois
cilindros, como apropriado;

- ensaio especificado em 7.5.2.8
(ensaio de penetragdo) em um
cilindro;

- ensaio especificado em 7.5.2.9
(ensaio em ambiente acido) em um
cilindro;

- ensaio especificado em 7.5.2.10
(ensaio de tolerancia de falha) em um
cilindro

- ensaio especificado em 7.5.2.11

Se acuerda




(ensaio de deformagdo por alta
temperatura), onde apropriado, em
um cilindro;

- ensaio especificado em 7.5.2.12
(ensaio de ruptura por solicitacdo
acelerada) em um cilindro;

- ensaio especificado em 7.5.2.13
(ensaio de pressdo ciclica em
temperatura extrema) em um cilindro;

- ensaio especificado em 7.5.2.14
(ensaio de tenséo de cisalhamento da
resina) em uma amostra
representativa da camada envoltéria
de resina.




7.5.2.2 Ensaio de materiais para
liner de aco

Os ensaios de material devem ser
executados em liner de aco, como
segue:

a) Ensaio de tracéo

As propriedades do aco num
liner acabado devem ser
determinadas em conformidade
com Al e atender aos
requisitos la especificados.

b) Ensaio de impacto

As propriedades de impacto do
aco num liner de aco acabado
devem ser determinadas em
conformidade com A.2 e atender
aos requisitos la especificados.

c) Ensaio de resisténcia a
corroséo sob tenséo induzida por
sulfeto

Se o limite superior da
solicitacéo de tracéo
especificada para o aco exceder
950 MPa, o aco de um cilindro
acabado deve ser submetido a
um ensaio de resisténcia a
corrosdo sob tensdo induzida
por sulfeto em conformidade
com A3 e atender aos
requisitos la especificados.

Se acuerda

7.5.2.3 Ensaio de materiais para
liner de ligas de aluminio

Se acuerda




Os ensaios de material devem ser
executados em liner de ligas de
aluminio, segundo segue:

a) ensaio de tracdo

As propriedades dos materiais
das ligas de aluminio num
cilindro acabado devem ser
determinadas em conformidade
com Al e atender aos
requisitos la especificados.

b) ensaio de corrosao

Ligas de aluminio devem
atender aos requisitos dos
ensaios de corrosdo em
conformidade com A.4.

c) ensaios "Sustained-load-
cracking Resistance"

Ligas de aluminio devem
atender aos requisitos dos
ensaios "Sustained-load-
cracking Resistance" em
conformidade com A.5.
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7.5.2.4 Ensaio de pressao hidrostética de ruptura

a) um liner deve ser hidrostaticamente pressurizado até o colapso, em
conformidade com A.12. A pressdo de ruptura deve exceder a minima
pressédo de ruptura especificada no projeto do revestimento;

trés cilindros devem ser hidrostaticamente pressurizados até o colapso, em
conformidade com A.12. A presséao de ruptura do cilindro deve exceder a
minima pressao de ruptura calculada pela analise de tensées do projeto, em
conformidade com a tabela 4 e em nenhum caso deve ser menor que 0s
valores apropriados para atender os requisitos da razdo de tensdes de 7.3.2.

7.5.2.5 Ensaio de pressao ciclica a temperatura am  biente

Dois cilindros devem ser pressurizados ciclicamente a temperatura ambiente
de acordo com A.13 até falhar, ou até o minimo de 45.000 ciclos. Os
cilindros ndo podem falhar antes de atingirem o periodo de vida, em anos,
multiplicado por 1.000 ciclos. Cilindros que excederem o periodo de vida, em
anos, multiplicado por 1.000 ciclos devem vazar, e ndo romper. Cilindros
que ndo falharem quando atingir 45.000 ciclos devem ser destruidos, seja
por continuar sendo ciclados até que a falha ocorra, seja por pressurizacao
hidrostatica até sua ruptura. Cilindros que excederem 45.000 ciclos podem
romper. O numero de ciclos até a falha e o local que a mesma se iniciou
devem ser registrados.

7.5.2.6 Ensaio de escoamento-antes-do-colapso (VAC )

O ensaio de (VAC) deve ser realizado em conformidade com A.6 e deve
atender aos requisitos l4 especificados.

7.5.2.7 Ensaio de resisténcia ao fogo

Um ou dois cilindros, como apropriado, deve(m) ser ensaiados em
conformidade com A.15 e deve(m) atender aos requisitos |4 especificados.

7.5.2.8 Ensaio de penetracdo

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.16 e deve atender
aos requisitos 10 Ensaio de tolerancia a imperfeicdo




Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.17 e deve atender
aos requisitos l4 especificados.

DO = D C

7.5.2.9 Ensaio em ambiente acido

Um cilindro deve cumprir os requisitos descritos em A.14 ou ensaiado conforme
descrito no Apéndice F.

7.5.2.11 Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Em projetos em que a temperatura de transicdo do vidro na resina nao
exceda os 102°C, um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.18
e deve atender aos requisitos la especificados.

7.5.2.12 Ensaio de ruptura por tensdo acelerada
Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve atender
aos requisitos 14 especificados.

7.5.2.13 Ensaio de pressao ciclica em temperatura  extrema

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.7 e deve atender aos
requisitos la especificados.

7.5.2.14 Ensaio de tensao de cisalhamento daresin a

As resinas devem ser ensaiadas em conformidade com A.26 e deve atender
aos requisitos la especificados.

7.5.3 Modificacdes de projeto

z

Uma modificacdo de projeto é toda mudanca na selecdo de materiais
estruturais ou modificacdo de dimensionamento ndo atribuidas as tolerancias
normais de fabricacao.

Modificacbes menores de projeto podem ser permitidas para qualificacédo
através de um programa reduzido de ensaios. Modificacdes de projeto
especificadas na tabela 5 necessitam somente dos ensaios de prot6tipo,




como indicado na tabela 5.

Tabela 5 - Modificagbes de projeto para os cilindro

s tipo GNV-2

Tipo de Ensaio

e
Ciclico a presao Fluéncia a @
Ruptura a = . [Tolerancia a
. ™ : enetracdo Ambiental ] alta
Hidrostatica Temperatura Fogueira defei tos lemperatura €
Mudancas de Projeto ambiente P ;J
R
Item
A12 A.13 A15 A.16 Al4 A17 A.18 9
Fabricacéo da fibra X X - - - - X
Material metalico do liner X X X X X X X
Material da fibra X X X X X X X
Material da resina - - - X X X X
Mudancas de diametro < 20% X X - - - - -
Mudancas de diametro >20% X X X X - X -
Mudancas de comprimento < X R X3 R B B R
50%
Mudancas de comprimento a)
>50% X X X - - - -
Mudancas de presséo de servico
<2006 X X - - - - -
Forma da calota X X - - - - -
Tamanho do furo X X - - - - -
Mudancas de revestimento - - - - X - -
Mudancas no processo de X X } : ) } }
fabricacéo
Dispositivo de alivio de pressédo - - X - - - -

Somen

a) Ensaio somente apropriado quando do aumentordprénento.

te quando a mudanga de espessura for pimprao diametro e/ou a mudancga de pre




7.6 Ensaios de lote

7.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados em cilindros acabados, representativos
da producdo normal e que estejam com as devidas marcacdes. Os cilindros
e liner requisitados para ensaios devem ser escolhidos aleatoriamente em
cada lote de producdo. Se mais cilindros que os requisitados por este
Regulamento Técnico forem submetidos aos ensaios, todos os resultados
devem ficar registrados. Quando forem detectados defeitos no revestimento
antes de qualquer auto-interferéncia ou ensaio de pressdo hidrostatica, o
revestimento deve ser totalmente removido e, em seguida, reposto.

7.6.2 Ensaios requeridos

7.6.2.1 Em cada lote de cilindros devem, no minimo, ser realizados os
seguintes ensaios:

a) em um cilindro:
1-um ensaio de ruptura hidraulica, em conformidade com A.12.

2- se a pressao de ruptura for menor que a minima calculada, deve ser
seguido o procedimento de 7.9.

b) em um cilindro complementar, ou liner, ou amostra testemunha tratada
termicamente, representativa de um cilindro acabado:

1. verificagcdo das dimensdes criticas em relagdo ao projeto (ver
5.2.4.1),

2. um ensaio de tracdo em conformidade com A.1l. Os resultados do
ensaio devem satisfazer os requisitos do projeto (ver 5.2.4.1).

3. para os liner de ago, trés ensaios de impacto de acordo com A.2.
Os resultados do ensaio devem satisfazer os requisitos
especificados em A.2.

4. quando uma protecdo externa ao revestimento do cilindro for parte




do projeto, um ensaio de lote da protegdo externa deve ser realizado
de acordo com A.24. Quando a protecdo externa ndo atender os
requisitos de A.24, o lote deve ser inspecionado em 100% das
unidades para que sejam retirados cilindros com defeitos de protecdes
externas similares. A protecdo externa em todos esses cilindros
defeituosos deve ser retirada e a protecdo externa re-aplicada. O
ensaio de lote da protecdo externa do cilindro deve entéo ser repetido.

Todos os cilindros ou liner representados por um ensaio de lote que falharem
em atender os requisitos especificados devem seguir os procedimentos
especificados em 7.9.

7.6.2.2 Também deve ser realizado um ensaio de presséo ciclica




periodico em cilindros acabados, de acordo com A.13 numa
freqUiéncia de ensaio como definido a seguir:

a) inicialmente, um cilindro de cada lote deve ser pressurizado
ciclicamente por um total de 1.000 vezes a vida util. Para os
cilindros cuja a vida util for inferior a 15 anos, a quantidade de
ciclos devera ser no minimo de 15.000.

b) se em dez lotes de producdo sequenciais de uma familia de
projeto (materiais e processos similares, segundo definicdo de
modificacdes menores de projeto, como definido em 7.5.3), nenhum
dos cilindros pressurizados ciclicamente, como em a) acima,
romper ou vazar antes de 1.500 ciclos vezes a vida util, em anos,
(no minimo 22.500 ciclos), entdo o ensaio de presséao ciclica pode
ser reduzido a um cilindro em cada 5 lotes de producéo;

c) se em dez lotes de producdo sequenciais de uma familia de
projeto, nenhum dos cilindros pressurizados ciclicamente, como em
a) acima, romper ou vazar antes de 2.000 ciclos vezes a vida Uutil,
em anos, (no minimo 30.000 ciclos), entdo o0 ensaio de presséo
ciclica pode ser reduzido a um cilindro em cada dez lotes de
producao;

d) se mais de trés meses se passarem desde o Ultimo ensaio de
pressao ciclica, entdo um cilindro do proximo lote de producéo deve
ser ensaiado a pressdo ciclica a fim de manter a reduzida
frequéncia de ensaios de lotes de b) e ¢) acima.

e) se qualquer cilindro ensaiado a pressao ciclica, em frequéncia
reduzida, em b) ou c) acima, ndo alcancar o requerido nimero de
ciclos de pressdo (minimo de 22.500 ou 30.000, respectivamente),
entdo é apropriado repetir a frequéncia de ensaios de pressdo
ciclica em a) para um minimo de dez lotes de producdo para
restabelecer a reduzida frequéncia de ensaios de pressao ciclica
em b) ou c) acima.

Se qualquer cilindro, em a), b) ou c) acima, ndo atender os requisitos




do nimero minimo de ciclos de vida de 1.000 ciclos vezes a vida util
de servigo, em anos, especificada (minimo 15.000 ciclos), entdo a
causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo o0s
procedimentos de 7.9. O ensaio de presséo ciclica deve ser entdo
repetido em trés cilindros daquele lote. Se qualquer dos trés cilindros
adicionais ndo atender aos requisitos da pressdo ciclica de 1.000
ciclos vezes a vida util de servico, em anos, especificada, entédo todo o
lote deve ser rejeitado.




7.7 Ensaios em cada cilindro

A verificacdo da producédo e dos ensaios deve ser realizada em todos
os cilindros de um lote. Cada cilindro deve ser examinado durante a
fabricacdo e apos sua complementacdo, como segue:

a) por END de liner, de acordo com o Apéndice B, para verificar que
o tamanho maximo de defeito ndo exceda o tamanho especificado
no projeto, como determinado em 7.3.4. O método de END deve
ser capaz de detectar o tamanho maximo permitido;

b) verificacdo das dimensfes criticas e massa do cilindro completo,
do liner e do revestimento para que estejam dentro das tolerancias
do projeto;

c) verificacdo da conformidade com o acabamento superficial
especificado, com atencdo especial as dobras no pesco¢o ou
ombro das extremidades ou aberturas;

d) verificacdo da marcacao;
e) por ensaios de dureza em liners, de acordo com A.8, realizadas

apo0s o tratamento térmico. Os valores entdo determinados devem
estar em conformidade com a faixa especificada no projeto;

f) por ensaios hidraulicos em cilindros acabados, em conformidade
com A.11, opcdo 1. O fabricante deve estabelecer o adequado
limite de expansdo volumétrica permanente para a pressdo de
ensaio utilizada mas, em nenhum caso, esta deve exceder os 5%
da expanséo volumétrica medida durante o ensaio de pressao.

7.8 Certificado de aceitacao de lote

Se os resultados dos ensaios de lote, de acordo com 7.6 e 7.7 forem
satisfatorios, o fabricante e o0 OAC devem assinar um certificado de
aceitacao.

7.9 Falha em alcancar os requisitos




Se os requisitos ndo forem atendidos, devem ser feitos novos ensaios
ou tratamentos térmicos e subsequentes ensaios, para a concordancia
do OAC:

a) Se houver evidéncia de falhas na realizacéo do ensaio, ou erros
de medicéo, outro ensaio deve ser realizado. Se o resultado for
satisfatorio, o primeiro deve ser ignorado;

b) Caso 0 ensaio tenha sido realizado de maneira satisfatoria, a
causa da falha deve ser identificada.

1. Se a falha for considerada de responsabilidade do tratamento
térmico, o fabricante deve sujeitar todos os cilindros
envolvidos em outro tratamento térmico, ou seja, se a falha for
num ensaio que represente o prototipo ou cilindros de lote, a
falha do ensaio demandard o novo tratamento térmico de
todos os cilindros representativos deste ensaio anteriores ao
novo ensaio; todavia se a falha ocorrer esporadicamente num
ensaio aplicado em cada cilindro, entdo somente os cilindros
que falharem no ensaio devem ser novamente tratados
termicamente e reensaiados.

- Sempre que o liner sofrerem novo tratamento térmico, a
espessura minima de parede deve ser garantida.

- Somente prototipos relevantes ou ensaios de lote que
precisarem provar a aceitabilidade do novo lote devem ser
reensaiados. Se um ou mais ensaios demonstrarem, mesmo
parcialmente, que ndo sdo satisfatérios, todos os cilindros do
lote devem ser rejeitados.

2. Se a falha for considerada n&o decorrente do tratamento
térmico, todos os cilindros defeituosos devem ser rejeitados
ou reparados. Deve ser providenciado que todos os cilindros
reparados passem pelos ensaios requeridos para o reparo e
entdo podem ser reutilizados como parte do lote original.




8. Requisitos para cilindros totalmente envoltos t ipo GNV-3

8.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico ndo prové férmulas de projeto nem
tensGes admissiveis, mas requer que a adequacdo do projeto seja
estabelecida por calculos apropriados e demonstrados por ensaios
gue indiquem a capacidade dos cilindros em atender as
especificacdes de projeto, materiais, producdo e ensaios de lotes
especificados neste Regulamento Técnico.

Durante a pressurizacdo, este tipo de cilindro comporta-se de tal
forma que o deslocamento do revestimento externo e do liner estéo
sobrepostos. Tendo em vista as diferentes técnicas de fabricacao,
este Regulamento Técnico ndo define um método especifico de
projeto.

O projeto deve assegurar um modo de falha tipo “escoamento antes
do colapso” (VAC) sob possiveis condicfes de falha de uma secao
sob pressao, em condicbes normais de trabalho. Se ocorrer algum
escoamento através do liner, deve advir somente do incremento de
alguma falha por fadiga.




8.2 Materiais

8.2.1 Requisitos gerais
Os materiais utilizados devem ser proprios para as condicoes de

servico especificadas no item 4. O projeto ndao deve admitir que
materiais incompativeis entrem em contato.

8.2.2 Verificagdo da composi¢cao quimica

8.2.2.1 Aco

Devem ser acos acalmados ao aluminio e/ou silicio e produzidos,
predominantemente com fina granulometria. A composicéo quimica do
aco deve ser declarada e definida pelo menos por:

a) conteudo de carbono, manganés, aluminio e silicio em todos os
casos;

b) contetudo de cromo, niquel, molibdénio, boro e vanadio e
gualguer outro elemento liga intencionalmente adicionado.

O enxofre e fosforo contidos na analise da fundicdo ndo devem
exceder os valores indicados na tabela 6:

Tabela 6 - Limites maximos de enxofre e fésforo

Tensd&o de tracao <950 MPa 2 950 MPa
enxofre 0,020% 0,010%
Nivel de fésforo 0,020% 0,020%

enxofre + fésforo 0,030% 0,025%




8.2.2.2 Aluminio

Ligas de aluminio podem ser utilizadas na produgdo de cilindros
desde que atendam todos os requisitos deste Regulamento Técnico e
tenham, no méximo, quantidades de chumbo e bismuto que n&o
excedam 0,003%.

8.2.3 Materiais compostos

8.2.3.1 Resinas

O material para impregnacdo pode ser termofixo ou resinas
termoplasticas. Exemplos de materiais adequados a matriz de
compostos sao epoxi, epoxi modificado, plasticos termofixos (poliéster
e viniléster) e materiais termoplasticos (polietileno e poliamida).

A temperatura de transigcéo vitrea da resina deve ser determinada de
acordo com a norma ASTM D3418-99.

8.2.3.2 Fibras

O tipo de material dos filamentos para o refor¢o estrutural deve ser de
fibra-de-vidro, fibra de aramida ou fibra de carbono. Se for usada a
fibra de carbono, o projeto deve conter meios de prevenir a corroséo
galvanica dos componentes metélicos do cilindro.

O fabricante deve manter em arquivo as especificacdes publicadas
dos materiais compostos, as recomendacdes para armazenamento do
fabricante, condigcbes de armazenamento e a certificacdo de material
de cada carregamento esta conforme as mencionadas requisicdes de
especificacdes. O fabricante da fibra deve certificar que as
propriedades do material estdo em conformidade com as
especificacdes do fabricante para o produto.

8.3 Requisitos de Projeto




8.3.1 Pressao de Ensaio

A pressao minima de ensaio usada na fabricacéo deve ser de 30 MPa
(1,5 vezes a pressao de servigo).

8.3.2 Pressao de ruptura e razao de tensao da fibra

A pressao minima efetiva de ruptura ndo pode ser inferior aos valores
dados na tabela 7. O revestimento externo deve ser projetado para
alta confiabilidade sob cargas continuas e cargas ciclicas. Esta
confiabilidade deve ser obtida pelo atendimento ou superacdo dos
valores de razdo de tensao do reforco do material do composto
mencionada tabela 7. A razdo de tensao € definida como a tenséo na
fibra & pressdo minima de ruptura especificada dividida pela tensdo na
fibra & presséo de servico.

A razéo de ruptura € definida como a efetiva pressdo de ruptura do
cilindro dividida pela pressao de servico.

O calculo da razéao de tenséo deve conter:

a) método de calculo com capacidade de analise de utilizacdo para
materiais nao-lineares (programa de analise por elementos finitos
ou programa de computador para finalidades especificas);

b) modelagem correta da curva de tensdo-deformacdo eléstico-
plastica para o liner do cilindro, que deve ser conhecida;

c) modelagem correta das propriedades mecanicas dos materiais
do revestimento externo;

d) célculos a pressao de auto-interferéncia, presséo nula depois da
auto-interferéncia, pressao de servico e pressdo minima de ruptura,

e) registro da pré-tenséo da tracdo de enrolamento;

f) a minima pressdo de ruptura escolhida, de tal forma que a
tensdo calculada a minima presséo de ruptura dividida pela tenséo
calculada a presséo de servico atenda aos requisitos de razao de




tensdo para a fibra utilizada;

g) consideracdes sobre a distribuicdo de cargas entre as diferentes
fibras, baseadas nos diferentes modulos de elasticidade das fibras
quando da analise dos cilindros com refor¢os hibridos ( dois ou
mais tipos de fibras).

Os requisitos da razdo de tensdo para cada tipo individual de fibra
devem estar de acordo com os valores da tabela 7.

A verificagdo da razdo de tensdo também pode ser realizada
utilizando-se medidores de tensédo (“strain-gauges”), neste caso deve
ser aplicado o método indicado no anexo G.

Tabela 7 - Valores minimos efetivos de ruptura e mio de tensdes para os cilindros de

tipo GNV-3
Tipo de fibra Razao de tenséo Presséo de ruptura (Rh)
Vidro 3,65 707
Aramida 3,10 60
Carbono 2,35 47
Hibrida )

3 Pressdo minima efetiva de ruptura. Como complemento,
calculos devem ser realizados de acordo com 8.3.2, para
confirmar que os requisitos minimos de razao de tensao
foram alcancados.

®) Raz&o de tenséo e pressao de ruptura, devem@eadas de acordo com 8.3.2.




8.3.3 Analise de tensoes

Deve ser realizada uma analise de tensdes para justificar a espessura
minima de parede de projeto. Deve estar incluida a determinacdo de
tensdes nos projetos do liner e fibras de composto. As tensfes nas
dire¢cbes tangencial e longitudinal do cilindro no composto e no
revestimento, apos pré-tensionados, devem ser calculadas para 0
MPa, 20 MPa, presséo de teste e pressao de ruptura de projeto. Os
calculos devem utilizar analises adequadas, levando-se em conta o
comportamento nao-linear do material do liner, quando se
estabelecerem as contribuicbes de tensdo. Deve-se calcular os
limites, dentro dos quais a presséo de auto-interferéncia diminui.

8.3.4 Tamanho maximo da falha

O tamanho maximo de uma falha em qualquer area do liner, tal que o
cilindro alcance os requisitos de presséao ciclica e de VAC, deve ser
especificado. O método de END deve ser capaz de detectar o
tamanho maximo da falha admitido.

O tamanho de defeito admitido para END deve ser determinado por
meétodo apropriado, como mencionado no Apendice D.

8.3.5 Aberturas

Aberturas somente sao permitidas na parte superior do cilindro. A
linha de centro das aberturas deve coincidir com o eixo longitudinal do
cilindro.

8.3.6 Protecao contra fogo
O cilindro, de acordo com seu projeto, deve cooan dispositivos de alivi
de pressao (DAP). O cilindro, seus materiais, DARI&quer isolamento o

O




material de protecdo devem ser projetados conjwerteempara garantir
adequada seguranca nas condi¢coes de fogo, no espacificado em A.15
O fabricante pode especificar locais alternatives AP em instalace
especiais no veiculo para otimizar esquemas deasga

Os dispositivos de alivio de pressdo devem ser aprovados de acordo
com 0s requisitos técnicos estabelecidos de acordo com o
Regulamento Técnico MERCOSUL correspondente.




8.4 Construcao e acabamento

8.4.1 Geral

O cilindro de material composto deve ser fabricado a partir de um liner
envolto por filamentos continuos. As operacdes de enrolamento dos
filamentos de fibra devem ser controlados mecanicamente ou
eletronicamente. As fibras devem ser aplicadas sob tensbes
controladas durante o enrolamento. Terminado o enrolamento, as
resinas termofixas devem sofrer processo de transi¢éo vitrea por calor
usando um pré-determinado e controlado perfil de tempo-temperatura.

8.4.2 Liner

A fabricacdo do liner metalico deve atender os requisitos dos itens 8.2,
8.3.2 além do 8.5.2.2 ou 8.5.2.3 para o adequado tipo de fabricacao
de revestimento.

O esfor¢co de compressédo no revestimento, a pressédo zero e 15 °C,
nao deve causar sua flambagem ou enrugamento.

8.4.3 Roscas no pescoc¢o

As roscas devem ter bom acabamento, sem superficies descontinuas,
e devem atender aos requisitos estabelecidos neste Regulamento
Técnico. A rosca no pescoco do cilindro, que tiver a forma coénica,
devera atender aos requisitos técnicos estabelecidos na norma ISO
10920. A rosca no pescoco do cilindro que tiver a forma paralela
devera atender aos requisitos técnicos estabelecidos na norma ISO
15245-1.

8.4.4 Revestimento externo




8.4.4.1 Enrolamento da fibra

Os cilindros devem ser fabricados segundo uma técnica de
enrolamento de fibra. Durante o enrolamento as variaveis
significativas devem ser monitoradas dentro das tolerancias
especificadas e documentadas em registros de enrolamento. Essas
variaveis devem incluir, mas nao estar limitadas a:

a) tipo da fibra, incluindo o dimensionamento;
b) forma de impregnacao;

c) tensao de enrolamento;

d) velocidade de enrolamento;

e) quantidade de fios da fibra;

f) largura da faixa;

g) tipo de resina e composicao;

h) temperatura da resina;

I) temperatura do revestimento;

j) angulo de enrolamento.

8.4.4.2 Transicao vitrea da resina termofixa

Se forem usadas resinas termofixas, elas devem ser transicao
vitreadas apés o enrolamento do filamento. Durante a transi¢éo vitrea,
seu ciclo (historico tempo-temperatura) deve ser documentado.

Os maximos tempos de transi¢cdo vitrea e temperatura para cilindros
com revestimentos de ligas de aluminio devem ser menores que 0S
tempos e temperaturas que possam afetar negativamente as
propriedades do metal.

8.4.4.3 Auto-interferéncia




Se for usado o processo de auto-interferéncia, este deve ser levado a
efeito antes do ensaio de pressdo hidrostatica. A pressdo de auto-
interferéncia deve ficar dentro dos limites estabelecidos em 8.3.3 e 0
fabricante deve estabelecer o método de verificagcdo da pressdo
apropriada.




8.4.5 Protecdo externa ao meio ambiente

A parte externa dos cilindros deve atender aos requisitos do ensaio
em solucdo acida de acordo com A.14. A protecao externa deve ser
conseguida da seguinte forma:

a) dando acabamento superficial para uma adequada protecao (por
exemplo, metalizagdo no aluminio, anodiza¢éo); ou

b) utilizando a fibra adequada e a matriz do material (por exemplo,
fibra de carbono na resina); ou

c¢) usando uma protecao externa (por exemplo, protecéo organica,
pintura). Se a protecao externa for exigéncia de projeto, o requisito
de A.9 deve ser atendido; ou

d) protecdo externa impermeavel a solu¢do 4cida mencionada em
A.14

Qualquer protecao externa aplicada aos cilindros deve ser tal que seu
processo de aplicacdo néo prejudique as propriedades mecanicas do
cilindro. A protecdo externa deve ser projetada para facilitar
subsequente inspecdo em servico e o fabricante deve prover
instrucdes referentes a aplicagdo a protecdo externa durante essas
inspecdes para assegurar a integridade do cilindro.

O ensaio de desempenho ambiental que avalia a capacidade da
protecdo externa deve ser conduzido conforme apresentado no
Apéndice F.

8.5 Procedimento de ensaios de protétipos

8.5.1 Requisitos gerais

Ensaios de protétipos devem ser realizados em cada novo projeto em
cilindros acabados que sejam representativos de produgdo normal e
com as devidas marcacoes. O OAC deve selecionar os cilindros ou




liner e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 8.5.2.
Se forem testadas mais unidades do que as requeridas por este
Regulamento Técnico, todos os resultados devem ser documentados.




8.5.2 Ensaios de protoétipos

8.5.2.1 Ensaios requeridos

No processo de aprovacdo dos tipos, o OAC deve selecionar
aleatoriamente cilindros ou liner apropriados e testemunhar os
seguintes ensaios:

- ensaios especificados em 8.5.2.2 ou 8.5.2.3 (ensaios de materiais),
como apropriado, em um revestimento;

- ensaios especificados em 8.5.2.4 (ensaio de pressao hidrostatica de
ruptura) em trés cilindros;

- ensaios especificados em 8.5.2.5 (ensaio de pressdo ciclica a
temperatura ambiente) em dois cilindros;

- ensaio especificado em 8.5.2.6 (ensaio de VAC) em trés cilindros;

- ensaio especificado em 8.5.2.7 (ensaio de resisténcia ao fogo) em
um ou dois cilindros, como apropriado;

- ensaio especificado em 8.5.2.8 (ensaio de penetragdo) em um
cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.9 (ensaio em ambiente acido) em um
cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.10 (ensaio de tolerancia de falha) em
um cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.11 (ensaio de deformacdo por alta
temperatura), onde apropriado, em um cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.12 (ensaio de ruptura por solicitacao
acelerada) em um cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.13 (ensaio de pressdo ciclica em
temperatura extrema) em um cilindro;

- ensaio especificado em 8.5.2.14 (ensaio de tensdo de cisalhamento
da resina) uma amostra representativa da camada envoltoria de




resina.

- ensaio especificado em 8.5.2.15 (ensaio de impacto) em pelo menos
um cilindro.

8.5.2.2 Ensaio de materiais para liner de a¢o

Os ensaios de material devem ser executados em revestimentos de
aco, como segue:

a) Ensaio de tracao

As propriedades do ago num cilindro acabado ou liner devem ser
determinadas em conformidade com A.1 e atender aos requisitos
la especificados.

b) Ensaio de impacto

As propriedades de impacto do ago num cilindro acabado ou liner
devem ser determinadas em conformidade com A.2 e atender
aos requisitos la especificados.

c) Ensaio de resisténcia a corrosédo sob tensao induzida por
sulfetos

Se o limite superior da solicitagcdo de tracao especificada para o
aco exceder 950 MPa, o aco de um cilindro acabado deve ser
submetido a um ensaio de resisténcia a corrosdo sob tenséo
induzida por sulfetos em conformidade com A.3 e atender aos
requisitos la especificados.

8.5.2.3 Ensaio de materiais para liner de ligas de  aluminio

Os ensaios de material devem ser executados em revestimentos de
ligas de aluminio, segundo segue:

a) Ensaio de tracao




As propriedades dos materiais das ligas de aluminio num cilindro
acabado devem ser determinadas em conformidade com os
requisitos especificados no anexo A.1.

b) Ensaio de corrosao

Ligas de aluminio devem atender aos requisitos dos ensaios de
corrosdo em conformidade com A.4.

c) Ensaios de resisténcia a trincas por cargas sustentadas.

Ligas de aluminio devem atender aos requisitos dos ensaios de
fendas por carga continua em conformidade com A.5.




8.5.2.4 Ensaio de pressdo hidrostatica de ruptura

Trés cilindros devem ser pressurizados hidrostaticamente até sua
ruptura, de acordo com A.12. A pressdo de colapso do cilindro deve
exceder a minima pressao de ruptura estabelecida pelo estudo de
analise de tensbes do projeto, de acordo com a tabela 7 e, em
nenhuma hipétese, deve ser inferior ao valor necessario para atender
as especificacdes de razéo de tensdes de 8.3.2.

8.5.2.5 Ensaio de pressao ciclica a temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser pressurizados ciclicamente a temperatura
ambiente de acordo com A.13 até o colapso ou até um minimo de
45.000 ciclos. Os cilindros ndo devem entrar em colapso antes de
alcancarem o equivalente a vida Gtil em servigo especificada em anos,
multiplicada por 1.000 ciclos. Os que excederem este valor podem
falhar por vazamento e ndo por ruptura. Cilindros que nao falharem
até os 45.000 ciclos devem ser destruidos pela continuagéo dos ciclos
de ensaio até o colapso; ou pressurizando-os hidrostaticamente até
gue isto ocorra. Cilindros que excederem 45.000 ciclos podem romper.
O numero de ciclos em que ocorrer o colapso e o local do inicio da
falha devem ser registrados.

8.5.2.6 Ensaio de escoamento-antes-do-colapso (VAC)

O ensaio de (VAC) deve ser realizado em conformidade com A.6 e
deve atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.7 Ensaio de fogueira
Um ou dois cilindros, como apropriado, devem ser ensaiados em




conformidade com A.15 e devem atender
especificados.

aos

requisitos

la




8.5.2.8 Ensaio de penetragao

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.16 e deve
atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.9 Ensaio em ambiente acido

Um cilindro deve cumprir os requisitos descritos em A.14 ou ensaiado,
conforme descrito no Apéndice F.

8.5.2.10 Ensaio de tolerancia a falhas

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.17 e deve
atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.11 Ensaio de fluéncia a alta temperatura (fluéncia)

Em projetos em que a temperatura de transi¢cado do vidro da resina n&o
exceda os 102°C, um cilindro deve ser ensaiado em conformidade
com A.18 e deve atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.12 Ensaio de ruptura por solicitagcdo acelerada

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve
atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.13 Ensaio de pressao ciclica em temperatura extrema
Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.7 e deve
atender aos requisitos la especificados.

8.5.2.14 Ensaio de tensdo de cisalhamento da resina

Resinas devem ser ensaiadas em conformidade com A.26 e deve
atender aos requisitos la especificados.




8.5.2.15 Ensaio de impacto por queda

Um (ou mais) cilindro acabado deve(m) passar pelo ensaio de
impacto, em conformidade com A.20 e deve(m) atender seus
requisitos.

8.5.3 Modificacoes de projeto

Uma modificacdo de projeto é toda mudanca na selecédo de materiais
estruturais ou modificacdo de dimensionamento ndo atribuidas as
tolerancias normais de fabricacéo.

Modificagbes menores de projeto podem ser permitidas para
qgualificacdo através de um programa reduzido de ensaios.
Modificagbes de projeto especificadas na tabela 8 necessitam
somente dos ensaios de protoétipo, como especificado na tabela 8.

Tabela 8 — Modificagdes de projeto para os cilindro s Tipo - GNV-3

Tipo de ensaio
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Item
A.12 A.13 A.15 | A16| A.l4 A.17 A.18 A.19 A.20
Fabricacado da fibra X X - - - - X X X
Material metalico do revestimento X X X X X X X X X
Material da fibra X X X X X X X X X
Material da resina - - - X X X X X X
Mudanca de diametro < 20% X X - - - - - - -




Mudanca de diametro >20%

Mudanca de comprimento < 50%

Mudanca de comprimento >50%

Mudanca de pressao de servigo < 20%"”

Forma da calota

X | X | X | X | X |X

Tamanho do furo

Mudanca de revestimento - - - - X -

Mudanca de processo de fabricagéo X X - - - -

Dispositivo de alivio de pressédo - - X - - -

a) Ensaio somente apropriado quando do aumentordpranento.

b) Somente quando a mudanca de espessura for proporcional ao diametro e/ou & mudanca de

pré

SSA0.




8.6 Ensaios de lote

8.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados em cilindros acabados,
representativos da producdo normal e que estejam com as devidas
marcacgdes. Os cilindros e liner requisitados para ensaios devem ser
escolhidos aleatoriamente em cada lote de produgcdo. Se mais
cilindros que os requisitados por este Regulamento Técnico forem
submetidos aos ensaios, todos os resultados devem ficar registrados.
Quando forem detectados defeitos no revestimento antes de qualquer
auto-interferéncia ou ensaio de presséo hidrostatica, o revestimento
deve ser totalmente removido e, em seguida, reposto.

8.6.2 Ensaios requeridos

8.6.2.1 Em cada lote de cilindros devem ser realizados, no minimo,
0S seguintes ensaios:

a) em um cilindro:
1. Um ensaio de ruptura hidraulica, em conformidade com A.12.

Se a presséo de ruptura for menor que a minima calculada,
deve ser seguido o procedimento de 8.9.

b) em um cilindro complementar, ou revestimento, ou amostra
testemunha tratada termicamente, representativa de um cilindro
acabado:

1. verificacdo das dimensdes criticas em relacdo ao projeto (ver
5.2.4.1);

2. um ensaio de tragdo em conformidade com A.l. Os
resultados do ensaio devem satisfazer os requisitos do
projeto (ver 5.2.4.1);

3. para os liner de aco, trés ensaios de impacto de acordo com
A.2. Os resultados do ensaio devem satisfazer 0s requisitos




especificados em A.2.

4. quando uma protecao externa ao revestimento do cilindro for
parte do projeto, um ensaio de lote da protecédo externa deve
ser realizado de acordo com A.24. Quando a protecéo
externa nao atender os requisitos de A.24, o lote deve ser
inspecionado em 100% das unidades para que sejam
retirados cilindros com defeitos de protecGes externas
similares. A protegcdo externa em todos esses cilindros
defeituosos deve ser retirada e a protecdo externa re-
aplicada. O ensaio de lote da protecdo externa do cilindro
deve entdo ser repetido.

Todos os cilindros ou liner representados por um ensaio de lote que
falharem em atender os requisitos especificados devem seguir o0s
procedimentos especificados em 8.9.

8.6.2.2 Também deve ser realizado um ensaio de presséo ciclica
periodico em cilindros acabados, de acordo com A.13 numa
freqUéncia de ensaio como definido a seguir:

a) inicialmente, um cilindro de cada lote deve ser pressurizado
ciclicamente por um total de 1.000 vezes a vida util. Para os
cilindros cuja a vida util for inferior a 15 anos, a quantidade de
ciclos devera ser no minimo de 15.000.

b) se em 10 lotes de producdo sequenciais de uma familia de
projeto (materiais e processos similares, segundo definicdo de
modificagcdes menores de projeto, como definido em 8.5.3), nenhum
dos cilindros pressurizados ciclicamente, como em a) acima,
romper ou vazar antes de 1.500 ciclos vezes a vida util ,em anos,
(no minimo 22.500 ciclos), entdo o ensaio de presséao ciclica pode
ser reduzido a um cilindro a cada 5 lotes de producéo;

c) se em 10 lotes de producdo sequenciais de uma familia de
projeto, nenhum dos cilindros pressurizados ciclicamente, como em
a), romper ou vazar antes de 2.000 ciclos vezes a vida util, em




anos, (no minimo 30.000 ciclos), entdo o ensaio de presséo ciclica
pode ser reduzido a um cilindro em cada 10 lotes de produgéo;

d) se mais de trés meses se passarem desde o Ultimo ensaio de
pressao ciclica, entdo um cilindro do préximo lote de producao deve
ser ensaiado a pressao ciclica a fim de manter a frequéncia
reduzida de ensaios de lotes de b) ou c).

e) se qualquer cilindro ensaiado a pressao ciclica na frequéncia
reduzida, em b) ou c), ndo alcancar o requerido niumero de ciclos
de pressao (minimo de 22.500 ou 30.000, respectivamente), entao
€ apropriado repetir a freqiéncia de ensaios de pressao ciclica em
a) para um minimo de 10 lotes de producédo para restabelecer a
reduzida frequéncia de ensaios de pressao ciclica em b) ou ¢)
acima.

Se qualquer cilindro, em a), b) ou c) acima, ndo atender os requisitos
do nimero minimo de ciclos de vida de 1.000 ciclos vezes a vida util
de servico em anos especificada (minimo 15.000 ciclos), entdo a
causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo os
procedimentos de 8.9. O ensaio de presséo ciclica deve ser entdo
repetido em trés cilindros de cada lote. Se qualquer dos trés cilindros
adicionais ndo atender aos requisitos da pressdo ciclica de 1.000
ciclos vezes a vida util em servico, em anos, especificada, entdo todo
o lote deve ser rejeitado.

8.7 Ensaios em cada cilindro

A verificacdo da producédo e dos ensaios deve ser realizada em todos
os cilindros de um lote. Cada cilindro deve ser examinado durante a
fabricacdo e apos sua complementacdo, como segue:

a) por END de liner, de acordo com o Apéndice B, para verificar que
o tamanho méaximo de defeito ndo exceda o tamanho especificado
no projeto, como determinado em 8.3.4. O método de END deve
ser capaz de detectar o tamanho maximo permitido;

b) verificacdo das dimensdes criticas e massa do cilindro completo,




do liner e do revestimento para que estejam dentro das tolerancias
do projeto;

c) verificacdo da conformidade com o acabamento superficial
especificado, com atencdo especial as superficies curvas no
pescoco ou colo fechamento das extremidades e aberturas;

d) verificacdo da marcacao;
e) por ensaios de dureza em liners, de acordo com A.8, realizadas

ap0s o tratamento térmico. Os valores entdo determinados devem
estar em conformidade com a faixa especificada no projeto;

f) por ensaios hidraulicos em cilindros acabados, em conformidade
com A.11, opcdo 1. O fabricante deve estabelecer o adequado
limite de expansdo volumétrica permanente para a pressdo de
ensaio utilizada, mas em nenhum caso, esta deve exceder os 5%
da expansédo volumétrica medida durante o ensaio de pressao.

8.8 Certificado de aceitagcdo de lote

Se os resultados dos ensaios de lote, de acordo com 8.6 e 8.7, forem
satisfatorios, o fabricante e o OAC devem assinar um certificado de
aceitacao.

8.9 Falha em alcancar os requisitos

Se os requisitos nao forem atendidos, devem ser feitos novos ensaios
ou tratamentos térmicos e subsequientes ensaios, para a concordancia
do OAC:

a) se houver evidéncia de falhas na realizacdo do ensaio, ou erros
de medicédo, outro ensaio deve ser realizado. Se o resultado for
satisfatorio, o primeiro deve ser ignorado;

b) caso 0 ensaio tenha sido realizado de maneira satisfatoéria, a
causa da falha deve ser identificada.

1) Se a falha for considerada de responsabilidade do tratamento
térmico, o fabricante pode sujeitar todos os cilindros




envolvidos em outro tratamento térmico, ou seja, se a falha for
num ensaio que represente o prototipo ou cilindros de lote, a
falha do ensaio demandard o novo tratamento térmico de
todos os cilindros representativos deste ensaio; todavia se a
falha ocorrer esporadicamente num ensaio aplicado em cada
cilindro, entdo somente os cilindros que falharem no ensaio
devem ser novamente tratados termicamente e reensaiados.

- Sempre que revestimentos sofrerem novo tratamento térmico,
a minima espessura de parede deve ser garantida.

-Somente prototipos relevantes ou ensaios de lote que
precisarem provar a aceitabilidade do novo lote devem ser
reensaiados. Se um ou mais ensaios demonstrarem, mesmo
parcialmente, que ndo sado satisfatorios, todos os cilindros do
lote devem ser rejeitados.

2) Se a falha for considerada de nao responsabilidade do
tratamento térmico aplicado, todos os cilindros defeituosos devem
ser rejeitados ou reparados por méetodo aprovado. Desde que todos
os cilindros reparados passem pelos ensaios requeridos para o
reparo, entdo podem ser reintegrados como parte do lote original.

9. Requisitos para cilindros integralmente de material composto
tipo GNV- 4

9.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico nao fornece formulacdo de projeto ou lista
tensBes e esfor¢cos admissiveis, mas exige a adequacdo do projeto
estabelecido  pelos calculos apropriados e  demonstrado
consistentemente pelos ensaios que os cilindros sdo capazes de
suportar, os ensaios de material, qualificacdo de projeto, producéo e
lote especificados neste Regulamento Técnico.

O projeto deve assegurar um metodo de reprovacao por “escoamento
antes de colapso” por degradacdo das partes pressurizadas para as




condi¢des normais de operacao.
9.2 Materiais

9.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser apropriados as condicbes de
servico especificadas no item 4. O projeto ndo deve admitir que
materiais incompativeis entrem em contato.

9.2.2 Resinas
O material para impregnacdo pode ser resina termoestavel ou

termoplastica. Exemplos de materiais adequados a matriz de
compostos sdo o epodxi, 0 epOxi modificado, o poliéster e o viniléster
entre os plasticos termoestaveis, polietileno e a poliamida entre os

materiais termoplasticos.

A temperatura de transicdo vitrea dos materiais de resina sera
determinada de acordo com a norma ASTM D 3418-99.

9.2.3 Fibras

Os tipos de material para filamento de reforgco estrutural podem ser a
fibora de vidro, a fibra de aramida ou fibra de carbono. Caso seja
utilizado o reforco em fibra de carbono, o projeto deve incorporar
recursos para prevenir a corrosao galvanica dos componentes
metélicos do cilindro.

O fabricante deve manter, em arquivo e disponiveis, as especificacdes
publicadas dos materiais compostos, as recomendacdes dos
fabricantes quanto a armazenagem, condicbes e periodo de
armazenamento, e a certificagcdo do fabricante do material para cada
carregamento atestando sua conformidade com as especificacbes
requeridas. O fabricante da fibra deve certificar que as propriedades
do material da fibra estdo em conformidade com a especificacao
fabricante do produto.




9.2.4 Liner fabricados em plastico

Materiais poliméricos devem ser compativeis com as condicbes de
servico especificadas no item 4.

9.2.5 Bocais metalicos

Os bocais metalicos conectados aos revestimentos néo-metalicos
devem ser de material compativel com as condi¢cdes de servico
especificadas no item 4.

9.3 Requisitos de projeto

9.3.1 Pressao de ensaio

A pressao minima de ensaio usada na fabricagdo deve ser de 30 MPa
(1,5 vezes a pressao de servico).

9.3.2 Pressao de ruptura e coeficiente de tensao da fibra

A minima presséo de ruptura real ndo deve ser menor que os valores
especificados na tabela 9. O composto de revestimento externo deve
ser dimensionado para elevada seguranca sob carga sustentada e
ciclos de carregamento. Esta seguranca e confiabilidade s&o obtidas
com o coeficiente de tensdo do composto de reforco atingindo ou
superando os valores apresentados na tabela 9. O coeficiente de
tensdo € definido como a tensdo da fibra na pressdo minima de
ruptura dividida pela pressdo na fibra na presséo de trabalho. O
coeficiente de ruptura € definido como a real pressdo de ruptura do
cilindro dividida pela pressao de trabalho.

Para o dimensionamento do tipo GNV-4, o coeficiente de tensdo é
igual ao coeficiente de ruptura.

A verificacdo da razdo de tensdo também pode ser realizada
utilizando-se medidores de tensdo (“strain-gauges”), neste caso deve
ser aplicado o método indicado no Apéndice G.




Tabela 9 — Valores minimos de pressao de rupturare aleo
coeficiente de tensao para cilindros tipo GNV-4

Coeficiente de

Pressao de ruptura

Tipo de fibra tens3o (MPa)
Vidro 3,65 73
Aramida 3,10 62
Carbono 2,35 47
Hibrida 3)

Coeficiente de tenséo e pressédo de ruptura serao calculadas em
conformidade com o item 9.3.2




9.3.3 Analise de tensio

Uma analise de tensdo deve ser executada para justificar a espessura
minima de parede do projeto. Isto inclui a determinacdo das tensfes
nos revestimentos e fibras dos compostos utilizados.

As tensdes nas diregdes tangencial e longitudinal do cilindro de
composto e do revestimento devem ser calculadas. As pressfes
usadas para esses calculos devem ser 0 bar, 200 bar, pressédo de
ensaio e pressao de ruptura projetada. Os calculos deve usar técnicas
de analise adequadas para estabelecer a distribuicdo de tenséo
através do cilindro.

9.3.4 Aberturas

Aberturas devem ser permitidas apenas nos bocais da extremidade
principal. A linha de centro das aberturas devem coincidir com o eixo
longitudinal do cilindro.

9.3.5 Protecao contra fogo

O cilindro, de acordo com seu projeto, deve contar com dispositivos de
alivio de pressdo (DAP). O cilindro, seus materiais, DAPs e qualquer
isolamento ou material de protecdo devem ser projetados
conjuntamente para garantir a adequada segurancga nas condi¢des de
fogo, no ensaio especificado em A.15. O fabricante pode especificar
locais alternativos de DAP em instalagBes especiais no veiculo para
otimizar esquemas de seguranca.

Os dispositivos de alivio de pressdo devem ser aprovados de acordo
com o Regulamento Técnico MERCOSUL correspondente.
9.4 Construcédo e acabamento

9.4.1 Geral

Os cilindros compostos devem ser fabricados a partir de um
revestimento envolto por filamentos continuos. A operacdo de




enrolamento das fibras deve ser controlada mecanicamente ou por
computador. As fibras devem ser aplicadas sob tenséo controlada
durante o enrolamento. ApOs finalizado o enrolamento, as resinas
termoestaveis devem ser transicdo vitreadas por aquecimento,
submetendo-as a um perfil pré-determinado de tempo e temperatura.

9.4.2 Roscas no pesco¢o

As roscas devem ter bom acabamento, sem superficies descontinuas,
e devem atender aos requisitos estabelecidos neste Regulamento
Técnico. A rosca no pescoco do cilindro, que tiver a forma coénica,
devera atender aos requisitos técnicos estabelecidos na norma ISO
10920. A rosca no pescoco do cilindro que tiver a forma paralela,
devera atender aos requisitos técnicos estabelecidos na norma ISO
15245-1.

9.4.3 Transicao vitrea das resinas termoestaveis
A temperatura de transicao vitrea das resinas termoestaveis deve ser

pelos menos 10°C inferior a temperatura de amolecimento do
revestimento plastico.

9.4.4 Protec¢do ao ambiente externo

A parte externa dos cilindros deve atender aos requisitos do ensaio
em solucdo acida de acordo com A.14. A protecao externa deve ser
conseguida da seguinte forma:

a) dando acabamento superficial para uma adequada protecéo (por
exemplo, metalizagdo no aluminio, anodiza¢éo); ou

b) utilizando a fibra adequada e a matriz do material (por exemplo,
fibra de carbono na resina); ou

c) usando revestimento de protecdo (por exemplo, protecéo
organica, pintura). Se o revestimento externo for exigéncia de
projeto, o requisito de A.9 deve ser atendido; ou

d) revestimento impermeavel a solugdo acida mencionada em A.14.




Qualquer revestimento aplicado aos cilindros deve ser tal que seu
processo de aplicagdo néo prejudique as propriedades mecéanicas do
cilindro. O revestimento deve ser projetado para facilitar subsequente
inspecao em servigo e o fabricante deve prover instrucoes referentes
a aplicacdo do revestimento durante essas inspecdes, para assegurar
a integridade do cilindro.

O ensaio de desempenho ambiental que avalia a capacidade da
protecdo externa deve ser conduzido conforme apresentado no
Apéndice F.

9.5 Procedimento de ensaio de protoétipo

9.5.1 Geral

Ensaios de prototipos devem ser realizados em cada novo projeto em
cilindros acabados que sejam representativos de producdo normal e
com as devidas marcacdoes. O OAC deve selecionar os cilindros ou
liner e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 9.5.2.
Se forem testadas mais unidades do que as requeridas por este
Regulamento Técnico, todos os resultados devem ser documentados.

9.5.2 Ensaio do protétipo
9.5.2.1 Ensaio exigido

No decurso da aprovagédo do tipo, 0 OAC selecionard o numero
apropriado de cilindros ou liners e deve testemunhar os seguintes
ensaios:

- ensaio especificado em 9.5.2.2 (ensaio de material), em um liner;

- ensaio especificado no item 9.5.2.3 (ensaio hidrostatico de pressao
de ruptura), em trés cilindros;

- ensaio especificado em 9.5.2.4 (ensaio de pressurizagdo ciclica a
temperatura ambiente), em dois cilindros;

- ensaio especificado em 9.5.2.5 (ensaio escoamento antes do




colapso), em trés cilindros;

- ensaio especificado em 9.5.2.6 (ensaio de fogueira), em um ou dois
cilindros como apropriado;

- ensaio especificado em 9.5.2.7 (ensaio de penetracdo), em um
cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.8 (ensaio de ambiente acido), em um
cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.9 (ensaio de tolerancia a fenda), em
um cilindro;

-ensaio especificado em 9.5.2.10 (ensaio de fluéncia a alta
temperatura), quando apropriado, em um cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.11 (ensaio de tensdo de ruptura
acelerada), em um cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.12 (ensaio de pressurizagéo ciclica em
temperatura extrema), em um cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.13 (ensaio de resisténcia da resina ao
cisalhamento), em uma amostra representativa do composto de
revestimento;

- ensaio especificado em 9.5.2.14 (ensaio de dano por queda), em
pelo menos um cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.15 (ensaio de torque do bocal ), em um
cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.16 (ensaio de permeabilidade), em um
cilindro;

- ensaio especificado em 9.5.2.17 (ensaio de ciclagem com GNV), em
um cilindro.

9.5.2.2 Ensaio de material para revestimentos plasticos

A tensdo limite de escoamento e o alongamento final devem ser
determinados de acordo com A.22, e devem atender os requisitos la




contidos.

A temperatura de amolecimento deve ser determinada de acordo com
A.23, e deve atender os requisitos la contidos.

A resisténcia a fluéncia em alta temperatura deve ser determinada de
acordo com A.18, e deve atender os requisitos la contidos.

9.5.2.3 Ensaio hidrostéatico de presséao de ruptura

Trés cilindros devem ser pressurizados hidrostaticamente até a falha,
em conformidade com o A.12. A pressao de ruptura do cilindro deve
exceder a pressdo minima de ruptura estabelecida pela analise de
tensdo do projeto, de acordo com a tabela 9 e, em nenhum caso
inferior ao valor apropriado para atender ao requisito do coeficiente de
tensao do item 9.3.2.

9.5.2.4 Ensaio de pressurizacao ciclica a temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser pressurizados ciclicamente a temperatura
ambiente de acordo com A.13 até falhar, ou até o minimo de 45.000
ciclos. Os cilindros ndo podem falhar antes de atingirem o periodo de
vida, em anos, multiplicado por 1.000 ciclos. Cilindros que excederem
o0 periodo de vida, em anos, multiplicado por 1.000 ciclos devem
vazar, e ndo romper. Cilindros que nao falharem quando atingir
45.000 ciclos devem ser destruidos; seja por continuar sendo ciclados
até que a falha ocorra, seja por pressurizacdo hidrostética até sua
ruptura. Cilindros que excederem 45.000 ciclos podem romper. O
namero de ciclos até a falha e o local que a mesma se iniciou devem
ser registrados.

9.5.2.5 Ensaio de escoamento antes do colapso (V.A.C)

O ensaio de escoamento antes do colapso deve ser conduzido em
conformidade com A.6 e deve atender aos requisitos la contidos.
9.5.2.6 Ensaio de fogueira

Um ou dois cilindros, como apropriado, deve(m) ser submetido(s) ao




ensaio de fogueira conduzido em conformidade com A.15 e deve(m)
atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.7 Ensaio de penetragao

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.16 e deve
atender aos requisitos la apresentados.

9.5.2.8 Ensaio de ambiente acido

Um cilindro deve cumprir os requisitos descritos em A.14 ou ensaiado
conforme descrito no Apéndice F.

9.5.2.9 Ensaio de tolerancia a defeitos
Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.17 e deve
atender aos requisitos la apresentados.

9.5.2.10 Ensaio de fluéncia a alta temperatura (féncia)

Nos projetos em que a temperatura de transi¢do vitrea da resina ndo
ultrapasse 102°C, um cilindro deve ser testado em conformidade com
A.18 e deve atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.11 Ensaio de tensdo de ruptura acelerada

Um cilindro ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve atender
aos requisitos la contidos.

9.5.2.12 Ensaio de pressurizacao ciclica em temperatura extrema

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.7 e deve
atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.13 Ensaio de resisténcia da resina ao cisalh amento

O material de resina ser ensaiado em conformidade com A.26 e deve
atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.14 Ensaio de impacto por queda




Um ou mais cilindros acabados deve(m) ser testado(s) a dano por
gueda em conformidade com A20 e deve(m) atender aos requisitos la
contidos.

9.5.2.15 Ensaio de torque do bocal

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A25 e deve
atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.16 Ensaio de permeabilidade

Um cilindro deve ser ensaiado a permeabilidade em conformidade
com A21 e deve atender aos requisitos la contidos.

9.5.2.17 Ensaio de ciclagem com GNV

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A27 e deve
atender aos requisitos la contidos.

9.5.3 Mudangas de projeto

Considera-se uma mudanca de projeto qualquer modificacdo na
selecdo do material estrutural ou no dimensionamento néo atribuiveis
as tolerancias normais de fabricacéo.

Modificacbes menores de projeto podem ser permitidas para
qualificacdo através de um programa reduzido de ensaios.
Modificacdes de projeto especificadas na tabela 10 devem requerer
ensaio de qualificacao do projeto, como especificado nesta tabela.
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9.6 Ensaios de lotes

9.6.1 Requisitos gerais

Os ensaios de lotes devem ser realizados em cilindros acabados que
sejam representativos da producdo normal e que estejam finalizados
com as marcas de identificacdo. O(s) cilindro(s) e os revestimento(s)
requeridos para o ensaio devem ser selecionados aleatoriamente em
cada lote. Se mais cilindros que o obrigatorio forem submetidos aos
ensaios, todos os resultados devem ser documentados.

9.6.2 Ensaios requeridos

9.6.2.1 No minimo o0s seguintes ensaios devem ser
realizados em cada lote de cilindros:

a) em um cilindro:
1) um ensaio hidraulico de ruptura em conformidade com Al12.

2) se apressao de ruptura for inferior & pressdo minima de
ruptura calculada, os procedimentos especificados em 9.9 devem ser
seguidos.

b) em um cilindro ou revestimento ou amostra-testemunha
representativa de um cilindro finalizado:




1) uma medicdo de controle das dimensdes criticas em
comparacao com o projeto (ver 5.2.4.1);

2) um ensaio de tenséo do revestimento plastico em conformidade
com A.22; os resultados do ensaio devem satisfazer os
requisitos do projeto (ver 5.2.4.1);

3) a temperatura de fusdo do revestimento plastico deve ser
ensaiada em conformidade com A.23 e alcancar os requisitos
do projeto;

4) qguando um revestimento de protecdo configurar-se como parte
do projeto, um ensaio de revestimento de lote deve ser
realizado em conformidade com A.24 e deve atender aos
requisitos 14 apresentados. Onde o revestimento falhar em
atender aos requisitos de A.24, o lote deve ser 100%
inspecionado para remover os cilindros revestidos que
apresentem defeito similar. Os revestimentos de todos os
cilindros revestidos defeituosos podem ser retirados segundo
um método que ndo afete a integridade do revestimento
composto e entdo estes podem ser novamente revestidos. O
ensaio de revestimento de lote deve ser entdo repetido.

Todos os cilindros ou revestimentos representados por um lote de
ensaios que apresentar falha em atingir os requisitos especificados
devem seguir os procedimentos especificados em 9.9.

9.6.2.2 Adicionalmente, um ensaio de pressao ciclica periédico deve
ser realizado em cilindros acabados, em conformidade com A.13, na
freqléncia de ensaios definida a seguir:

a) inicialmente, em um cilindro de cada lote de fabricacdo, o bocal
deve sofrer um ensaio de torque em conformidade com A.25. um
cilindro de cada lote deve ser pressurizado ciclicamente por um
total de 1.000 vezes a vida util de servigo especificada em anos,
com um minimo de 15.000 ciclos, neste caso correspondente a 15
anos; para mais de 15 anos devera ser pressurizado ciclicamente,




a razdo de 1000 vezes por ano acrescido a vida util até o limite de
20 anos. Seguindo o ciclo de pressurizagao requerido, o cilindro
deve ser ensaiado a escoamento em conformidade com o método
descrito em A.10 e deve atender aos requisitos la contidos;

b) se numa producédo sequencial de dez lotes de mesma familia de
projeto (por exemplo, materiais e processos similares dentro das
definicbes de mudancas menores do projeto, visto em 9.5.3)
nenhum dos cilindros submetidos ao ciclo de pressurizagao descrito
em a) vazar ou romper em menos de 1.500 ciclos multiplicado pela
vida util, em anos, do cilindro (hum minimo de 22.500 ciclos), entao
0 ensaio de pressurizacdo ciclica pode ser reduzido para um
cilindro de cada cinco lotes de produgéo;

c) se numa producéo sequencial de dez lotes de mesma familia de
projeto nenhum dos cilindros submetidos ao ciclo de pressurizacao
descrito em a) vazar ou romper em menos de 2.000 ciclos
multiplicado pela vida atil, em anos, do cilindro (num minimo de
30.000 ciclos), entdo o ensaio de pressurizacao ciclica pode ser
reduzido para um cilindro de cada dez lotes de producéo;

d) ao expirar o prazo de trés meses desde a realizacdo do ultimo
ensaio de pressurizagdo ciclica, um cilindro do préximo lote de
fabricacdo deve ser submetido ao ensaio de pressurizacdo ciclica,
a fim de manter a frequéncia reduzida de ensaio de lotes definidos
emb)ec);

e)se algum ensaio de pressurizacdo ciclica de cilindro com
frequéncia reduzida descrito em b) ou c) falhar antes de atingir o
namero requerido de ciclos de pressurizacdo (minimo de 22.500 ou
30.0000 ciclos de pressurizagdo, respectivamente), entdo é
apropriado repetir o ensaio de pressurizacdo ciclica de lote na
frequéncia descrita em a) por um minimo de dez lotes de producéao,
a fim de restabelecer a frequéncia reduzida de ensaio de
pressurizagao ciclica de lotes descritos em b) e c) .

Se algum cilindro descrito em a), b) ou c) falhar antes de completar o




periodo de ciclagem minimo requerido de 1.000 ciclos multiplicado
pela vida atil do cilindro, em anos (minimo de 15.000 ciclos), entdo, a
causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo o0s
procedimentos descritos no item 9.9. O ensaio de pressurizacao
ciclica deve ser repetido em mais trés cilindros de deste lote. Se
algum destes trés cilindros adicionais falhar antes de completar o
periodo de ciclagem minimo requerido de 1.000 ciclos multiplicado
pela vida util do cilindro, em anos, o lote deve ser rejeitado.

9.7 Ensaios em cada cilindro

Exames de producdo e ensaios devem ser realizados em todos o0s
cilindros de cada lote.

Cada cilindro deve ser examinado durante a fabricacéo e depois de
concluido, como descrito a seguir:

a) por inspec¢ao dos revestimentos, para confirmar que o tamanho
de defeito maximo apresentado € inferior a tolerancia dimensional
especificada no projeto;

b) por verificacdo das dimensdes criticas e da massa do cilindro
finalizado e de algum revestimento ou revestimento com respeito as
tolerancias de projeto;

c) por verificagdo ao acabamento superficial com o especificado;
d) por verificacdo das marcacoes;

e) por ensaio hidraulico em cilindros finalizados, em conformidade
com A.11, opcéo 1. O fabricante deve definir o limite de expansao
elastica apropriado para o ensaio de pressao aplicado, mas em
nenhum caso o limite de expanséo elastica de algum cilindro pode
exceder o valor médio do lote em mais de 10%;

fy por ensaio de escoamento em conformidade com A.10,
atendendo aos requisitos la apresentados;

9.8 Certificado de aceitacdo do lote




Se os resultados dos ensaios de lote realizados de acordo com 9.6 e
9.7 forem satisfatérios, o fabricante e o OAC devem assinar um
certificado de aceitacao.

9.9 Falha em atender aos requisitos dos ensaios

Na eventualidade de ocorrer a incapacidade de atendimento aos
requisitos de ensaio, pode ser realizado novo ensaio ou novo
tratamento térmico, e novo ensaio deve ser executado como descrito
a sequir:
a) se houver evidéncia de uma falha de execucdo durante a
realizacdo de um ensaio ou um erro de medicdo, um ensaio
adicional deve ser executado. Se o0 resultado deste ensaio for
satisfatorio, o primeiro ensaio pode ser ignorado;

b) caso 0 ensaio tenha sido realizado de maneira satisfatoria, a
causa da falha deve ser identificada;

- todos os cilindros defeituosos devem ser rejeitados ou reparados
por um meétodo aprovado. Providenciando que os cilindros
reparados passem pelo ensaio(s) requerido para reparo, eles
podem ser recolocados como parte do lote original;

- novo lote deve ser retestado. Todos o0s ensel®gantes de

D

protétipos ou de lotes apropriados para provaedailidade do novo lotg
devem ser novamente realizados. Se um ou maimsmsdicarem uma
insatisfacdo, mesmo que parcial, todos os cilindm®te devem ser
rejeitados.

10. Marcacgoes
O fabricante deve providenciar que em cada cilindro seja feita uma




marcacgao clara e permanente; os digitos ndo podem ser menores que
6 mm de altura. A marcagdo pode ser feita por rotulos incorporados a
resina, rotulos presos por adesivos ou digitos marcados em baixo
relevo nas espessuras das extremidades dos cilindros tipo GNV-1 e
GNV-2 ou, ainda, combinacbes das alternativas citadas. RoOtulos
adesivos e suas aplicacbes devem estar em conformidade com a
norma ISO 7225. Rotulos multiplos sdo permitidos e devem ser
posicionados de modo a nao ficarem obstruidos pelas cintas de
montagem.

Os cilindros fabricados em conformidade com este Regulamento
Técnico devem ter as seguintes marcacoes:
a) as palavras “SOMENTE GNV”,
b)as palavras “NAO UTILIZAR DEPOIS DE XX/XXXX” onde
XXIXXXX identifiquem o més e ano de expiragdo da validade. O
periodo compreendido entre a data de fabricacdo e a data final de
validade n&o deve exceder a vida util de servigo especificada. A
data de validade deve ser aplicada ao cilindro no momento do
despacho, provendo que os cilindros tenham sido armazenados em
lugares secos e sem pressao interna;
c) identificagéo do fabricante;
d) identificacéo do pais de origem
e) Cddigo de Identificacio MERCOSUL (CIM) de cilindro de acordo
com o Apéndice J;
f) presséo de servico numa dada temperatura;
g) numero da Resolugdo MERCOSUL;
h) tipo de cilindro;
i) as palavras “usar somente Dispositivo de Alivio de Pressao
(DAP) aprovados pelo fabricante”;

J) data de fabricagéo (més e ano).




11- Preparacao para despacho

Antes de ser despachado pelo fabricante, cada cilindro deve ser
internamente limpo e seco. Cilindros n&o fechados imediatamente
pela instalacdo da valvula, e dispositivos de seguranca, se aplicaveis,
devem ser tampados, para prevenir a entrada de umidade e proteger
a rosca. Um inibidor de corrosao (por exemplo, fluidos com 6leo) deve
ser borrifado em todos os cilindros e liner antes do despacho.

A relacdo de servicos do fabricante e toda informacdo necesséria e
instrucdes para assegurar o correto manuseio, utilizagdo e inspecdes
de servico do cilindro deve ser fornecida ao comprador. A relacéo de
servigos deve estar em conformidade com 5.2.3. Orientagbes sobre o
conteudo das instru¢des sao dadas no anexo H.

APENDICE A
Métodos e critérios de ensaio

A.1 Ensaio de tracdo para cilindros de aco, de alu  minio e Liner

O ensaio de tracdo deve ser realizado em materiais a partir da parte
cilindrica de cilindros acabados ou recobertos, usando um corpo-de-
prova na forma retangular, de acordo com a norma ISO 9809-1, para
acos, e a horma ISO 7866, para aluminio. As duas faces do corpo-de-
prova, representando o lado externo e interno da parede cilindrica,
nao devem ser usinadas.

O ensaio de tracdo deve ser realizado de acordo com a norma ISO
6892.

A resisténcia a tracdo deve ser determinada segundo as
especificacdes do projeto do fabricante do aco ou aluminio.

Para cilindros de aco e revestimentos, o alongamento deve ser de
pelo menos 14%.




Para cilindros de liga de aluminio e revestimentos dos tipos de
construcéo 1 ou 2, o alongamento deve ser de pelo menos 12%.

Para liner para liga de aluminio do tipo de construgcdo 3, o0
alongamento deve ser determinado segundo as especificacbes de
projeto (fabricante).

NOTA: Atencdo deve ser dada para o método de medida do
alongamento, descrito na norma ISO 6892, especialmente em regides,
onde o corpo-de-prova de tracdo gera a forma cobnica, podendo
resultar em um ponto de fratura fora do meio do comprimento util
(“gauge length”).

A.2 Ensaio de impacto para cilindros de aco e de | iner de aco

O Ensaio de impacto deve ser realizado a partir de trés corpos-de-
provas retirados da parte cilindrica de um cilindro ou liner acabado,
seguindo as especificacdes contidas na norma ISO 148.

Para realizagdo do ensaio de impacto, devem ser retirados corpos-de-
prova (parede cilindrica) nas direcdes, especificadas na tabela A.1. O
entalhe deve ser perpendicular a superficie da parede cilindrica. Para
ensaios longitudinais, o corpo-de-prova deve ser usinado nas seis
faces. Se a espessura ndo permitir corpos-de-prova com largura final
de 10 mm, a largura deve ser tdo proxima quanto possivel do valor da
espessura da parede do cilindro. Os corpos-de-prova retirados na
direcdo transversal devem ser usinados sobre os quatro lados,
somente a face interna e externa da parede do cilindro ndo devem ser
usinadas.

Os valores do ensaio de impacto ndo podem ser inferiores aos
especificados na tabela A.1.

Tabela A.1 — Valores aceitaveis para o ensaio de im  pacto




Diametro do cilindro D, mm >140 <14(
Diregao do ensaio Transversal Longitudi
n@al
Largura do corpo-de-prova, mm 3a | >5a | >75a | 3a10
10 7,5 10

Temperatura, °C -50 -50
Resisténcia ao impacto | Média de 3 corpos- 30 35 40 g0
J/icmg de-prova

CP individual 24 28 32 48

A.3 Ensaio de resisténcia a corrosdo sob tensdo in  duzida por
sulfeto para ago

Exceto como identificado a seguir, 0 ensaio deve ser conduzido de
acordo com o método A-norma NACE Standard Tensile Test, como
descrito na norma NACE TM.0177-96.

O ensaio deve ser executado em pelo menos trés corpos-de-prova de
tracdo com “gauge” de diametro 3,81mm (0,150"), usinados da parede
de um cilindro ou liner acabado.

Os corpos-de-prova devem ser colocados sob uma carga de tensao
constante igual a 60% da tensdo minima de escoamento especificada
do aco, imersa em solucdo de agua destilada com 0,5% (fracdo de
massa) de acetato trihidratado de sédio e ajustada para um pH inicial
de 4,0 , usando acido aceético. A solucdo deve ser continuamente
saturada a temperatura ambiente e pressurizada com 0,414kPa (0,06
psia) de sulfeto de hidrogénio (balanceado no nitrogénio). Os corpos-
de-prova testados ndo devem falhar dentro de um periodo de teste de
144 horas.

A.4 Ensaio de corrosao para ligas de aluminio

O ensaio de corrosao para ligas de aluminio deve ser desenvolvido de
acordo com o anexo A da norma ISO 7866:1999, atendendo os
requisitos nela exigidos.




A.5 Ensaio de fratura por carregamento continuo ( Sustained
Load Cracking - SLC) para aluminio

O ensaio para determinacdo da resisténcia a SLC para ligas de
aluminio deve ser desenvolvido de acordo com o anexo B da norma
ISO 7866:1999, atendendo os requisitos nela exigidos.

A.6 Ensaio de determinagédo de escoamento antes do  colapso
(VAC)

Trés cilindros acabados devem ser ensaiados com ciclos de presséo
entre 2,0 e 30 MPa, cuja taxa ndo pode exceder a 10 ciclos por
minuto, de acordo com A.13.

Todos cilindros devem falhar por vazamento ou exceder 45.000 ciclos
de pressao.

A.7 Ciclagem de presséo a temperatura extrema

Cilindros acabados com cobertura de composto e livre de qualquer
revestimento protetivo, deve ser submetido a ensaio ciclico, como
segue:

a) condicionar por 48 horas na pressao zero, temperatura de 65C
ou maior, e 95% ou maior de umidade relativa. O objetivo deste
requisito sera alcancado através da pulverizacdo de uma névoa fina
de agua em uma camara mantida a 65°C;

b) pressurizar hidrostaticamente por 500 ciclos, multiplicado pelo
tempo de servico especificado, em anos, e usando pressdes entre
2,0 e 26 MPa ou maior, com uma umidade relativa de 95% ou
maior e temperatura de 65°C ou superior;

c¢) condicionar o cilindro e fluido a temperatura de - 40C ou menor,
sendo monitorada a temperatura sob a superficie do cilindro e o
fluido no interior deste;

d) pressurizar na faixa de 2,0 a 20 MPa por 500 ciclos, multiplicado
pelo tempo de servico em anos para temperatura de - 40C ou




menor. Instrumentos adequados de medicdo devem ser fornecidos
para assegurar a temperatura minima do fluido durante o ciclo de
baixa temperatura.

A taxa do ciclo de pressurizacéo de b) ndo pode exceder a 10 ciclos
por minuto. A taxa do ciclo de pressurizacdo de d) ndo pode exceder a
3 ciclos por minuto, a menos que um transdutor de pressao seja
instalado diretamente dentro do cilindro.

Durante esse ensaio ciclico, o cilindro ndo deve mostrar sinais de
ruptura, escoamento ou desenrolamento da fibra.

Seguindo o0 ensaio de pressao a temperaturas extremas, os cilindros
devem ser pressurizados hidrostaticamente para falhar de acordo com
a A.12, e alcancar a pressdo minima de rompimento de 85% do
minimo especificado em projeto. Para o projeto GNV-4, antes do
ensaio de ruptura hidrostética, o cilindro deve ser testado quanto a
escoamento, conforme A.10.

A.8 Ensaio de dureza Brinell

O ensaio de dureza Brinell deve ser realizado sob a parede paralela
(sentido longitudinal) de todo o cilindro ou liner, segundo o
especificado na norma ISO 6506-1, na razdo de um ensaio por metro
de comprimento da parede paralela. O ensaio deve ser realizado apés
o tratamento térmico final e os valores de dureza determinados devem
estar na faixa especificada no projeto.

A.9 Ensaio da protecao externa

A protecdo externa devem ser avaliada usando os seguintes métodos
de ensaio:

a) ensaio de adesdo, segundo a norma ISO 4664, usar método A
ou B como aplicavel. A protecdo externa deve exibir valores de
adesao compativeis com classe 4A ou 4B, como aplicavel;

b) flexibilidade, segundo a norma ASTM D522-93, usar o método B
com mandril de @=12,7mm (0,5 polegadas) para a temperatura de -




20T, na espessura especificada. Amostras para ensaio de
flexibilidade devem ser preparadas de acordo com a norma ASTM
D522-93. Nao devem ocorrer trincas visualmente aparentes;

c) resisténcia ao impacto, segundo a norma ASTM D2794-93. A
protecdo externa na temperatura ambiente deve ser aprovada
guando o valor de ensaio de impacto for 18J (13,3 ft.Ibs);

d) resisténcia quimica, segundo a norma ASTM D1308-87, exceto
guando for determinado uma norma especifica. O ensaio deve ser
conduzido usando o método de ponto aberto e exposicdo de 100
horas a solugcédo de 30% de acido sulfurico (acido de bateria com
uma densidade especifica 1,219) e exposicao por 24 horas a glicol
polialcalino (equivalente a fluido de freio). Nao deve ser
evidenciado levantamento, empelotamento ou amolecimento da
protecdo externa. A adesao deve alcancar a classe 3A ou 3B,
quando o ensaio for realizado segundo a norma ISO 4624.

e) exposicdo minima de 1.000 horas, segundo as especificagfes da
norma ASTM G 53-93. N&o deve ser evidenciado empelotamento e
a adesao deve se enquadrar na classe 3A ou 3B, quando ensaiado
segundo a norma ASTM G 3359. O maximo de brilho perdido
permitido deve ser de 20%;

fy minimo de 500 horas de exposi¢do, segundo as especificacdes
da norma ISO 9227. A profundidade da marca de risco ndo deve
exceder a profundidade de 2 mm, ndo deve ser evidenciada
ocorréncia do tipo empelotamento e a adesao deve se enquadrar
na classe 3A ou 3B, quando o ensaio for realizado de acordo com a
norma ISO 4624,

g) resisténcia ao arrancamento na temperatura ambiente, segundo
as especificacbes contidas na norma ASTM D3170-87. A protecéo
externa deve ser da classe 7A ou superior e ndo pode expor o
substrato.

A.10 Ensaio de escoamento




O tipo GNV-4 deve ser ensaiado para determinacdo de escoamento
seguindo as etapas de procedimento a seguir:

a) cilindros totalmente secos;

b) pressurizar os cilindros a presséo de servico com ar seco ou
nitrogénio contendo gas detetor como o gas hélio.

Qualquer escoamento detectado deve ser motivo para rejeigao.

NOTA: Escoamento € o alivio de gas através de uma trinca,
poro, falta de unido ou defeito similar. Permeabilidade através da
parede em conformidade com A.21 ndo € considerada como
escoamento.

A.11 Ensaio hidraulico

Qualquer pressdo aplicada ao cilindro apds a auto-interferéncia e
antes do ensaio hidrostatico ndo deve exceder 90% da pressao do
ensaio hidrostatico.

Uma das seguintes opgdes a seguir deve ser aplicada:

Opc¢éo 1 — Ensaio de expanséao volumétrica

a) O cilindro deve ser hidrostaticamente ensaiado com uma pressao
de pelo menos 1,5 vez a pressao de trabalho. Em nenhum caso a
pressdo de ensaio deve exceder a pressao de auto-interferéncia.

b) A pressdo deve ser mantida durante 30 segundos, suficientes
para garantir a completa expansdo. Qualquer presséo interna
aplicada apo6s auto-interferéncia, antes do ensaio hidrostatico ndo
deve exceder 90% da pressédo de ensaio hidrostatico. Se a presséao
de ensaio ndo puder ser mantida devido a falha no aparato de
ensaio, € permitido repetir o ensaio com aumento de pressao de
0,7 MPa. Nao séo permitidos mais do que dois ensaios.

c) Qualquer cilindro que n&o alcancar o limite de rejeicédo
especificado deve ser rejeitado e classificado como desqualificado
para o uso.




Opcéo 2 — Ensaio de comprovacéo de presséo

A pressao hidrostatica dentro do cilindro deve ser aumentada de
forma gradual e regular, pelo menos até atingir 1,5 vezes a pressao de
trabalho. A presséo de ensaio deve ser mantida por pelo menos 30 s
para se certificar de que néo existe escoamento.

A.12 Ensaio de presséo hidrostatica de rompimento

A taxa de pressurizacao ndo deve exceder 1,4 MPa por segundo. Se
nas pressbes acima de 80% da pressdo de ruptura de projeto,
exceder 0,35 MPa por segundo, entdo o cilindro deve ser
esquematicamente colocado entre a pressdo fonte e o medidor de
pressdo, ou deve permanecer 5 segundos na pressdao minima de
rompimento.

A pressdo minima de rompimento exigida (calculada) deve ser pelo
menos de 45 MPa e, em nenhum caso, menor do que o valor
apropriado para 0s requisitos da razdo de tensdo. A pressdo de
rompimento deve ser registrada. A ruptura pode ocorrer na regiao
cilindrica ou na cupula do cilindro.

A.13 Ciclagem com pressao na temperatura ambiente
A ciclagem deve ser desenvolvida de acordo com o procedimento a
seqguir:
a) encher o cilindro com fluido ndo corrosivo, tal como 6leo, agua
com inibidor ou glicol;

b) 0 ciclo de pressao no cilindro deve ser entre 20 bar e 260 bar,
nao excedendo 10 ciclos por minuto.

O numero de ciclos até a falha deve ser registrado, assim como a
descricéo e a localizacdo da regido de fratura e o ponto de iniciacao
dela.

A.14 Ensaio em ambiente acido
Sobre um cilindro acabado deve ser executado 0 seguinte




procedimento:

a) expor uma area de 150 mm de didmetro da superficie do cilindro
durante 100 horas em solucédo de acido sulfdrico a 30% (acido de
bateria com densidade especifica de 1,219), manter o cilindro
pressurizado hidrostaticamente a pressao de 26 MPa,;

b) pressurizar o cilindro para rompimento, segundo o procedimento
definido no item A.12.

A pressdo de rompimento deve exceder 85% do valor minimo da
presséo de exploséo definida em projeto.

A.15 Ensaio de resisténcia ao fogo

A.15.1 Geral

O ensaio de resisténcia ao fogo foi desenvolvido para demonstrar que
cilindros acabados, completos com sistema de protecdo ao fogo
(valvula do cilindro, dispositivo de alivio de pressédo e/ou isolamento
térmico integral) especificado em projeto, evitara a ruptura do cilindro
guando ensaiado sob condi¢gdes especificas de fogo.

Devem ser tomadas precaucdes, durante o ensaio com fogo, quanto a
possibilidade de ruptura do cilindro.

A.15.2 Ajuste do cilindro

O cilindro deve ser colocado horizontalmente com aproximadamente
100 mm do fundo acima da fonte de fogo.

Uma blindagem metalica deve ser usada para evitar chamas diretas
sobre as valvulas do cilindro, montagem, e/ou dispositivo de alivio de
presséo. A blindagem metalica ndo deve estar em contato direto com
o sistema especifico de protecdo do cilindro (dispositivo de alivio de
presséo ou a valvula do cilindro).

Qualquer falha durante o ensaio de uma valvula, montagem ou tubo,
gue nédo seja parte do sistema de protecdo especificado no projeto,
deve invalidar o ensaio.




A.15.3 Fonte de fogo

A fonte de fogo deve ter um comprimento uniforme de 1,65 m e deve
fornecer uma chama que deve colidir sobre toda a superficie do
cilindro, por todo o seu diametro.

Qualquer combustivel pode ser usado para fornecer uma chama ao
ensaio, desde que possua calor uniforme suficiente para manter o
ensaio na temperatura especifica, até o cilindro estar vazio. A selecao
do combustivel deve levar em consideracdo a poluicdo do ar no
ambiente de ensaio. A disposi¢cdo da chama deve ser registrada em
detalhes suficientes para assegurar que a taxa de calor transferida ao
cilindro possa ser reproduzida.

Qualquer falha ou inconsisténcia na fonte de calor durante o ensaio,
deve invalidar o resultado.

A.15.4 Medicdo de temperatura e pressao

As temperaturas devem ser monitoradas utilizando-se pelo menos trés
termopares, dispostos ao longo da parede cilindrica e espagados néo
mais do que 0,75 m.

Uma blindagem deve ser usada para evitar o contato da chama
diretamente sobre os termopares. Uma alternativa pode ser a inser¢cao
de termopares em blocos de metal medindo ndo mais do que 25 mm
guadrados.

A temperatura e a pressdo do cilindro deve ser registrada em
intervalos de 30 segundos ou menos durante o ensaio.
A.15.5 Exigéncias gerais de ensaio

O cilindro deve ser pressurizado a pressao de servico com GNV ou ar
comprimido e ensaiado na posi¢cao horizontal na presséo de trabalho
e, a 25% da pressédo de trabalho se a atividade térmica DAP néo for
usada.

Imediatamente apo0s a ignicdo, deve ser produzida uma chama que




deve colidir com a superficie do cilindro ao longo de um comprimento
de 1,65 m e através do diametro do cilindro.

Dentro do intervalo de 5 minutos pelo menos um termopar deve
indicar a temperatura > 590°C. Esta temperatura minima deve ser
mantida para o resto do ensaio.

Para cilindros com comprimento de 1,65 m ou menor, o centro do
cilindro deve ser posicionado sobre centro da fonte de fogo.

Para cilindros com comprimento maior do que 1,65 m, o cilindro deve
ser posicionado como se segue:

a) se o cilindro estiver montado com dispositivo de alivio de
pressdo em uma das extremidades, a fonte de fogo deve iniciar na
extremidade oposta ao dispositivo.

b) se o cilindro estiver montado com dispositivo de alivio de pressao
em ambas as extremidades, ou em mais de uma localizacdo ao
longo do comprimento do cilindro, o centro da fonte de calor deve
ser centrado no meio entre os dispositivos de alivio de pressao que
sao separados pela maior distancia horizontal.

c) se o cilindro estiver adicionalmente protegido por uma camada
de isolante térmico, entdo dois ensaios de fogo na pressdo de
trabalho devem ser desenvolvidos, um com fogo centrado no meio
do comprimento do cilindro e o outro com o fogo iniciando na
extremidade de um segundo cilindro.

A.15.6 Resultados aceitaveis
O cilindro deve ser aliviado através do dispositivo de alivio de presséo.

A.16 Ensaio de penetracao

Um cilindro pressurizado com GNV a 20 MPa + 1,0 MPa deve ser
penetrado com uma bala perfurante de blindagem com diametro de
7,62 mm ou maior. A bala deve atravessar completamente pelo menos
uma das paredes do cilindro. Para os projetos GNV-2, GNV-3 e GNV-




4, o projétil deve colidir com o lado da parede em um angulo de
aproximadamente 45°. O cilindro ndo deve romper.

A.17 Ensaio de tolerancia para imperfeicdo no comp  osto

Somente para os projetos GNV-2, GNV-3 e GNV-4, um cilindro
acabado, com revestimento protetivo completo, deve ter imperfeigcbes
de corte no composto na direcdo longitudinal. As falhas devem ser
maiores do que os limites estabelecidos pelo fabricante para inspecao
visual. Com um minimo, uma falha deve ser de 25 mm de
comprimento e 1,25 mm de profundidade, e uma outra falha deve ser
de 200 mm de comprimento com uma profundidade de 0,75 mm,
cortado na direcao longitudinal & parede do cilindro.

O cilindro ensaiado deve ser entao ciclado entre 2,0 MPa a 26 MPa na
temperatura ambiente, inicialmente por 3.000 ciclos, seguido por
processo adicional de 12.000 ciclos.

O cilindro ndo pode vazar ou romper dentro dos primeiros 3.000
ciclos, mas pode falhar por escoamento durante 12.000 ciclos
posteriores. Todos os cilindros que completarem o ensaio devem ser
destruidos.

A.18 Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Este ensaio deve ser exigido para todos os tipos GNV-4, e todos os
tipos GNV-2 E GNV-3 em que a temperatura de transicdo vitrea da
matriz (resina) ndo exceda 102°C. Um cilindro acabado deve ser
ensaiado como descrito abaixo:

a) 0 cilindro deve ser pressurizado até 26 MPa e aquecido e
mantido a temperatura de 100°C, por pelo menos 200h;

b) seguindo procedimento de ensaio, o cilindro deve alcancar os
requisitos de teste de expansao hidrostéatica definida em (A.11), o

de ensaio de vazamento no item (A.10) e de presséo hidrostatica
de explosao (A.12).




A.19 Ensaio de ruptura por solicitagcao acelerada

Somente para os tipos GNV-2, GNV-3 e GNV-4, um cilindro deve ser
pressurizado hidrostaticamente a 26 MPa na temperatura de 65°C. O
cilindro deve ser mantido a essa temperatura e pressao por 1.000h. O
cilindro entdo deve ser pressurizado para explosdo seguindo o
procedimento A.12 .

A pressdo de rompimento deve exceder a 85% do minimo
especificado em projeto para pressao de explosao.

A.20 Ensaio de impacto por queda

Um ou mais cilindros acabados devem ser ensaiados em queda, na
temperatura ambiente sem pressurizagdo interna ou valvula acoplada.
A superficie sobre a qual os cilindros devem cair deve ser horizontal e
lisa (cimento ou estrado). Um cilindro deve ser deixado cair na
posicdo horizontal com o fundo a uma altura de 1,8m acima da
superficie sobre a qual foi deixado cair. Um cilindro deve ser deixado
cair verticalmente sobre umas das extremidades do cilindro de uma
altura suficiente da superficie de modo que a energia potencial seja de
488J, mas em nenhum caso a altura de parte inferior do cilindro deve
ser superior a 1,8m. Um cilindro deve ser deixado cair de um angulo
de 45° com relacdo a superficie de impacto, de uma altura, tal que o
centro de gravidade fique a 1,8m, entretanto, se a extremidade inferior
estiver a menos de 0,6m da superficie, o angulo de queda deve ser
mudado para manter uma altura minima de 0,6m do centro de
gravidade de 1,8m.

Apbs as operacdes descritas acima, os cilindros devem ser ciclados
entre 2,0 e 26 MPa, a temperatura ambiente, inicialmente por 3.000
ciclos, seguidos por 12.000 ciclos adicionais.

Os cilindros ndo devem romper ou vazar dentro dos 3.000 ciclos
iniciais mas, podem falhar por vazamento durante os 12.000 ciclos
adicionais. Todos os cilindros utilizados neste ensaio devem ser




destruidos.

A.21 Ensaio de permeabilidade

Este ensaio somente deve ser exigido para os tipos GNV-4. Um
cilindro deve ser preenchido com GNV comprimido na pressédo de
trabalho, colocado em camara selada na temperatura ambiente, e
monitorado quanto a vazamento por 500 horas. A taxa de
permeabilidade deve ser menor que 0,25ml do GNV por hora/litro da
capacidade de agua do cilindro. O cilindro deve ser seccionado e as
superficies internas inspecionadas para determinar evidéncias de
trincas ou deterioracéo.

A.22 Propriedades de tracdo do plastico

A resisténcia ao escoamento e o alongamento do material plastico do
liner deve ser determinado na temperatura de -50°C de acordo com a
norma ISO 527-2.

Os resultados do ensaio demonstrardo a ductilidade do material
plastico do liner na temperatura de -50°C ou menores, alcancando-se
os valores especificados pelo fabricante.

A.23 Temperatura de amolecimento do plastico

Materiais poliméricos de revestimentos acabados devem ser
ensaiados segundo as especificagbes contidas na norma ISO 306.

A temperatura de amolecimento deve ser de, pelo menos, 100°C.
A.24 Ensaio de lote da protecao externa

A.24.1 Espessura da protecdo externa

A espessura da protecdo externa deve ser medida segundo as
especificacdes da norma ISO 2808, e deve atender os requisitos de
projeto.

A.24.2 Adesao da protecao externa




A resisténcia de adesdo da protecdo externa deve ser medida
segundo as especificagdes da norma ISO 4624, e deve ter uma classe
minima de 4A ou 4B, conforme a mais adequada.

A.25 Ensaio de torque em inserto metalico

O corpo do cilindro deve ser fixado contra a rotagédo e um torque de
duas vezes o valor especificado pelo fabricante de valvula ou DAP
deve ser aplicado as extremidades do cilindro. O torque deve ser
aplicado primeiro na direcdo de desaperto e, finalmente, na direcdo de
aperto. Entdo, o cilindro devera ser submetido a um ensaio de
vazamento (leak test), conforme o item A.10.

A.26 Ensaio de cisalhamento da resina

Material do tipo resina devem ser ensaiados a partir de uma amostra
representativa do material como um todo, seguindo as especificacfes
contidas na norma ISO 14130. A amostra deve ser colocada por 24h
em agua em ebulicdo e deve, apdés esta fase, apresentar uma
resisténcia minima ao cisalhamento de 13,8 MPa.

A.27 Ensaio de ciclagem com GNV

Consideracdo especial deve ser dada a seguranca durante a
realizacdo deste ensaio. Condicdo prévia para realizagdo deste
ensaio, os cilindros desse projeto devem ter passado com sucesso
nas especificagdes contidas no item A.10 (ensaio de vazamento), A.12
(ensaio de pressdo hidrostatica de explosédo), A.13 (ensaio de
ciclagem de pressdo a temperatura ambiente) e A.21 (ensaio de
permeabilidade).

Um cilindro acabado tipo GNV-4 deve ser ciclado com GNV, usando
uma pressao de pelo menos 2,0 MPa e a pressao de trabalho por
1.000 ciclos. O tempo de enchimento deve ser de no maximo 5
minutos. A menos que de outra forma seja especificado pelo
fabricante, deve se tomar cuidado para assegurar que a temperatura,
durante a vazdo, nao ultrapasse as condicbes de servigco




especificadas.

O cilindro deve ser ensaiado quanto ao vazamento, segundo as
especificacbes contidas no item A.10, e atingir os requisitos la
contidos. Seguindo-se a complementagédo da ciclagem de GNV, o
cilindro deve ser seccionado. O liner e o liner/interface com o inserto
metalico externa deve ser inspecionado para verificar qualquer
deterioracgao, tais como, trinca por fadiga ou descarga eletrostatica.

Apéndice B
Inspecdo ultra-sonica

B.1 Objetivo

Esta secdo baseia-se nas técnicas utilizadas pelos fabricantes de
cilindros.

B.2 Requisitos gerais

O equipamento de Inspec¢éo ultra-sénica deve permitir, no minimo, a
deteccdo dos padrdoes de referéncia, como descritas em B.3.2.
Devem prestar servigo regular, em conformidade com as instrucdes de
operacdo do fabricante para assegurar que sua precisao esta sendo
mantida. Os registros de Inspecao e certificados de aprovagédo devem
ser mantidos. Este equipamento de ensaio deve ser operado por
pessoal treinado e supervisionado por pessoas experientes e com
certificacdo de nivel 2 da norma ISO 9712:1999.

As faces internas e externas dos cilindros a serem ensaiados devem
estar nas condi¢cbes proprias a producao deste ensaio.

Para a deteccdo de falhas, deve ser usado o sistema do método
pulse-echo. Para medicdes de espessura, pode ser usado tanto o
método de ressonancia quanto de pulse-echo. Técnicas de imersao
ou de contato também podem ser utilizadas.

Para assegurar a devida transmissdo da energia ultra-sonica entre a




sonda de ensaio e o cilindro, deve ser utilizado um método de
acoplamento adequado.

B.3 Deteccéao de falhas das partes do cilindro

B.3.1 Procedimento

Os cilindros a serem inspecionados e a unidade de sondagem deve
ter movimento de rotagcéo e translacdo, um em relacdo ao outro, de
forma que possa ser descrita uma varredura helicoidal do cilindro. A
velocidade de rotagéo e translagéo deve ser constante, dentro de uma
faixa de £ 10%. O passo da hélice deve ser menor que a espessura
coberta pela sonda (ao menos 10% de sobreposicdo deve ser
garantida) e que esteja relacionada com a efetiva espessura do feixe,
tal que possa assegurar 100% de cobertura a velocidade de rotacao e
translagao usada durante o processo de calibragéo.

Um método alternativo de varredura pode ser utilizado para a
deteccdo de defeitos transversais, onde a varredura ou 0 movimento
relativo das sondas e a peca de trabalho seja longitudinal, o
movimento de varredura seja tal que possa assegurar 100% de
cobertura da superficie com cerca de 10% de sobreposicdo das
trajetorias da varredura. A parede do cilindro deve ser verificada para
defeitos longitudinais com a energia ultra-sbnica transmitida em
ambas diregcbes circunferenciais e para os defeitos transversais, em
ambos sentidos longitudinais.

Nesse caso, ou quando for executado um ensaio opcional nas regides
de transicdo entre a parede e o gargalo e/ou entre parede e base, a
operagao pode ser manual, se ndo for executada automaticamente.

A eficacia do equipamento deve ser periodicamente verificada
comparando o padrao de referéncia com o procedimento de ensaio.
Esta verificacdo deve ser realizada pelo menos no inicio e no fim de
cada turno. Se, durante a verificacdo, nédo for detectada a presenca da
marca de referéncia, todos os cilindros ensaiados apds a Ultima
verificacdo de aceitacdo devem ser reensaiados, apos a reparacdo do




equipamento.

B.3.2 Padrao de referéncia

Um padrdo de referéncia de comprimento apropriado deve ser
preparado, a partir de um cilindro de diametro e espessura
semelhantes, com material de mesmas caracteristicas acusticas e
cuja superficie tenha acabamento igual ao que sera inspecionado.
Este padrdo de referéncia ndo deve ter descontinuidades que
interfiram com a deteccdo das marcas de referéncia.

As marcas de referéncia, longitudinais e transversais, devem ser
usinadas nas partes interna e externas do padréo. Elas devem ficar
separadas de tal forma que cada uma possa ser claramente
identificada.

As dimensodes e a forma das marcas séo de crucial importancia para o
ajuste do equipamento (ver figuras B.1 e B.2).

- O comprimento das marcas (E) ndo pode ser maior que 50
mm.

- A largura (W) ndo pode ser maior do que o dobro da
profundidade nominal (T). Contudo, onde esta condicdo nao
puder ser satisfeita, uma largura de 1,0 mm é aceitavel.

- A profundidade das marcas (T) deve ser 5% = 0,75% da
espessura nominal (S), com um minimo de 0,2 mm e um
maximo de 1,0 mm, ao longo de todo o comprimento da
marca. Desvios em cada extremidade sé&o permitidos.

- A marca deve ter as bordas com cantos vivos na sua
intersecdo com a superficie da parede do cilindro. A secdo da
marca deve ser retangular, exceto quando for utlizado o
método de usinagem (“spark erosion”); neste caso estara
confirmado que a base do cilindro é arredondada.

- A forma e as dimensdes da marca devem ser demonstradas
por método adequado.




B.4 Calibracdo do equipamento

Utilizando-se o padrao de referéncia descrito em B.3.2, 0 equipamento
deve ser ajustado para produzir indicagdes claramente identificadas
dos entalhes de referéncia internos e externos. A amplitude das
indicac6es devem ser tao idénticas quanto possiveis. A indicacdo da
menor amplitude deve ser utilizada como nivel de rejeicdo e para o
ajuste de dispositivos visuais, auditivos, de registro ou distribuicdo. O
equipamento deve ser calibrado com padrdo de referéncia ou
cabecote, ou ambos, movimentando-se da mesma maneira, na
mesma direcdo e velocidade daquelas que seréo utilizadas durante a
inspecéao do cilindro. Todos dispositivos visuais, auditivos, de registro
ou distribuicdo devem operar satisfatoriamente a velocidade de teste.

B.5 Medicdo de espessura de parede

Caso a medicao de espessura de parede nao seja efetuada em outro
estagio de producdo, a parte cilindrica do cilindro deve ser 100%
examinada para assegurar que a espessura nao seja menor do que o
valor minimo de espessura garantido pelo projeto.

B.6 Interpretacéo dos resultados

Cilindros com indicacdo que sejam iguais ou maiores que as
indicacdes inferiores dos entalhes devem ser segregados. Defeitos de
superficie devem ser removidos; apds a remocao os cilindros devem
ser reinspecionados quanto a deteccdo de falhas por ultra-som e
medicdes de espessura.

Qualquer cilindro que apresente valores de espessura de parede
abaixo da minima garantida em projeto, deve ser rejeitado.




‘ 1- Entalhe de referéncia externo

2- Entalhe de referéncia interno

Nota: T< (5+0,75)% S, mas 0,2mm< T <1mm

E <50mm

Figura B.1 — Detalhes de projeto e dimensdes dos en
referéncia para defeitos longitudinais

W < 2T, mas, se néo for possivel, entdo W < 1mm

talhes de




Nota: T < (5+0,75)% S, mas 0,2mm < T <1 mm
W < 2T, mas, se néao for possivel, entdo W <1 mm

E <50 mm

Figura B.2 — Representacao esquematica dos entalhes  de
referéncia para defeitos circunferenciais.

B.7 Registro
O ensaio de ultra-som deve ser registrado pelo fabricante de cilindros.

Todo cilindro que tenha passado pelo ensaio ultra-sénico de acordo
com essa especificacdo deve ser marcado/ estampado com o simbolo
HUT”.

APENDICE D

Tamanho de defeito do END pelo cilindro falhado no ensaio de
ciclagem

Deve ser utilizado este método para determinar o tamanho de falha
END para os projetos dos tipos GNV-1, GNV-2 e GNV-3:

a) para 0s projetos tipo GNV-1 com local sensivel a fadiga na parte
cilindrica, introduzir uma fenda externa na parede lateral;

b) para os projetos tipo GNV-1 com local sensivel a fadiga fora da
parede lateral e para os tipos GNV-2 e GNV-3, introduzir defeitos
internos. Os defeitos internos podem ser usinados antes do
tratamento térmico e do fechamento das extremidades do cilindro.

c) dimensionar esses defeitos artificiais para exceder a capacidade
de deteccdo de comprimento e profundidade de defeito do método
de inspecao END.




d) pressurizar ciclicamente, até a falha, 3 cilindros contendo esses
defeitos artificiais, de acordo com método de ensaio especificado
emA.13.

Caso os cilindros ndo vazem ou néo se rompam com menos de 1.000
ciclos multiplicados pela vida util especificada em anos, entdo o
tamanho do defeito permitido é menor ou igual ao tamanho da falha
artificial naquela localizacéo.

APENDICE E
Modelos de relatdrios

E.1 Geral

Este apéndice prové orientagcdo quanto as informacbes a serem
incluidas nos arquivos de documentacédo técnica relativa a aprovacao
do cilindro. Exemplos de formatos apropriados estdo relacionados
desde o0 modelo 1 ao modelo 5. Estes modelos devem ser
desenvolvidos pelo fabricante para identificar completamente os
cilindros e seus requisitos. Cada relatério deve ser assinado pelo
fabricante ou importador.

E.2 Relacdo de modelos de formularios
A documentacao deve incluir os seguintes formularios:

- Modelo 1) Relatorio de Analise Quimica para Cilindros Metalicos,
Liners ou Extremidades — incluir elementos essenciais, identificacao,
etc.

- Modelo 2) Relatério de Propriedades Mecanicas para Cilindros
Metélicos ou Liners — relatar todos os ensaios requeridos por este
Regulamento Técnico.

- Modelo 3) Relatorio de Propriedades Fisicas e Mecanicas de




Materiais para Liners Nao-Metélicos - relatar todos os ensaios e
informacdes requeridos por este Regulamento Técnico.

- Modelo 4) Relatério de Analise do Composto - para relatar todos os
ensaios e dados requeridos por este Regulamento Técnico.

- Modelo 5) Relatério de Ensaios Hidrostéaticos, ensaios periodicos de
pressdo ciclica e ensaios de ruptura - relatar ensaios e dados
requeridos por este Regulamento Técnico.

APENDICE F
Ensaio ambiental

F.1 Geral

Este ensaio é aplichvel somente aos cilindros dos tipos GNV-2, GNV-3
e GNV-4.

F.2 Preparacdo e ajuste do cilindro

Dois cilindros devem ser ensaiados na condicdo representativa de
geometricamente instalados, incluindo a protecdo externa (se
aplicavel), suportes e juntas, e instalacbes de pressdo usando
adequada configuracdo de selagem (por exemplo, O-rings) como que
usado em servico. Os suportes, caso sejam pintados ou revestidos
guando da instalacdo no veiculo, devem ser pintados ou revestidos
antes da sua instalag&o para o ensaio de imerséo.

Os cilindros devem ser sujeitos a pré-condicbes segundo o
estabelecido na secdo F.3 e, entdo, expostos a uma sequéncia de
ambientes, pressdes e temperaturas segundo as especificacdes do
secao F.5.

Embora uma exposicdo a fluido e um pré-condicionamento sejam
feitos sobre a sec¢éo cilindrica do cilindro, todo o cilindro, incluindo a
secao das calotas, deve ser tao resistente para exposicdo ambiental




guanto a areas de exposicao.

Como alternativa, pode-se ensaiar apenas um cilindro, o qual deve ser
submetido a ambos o0s ensaios (ensaio de imersdo em ambiente e
ensaio de exposicao a outros fluidos). Neste caso, deve ser tomado
cuidado para evitar contaminacgéao entre os fluidos.

F.3 Pré-condicionamento

F.3.1 Aparelhagem

Os seguintes tipos de sistemas séo apropriados para pré-condicionar
o cilindro de ensaio para impacto por péndulo ou cascalho.

a) o dispositivo de ensaio de impacto com péndulo deve compreender:

- um corpo de impacto de aco tendo a forma piramidal com faces de
tridangulo equildtero e uma base quadrada, o topo e as arestas
devem ter raio de arredondamento de 3 mm;

-um péndulo, com centro de percussédo que coincida com o centro
de gravidade da piramide, isto €, a distancia do eixo de rotacéo
do péndulo sendo de 1 m e a massa total do péndulo referida
para o centro de percusséo sendo de 15 kg;

-um meio de determinar se a energia do péndulo, no momento do
impacto, ndo € menor do que 30 N.m e se esta tdo proximo
deste valor quanto possivel;

-um meio de segurar o cilindro na posi¢ao, durante o impacto, pela
extremidade ou pelos suportes de montagem.

b) O impacto com cascalho deve compreender:

-uma maquina de impacto, construida segundo as especificacdes
de projeto mostrada na figura F.1 e capaz de ser operada de
acordo com a especificacdes contidas na ASTM D 3170-87,
exceto no que o cilindro deva ser ensaiado a temperatura
ambiente durante o impacto com cascalho;




- cascalho, compreende pedra aluvial capaz de passar atraves de
uma tela de 16 mm (tamanho das aberturas da grade), mas que
deve ser retida sobre uma tela de 9,5 mm (tamanho das
aberturas da grade). Para cada aplicacdo sdo necessarios 550
ml de cascalho (aproximadamente 250 a 300 pedras).




Dimensdes em milimetros

Legenda:

1 - Funil

2 - Cilindro

3 - Entrada de ar

4 — Tubo de 50 mm

5 - Cabine de aproximadamente 500 mm de largura
6 - Tela

FIGURA F.1 - Maquina de impacto com cascalho




F.3.2 Procedimento de pré-condicionamento

F.3.2.1 Condigdo prévia para o ensaio em ambiente de imerséo

A parte do cilindro a ser usada para o0 ensaio de imersao em ambiente
(ver F.4.1) deve ser previamente submetida ao impacto por péndulo e
ao impacto com cascalho.

Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar a parte central do
cilindro que sera submersa, por um impacto do corpo do péndulo em
trés localizagBes espacadas em aproximadamente 150 mm. Apds o
impacto, pré-condicionar cada uma das trés localizacbes pela
aplicacao de impacto com cascalho.

Adicionalmente, pré-condicionar uma localizacdo dentro da parte
submersa de cada calota e 50 mm (medido axialmente) a partir da
tangente, através de um simples impacto do corpo do péndulo.

F.3.2.2 Pré-condicionando para o ensaio de exposi¢ &0 a outro fluido

A parte do cilindro a ser utilizada para o “Ensaio de exposi¢ao a outro
fluido” (ver F.4.2) deve ser pré-condicionada somente por impacto
com cascalho.

Dividir a se¢éo superior do cilindro, usado no ensaio, em cinco areas
distintas com diametro nominal de 100 mm e marcar essas areas para
pré-condicionamento e exposi¢do ao fluido (ver figura F.2). As areas
demarcadas na superficie do cilindro ndo podem estar sobrepostas e,
guando for ensaiado apenas um cilindro, ndo podem se sobrepor a
secao imersa do cilindro. Quando conveniente para o teste, as areas
ndo necessitardo ser orientadas ao longo de uma unica linha.

Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar cada uma das cinco
areas identificadas na figura F.2 para exposi¢cdo a outro fluido no
cilindro, pela aplicagdo de impacto com o cascalho.




e — e —————————— e ————.

1- areas de exposicao a outros fluidos
2- area de imersao ( terco inferior)

FIGURA F.2 - Orientacéo do cilindro e layout das ar eas de
exposicao

F.4 Ambiente

F.4.1 Imersdao em ambiente

No estagio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-
se dispor o cilindro na posi¢éo horizontal de forma que o terco inferior
de seu diametro fiqgue imerso em uma solucdo de agua salgada/chuva
acida (simulada), sendo esta solu¢cdo composta dos elementos
descritos abaixo:

- Agua desionizada;
- cloreto de sadio: 2,5% (fracdo de massa) + 0,1%;
- cloreto de calcio: 2,5% (fracdo de massa) + 0,1%;

- 4cido sulfurico: suficiente para a solugéo alcancar o pH de 4.0 +
0,2.




- ajustar previamente o nivel da solucdo e pH para todos os
passos de ensaio que usem esta solucao.

- manter a temperatura de banho a 21+ 5°C. Durante a imerséo
do cilindro, deve-se manter a se¢cdo nao submersa em contato
com o ar ambiente.

F.4.2 Exposi¢céo a outros fluidos

No estagio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-
se expor cada area demarcada para uma das cinco solu¢des, durante
30 min . Use o mesmo ambiente para toda a realizacdo do ensaio.
As solucgdes sao:

- acido sulfarico: 19% (fracdo volumétrica) em solucédo aquosa;

- hidréxido de sodio: 25% (fracdo de massa) em solucdo aquosa,;
- metanol/gasolina: 30/70% de concentragao;

- nitrato de amonia: 28% (fracdo de massa) em solucdo aquosa;
- fluido de limpeza de para brisas.

Durante a exposicdo, deve-se orientar o cilindro de forma a area de
exposicao fique na parte de cima. Deve-se colocar um chumaco de |a
de vidro (com espessura de aproximadamente 0,5 mm) e ajustado
para dimensdes adequadas sobre a area de exposicdo. Com uma
pipeta, aplicar 5 ml do fluido de ensaio sobre a | de vidro. Deve-se
assegure que o chumaco de |4 de vidro esteja completamente
molhado. Pressurizar o cilindro e, apos 30 min de pressurizacao,
remover o chumaco de la de vidro.

F.5 Condicbes de ensaio

F.5.1 Ciclo de pressao

No estagio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-
se submeter o cilindro a um ciclo de pressao hidraulica entre 2 e 26
MPa, para temperatura ambiente e alta temperatura; e entre 2 e 16




MPa, para baixa temperatura. Deve-se manter a pressdo maxima por,
no minimo, 60 s, sendo que cada ciclo deve ser completado em nao
menos que 66 s.

F.5.2 Exposicao a alta e baixa temperaturas

No estagio apropriado da sequiéncia do ensaio (ver tabela F.1), levar a
superficie do cilindro a alta temperatura (82 + 5°C) ou a baixa
temperatura (menor ou igual a — 35 °C ) no ar. A temperatura deve
ser medida na superficie do cilindro.

F.6 Procedimento de ensaio
O ensaio deve ser conduzido da seguinte forma:

a) pré-condicionar os cilindros (ou o cilindro, no caso de ambos os
ensaios serem executados nele) de acordo com F.3.2;

b) realizar uma sequéncia de exposi¢coes ambientais, ciclagem de
pressao e exposicao a temperatura como definido na tabela F.1;
nao lavar ou esfregar a superficie do cilindro entre os estagios;

c¢) seguindo a complementacao, submeter os cilindros (ou cilindro)
ao ensaio de pressdo hidrostética para explosdo com destruicdo
conforme A.12.

F.7 Resultados aceitaveis

O resultado é considerado satisfatério se a pressdo de rompimento
dos cilindros (ou cilindro) for maior ou igual a 1,8 vezes a pressao de
Sservigo.

Tabela F.1 Sequiéncia e condigbes de ensaio

Passos do ensaio ,
NUumero de

Ambientes Tempel

atura

ciclos de




Dois cilindros de Um cilindro de presséao
amostra amostra
Imersao|de Outros Alternativa de um
cilindrg fluidos cilindro
Outros fluidos .
- 1 1 (40 min) - Ambiente
1 - 2 Imerséao =00 X tempo de Ambiente
servico (anos)
- 2 - Ar 200 X tempo de Ambignte
servico (anos)
Outros fluidos .
- 3 3 (40 min) - Ambignte
2 4 4 Ar 250 x tempo de Baixa
servico (anos)
Outros fluidos .
- 5 5 (40 min) - Ambiente
3 6 6 Ar 250 x tempo de Alta
servico (anos)
APENDICE G

Verificacdo das razdes de tensao utilizando medidor

(“strain gauges”)

es de tensao

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

a) a relacdo tensdo-deformacdo para as fibras € sempre eldstica,
por isso as razdes de tensado e de deformacao sao iguais;

b) sao requeridos medidores de tensédo de grande alongamento;

c) 0s medidores de tensdo devem ser orientados na direcdo das
fibras nas quais estdo montados (por exemplo, com fibras anulares




na parte externa do cilindro, montar os medidores na direcdo
anular);

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

1) aplicar e calibrar os medidores de tenséo antes da auto-
interferéncia,

2) Medir as deformacdes na auto-interferéncia, na pressao zero
depois da auto-interferéncia , na pressao de servigco e ha minima
pressao de ruptura,;

3) Confirmar se a deformacdo a pressao de ruptura dividida pela
deformacédo a pressdo de servico atende a razdo de tenséo
prescrita. Para constru¢do hibrida, a deformacédo a presséo de
servico € igualada com a deformacdo de ruptura de cilindros
reforcados com um tipo Unico de fibra.

e) Método 2 (aplicavel a todos os cilindros)

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

2) medir as deformacgfes as pressdes: zero, de servico e minima
de ruptura,

3) a pressédo zero, depois das medi¢Bes das deformacbes terem
sido efetuadas as pressodes de servico 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 deformacdes
depois que o revestimento for removido;

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

5) confirmar se a deformacdo a pressao de ruptura dividida pela




deformacédo a pressdo de servico atende a razdo de tensédo
prescrita. Para construgdo hibrida, a deformacdo a pressédo de
servico € igualada com a deformacdo de ruptura de cilindros
reforcados com um tipo Unico de fibra.

APENDICE H

Instrucdes do fabricante ou importador para manusei 0, Uso e
inspecgao dos cilindros

H.1 Geral

A funcdo principal das instrucfes do fabricante ou importador € prover
orientacdo ao comprador, distribuidor, instalador e usuario do cilindro
para a sua utilizacdo segura durante a pretendida vida util em servico.

H.2 Distribuicao

O fabricante ou importador deve informar ao comprador para que este
forneca as instrugdes para manuseio, uso e inspec¢éo dos cilindros a
todas as partes envolvidas na distribuicdo, manuseio, utilizacdo e
instalacdo dos cilindros.

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

H.3 Referéncias para codigos, normas e regulamento s existentes

Instrucdes especificas devem ser estabelecidas por referéncia a
cbdigos 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




contaminacdes durante 0 manuseio.

H.5 Instalacéo

Instrugbes de instalagdo devem ser fornecidas de tal forma que
assegurem que os cilindros nao irdo sofrer danos inaceitaveis durante
a instalacdo e durante operacdo normal na pretendida vida util em
servico.

Onde a montagem for especificada pelo fabricante, as instru¢gbes
devem, onde relevante, conter detalhes como projetos de montagem,
0 uso de juntas de materiais flexiveis, o torque de aperto correto e a
nao exposicao direta do cilindro a contato com ambientes quimicos ou
contatos mecanicos. As localizagbes e montagens do cilindro devem
estar em conformidade com as normas de instalacéo.

Onde a montagem nao for especificada pelo fabricante, este deve
chamar a atencdo do comprador para possiveis impactos a longo
prazo do sistema de montagem do veiculo, isto €, movimentos do
veiculo e as expansdes/contracdes do cilindro sob as condi¢cdes de
pressao de servigo e temperatura.

Onde aplicavel, a atencdo do comprador deve ser dirigida para a
necessidade de prover instalacdes tais que liquidos ou soélidos néo
causem danos ao material do cilindro.

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

Vélvulas do cilindro, dispositivos de alivio de pressdo e conexdes
devem ser protegidos contra ruptura no caso de colisbes. Se essas
protecdes forem montadas no cilindro, o projeto e o método de fixacao
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 deformagfes localizadas
nas tensdes do cilindro e na vida a fadiga.

H.6 Utilizacao dos cilindros




O fabricante ou importador deve chamar a atencdo do comprador para
as pretendidas condicbes de servico especificadas neste
Regulamento Técnico, em particular ao nimero permitido de ciclos de
pressao do cilindro, sua vida Util em anos, os limites de qualidade do
gas e as pressdes maximas permitidas.

H.7 Inspecdes durante o tempo de servico

O fabricante ou importador deve especificar claramente as obrigacbes
do usuario em observar as inspecdes obrigatérias do cilindro (por
exemplo, intervalo de reinspecdes por pessoal autorizado). Esta
informacéo deve estar de acordo com 0s requisitos de aprovacédo do
projeto e deve cobrir 0s seguintes aspectos:

a) requalificacdo periddica;
Inspecdo 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 condi¢des de servico aqui especificadas,
recomendacdes para requalificacdes periddicas durante a vida util
em Servico.

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

Cilindros sem as marcagbes contendo as informacdes
obrigatérias, ou que estas estejam ilegiveis, de qualquer forma
devem ser retirados de servico.

b) Cilindros envolvidos em colisdes;

Cilindros que forem envolvidos em colisbes 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 & acao 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

Cadigo de Identificacgdo MERCOSUL (CIM)
Todos os cilindros fabricados de acordo com este Regulamento
Técnico deverdo estar identificados através do Cédigo de Identificacao
MERCOSUL (CIM), conforme a descri¢cao abaixo:
Primeira Secao
A primeira se¢é@o do CIM deve definir o pais onde se fabrica o cilindro
e e formada por duas letras.

Segunda Secdao




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

Terceira Secéo
A terceira secdo do CIM deve definir o tipo do cilindro e é formada por
um digito numérico.

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

Quinta Secao

A quinta secédo 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 secao indicada existira um hifen (-). O CIM ndo possuira

espacos em branco entre seus digitos e nem entre seus digitos e
hifens .

Exemplo: BR-01-1-CI015-12345678

ANEXO B

REQUISITOS PARA AVALIACAO DA CONFORMIDADE (RAC) DE
CILINDROS PARA ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL
VEICULAR (GNV) UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL, A BORDO
DE VEICULOS AUTOMOTORES

1 Objetivo




Este anexo estabelece os requisitos de Avaliacdo da Conformidade de
cilindros para armazenamento de gas natural veicular (GNV) utilizado
como combustivel, a bordo de veiculos automotores, aprovados de
acordo com o anexo A desta Resolucdo, denominados cilindros neste
documento.

2 Campo de Aplicacéo

Deve ser aplicado para os cilindros fabricados de acordo com o0 anexo
A, desta Resolucdo “Regulamento Técnico MERCOSUL sobre
Cilindros para Armazenamento de Gas Natural Veicular (GNV)
Utilizado como Combustivel, a Bordo de Veiculos Automotores”.

3 Documentos de referéncia

Res. GMC N° 56/02 — “Diretrizes para Elaboracdo e Revisao de
Regulamentos Técnicos MERCOSUL e Procedimentos MERCOSUL
de Avaliacdo da Conformidade”.

Res. GMC N° 24/03 — “Glosséario de Termos Relativos a Avaliacdo da
Conformidade”

Res. GMC N° 25/03 — “Diretrizes para a Celebracdo de Acordos de
Reconhecimento de Sistemas de Avaliagdo da Conformidade”.

Res. GMC N° 14/05 - “Guia para o Reconhecimento dos
Procedimentos de Avaliagao da Conformidade”.

ISO/IEC 17030:2003 - Avaliacdo da Conformidade - Requisitos gerais
para as marcas de conformidade de terceira parte.

ISO/IEC 28:2004 - Avaliacdo da Conformidade. Regras gerais para

um sistema de certificacdo de produtos de terceira parte.

ISO/IEC 17000:2004 - Avaliacado da Conformidade — VVocabulario e

principios gerais

ISO/IEC 67:2005 - Avaliagdo da Conformidade. Elementos
fundamentais da certificacdo de produtos.




ISO 9001:2008 Sistemas de Gestdo da Qualidade - Requisitos

4 Siglas

RTM Regulamento Técnico MERCOSUL

RAC Requisitos para Avaliagdo da Conformidade
GMC Grupo Mercado Comum

NM Norma MERCOSUL

OAC Organismo de Avaliacdo da Conformidade (Para a Argentina, €
Organismo de Certificagéo)

5 Termos e Definigbes

Para os efeitos de escopo deste RAC, aplicam-se os seguintes termos
e defini¢des.

5.1 Marca da conformidade

Marca protegida para a identificagcdo da certificagdo, emitida por um
OAC de acordo com os critérios vigentes no Estado Parte
correspondente, e que tem por objetivo indicar a existéncia de um
nivel adequado de confianca de que os cilindros para armazenamento
de Gas Natural Veicular (GNV) utilizado como combustivel, a bordo de
veiculos automotores foram produzidos conforme o0s requisitos
especificados no anexo A, desta Resolugdo e avaliados de acordo
com este RAC.

5.2 Projeto de cilindro

Denominacao de cilindros para GNV fabricados segundo um mesmo
projeto e idénticos quanto aos aspectos de seguranca, materiais,
processo e outros requisitos normativos estabelecidos no anexo A,
desta Resolucéo.

5.3 Responsavel Técnico




Engenheiro, formalmente vinculado com o fabricante ou importador de
cilindros, legalmente habilitado e devidamente registrado em seu
respectivo 6rgdo de classe, de acordo com a legislacdo vigente
correspondente ao Estado Parte, com incumbéncias para responder
tecnicamente pelos cilindros certificados, conforme os requisitos
prescritos neste RAC.

5.4 Licenga para o uso da Marca da Conformidade

Documento emitido de acordo com os critérios estabelecidos pela
Autoridade Oficial Competente do Estado Parte onde se comercializa
o cilindro, mediante o qual um OAC habilita, o fabricante ou
importador, para utilizacdo da Marca de Conformidade nos cilindros
certificados.

5.5 Licenciado
Fabricante ou importador de cilindros, titular da Licencga para Uso da
Marca da Conformidade.

5.6 Memorial Descritivo
Registro das especificagfes técnicas de um projeto de cilindro para
GNV e de seu processo de fabricacéo.

6 Generalidades
6.1 Licenca para o uso da Marca da Conformidade

A licenca para o uso da Marca da Conformidade deve conter no
minimo, as seguintes informacdes:

a) Raz&do Social, nome fantasia (quando aplicavel) e endereco
completo do Licenciado;

b) Dados do Responsavel Técnico (Nome completo e Registro
profissional vigente);




c) De acordo com o Estado Parte onde se comercializa o cilindro:

- Argentina: Registro de matriculas habilitantes de ENARGAS
(RMH)

- Brasil: Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ)
- Paraguai: Registro Nacional de Empresas (RNE)
- Uruguai: Ministerio de Industria Energia y Mineria — (URSEA)

d) Cddigo de identificacdo da Licenca para Uso da Marca da
Conformidade;

e) Data de emissdo da Licenca para Uso da Marca da
Conformidade;

f) ldentificacdo dos modelos abrangidos pela da Licenca para Uso
da Marca da Conformidade e a referéncia ao seu cumprimento
com o0s requisitos técnicos conforme o0 anexo A, desta
Resolucao; e

g) Nome, numero de registro e assinatura do OAC.

6.3 Obrigacfes e Responsabilidades do Licenciado

a) O Licenciado tem responsabilidade técnica, civil e penal pela
producdo de seus cilindros conforme este procedimento de avaliacao
da conformidade e o anexo A, desta Resolucdo, sejam esses
fabricados ou importados e custddia de todos documentos referentes
a certificacdo, ndo havendo transferéncia dessa responsabilidade.

b) A Licenca para o uso da marca Conformidade, bem como as
responsabilidades do licenciado com relagdo aos cilindros sao
intransferiveis;

c) Quando o licenciado possuir catalogo, prospecto comercial ou
publicitario, as referéncias a autorizacdo so podem ser feitas para os
cilindros certificados incluidos na licenca, de tal forma que seja
diferenciado entre cilindros certificados e nao certificados;

d) Nas referéncias aos manuais técnicos, instrucdes, informacdes ou




catalogos informativos, referéncias sobre caracteristicas néo incluidas
no anexo A, desta Resolucdo ndo podem ser associadas a
identificacdo da certificacdo no ambito da Resolucdo MERCOSUL,
gue pde em vigor este RAC, ou induzir o usuario a crer que tais
caracteristicas estejam garantidas por esta identificacéo;

e) Manter as condi¢des técnico-organizacionais que serviram de base
para a obtencdo da licenca. Em caso de necessidade de mudancas,
devera submeté-las ao OAC para avaliacao prévia e aprovacao;

f) Manter os requisitos declarados para a aprovacdo e certificacéo,
conforme os critérios estabelecidos no anexo A, desta Resolug&o. Em
caso de necessidade de mudancas, devera submeté-las ao OAC para
avaliacdo prévia e aprovacao;

g) Cumprir com todas as condi¢cdes estabelecidas neste RAC e no
anexo A, desta Resolugédo, assim como com as disposi¢cOes legais
referentes a licenca;

h) Manter registros do controle da marca da conformidade aplicada a
cada cilindro certificado. Estes registros devem conter no minimo, o
namero de série, identificacdo do lote e a data de fabricacdo, do
cilindro;

i) Comunicar imediatamente ao OAC a interrupcdo da fabricacao,
importacdo ou comercializacao do cilindro;

]) Adotar providéncias imediatas, incluindo a eventual retirada do
mercado, dos cilindros comercializados, caso ocorram fatos que
possam comprometer a seguranca publica e/ou a credibilidade da
avaliacao da conformidade;

k) Facilitar ao OAC os trabalhos de auditoria e acompanhamento,
assim como a realizacdo de ensaios e outras atividades de
certificacdo, previstos neste PAC;

[) Acatar as decisdes pertinentes a certificacao, adotadas pelo OAC ou
pela autoridade competente do Estado Parte onde se comercializam
os cilindros;




6.4 Critérios que devem ser considerados pelo OAC

a) Ter responsabilidade técnica, civil e penal pela avaliacdo da
conformidade dos cilindros conforme este RAC e no anexo A, desta
Resolucdo fabricados ou importados pela empresa licenciada,
custddia dos seus documentos referentes a certificagdo e a concesao
da licenca ao fabricante ou importador.

b) Implementar o programa de avaliacdo da conformidade conforme
0S requisitos estabelecidos no anexo A, desta Resolucdo e neste
RAC.

c) Dirimir davidas relacionadas com aspectos de interpretacdo com a
Autoridade Oficial competente do Estado Parte onde se comercializam
os cilindros.

d) Cumprir com os requisitos aplicaveis, em matéria de avaliacdo da
conformidade, estabelecidos neste RAC e no anexo A, desta
Resolucdo, e com as disposicdes legais referentes a concessao da
licenca.

e) Utilizar o sistema de banco de dados administrado pela Autoridade
Oficial Competente do Estado Parte onde se comercializam os
cilindros, para manter atualizadas as informacgdes acerca dos cilindros
certificados.

f) Notificar imediatamente a Autoridade Oficial Competente do Estado
Parte onde se comercializam os cilindros, no caso de suspenséo,
extensdo, reducdo e cancelamento da certificagdo, através do sistema
de banco de dados citado no item e).

g) Adotar providéncias imediatas, incluindo sua participacdo em uma
eventual retirada do mercado, dos cilindros ja comercializados, caso
ocorram fatos que possam comprometer a seguranca publica e/ou a
credibilidade da avaliagdo da conformidade,;




7 Condig6es Especificas

a) A identificacdo da marca de Conformidade deve ser aplicada de
modo visivel em todos os cilindros certificados;

b) O fabricante ou importador deve emitir a garantia do produto e
a declaracdo expressa em més e ano, da vida util do cilindro,
nesse mesmo documento, assim como mencionar que O
cilindro devera ser submetido ao servigco de requalificacédo, de
acordo com as pautas indicadas no anexo A, desta Resolucao.

8 Mecanismo de Avaliacdo da Conformidade

8.1 Este RAC utiliza a certificacdo compulsoria, como mecanismo de
avaliacdo da conformidade para cilindros.

8.2 Este RAC estabelece a avaliagdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade do fabricante e dos ensaios no cilindro como condicdo para
a obtencdo do uso da Marca da Conformidade, de acordo com o
modelo de certificacdo N° 5 da ISO.

9 Etapas do Processo de Avaliacdo da Conformidade

9.1 Avaliacéo inicial

9.1.1 Solicitagao da Certificagcdo

9.1.1.1 O solicitante deve formalizar, em formulario fornecido pelo
OAC, a solicitagdo da certificacdo que abrange a avaliacdo e o

acompanhamento do Sistema de Gestdo da Qualidade e os
procedimentos do fabricante do cilindro objeto da solicitacdo, bem




COmMo 0s requisitos previstos no anexo A, desta Resolucao.

9.1.1.2 Na solicitacdo deve constar o memorial descritivo do produto
objeto da solicitacdo e a documentagcdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade do fabricante, elaborada com base nos critérios
estabelecidos na norma ISO 9001:2008.

9.1.2 Andlise da Documentacao

O OAC deve, nesta etapa, analisar a documentacao referente ao
Sistema da Qualidade e aos procedimentos gerais do fabricante,
mesmo aqueles inerentes as etapas de fabricacdo dos cilindros
objetos da solicitagao.

9.1.3 Auditoria Inicial

ApoOs analise e aprovacéo da solicitacdo e da documentacédo, o OAC,
de comum acordo com o solicitante, programa a realizacdo da
auditoria inicial do Sistema de Gestdo da Qualidade do fabricante,
tendo como referéncia a norma ISO 9001:2008, para a linha de
producéo relativa aos cilindros objetos da certificacdo e, a coleta de
amostras para a realizagcéo dos ensaios de tipo estabelecidos no item
9.1.4 deste RAC.

9.1.3.1 A apresentacdo do Certificado do Sistema de Gestdo da
Qualidade, ndo exime ao solicitante da certificacdo, da avaliacdo do
Sistema de Gestao da Qualidade, prevista neste RAC.

9.1.3.2 Para os cilindros tipo GNV-2, GNV-3 e GNV-4, devem ser
evidenciados o0s registros referentes aos ensaios efetivamente
realizados na fibra, resina e “liner” plastico, conforme estabelecido no
anexo A, desta Resolucéo.




9.1.4 Ensaios de Tipo

ApOs a realizacdo da auditoria inicial e cumpridos 0s requisitos
pertinentes a esta auditoria, 0 OAC deve providenciar a realizacdo dos
ensaios descritos, para cada tipo de cilindro nos respectivos itens do
anexo A, desta Resolucéo, de acordo com a tabela abaixo:

Tipo de cilindro Item do anexo A
GNV-1 6.5
GNV-2 7.5
GNV-3 8.5
GNV-4 9.5

9.1.5 — Ensaio de Lote

Apés a realizacdo e a aprovacdo dos ensaios de tipo, devem ser
realizados os ensaios descritos por cada lote de cilindro, previstos nos
respectivos itens do anexo A, desta Resolugdo, de acordo com a
tabela abaixo:

Tipo de cilindro Item do anexo A
GNV-1 6.6
GNV-2 7.6
GNV-3 8.6
GNV-4 9.6

9.2 A certificagdo somente deve ser concedida ao solicitante que
tenha em seu processo de avaliacdo, todas as ndo-conformidades
eliminadas.




10 Avaliacado de manutencéo da certificagéo

10.1 Apdés a obtencdo da Licenca para uso da Marca da
Conformidade, o OAC deve programar e realizar, uma auditoria de
manutencdo para constatar se as condi¢des técnico-organizacionais
gue originaram a concessao inicial da autorizacdo estdo sendo
mantidas, de acordo com a seguinte programacao:

a) Avaliacao do Sistema da Qualidade a cada 12 (doze) meses;

b) Ensaios em cada tipo de projeto cilindro certificado, de acordo com
0s requisitos estabelecidos nos itens 6.5, 7.5, 8.5 ou 9.5 do anexo A,
desta Resolucéo, correspondente.

c) Os ensaios citados em b) devem ser realizados apos 12 (doze)
meses e até 36 (trinta e seis) meses, a partir da obtencdo da
certificacdo; sendo que, ao final de cada 36 (trinta e seis) meses,
sejam realizados a totalidade destes ensaios.

10.2 A certificacdo somente deve ser mantida, caso o licenciado tenha
eliminadas eventuais nao-conformidades em seu processo de
avaliacdo de manutencédo da certificacao.
































































































































































































































































































































































































































































En cumplimiento a las instrucciones recibidas deSefiores Coordinadores Nacionales del SGT Nificék el tratamiento de la revision de la ResancGMC N2 03/08 y del P. Res. 06/09, de conforohialdo
acordado en Acta de XLI Reunién del SGT 3.

En tal sentido, se inicié un analisis comparatigold propuesta brasilera remitida con anterioridadnicio de esta Reunién, con la ResolucidnG3N° 03/08 y el P. Res. N° 06/09. Las sugerersiagidas de |
analisis comparativo se encuentra en el Anexo XXXXX



