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2. ESCOPO

Esta instrucao técnica tem por finalidade definir as acbes executadas para avaliagdo da conformidade
de cilindro para armazenamento de gas natural veicular (GNV) como combustivel, a bordo de veicu-

los automotores.

Esta atividade de certificagéo é realizada de acordo com o disposto no ISO/IEC Guia 65.

Esta instrucdo técnica deve ser usada para a certificagdo do objeto, em associagdo com o procedi-
mento GP01P-BR e as normas técnicas correspondentes.

3. MANUTENCAO

A responsabilidade pela manutencao e atualizagao desta instrucao técnica é do Coordenador Técnico
da area de Gas (GLP/GNV) e a aprovagao é do Diretor de Certificagdo de Produto

4. REFERENCIAS

GP01 P-BR

Procedimento para Certificacdo de Produtos.

Resolucdo n? 04 de 02 de dezembro de 2002
do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e  Qualidade Industrial
(CONMETRO)

Termo de referéncia do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade —
SBAC

NBR ISO 9001:2008

Sistema de Gestao da Qualidade - Requisitos

ABNT/ISO/IEC Guia 2: 1998

Normalizagéo e Atividades Relacionadas — Vocabulario Geral

ABNT/ISO/IEC Guia 65: 1998

Requisitos gerais para organismos que operam sistemas de certificagdo de
produtos

Portaria n? 298 de 21 de agosto de 2008

Regulamento Técnico MERCOSUL de cilindros para armazenamento de
gas natural veicular utilizado como combustivel, a bordo de veiculos
automotores

Portaria n® 171 de 28 de agosto de 2002

Estabelece o Regulamento de Avaliacdo da Conformidade para cilindro
para alta press@o e armazenamento de gas metano veicular (GMV) como
combustivel, a bordo de veiculos automotores.

ISO 148:1983

Steel — Charpy impact test (V-notch)

ISO 306:1994

Plastics — Thermoplastic materials — Determination of Vicat Softening
Temperature (VST)

ISO 527-2:1993

Plastics — Determination of tensile properties — Part 2: Test conditions
for moulding and extrusion plastics (incorporating Technical Corrigendum
1:1994)

ISO 2808:1997

Paints and varnishes — Determination of film thickness

ISO 4624

Paints and varnishes — Pull-off test for adhesion

ISO 6506-1:1999

Metallic materials — Hardness test — Brinell test

ISO 6892:1998

Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature
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ISO 7225

Precautionary Labels for Gas Cylinders

ISO 7866:1999

Gas cylinders — Refillable seamless aluminium alloy gas cylinders —
Design, construction and testing

ISO 9227:1990

Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests

ISO 9712:1999

Non-destructive testing — Qualification and certification of personnel

ISO 9809-1:1999

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design,
construction and testing — Part 1: Quenched and tempered steel cylinders
with tensile strength less than 1100 MPa

ISO 9809-2:2000

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design,
construction and testing — Part 2: Quenched and tempered steel cylinders
with tensile strength greater than or equal to 1100 MPa

ISO 9809-3:2000

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design,
construction and testing — Part 3: Normalized steel cylinders

ISO 14130:1997

Fibre-reinforced plastic composites — Determination of apparent
interlaminar shear strength by short-beam method

ASTM B117

Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus

ASTM D522-93a

Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of Attached Organic
Coatings

ASTM D1308-87 (1998)

Standard Test Method for Effect of Household Chemicals on
Clear and Pigmented Organic Finishes

ASTM D2794-93 (1999) et

Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to
the Effects of Rapid Deformation (Impact)

ASTM D3170-87 (1996) et

Standard Test Method for Chipping Resistance of Coatings

ASTM D3418-99

Standard Test Method for Transition Temperatures of Polymers by
Differential Scanning Calorimetry

ASTM G154-00

Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for
Exposure of Nonmetallic Materials

ASTM D-3359

Standard test method for measuring adhesion by tape test

NACE TM0177-962

Laboratory Testing of Metals for Resistance to Sulfide Stress
Cracking and Stress Corrosion Cracking in H2S Environments

ASTM G 53-93

Standard Practice for Operating Lignt and Water-Exposure Apparatus
(Fluorescent UV- Condensation Type) for Exposure of Nonmetallic
Materials

5. DEFINICOES

BUREAU VERITAS
CERTIFICATION

Organismo de Certificacdo Acreditado pelo INMETRO, de acordo com os critérios estabeleci-
dos, com base nos principios e politicas adotadas no &mbito do SBAC.

ISO

Internacional Organization Standardization

NBR

Norma Brasileira

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA




BUREAU
VERITAS

Bureau Veritas Certification

CONFORMIDADE PARA CILINDROS DE ALTA PRESSAO
PARA ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR

Ref.: IT 524C BR

INSTRUGAO TECNICA PARA AVALIAGAO DA
Emisséo: 19/11/2012

COMO COMBUSTIVEL, A BORDO DE VEICULOS o
AUTOMOTORES Pagina 5 de 91

GNV Gas Natural Veicular.

CONMETRO Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial.
CBAC Comité Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade.

Rac Regulamento de Avaliagao da Conformidade.

Dqual Diretoria da Qualidade.

Dipac Divisdo de Programas de Avaliagao da Conformidade.

QOlIC Organismo de Inspecéo Credenciado.

INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial.
SBAC Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade.

Marca de Conformidade

Marca da identificagéo da certificagdo, conforme contetdo definido no

ANEXO B — MARCA DA desta instrugdo, que tem por objetivo indicar a existéncia de um
nivel adequado de confianga de que um ou mais produtos atendem aos requisitos das normas
estabelecidas no item 4.

Licenca para o Uso da
Marca de Conformidade

Documento emitido de acordo com os critérios estabelecidos pelo SBAC ou nao, pelo qual o
Bureau Veritas Certification outorga a uma empresa, mediante um contrato, o direito de utilizar
a Marca da Conformidade em seus produtos, de acordo com esta instrugao.

Modelo de Certificagao

Sistematica utilizada para conceder a Licenga para uso da Marca da Conformidade a um do-
cumento normativo para produto, processo ou servico.

Responsavel Técnico

Engenheiro registrado no seu respectivo conselho, vinculado ao fabricante ou importador, habi-
litado para o desempenho de suas fungdes de acordo com a lei n.° 5194 e que tem como atri-
buicao, a responsabilidade sobre os projetos de cilindros para alta pressao e armazenamento
de GMV como combustivel a bordo de veiculos automotores.

Modelo de cilindro

Denominagao de cilindros para GNV fabricados segundo um mesmo projeto e idénticos quanto
aos aspectos de seguranga, materiais, processos e demais requisitos normativos.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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Familia de cilindro

Conjunto de modelos de cilindros que se enquadram dentro das faixas de aprovagao estipula-
das no Regulamento Técnico anexo a Portaria n.2 298 de 21 de agosto de 2008, do INMETRO.

Memorial descritivo

Registro das caracteristicas técnicas de um modelo de cilindro para GNV.

Selo de Identificagdo da
Certificagao

Selo com caracteristicas definidas pelo Inmetro, utilizado para indicar, no cilindro, que o produto
esta certificado no &mbito do SBAC.

Importador

Responsavel pela importagéo de cilindros fabricados conforme o Regulamento Técnico baixado
pela Portaria Inmetro n.2 298 de 21 de agosto de 2008.

Auto-interferéncia

Procedimento de aplicagao de presséo usada na fabricagéo dos cilindros compostos com liners
metalicos, que tenciona o liner além seu limite de escoamento, suficientemente para causar
uma deformagao plastica permanente.

Pressao de auto-
interferéncia

Pressao dentro do cilindro envolto por fibras, na qual a requerida distribuicao de tensdes entre
o liner e as fibras envolventes é estabelecida.

Lote (de cilindros compos-
tos)

Grupo de nao mais que 200 cilindros mais os cilindros para os ensaios destrutivos ou, se for
maior, um periodo de produgao sucessivo de cilindros, produzidos em sequéncia a partir de
liners qualificados que tenham as mesmas dimensdes, projeto, materiais de construgao especi-
ficados e processos de fabricagao.

Lote (de cilindros metalicos
/ liners)

Grupo de nao mais que 200 cilindros / liners mais os cilindros / liners para os ensaios destruti-
vos ou, se for maior, um periodo de produgao sucessivo de cilindros, produzidos em sequéncia,
tendo o mesmo didmetro nominal, espessura de parede, projeto, material de construgéo espe-
cifico, processo e equipamento de fabricagéo, tratamento térmico e condi¢cdes de tempo, tem-
peratura e ambiente durante o tratamento térmico.

Lote (liners nao-metalicos)

Grupo de nao mais que 200 liners mais os liners para os ensaios destrutivos ou, se for maior,
um periodo de producéo sucessivo de liners ndo metalicos, sucessivamente produzidos tendo
o0 mesmo didmetro nominal, espessura de parede, projeto, materiais de construgao especifica-
dos e processos de fabricacao.

Presséao de ruptura:

Pressao maxima alcangada por um cilindro durante um ensaio de ruptura.

Cilindro de composto

Cilindro fabricado com filamentos continuos impregnados com resina, sobre um liner metalico
ou nao metdlico.

Enrolamento de tensao
controlada:

Processo utilizado na fabricagédo de cilindros compostos envoltos anularmente e com liner me-
télico, pelo qual, tensdes de compressao no liner e tensées de tragdo no revestimento, com
pressao interna zero sao obtidas pelo enrolamento dos filamentos de reforgo pela forga de tra-
¢éao, especificadas no projeto.

Pressao de enchimento

Pressao com a qual um cilindro é enchido.

Cilindro acabado

Cilindro completo que se encontra pronto para uso, com marcagoes de identificagao e revesti-
mento externo, incluindo isolamento integrante especificado pelo fabricante, mas sem isola-
mento ou protegao nao integrante.
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Cilindro totalmente envolto

Cilindro com revestimento externo tendo filamentos de reforgo enrolados tanto circunferencial-
mente quanto na diregao axial do cilindro.

Temperatura do gas

temperatura do gas no cilindro.

Cilindro envolto anularmen-
te

Cilindro com revestimento exterior com filamentos de reforgo enrolados num molde substanci-
almente circunferencial na parte cilindrica do liner, de tal forma que o filamento nao exerga ne-
nhuma carga significativa na diregao paralela ao eixo longitudinal do cilindro.

Reservatorio utilizado como casco interno, impermeavel ao gas, onde séo enrolados filamentos
de reforco de fibra para que o conjunto alcance a necessaria resisténcia. Dois tipos de liners

Liner = . L f s = . S
sao descritos neste Regulamento Técnico, os liners metalicos que séo projetados para dividir a
carga com o reforgo, e liners ndo metalicos, que ndo suportam carga em nenhuma parte.

Fabricante Pessoa ou organizagao responsavel pelo projeto, fabricacéo e ensaio dos cilindros, quando a
fabricagado e a comercializag@o séo realizadas no mesmo Estado Parte.

Importador Pessoa ou organizagao responsavel pelo projeto, fabricagéo e ensaio dos cilindros, quando a

comercializagao é realizada em um Estado Parte distinto de seu pais de fabricagao.

Revestimento externo

Sistema de reforgo de filamentos e resina aplicados sobre o liner.

Pré-tenséao

Processo de aplicagao de auto-interferéncia ou enrolamento com tensao controlada.

Vida util

Vida expressa em anos, durante a qual o cilindro pode ser utilizado com seguranga, de acordo
com as normas de servi¢co em vigor.

Presséo estabilizada

Pressao do gas, quando uma dada temperatura estabilizada for alcangada.

Temperatura estabilizada

Temperatura uniforme do gas, apds o término de qualquer variagdo de temperatura causada
pelo enchimento do cilindro.

Pressao de ensaio

Pressao requerida aplicada durante um teste de pressao.

Presséao de servigo

Presséao estabilizada em 20 MPa a uma temperatura de 15°C.

Inserto metélico

Elemento metdlico acoplado ao cilindro para montagem da valvula.
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6. QUALIFICACAO DA EQUIPE DE AUDITORES

A equipe de auditores para avaliagao da conformidade de Condutores deve atender aos requisitos de
qualificagao de auditores e especialistas do Bureau Veritas Certification conforme 1A 31 BR (Qualifica-
céo e Classificacdo de Competéncia de Auditores - Produto).

7. CONDICOES GERAIS

7.1 O Bureau Veritas Certification tem responsabilidade pela implementag¢édo do programa de avalia-
cao da conformidade definido nesta Instrucao.

7.2 A identificagao da certificacdo no ambito do Bureau Veritas Certification ou do SBAC nos cilindros
para armazenamento de GNV como combustivel, a bordo de veiculos automotores, tem por objetivo
indicar a existéncia de um nivel adequado de confianca de que os produtos estdo em conformidade
com o Regulamento Técnico baixado pela Portaria n® 298 de 21/08/08.

7.3 O uso da identificagao da certificagdo no ambito do SBAC no produto esta vinculado a concessao
de Licenca de Uso da Marca de Conformidade emitida pelo Bureau Veritas Certification, conforme
previsto nesta instrugéo técnica, e aos compromissos assumidos pela empresa através do contrato de
Licenga para o Uso da Marca de Conformidade firmado com o mesmo.

7.4 A licenga para uso da Marca de Conformidade é intransferivel, ou seja, é exclusiva do solicitante,
seja ele fabricante ou importador.

7.5 A licenca para uso da Marca da Conformidade deve conter, no minimo, as seguintes informagées:

a) razdo social, nome fantasia, enderego completo e CNPJ da empresa licenciada;

b) dados completos do Bureau Veritas;

€) numero da licenga para uso da Marca da conformidade, data de emissao e validade da licencga;

d) identificacao do lote se for o caso;

e) identificacdo da Certificacao;

f) referéncia a Portaria Inmetro n.? 298 de 21/08/08;

e) assinatura do Responséavel do Bureau Veritas Certification;

f) identificacdo do Responsavel Técnico;

i) anexo contendo a identificacao das familias certificadas e dos respectivos modelos que compdée
esta familia;

j) a seguinte inscrigdo: esta licenga esté vinculada ao contrato (identificar o contrato) e ao endere-
¢o acima citado (identificar o endereco).

7.6 A empresa licenciada tem responsabilidade técnica, civil e penal pelos produtos por ela fabricados
ou importados, bem como por todos os documentos referentes a certificagdo, ndo havendo hipoétese
de transferéncia dessa responsabilidade;

7.7 A licenga para uso da Marca da Conformidade, bem como sua utilizagao sobre os cilindros para
GNV, ndo transfere, em caso algum, a responsabilidade do licenciado, quanto ao produto, para o In-
metro ou Bureau Veritas Certification.

7.8 Quando a empresa licenciada possuir catalogo, prospecto comercial ou publicitario, as referéncias
a identificacao da certificagdo no ambito do SBCA sé podem ser feitas para os produtos certificados e
integrantes da licenga, ndo podendo haver qualquer duvida entre produtos certificados e néo certifi-
cados.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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7.9 Nos manuais técnicos, instrucdes, informagdes ou catalogos informativos, referéncias sobre ca-
racteristicas nado incluidas no Regulamento Técnico baixado pela Portaria n® 298 de 21/08/08, nao
podem ser associadas a identificagdo da certificagdo no ambito do SBAC ou induzir o usuario a crer
que tais carateristicas estejam garantidas por esta identificacao.

7.10 Caso haja revisdo das normas que servem de referéncia para a concesséao da licenga para o uso
da Marca de Conformidade, a adequagao sera conforme citado no item REVISAO DAS NORMAS
TECNICAS desta instrucao.

7.11 A marca da Conformidade nos cilindros deve ser colocada de forma visivel, através da aposicao
de selo nos produtos certificados, conforme estabelecido no Anexo B desta norma.

7.12 O selo de identificagdo da certificagdo, no &mbito do SBAC, sera impresso, controlado e distribu-
ido pelo Inmetro, devendo a empresa licenciada, sob sua inteira responsabilidade, solicitar o Bureau
Veritas Certification, a quantidade necessaria para a aposi¢cao em todos os clilindros certificados.

7.13 A empresa licenciada deve manter registros do controle sequencial da numeragéo dos selos em
estoque e os apostos nos cilindros certificados. Este registro deve conter no minimo as seguintes in-
formagbes quanto ao cilindro, no qual tenha sido oposto o selo:

a) numero de série ou identificacdo do lote;
b) data de fabricacao;
c) familia e modelo.

7.14 Caso o cilindro certificado venha ter alguma modificacdo em seu memorial descritivo, a empresa
licenciada, antes de sua comercializagdo, deve comunicar formalmente ao Bureau Veritas Certifica-
tion que, por deliberacdo da Comissao de Certificacao, decidira pela necessidade de obtencao de ex-
tensdo do escopo da licenga para o uso da Marca de Conformidade.

7.15 O memorial descritivo do cilindro, que deve ser apresentado pelo solicitante ao Bureau Veritas
Certification, deve conter no minimo:

Memorial de calculo

Desenho basico do modelo com vistas e cortes
Material utilizado

Volume hidraulico com respectiva tolerancia
Especificagdo da rosca

Limite de temperatura de servigo

Processo de fabricagao

Pressao de abastecimento

Presséo de servigo

Vida util

= Q220 Q0 0o
== —_—_———

—
=

7.16 O fabricante deve apresentar a garantia declarada expressamente em més e ano, a vida util do
cilindro, assim como mencionar que o cilindro devera ser submetido ao servi¢o da requalificacao, con-
forme determinado na norma ISO 11623.

7.17 No caso do Bureau Veritas Certification exigir a apresentacao de solicitagdo de extensao do es-
copo da licenca para o uso da Marca de Conformidade, os cilindros pertinentes a esta s6 poderao ser
comercializados a partir do momento em que o Bureau Veritas Certification aprovar a extensao.

8. MARCA DE CONFORMIDADE

A Marca de Conformidade deve ser colocada nos cilindros de forma visivel, legivel, indelével e per-
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manente através da aposicao da etiqueta, conforme definido no Anexo B desta instrugao.

9. PROCESSO DE CERTIFICAGAO

Esta instrugdo estabelece o modelo de certificagdo para a obtengao da licenca para uso da Marca da
Conformidade. E de responsabilidade do fabricante ou do importador formalizar junto o Bureau Veri-
tas Certification a certificagdo dos seus produtos.

9.1 Avaliacdo do Sistema da Qualidade da Empresa e Ensaios no produto.
9.1.1 Solicitacao da Certificacao.

9.1.1.1 O solicitante deve formalizar em formulario fornecido pela o Bureau Veritas Certification, a cer-
tificagdo que abrange a avaliagdo e o acompanhamento do Sistema da Qualidade do fabricante do
produto objeto da solicitagdo, bem como a realizagdo dos ensaios previstos no Regulamento Técnico
baixado pela a Portaria Inmetro 298 de 21/08/08;

9.1.1.2 Na solicitacdo deve constar, em anexo, o0 memorial descritivo do produto objeto da solicitacao
e a documentagao do Sistema da Qualidade do fabricante, elaborada para atendimento ao estabele-
cido na NBR ISO 9001.

9.1.2 Analise da Documentacao

O Bureau Veritas Certification deve, nesta etapa, analisar a documentagéao, tendo em vista o Manual
da Qualidade e os procedimentos do fabricante, inclusive aqueles inerentes as etapas de fabricagao
dos cilindros objetos da solicitacéo.

9.1.3 Auditoria Inicial

9.1.3.1 O Bureau Veritas Certification, ap6s anélise e aprovagédo da solicitagdo e da documentagéo,
programa a realizagéo da auditoria inicial de terceira parte, em comum acordo com o fabricante, para
verificagdo do atendimento de todos os requisitos estabelecidos na NBR ISO 9001:2008, e a coleta
de amostras para a realizagdo do ensaio de tipo.

9.1.3.2 A apresentagéo de Certificado de Sistema da Qualidade emitido no &mbito do SBAC, estando
dentro do prazo de validade, tendo como referéncia NBR ISO 9001:2008, e sendo esta certificagdo
vdlida para a linha de produgéao de cilindro para armazenamento de GNV como combustivel, a bordo
de veiculos automotores, objeto da solicitagcéo, isenta o detentor deste certificado, das avaliagdes do
Sistema da Qualidade previstas nesta Norma. Neste caso, o detentor do referido certificado deve dis-
ponibilizar ao Bureau Veritas Certification todos os registros decorrentes da certificagéo.

9.1.3.3 Deve ser aplicado como Requisito Técnico para os cilindros da GNV, os definidos na Portaria
Inmetro n® 298 de 21/08/08 constantes no Anexo A.

9.1.3.4 Devem ser verificados os registros referentes aos ensaios efetivamente realizados na fibra,
resina, e selante plastico, conforme Regulamento Técnico da Portaria n® 298 de 21/08/08.

9.1.4 Ensaios de Tipo

Apds a realizagdo da auditoria inicial deve ser providenciada a realizacdo dos ensaios descritos na
tabela 1.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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Tabela 1 — Ensai

os de Tipo — GNV-1

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Analise Quimica do material

Verificar registro do fornecedor por corrida do
material metalico. Verificar confirmacgao pelo fa-
bricante do cilindro

Trac&o — Impacto — achatamento

1 cilindro por familia

Ensaio de resisténcia e corrosao sob tensao in-
duzida por sulfeto (selante do aco)
“Sustained-load-cracking Resistance” (para
aluminio

1 cilindro por familia

Ensaio de Corrosao (selantes de aluminio)

1 selante por familia

Hidrostéatico de ruptura

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

3 cilindros por familia

Fogueira 1 cilindro por familia
Penetracao 1 por familia
Ensaio de revestimento de prote¢do (quando 1 por familia

fizer parte do projeto) — espessura e aderéncia

Tabela 1 — Ensai

os de Tipo — GNV-2

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Analise Quimica do material

Verificar registro do fornecedor por corrida do
material metalico. Verificar confirmacgéao pelo fa-
bricante do cilindro

Trag&o — impacto — achatamento

1 selante por familia

Ensaio de resisténcia a corrosao sob tensao in-
duzida por sulfeto (selantes de ago)
Sustained-load-cracking Resistance (selantes
de aluminio)

1 selante por familia

Ensaio de corroséo (selantes de aluminio)

1 selante por familia

Hidrostatico de ruptura

1 selante e 2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

3 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracao

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia

Ensaio de tolerancia de falha

1 cilindro por familia

Ensaio de deformagéo por alta temperatura

1 cilindro por familia

Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada

1 cilindro por familia

Ensaio de presséo ciclica em temperatura ex-
trema

1 cilindro por familia

Ensaio de tensdo de cisalhamento da resina

1 amostra representativa por familia da camada

envoltéria de resina

Tabela 1 — Ensai

os de Tipo — GNV-3

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Andlise Quimica

Verificar registro do fornecedor por corrida do
material metalico. Verificar confirmacgéao pelo fa-
bricante do cilindro

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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Tracdo — impacto — achatamento

1 selante por familia

Ensaio de resisténcia a corrosao sob tensao in-
duzida por sulfeto (selantes de ago)
Sustained-load-cracking Resistance (selantes
de aluminio)

1 selante por familia

Ensaio de corrosao (selantes de aluminio)

1 selante por familia

Hidrostatico de ruptura

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

3 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracéo

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia

Ensaio de tolerancia de falha

1 cilindro por familia

Ensaio de deformacéo por alta temperatura

1 cilindro por familia

Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada

1 cilindro por familia

Ensaio de pressao ciclica em temperatura ex-
trema

1 cilindro por familia

Ensaio de tensdo de cisalhamento da resina

1 amostra representativa da camada envoltéria
de resina por familia

Ensaio de impacto (queda)

1 cilindro por familia

Tabela 1 — Ensaios de Tipo — GNV-4

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Tensdo limite de escoamento e alongamento

1 selante por familia

Temperatura de amolecimento

1 selante por familia

Resisténcia a fluéncia a alta temperatura

1 selante por familia

Hidrostéatico de ruptura

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

3 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracao

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia

Ensaio de tolerancia a fenda

1 cilindro por familia

Ensaio de deformagéo por alta temperatura

1 cilindro por familia

Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada

1 cilindro por familia

Ensaio de presséo ciclica em temperatura ex-
trema

1 cilindro por familia

Ensaio de tensdo de cisalhamento da resina

1 amostra representativa da camada envoltéria
de resina por familia

Ensaio de impacto (queda)

1 cilindro por familia

Ensaio de torque do bocal

1 cilindro por familia

Ensaio de permeabilidade

1 cilindro por familia

Ensaio de pressao ciclica com GNV

1 cilindro por familia

9.1.5 Apreciagao do Processo de Certificagdo na Comissao de Certificagao.

9.1.5.1 Cumpridos todos os requisitos estabelecidos nesta Norma, o Bureau Veritas apresenta o pro-
cesso a Comissao de Certificagdo, objetivando a Concessao da Certificagdo, conforme item Norma

NIE-DINQP-047.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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9.1.5.2 A aprovagéo da concessao da licenga para uso da Marca da Conformidade nos modelos ou
familias de cilindros que tenham demonstrado conformidade ao Regulamento Técnico da Portaria In-
metro n? 298 de 21/08/08 é da competéncia exclusiva da Comissao de Certificacdo do Bureau Veritas
Certification.

9.1.5.3 A concesséao da certificagéo é de responsabilidade do BUREAU VERITAS CERTIFICATION,
conforme critérios definidos no Procedimento GP01P-BR.

9.1.5.4 No caso da solicitacao ser aprovada pela Comissao de Certificagdo, o Bureau Veritas Certifi-
cation comunica ao solicitante o nimero de sua licenga. Caso contrario, o Bureau Veritas encaminha
ao solicitante o parecer da Comissao de Certificagao.

9.1.5.5 A licenga para uso da Marca da Conformidade sé deve ser concedida ap6s assinatura do con-
trato entre o Bureau Veritas Certification e o solicitante, ocasido da liberagéo da comercializagao.
9.1.6 Confirmacéo do Ensaio de Tipo

Apds trés meses da data da concessao da licenga, o Bureau Veritas Certification providenciara a cole-
ta do cilindro, por modelo ou familia certificada, no comércio e na fabrica (na area da expedigéo), per-
fazendo duas coletas distintas para a realizagdo dos ensaios previstos na Tabela 2, para confirmagéo

do ensaio de tipo e sua aceitagao.

Tabela 2 — Ensaios de Confirmacao — GNV-1

TIPO DE ENSAIO DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Trac&o — Impacto — achatamento

1 cilindro por familia

Ruptura hidraulica

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

1 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracéo

1 por familia

Tabela 2 — Ensaios de Confirmacao — GNV-2

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Trac&o — impacto — achatamento

1 selante por familia

Hidrostatico de ruptura

1 selante e 2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

2 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracao

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia

Ensaio de tolerancia de falha

1 cilindro por familia

Ensaio de deformagéo por alta temperatura

1 cilindro por familia

Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada

1 cilindro por familia

Tabela 2 — Ensaios de Confirmacédo — GNV-3

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Tragdo — impacto — achatamento

1 selante por familia

Hidrostéatico de ruptura

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura

3 cilindros por familia

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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ambiente
Fogueira 1 cilindro por familia
Penetracdo 1 cilindro por familia
Ensaio em ambiente acido 1 cilindro por familia
Ensaio de toleréncia de falha 1 cilindro por familia
Ensaio de deformacéo por alta temperatura 1 cilindro por familia
Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada 1 cilindro por familia
Ensaio de impacto (queda) 1 cilindro por familia

Tabela 2 — Ensaios de Confirmacao — GNV-4

TIPO DE ENSAIO DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Tenséo limite de escoamento e alongamento 1 selante por familia
Temperatura de amolecimento 1 selante por familia
Resisténcia a fluéncia a alta temperatura 1 selante por familia
Hidrostatico de ruptura 2 cilindros por familia
Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura | 3 cilindros por familia
ambiente

Fogueira 1 cilindro por familia
Penetracdo 1 cilindro por familia
Ensaio em ambiente acido 1 cilindro por familia
Ensaio de tolerancia a fenda 1 cilindro por familia
Ensaio de deformacéo por alta temperatura 1 cilindro por familia
Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada 1 cilindro por familia
Ensaio de impacto (queda) 1 cilindro por familia
Ensaio de torque do bocal 1 cilindro por familia
Ensaio de permeabilidade 1 cilindro por familia
Ensaio de presséo ciclica com GNV 1 cilindro por familia

Nota: Os cilindros devem ser coletados na quantidade definida na Tabela 2 desta instru¢do, no co-
mércio e na fabrica, perfazendo 2 (duas) coletas distintas.

9.1.7 Aceitagao final do Ensaio de Tipo

A aceitagdo final do ensaio de tipo s6 ocorre com a confirmagao deste ensaio em amostras coletadas
no comércio e na fabrica. A ndo confirmacao do ensaio de tipo acarreta suspensao imediata da licen-
¢a para uso da identificagdo da certificacdo para o modelo do(s) componente(s) que apresentou a
nao conformidade ao Regulamento Técnico da Portaria n® 298 de 21/08/08, sendo a empresa Licen-
ciada responsavel pelas agdes para a retirada imediata do mercado deste(s) cilindro(s).

9.1.8 Amostra de Referéncia

Na realizacdo da amostragem para execug¢ao dos ensaios, o Bureau Veritas Certification deve coletar
um cilindro, por modelo ou familia, para servir como referéncia. O laboratério de ensaio é o responsa-
vel pela guarda do cilindro de referéncia, devendo ser mantido o da ultima coleta. O cilindro de refe-
réncia anterior deve ser devolvido ou retirado pela empresa licenciada, conforme prazo definido pelo
laboratério de ensaio.

9.1.9 Manutencao da Certificagao
9.1.9.1 Apods a concessao da Licenga para o Uso da Marca de Conformidade, o controle deste é rea-

lizado exclusivamente pelo Bureau Veritas Certification, o qual planeja auditorias e ensaios para cons-
tatar se as condigcbes técnico-organizacionais que deram origem a concessao inicial da licenca estao
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sendo mantidas e se o fabricante do cilindro esta executando todos os ensaios determinados no Re-
gulamento Técnico da Portaria Inmetro n® 298 de 21/08/08.

9.1.9.2 O Bureau Veritas Certification deve programar e realizar, no minimo, uma auditoria por ano,
podendo haver outras, desde que haja deliberacdo da Comisséo de Certificacdo da Bureau Veritas,
baseada em evidéncias que as justifiquem.

9.1.9.3 Constatada alguma nao conformidade na auditoria para a manutenc¢ao da certificacdo, o Bu-
reau Veritas Certification deve acordar com a empresa licenciada um prazo para a correcao destas
nao conformidades.

9.1.9.4 O Bureau Veritas deve realizar anualmente ensaios em amostras de todos os modelos ou fa-
milias certificadas, conforme descriminado na tabela 3, para a avaliagdo da conformidade ao Regu-
lamento Técnico da Portaria Inmetro n? 298 de 21/08/08. Para a realizagdo destes ensaios, devem
ser realizadas coletas no comércio e na fabrica, preferencialmente na area da expedicao, perfazendo
duas coletas distintas.

Tabela 3 — Ensaios de Manutencao — GNV-1

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Tragdo — Impacto — achatamento

1 cilindro por familia

Ruptura hidraulica

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Vazamentos antes do colapso (VAC)

1 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracao

1 por familia

Tabela 3 — Ensaios de Manutencao — GNV-2

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Trag&o — impacto — achatamento

1 selante por familia

Hidrostatico de ruptura

1 selante e 2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracéo

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia

Ensaio de tolerancia de falha

1 cilindro por familia

Ensaio de deformacéo por alta temperatura

1 cilindro por familia

Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada

1 cilindro por familia

Tabela 3 — Ensaios de Manutencao — GNV-3

TIPO DE ENSAIO

DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Trac&o — impacto — achatamento

1 selante por familia

Hidrostatico de ruptura

2 cilindros por familia

Hidrostatico com presséo ciclica a temperatura
ambiente

3 cilindros por familia

Fogueira

1 cilindro por familia

Penetracao

1 cilindro por familia

Ensaio em ambiente acido

1 cilindro por familia
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Ensaio de tolerancia de falha 1 cilindro por familia
Ensaio de deformacéo por alta temperatura 1 cilindro por familia
Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada 1 cilindro por familia
Ensaio de impacto (queda) 1 cilindro por familia

Tabela 3 — Ensaios de Manutenc¢édo — GNV-4

TIPO DE ENSAIO DISTRIBUICAO DO ENSAIO

Tenséo limite de escoamento e alongamento 1 selante por familia
Temperatura de amolecimento 1 selante por familia
Resisténcia a fluéncia a alta temperatura 1 selante por familia
Hidrostatico de ruptura 2 cilindros por familia
Hidrostatico com pressao ciclica a temperatura | 3 cilindros por familia
ambiente

Fogueira 1 cilindro por familia
Penetracdo 1 cilindro por familia
Ensaio em ambiente acido 1 cilindro por familia
Ensaio de tolerancia a fenda 1 cilindro por familia
Ensaio de deformacéo por alta temperatura 1 cilindro por familia
Ensaio de ruptura por solicitacdo acelerada 1 cilindro por familia
Ensaio de impacto (queda) 1 cilindro por familia
Ensaio de torque do bocal 1 cilindro por familia
Ensaio de permeabilidade 1 cilindro por familia
Ensaio de presséo ciclica com GNV 1 cilindro por familia

9.1.9.5 O Bureau Veritas Certification deve estabelecer procedimento para a coleta de amostras no
comércio e na fabrica, de maneira a possibilitar a realizagao dos ensaios de resisténcia em todos os
modelos ou familias de cilindros certificados. Os custos e a reposi¢cao do produto deste item séo de
responsabilidade da empresa licenciada.

9.1.9.6 Constatada alguma nao conformidade no ensaio para a manutengao da certificacédo, este de-
ve ser repetido em duas novas amostras para o atributo ndo conforme, ndo sendo admitida constata-
¢ao de qualquer ndo conformidade. A confirmagédo de ndo conformidade no ensaio para manutengéo
da certificacdo acarreta a suspensao imediata da licenca para uso da Marca da Conformidade para o
modelo ou familia ndo conforme.

10. UTILIZACAO DE LABORATORIOS DE ENSAIOS

Cabe ao Bureau Veritas Certification selecionar o laboratério a ser contratado, para a realizagao dos
ensaios que sao utilizados no processo de certificagdo do produto conforme definido no Procedimento
GP0O1P-BR.

11. RECONHECIMENTO DAS ATIVIDADES DE CERTIFICAGAO

Para o reconhecimento e aceitacdo das atividades da certificacdo estabelecidas nesta instrucdo, mas
implementadas por um organismo de certificacdo que opera no exterior, o Bureau Veritas Certification
deve atender ao descrito abaixo:

* Qualquer acordo de reconhecimento de atividades necessérias a certificagdo no ambito do SBAC,
tais como resultados de ensaios ou relatdrios de inspec¢do, somente serdo aceitos se tais atividades,
além de serem reconhecidas reciprocamente, forem realizadas por organismos que atendam as
mesmas regras internacionais de acreditagdo adotadas pelo Organismo de Acreditacao (INMETRO);

* Em qualquer situagao, o Bureau Veritas Certification é o responsavel pela certificacéo.
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12. OBRIGAGCOES DA EMPRESA LICENCIADA

12.1 Executar o controle dos produtos certificados sob sua inteira e Unica responsabilidade que tem
por objetivo verificar e assegurar a conformidade destes produtos a esta instrugao técnica.

12.2 Acatar todas as condigbes estabelecidas nas respectivas normas técnicas, relacionadas no item
de referéncia normativa desta instrucéo, nas disposigdes legais e nas disposigbes contratuais referen-
tes ao licenciamento, independente de sua transcrigéo.

12.3 Aplicar a Marca da Conformidade em todos os produtos certificados, conforme critérios estabe-
lecidos nesta instrucao (

ANEXO B - MARCA DA CONFORMIDADE).

12.4 Acatar as decisOes pertinentes a certificacdo no ambito do SBAC tomadas pelo Bureau Veritas
Certification, recorrendo, em Ultima instancia, ao INMETRO, nos casos de reclamacgoes e apelacoes.

12.5 Facilitar ao Bureau Veritas Certification ou ao seu contratado, mediante comprovacao desta con-
dicdo, os trabalhos de auditoria e acompanhamento, assim como a realizagdo de ensaios e outras
atividades de certificagdo previstas nesta instrugéo.

12.6 Manter as condigbes técnico-organizacionais que serviram de base para a obtencao da Licenca
para o Uso da Marca da Conformidade, informando, previamente ao Bureau Veritas Certification,
qualquer modificagéo que pretenda fazer no produto ao qual foi concedida a licenga e manter um pro-
cedimento documentado que descreva e garanta tal sistematica.

12.7 A empresa licenciada que cessar definitivamente a fabricacdo deve comunicar este fato imedia-
tamente ao Bureau Veritas Certification que, por sua vez, notifica esta ocorréncia a Comissao de Cer-
tificacdo do Bureau Veritas Certification e ao INMETRO.

12.8 Distinguir o produto certificado de um produto ndo certificado. Os mesmos ndo devem manter a
mesma codificagao (cédigo e tipo).

12.9 Submeter previamente ao Bureau Veritas Certification todo o material de divulgagcao onde figure
a Marca de Conformidade.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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12.10 A empresa licenciada tem responsabilidade técnica, civil e penal referente aos produtos fabri-
cados ou importados, aos documentos referentes a certificagédo, a Licenga para o Uso da Marca de
Conformidade bem como a utilizagdo da Marca de Conformidade sobre os produtos, ndo havendo hi-
pétese de transferéncia desta responsabilidade para o Bureau Veritas Certification ou ao INMETRO,
conforme definido no Procedimento GP0O1P-BR.

12.11 Restituir ao INMETRO, para inutilizagéo, os selos de identificacao da certificagao, ainda néo uti-
lizados, nos casos de penalidades que impegam a comercializagao de cilindros certificados.

13. TRATAMENTO DE RECLAMAGOES DE CLIENTES

A empresa deve adotar sistematica para o tratamento de reclamacgdes de clientes conforme definido
no Procedimento GPO1P-BR

14. REVISAO DAS NORMAS TECNICAS

14.1 Caso haja revisdo das Normas que serviram de referéncia para a concessao da Marca de Con-
formidade, o processo de certificacdo deve seguir o fluxo abaixo.

14.2 Cabe ao Bureau Veritas Certification estabelecer o prazo para a adequacao as novas exigéncias
ou ao INMETRO quando do &mbito do SBAC.

Ga bricante ou Imp-:-r‘taduD

v

| Certificados | |1

Processo novos Processos antigos

MNova versdo da
norma de referencia
[NBR, 130 ou IEC] ou

do regulamento
técnico & emitida

g

—¥

[
0 processo € conduzido
pela instrugao especifica
BVEI que esta valida,
neste caso, a antiga

INMETRO revisa & / |
publica o novo RAC —
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15. ENCERRAMENTO DA FABRICAGCAO

A sistematica para tratar de encerramento da fabricagdo de produtos certificados esta definida no
Procedimento GP01P-BR.

Anexos A/B

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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ANEXO A - REGULAMENTO TECNICO PORTARIA N.2 298 de 21/08/08

1 Condicdes de servico
1.1 Generalidades
1.1.1 Condi¢c6es normais de servico

As condigbes normais de servico especificadas neste Regulamente Técnico provém as bases mini-
mas necessarias para o projeto, fabricacdo, inspe¢éo, ensaios e aprovagao dos cilindros a serem
montados permanentemente nos veiculos e usados para armazenar GNV a temperatura ambiente.

1.1.2 Uso dos cilindros

As condigbes de servigos especificadas devem estar destinadas a prover as informagdes de como 0s
cilindros fabricados de acordo com este Regulamento Técnico podem ser utilizados de forma segura;
estas informacodes destinam-se a:

fabricantes ou importadores de cilindros;

proprietarios ou usuarios de cilindros;

responsaveis pela instalacdo e inspecao dos cilindros;

projetistas ou proprietarios de equipamentos utilizadas em postos de abastecimento de GNV;
fornecedores de GNV;

orgaos reguladores que tenham jurisdicdo sobre a regulamentagao do uso destes cilindros.

® OO0 T
—_—_—a

—n
)

1.1.3 Vida util

A vida util em servico, durante a qual os cilindros podem ser usados com seguranga, deve ser especi-
ficada pelo fabricante de cilindros com base nas condigées de servico aqui especificadas. A vida util
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 base-
ada na taxa de crescimento de trincas de fadiga. A inspecéo 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 ndo metalico sem carga de suporte, a vida Gtil deve ser demonstrada por méto-
dos de projetos apropriados, ensaio de qualificagdo de projetos e controles de fabricacao.

1.2 Pressao maxima de enchimento

Este Regulamento Técnico esta fundamentado em uma presséo de servigo de 20 MPa, a uma tempe-
ratura estabilizada de 15°C para GNV com pressao maxima de enchimento de 26 MPa. Outras pres-
sbes de servigo podem adaptar-se pelo ajuste da presséo pelo fator apropriado, por exemplo, siste-
mas de presséao de servigo de 25 MPa requereram que as pressdes sejam multiplicadas por 1,25.
Exceto quando as pressodes tiverem sido ajustadas dessa maneira, os cilindros devem ser projetados
para adequarem-se aos seguintes limites de presséo:

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

b) a pressdo maxima ndo pode exceder 26 MPa, independentemente das condi¢gbes de enchi-
mento ou da temperatura.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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1.3 Numero de ciclos de enchimento do projeto do cilindro

Os cilindros devem ser projetados para ser enchidos, a presséo estabilizada de 20 MPa a temperatu-
ra estabelecida de 15°C, para até 1.000 vezes por ano de servigo.

1.4 Faixas de temperaturas admissiveis
1.4.1 Temperatura do gas
Os cilindros devem ser projetados para adequarem-se aos seguintes limites de temperatura do gas:
a) a temperatura estabelecida do gas nos cilindros que pode variar da minima de - 40°C a +
o
b) SS tg;nperaturas do gas desenvolvidas durante o enchimento e descarga.

1.4.2 Temperaturas do cilindro

Os cilindros devem ser projetados para adequarem-se aos seguintes limites de temperatura dos ma-
teriais:

a) atemperatura dos materiais do cilindro pode variar de - 40°C a + 82°C;

b) temperaturas acima de + 65°C devem ser localizadas ou um curto periodo de tempo, de tal
forma que a temperatura do gas no cilindro nunca ultrapasse + 65°C, exceto quando sob as
condicdes de 1.4.1 b).

1.5 Composicao do gas

1.5.1 Generalidades

Os cilindros devem ser projetados para ser enchidos com GNV que atenda as especificagoes, tanto
de gés seco ou gas Uumido, indicados a seguir. Metanol ou glicol ndo devem ser deliberadamente adi-
cionados ao GNV.

1.5.2 Gas seco

O vapor d’agua deve ser limitado a menos de 32 mg/m3 (isto €, ponto de orvalho de — 9°C a 20 MPa).
Os componentes limites maximos devem ser de:

Sulfeto de hidrogénio e outros sulfetos soltveis 23 mg/m3

Oxigénio 1% (fracao volumétrica)

Hidrogénio, quando os cilindros forem fabricados com ac¢o cuja maxima tensao de tracao exceda 950
MPa 2% (fracao volumétrica)

1.5.3 Gas umido

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

Os componentes limites maximos devem ser de:

Sulfeto de hidrogénio e outros sulfetos soltveis 23 mg/m3

Oxigénio 1% (fracao volumétrica)

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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Diéxido de carbono 4% (fracao volumétrica)
Hidrogénio 0,1% (fragéo volumétrica)
1.6 Superficies externas

A superficie externa do cilindro deve ser projetada para resistir a exposi¢éo inadvertida, conforme lis-
tado abaixo:

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

b) sal, devido a operagao do veiculo em zona litordnea, ou em lugares em que é usado para dis-
solver o gelo;

c) radiacao ultravioleta da luz solar;

d) impacto de cascalho;

e) solventes, acidos e alcalis, fertilizantes;

f) fluidos automotivos, incluindo combustiveis liquidos, fluidos hidraulicos, &cido de bateria, gli-
col e 6leos;

g) gases de exaustao.

2 Requisitos gerais para aprovacao e certificacao
2.1 Ensaio e inspecao

Os cilindros objeto deste Regulamento Técnico devem cumprir com os requisitos para a avaliagdo da
conformidade, para verificar se estes cilindros mantém as especificagées técnicas, que deram origem
a obtencao da certificacao.

A fim de assegurar que os cilindros cumpram com este Regulamento Técnico, estes devem ser sub-
metidos a aprovagao do projeto de acordo com 2.2, inspecoes e ensaios de acordo com as se¢des 3,
4, 5 ou 6 , 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, o procedimento de
aprovacao e certificagdo encontra-se no apéndice C.

2.2 Procedimento de aprovacao de tipo
2.2.1 Generalidades
A aprovacao de tipo compde-se de duas partes:
a) aprovagao de projeto, compreendendo a submissdo da informacao do fabricante pelo OAC,
como detalhado em 2.2.2;
b) ensaio de protétipo, compreendendo ensaio executado sob a supervisdo do OAC. O material,
projeto, fabricagdo e exames do cilindro devem provar serem adequados para o servi¢o pre-
tendido, devendo atender aos requisitos dos ensaios de protétipo especificados em 3.5, 4.5,

5.5 ou 6.5, como apropriado ao particular projeto do cilindro.

Os dados de ensaio devem documentar as dimensdes, espessuras de parede e pesos de cada cilin-
dro ensaiado.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA
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2.2.2 Aprovacao do projeto

Os projetos de cilindro devem ser aprovados pelo OAC. As seguintes informacdes devem ser subme-
tidas pelo fabricante com uma solicitagéo para a aprovagéo do OAC:

O 0O T o

D

—_— — — —

f)
9)

declaracao de servico, de acordo com 2.2.3;

dados de projeto, de acordo com 2.2.4;

dados de fabricacao, de acordo com 2.2.5;

sistema da qualidade, de acordo com 2.2.6;

comportamento de fraturas e tamanho de defeito para END (Ensaio Nao Destrutivo), de acor-
do com 2.2.7;

olha de especifica¢des, de acordo com 2.2.8;

dados adicionais complementares, de acordo com 2.2.9.

2.2.3 Declaracao de servico

A finalidade desta “declaracao de caracteristicas de servico” é orientar os usuarios e instaladores de
cilindros, bem como prover informagdes ao OAC. A declaragédo deve conter:

a)

®© O O T
—_——

—n
)

declaragao de que o projeto do cilindro é propicio ao uso nas condigées de servico definidas
na se¢ao 1 para a sua vida util;

declaracao da vida util;

especificagdes dos requisitos minimos para ensaios e/ou inspegdes durante o servigo;
especificagdes dos dispositivos de alivio de presséo e isolamento (desde que provido);
especificagdes de métodos complementares, revestimento de prote¢do e qualquer outro item
requerido, mas nao fornecido;

descrigao do projeto do cilindro;

qualquer outra informacao e instrugdes necessarias para assegurar 0 uso correto e a inspe-
cao do cilindro.

2.2.4 Dados de projeto

2.2.4.1 Desenhos

Os desenhos devem conter no minimo:

titulo, nimero de referéncia, data de execucao e nimeros das revisdes com as datas de exe-
cugao, se aplicavel;

referéncia a este Regulamento Técnico e tipo de cilindro;

dimensdes completas com tolerancias, incluindo detalhes da forma de fechamento das ex-
tremidades com espessuras minimas e aberturas;

massa do cilindro com as devidas tolerancias;

especificagbes dos materiais, com as minimas tolerdncias mecéanicas e propriedades quimi-
cas ou faixas de tolerancia e, para cilindros ou liners, a faixa especificada de dureza;

faixa de pressédo de auto-interferéncia, minima pressédo de ensaio, detalhes do sistema de
protecdo contra fogo e qualquer revestimento de protegao externa.

2.2.4.2 Relatdrio de analise de tensoes

Deve ser realizado um estudo de tensdes por elementos finitos ou outro tipo de anélise de tensdes.

Deve conter uma tabela sintetizando as tensoes calculadas.
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2.2.4.3 Dados sobre as propriedades dos materiais

Uma descri¢cdo detalhada dos materiais e das tolerancias das propriedades dos materiais utilizados
no projeto deve ser fornecida. Dados sobre os ensaios também devem ser apresentados caracteri-
zando as propriedades mecénicas e a adequacao dos materiais para os servigos nas condi¢des es-
pecificadas na se¢ao 1.

2.2.4.4 Protecao contra fogo

O arranjo dos dispositivos de alivio de pressao e isolamento (se fornecido), que protegera o cilindro
de rupturas repentinas quando exposto a situagdes de fogo, conforme o anexo A.15, deve ser especi-
ficado. Dados de ensaios devem consubstanciar a eficacia dos sistemas de protecdo contra incéndio
especificados.

2.2.5 Dados de fabricacao

Devem ser fornecidos os detalhes de todos os processos de fabricagao, ensaios nao destrutivos,
ensaios de producao e ensaios de lote devem ser fornecidos.

Devem ser especificadas as tolerancias de todos os processos de produ¢do como o tratamento térmi-
co, conformacao das extremidades, razao de mistura das resinas, tensao dos filamentos e velocidade
para enrolamento com tensao controlada, tempos e temperaturas de transi¢do vitrea, assim como os
procedimentos de auto-interferéncia.

Acabamento superficial, detalhes das roscas, critérios de aceitagdo de varredura ultrassdnica (ou
equivalente) e tamanhos méaximos de lotes para ensaios também devem ser especificados.

2.2.6 Programa de controle de qualidade

O fabricante deve especificar os métodos e procedimentos em conformidade com o sistema de garan-
tia de qualidade com base na Norma ISO 9000:2000.

2.2.7 Desempenho de fratura e tamanho de defeito para Ensaio Nao Destrutivo (END)

O fabricante deve especificar o0 maximo tamanho de defeito para END que ir4 assegurar um desem-
penho da fratura do tipo “escoamento-antes-do-colapso” (VAC) e ird prevenir falhas no cilindro devido
a fadiga durante a sua vida util ou falha do cilindro por ruptura.

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

2.2.8 Planilha de especificacoes

Um resumo dos documentos que contenham as informacoes requeridas em 2.2.2 deve ser listado
numa planilha de especificagbes para cada projeto de cilindro. O titulo, nUmero de referéncia, nume-
ros das revisbes e datas da emissao original, além de outras versbes de cada documento, devem ser
fornecidas. Todos os documentos devem ser assinados pelo emissor.

2.2.9 Dados adicionais de apoio

Dados adicionais que podem defender a utilizagdo, como um histérico do trabalho do material propos-

to para a utilizagdo ou o uso de um projeto particular de cilindro em outras condigbes de servigo, de-
vem ser fornecidos, onde aplicavel.
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2.3 Certificado de aprovacao de tipo

Se os resultados da aprovagao do projeto, de acordo com 2.2, e 0s ensaios de protétipo, de acordo
com 3.5, 4.5, 5.5 ou 6.5, como for condizente a cada projeto particular de cilindro, forem satisfatérios,
0 OAC deve emitir um certificado de aprovagao de tipo de acordo com o apéndice E.

3 Requisitos para cilindros metalicos tipo GNV-1

3.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico nao prové formulas de projeto nem lista de tensdes ou deformagdes ad-
missiveis mas requer que a adequagao do projeto seja estabelecida por calculos apropriados e de-
monstrado por ensaios que os cilindros sejam capazes de atender satisfatoriamente as especifica-
¢bes de projeto, materiais, producao e ensaios de lotes especificados neste Regulamento Técnico.

O projeto deve assegurar um modo de falha tipo “escoamento-antes-do-colapso” (VAC) sob possivel
degradagao 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.

3.2 Materiais

3.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser préprios para as condi¢cdes de servico especificadas no item 1. O
projeto nao deve admitir contato entre materiais incompativeis.

3.2.2 Verificacao da composicao quimica
3.2.2.1 Aco

O aco deve ser acalmado ao aluminio e/ou silicio e produzidos predominantemente com fina granu-
lometria. A composi¢ao quimica do aco deve ser declarada e definida pelo menos por:

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

b) Conteddo de cromo, niquel, molibdénio, boro e vanadio e qualquer outro elemento de liga in-
tencionalmente adicionado;

a) O enxofre e fésforo contidos na analise da corrida ndo devem exceder os valores indicados

na tabela 1.
Tabela 1 — Limites maximos de enxofre e fésforo
Resisténcia a tracao < 950 MPa >= 950 MPa
Limite de enxofre 0,020% 0,010%
Limite de fésforo 0,020% 0,020%
Limite de enxofre + fésforo 0,030% 0,025%

3.2.2.2 Aluminio

As Ligas de aluminio podem ser utilizadas na produgéo de cilindros, desde que atendam a todos os
requisitos deste Regulamento Técnico e tenham, no maximo, quantidades de chumbo e bismuto que
nao excedam 0,003%
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3.3 Requisitos de projeto

3.3.1 Pressao de ensaio

A minima presséo de ensaio na fabricacao deve ser de 30 MPa (1,5 vezes a pressao de servico).
3.3.2 Pressao de Ruptura

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

3.3.3 Andlise de tensodes

As tensoes nos cilindros devem ser calculadas para 20 MPa, pressao de ensaio e pressao de ruptura
de projeto. Os calculos devem utilizar técnicas de andlises convenientes para estabelecer a distribui-
¢ao das tensdes para justificar o projeto da espessura minima da parede.

3.3.4 Tamanho maximo da falha

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

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

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

3.3.6 Protecao contra fogo

O cilindro, de acordo com seu projeto, deve contar com dispositivos de alivio de pressao (DAP). O ci-
lindro, seus materiais, DAP e qualquer isolamento ou material de protecdo devem ser projetados con-
juntamente para garantir a adequada seguranga nas condigées de fogo, no ensaio especificado em
A.15. O fabricante pode especificar locais alternativos de DAP em instalagdes especiais no veiculo,
para otimizar esquemas de seguranca.

Os dispositivos de alivio de pressdo devem ser aprovados de acordo com os requisitos técnicos esta-
belecidos de acordo com o Regulamento Técnico MERCOSUL correspondente.

3.3.7 Acessorios

Quando séo fixados colarinhos, sapatas ou suporte, estes devem ser de material compativel com o
cilindro, devendo ser seguramente fixado por outro método que nao solda no corpo do préprio cilin-
dro.

3.4 Construcao e acabamento

3.4.1 Conformacao das extremidades

Cada cilindro deve ser examinado antes da operagao de conformagado das extremidades, quanto a

espessura e acabamento superficial. A extremidade da base do cilindro de aluminio ndo deve ser fe-
chada pelo processo de conformagao. A extremidade da base do cilindro de ago que teve seu fecha
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mento por conformacao deve passar por ensaio nao destrutivo. Nao deve ser adicionado metal no fe-
chamento da extremidade.

3.4.2 Tratamento térmico

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

3.4.3 Roscas no pescoco

As roscas devem ter bom acabamento, sem superficies descontinuas, e devem atender aos requisi-
tos estabelecidos neste Regulamento Técnico. A rosca no pescogo do cilindro, que tiver a forma céni-
ca, devera atender aos requisitos técnicos estabelecidos na norma ISO 10920.

3.4.4 Protecao externa ao meio ambiente

A parte externa dos cilindros deve atender aos requisitos do ensaio de ambientagdo em &cido de
acordo com A.14. A protegao externa deve ser alcangada por uma das seguintes formas:

a) Dando acabamento superficial para uma devida protegao (por exemplo, pulverizagdo de me-
tal, anodizacao); ou

b) Usando protecdo externa (por exemplo, prote¢do orgéanica, pintura). Se a protecao externa for
exigéncia de projeto, o requisito de A.9 deve ser atendido; ou

c) Protecdo impermeavel e resistente a solugao quimica mencionada em A.14.

Qualquer protecdo aplicada aos cilindros deve ser tal que seu processo de aplicacdo néo prejudique
as propriedades mecénicas do cilindro. A protecdo deve ser projetada para facilitar a subsequente
inspecao em servigo e o fabricante deve prover instrugdes referentes a aplicagdo da prote¢ao durante
essas inspegdes para assegurar a integridade do cilindro.

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

3.5 Procedimento de ensaios de protétipos

3.5.1 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 marcagdes. O OAC deve selecionar os cilin-
dros e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 3.5.2. Se forem testadas mais unida-
des do que as requeridas por este regulamento técnico, todos os resultados devem ser documenta-
dos.

3.5.2 Ensaios de protétipos

3.2.1 Ensaios requeridos

No processo de aprovagao dos tipos, o OAC deve selecionar os cilindros apropriados e testemunhar
0s seguintes ensaios:

- ensaios especificados em 3.5.2.2 ou 3.5.2.3 (ensaios de materiais) em um cilindro;
- ensaios especificados em 3.5.2.4 (ensaio de pressao hidrostatica de ruptura) trés cilindros;
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- ensaios especificados em 3.5.2.5 (ensaio de presséo ciclica a temperatura ambiente) em

dois cilindros;

- ensaio especificado em 3.5.2.6 (ensaio de VAC) em trés cilindros;

- ensaio especificado em 3.5.2.7 (ensaio de resisténcia ao fogo) em um ou dois cilindros, como apro-
priado;

- ensaio especificado em 3.5.2.8 (ensaio de penetracdo) em um cilindro.

3.5.2.2 Ensaio de materiais para cilindros de aco
Os ensaios de material devem ser executados em cilindros de ago acabado, segundo segue:

a) Ensaio de tracao;

a) As propriedades mecéanicas do ag¢o, no cilindro acabado, devem ser determinadas em con-
formidade com A.1 e atender os requisitos 1a especificados.

b) Ensaio de impacto;

c) As propriedades de impacto do ago, no cilindro acabado, devem ser determinadas em con-
formidade com A.2 e atender aos requisitos la especificados.

d) Ensaio de resisténcia a corrosdo sob tensdo induzida por sulfetos;

e) Se o limite superior da solicitacdo de resisténcia a tragdo especificada para o a¢o exceder
950 MPa, o aco de um cilindro acabado deve ser submetido a um ensaio de resisténcia a cor-
roséo sob tensao induzida por sulfetos em conformidade com requisitos especificados no A.3.

3.5.2.3 Ensaio de materiais para cilindros de liga de aluminio
Os ensaios de material devem ser executados em cilindros de ligas de aluminio, segundo segue:
a) Ensaio de tracéo

As propriedades das ligas de aluminio no cilindro acabado devem ser determinadas em conformidade
com A.1 e atender aos requisitos 1a especificados.

b) Ensaio de corrosao.

As Ligas de aluminio devem atender aos requisitos dos ensaios de corrosdao em conformidade com
A4

¢) Ensaios de resisténcia a trincas por cargas sustentadas.

Ligas de aluminio devem atender aos requisitos dos ensaios de trincas por carga sustentada em con-
formidade com A.5.

3.5.2.4 Ensaio de pressao hidrostatica de ruptura

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

3.5.2.5 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 ndo podem falhar antes de atingirem uma

quantidade de ciclos igual a vida util, multiplicado por 1.000 ciclos por ano. Os Cilindros que excede-
rem esta quantidade de ciclos em caso de apresentarem falhas, estas serdo permitidas somente por
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perdas e nao por ruptura. Os cilindros que ndo falharem quando atingirem 45.000 ciclos devem ser
destruidos; seja por continuar sendo ciclados até que a falha ocorra, seja por pressurizagéo hidrosta-
tica até sua ruptura. O nimero de ciclos até a falha e o local que a falha se iniciou deve ser registra-
do.

3.5.2.6 Ensaio de vazamento antes do colapso (VAC)

O ensaio de VAC deve ser realizado em conformidade com A.6 e deve atender aos requisitos 14 es-
pecificados.

3.5.2.7 Ensaio de resisténcia ao fogo (Fogueira)

Um ou dois cilindros, como apropriado, deve(m) ser ensaiado(s) em conformidade com A.15 e de-
ve(m) atender aos requisitos 1a especificados.

3.5.2.8 Ensaio de penetracao

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.16 e deve atender aos requisitos |a especifi-
cados.

3.5.3 Modificacoes de projeto

Uma modificagéo de projeto é qualquer mudanca na sele¢ao de materiais estruturais ou modificagéo
de dimensionamento ndo atribuida as tolerancias normais de fabricacéo.

Modificagdes especificadas no projeto conforme a tabela 2 necessitam somente dos ensaios de proté-
tipo, como indicado na mesma.

Tabela 2 — Modificagoes de projeto para os Cilindros tipo GNV-1

Tipos de Ensaio
Ruptu- | Ciclagem a tempe-| VAC Fogueira Penetracao
Modificagdo do Projeto ra ratura ambiente
Secao
A12 A.13 A.6 A.15 A.16
Material de cilindro metalico X X X X X
Mudancas de diametro <= X X - - -
20%
Mudangas de didmetro >20% X X X X X
Mudanga de comprimento <= X - - Xa) -
50%
Mudanca de comprimento > X X X(a)
50%
Mudanca da pressao de servi- X X - - -
¢0 < 20% (o)
Forma da calota X X - - -
Tamanho da abertura X X - - -
Mudanga no processo de fa- X X - - -
bricacao
Dispositivo de alivio de pres- - - - X -
sdo
a) Ensaio somente apropriado quando do aumento do comprimento.
b) Somente quando a mudancga de espessura for proporcional ao didmetro e/ou a mudancga de presséo.
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3.6 Ensaios de lote
3.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados em cilindros acabados, representativos da produgéo e que este-
jam com as devidas marcagdes. Os cilindros requisitados para ensaios devem ser escolhidos aleato-
riamente em cada lote de produgdo. Se mais cilindros que os requisitados por este Regulamento
Técnico forem submetidos aos ensaios, todos os resultados devem ficar registrados. A amostra tes-
temunha 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 ISSO 7866 nao
precisam ser submetidos ao ensaio de presséo ciclica periddica, sempre que durante o seu ensaio de
aprovacao de tipo os cilindros que suportarem, sem falhar, a pressao ciclica de ndo mais que 2 MPa
e ndo menos que 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 que 2 MPa e ndao me-
nos que 26 MPa (de acordo com o procedimento A.13).

3.6.2 Programa de ensaios

3.6.2.1 Em cada lote de cilindros devem ser realizados os 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 relagao ao projeto (ver 2.2.4.1);

2) um ensaio de tracado em conformidade com A.1. Os resultados do ensaio devem satisfazer os re-
quisitos do projeto (ver 2.2.4.1);

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

4) quando uma protecéo externa do cilindro for parte do projeto, um ensaio de lote da protegéo exter-
na 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 de-
feitos de protegbes externas similares. A protecdo externa em todos esses cilindros defeituosos de-
vem ser retiradas e a protecdo externa reaplicada. O ensaio de lote da protegédo externa do cilindro
deve entao ser repetido.

Todos os cilindros representados por um ensaio de lote que falhou em atender os requisitos especifi-
cados devem seguir os procedimentos especificados em 3.9.

3.6.2.2 Também deve ser realizado um ensaio de pressao ciclica periédico 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 dez lotes de produgéo sequencial de uma familia de projeto (materiais e processos si-
milares, segundo definicdo de modificagbes menores de projeto, como definido em 3.5.3),
nenhum dos cilindros pressurizados ciclicamente, como em a) acima, romper ou vazar antes
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de 1.500 ciclos multiplicado pela vida util, em anos, (no minimo 22.500 ciclos), entdo o ensaio
de pressao ciclica pode ser reduzido a um cilindro de cada 5 lotes de produgéo;

c) Se em dez lotes de produgao sequenciais de uma familia de projeto, nenhum dos cilindros
pressurizados ciclicamente, como em a) acima, romper ou vazar antes de 2.000 ciclos multi-
plicado pela vida util, em anos, (no minimo 30.000 ciclos), entdo o ensaio de pressao ciclica
pode ser reduzido a um cilindro de cada 10 lotes de produc¢éo;

d) Se mais de trés meses se passarem desde o Ultimo ensaio de pressao ciclica, entdo um cilin-
dro do proximo lote de produgao deve ser ensaiado a presséo ciclica, a fim de manter a redu-
zida frequéncia de ensaios de lotes de b) ou c¢) acima.

e) Se qualquer cilindro ensaiado a pressao ciclica, em frequéncia reduzida, em b) ou c) acima,
ndo alcangar o requerido numero de ciclos de pressao (minimo de 22.500 ou 30.000, respec-
tivamente), entdo é apropriado repetir a frequéncia de ensaios de pressao ciclica em a) para
um minimo de 10 lotes de produgéo para restabelecer a reduzida frequéncia de ensaios de
pressao ciclica em b) ou c) acima.

Se qualquer cilindro, em a), b) ou ¢) acima, ndo atender os requisitos do nimero minimo de ciclos de
vida de 1.000 ciclos multiplicado pela vida util de servico, em anos, especificada (minimo 15.000 ci-
clos), entdo a causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo os procedimentos de 3.9. O
ensaio de pressao ciclica deve ser entao repetido em trés cilindros de cada lote. Se qualquer dos trés
cilindros adicionais nao atender os requisitos da pressao ciclica de 1.000 ciclos vezes a vida util de
servigo, em anos, especificada entédo todo o lote deve ser rejeitado.

3.7 Ensaios em cada cilindro

A Verificagao de produgéo e ensaios devem ser realizados em todos os cilindros de um lote. Cada ci-
lindro deve ser examinado durante a fabricagédo e ap6s sua complementagédo, como segue:

a) Por END, de acordo com Apéndice B, demonstrado para verificar o tamanho maximo de de-
feito especificado no projeto, como determinado em 3.3.4. O método de END deve ser capaz
de detectar o tamanho maximo admitido;

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

c) Verificacdo da conformidade com o acabamento superficial especificado no projeto, com
atengao especial as dobras no pesco¢o ou ombro das extremidades ou aberturas, forjadas ou
moldadas;

d) Verificacdo da marcacao;

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

f) Por ensaios hidraulicos em cilindros acabados, em conformidade com A.11. Se for escolhida
a opcao 1, o fabricante deve estabelecer 0 adequado limite de expansao volumétrica perma-
nente para a pressao de ensaio utilizada, mas em nenhum caso, esta deve exceder 0os 10%
da expansao volumétrica total medida durante o ensaio de presséao.

3.8 Certificado de aceitacao de lote

Se os resultados dos ensaios de lote, de acordo com 3.6 e 3.7, forem satisfatérios, o fabricante e o
OAC devem assinar um certificado de aceitacdo. Um modelo de certificado de aceitacao (denominado
"Relatério de fabricacao e certificado de conformidade") é apresentado no Apéndice E.

3.9 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:
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a) Se houver evidéncia de falhas na realizacdo do ensaio, ou erros de medicao, outro ensaio
deve ser realizado. Se o resultado for satisfatorio, o primeiro deve ser ignorado;

b) Caso o ensaio tenha sido realizado de maneira satisfatoria, a causa da falha deve ser identifi-
cada.

1) Se a falha for considerada decorrente do tratamento térmico, o fabricante pode sujeitar todos os
cilindros envolvidos a outro tratamento térmico, ou seja, se a falha for num ensaio que represente o
protétipo ou cilindros de lote, a falha do ensaio demandara o novo tratamento térmico de todos os ci-
lindros 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.

- A espessura minima de parede deve sempre ser garantida apdés o retratamento térmico
- Somente protétipos 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 nao
sdo satisfatérios, todos os cilindros do lote devem ser rejeitados.

2) Se a falha for considerada nao 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.

4 Requisitos para cilindros envoltos anularmente - tipo GNV-2

4.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico ndo prové férmulas de projeto nem tensdes admissiveis, mas requer que
a adequagéao do projeto seja estabelecida por célculos apropriados e demonstrados por ensaios que
demonstrem que os cilindros sejam capazes de atender as especificacdes de ensaios de materiais,
qualificagao do projeto, producao e lotes especificados neste Regulamento Técnico.

Durante a pressurizacao, este tipo de cilindro comporta-se de tal forma que o deslocamento do mate-
rial composto do invélucro e do liner estdo sobrepostos linearmente. Tendo em vista as diferentes
técnicas de fabricagéo, este Regulamento Técnico nao define um método especifico de projeto.

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

4.2 Materiais

4.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser préprios para as condi¢des de servigo especificadas na se¢éo 1. O
projeto nao deve admitir que materiais incompativeis entrem em contato.

4.2.2 Controle da composicao quimica
4.2.2.1 Aco

Devem ser acos acalmados ao aluminio e/ou silicio e produzidos, predominantemente com fina gra-
nulometria. A composicao quimica do ago deve ser declarada e definida pelo menos por:
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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 intencional-
mente adicionado.

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

Tabela 3 — Limites maximos de enxofre e fésforo

Resisténcia a tracao < 950 MPa >= 950 MPa
Limite de enxofre 0,020% 0,010%
Limite de fésforo 0,020% 0,020%

Limite de enxofre + fésforo 0,030% 0,025%

4.2.2.2 Aluminio

Ligas de aluminio podem ser utilizadas na produgéo de cilindros desde que atendam todos os requisi-
tos deste Regulamento Técnico e tenham, no maximo, quantidades de chumbo e bismuto que nao
excedam 0,003%.

4.2.3 Materiais compostos

4.2.3.1 Resinas

O material para impregnagéo pode ser termofixo ou resina termoplastica. Exemplos de materiais-
matrizes adequados sao epoxi, epoxi modificado, plasticos termofixos (poliéster e viniléster) e materi-

ais termoplasticos (polietileno e poliamida).

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

4.2.3.2 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 corro-

sdo galvanica dos componentes metalicos do cilindro.

O fabricante ou importador deve manter em arquivo as especifica¢cdes publicadas dos materiais com-
postos, as recomendagdes do fabricante para armazenamento, condigdes de armazenamento e a

certificagdo de material de cada carregamento esta conforme as mencionadas requisigées de especi-
ficacdes. O fabricante da fibra deve certificar que as propriedades do material estdo em conformidade
com as especificagdes do fabricante ou importador para o produto.

4.3 Requisitos de projeto

4.3.1 Pressao de ensaio

A pressado minima de ensaio, na fabricacdo, deve ser de 30 MPa (1,5 vezes a pressao de servi¢o).
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4.3.2 Pressao de ruptura e razao de tensao da fibra
O liner deve suportar uma pressao minima efetiva de ruptura de 26 MPa.

A pressao minima efetiva de ruptura nao pode ser inferior aos valores dados na tabela 4. O revesti-
mento externo deve ser projetado para alta confiabilidade sob cargas continuas e cargas ciclicas. Es-
ta confiabilidade deve ser obtida pelo atendimento ou superacao dos valores de razdo de tensao do
refor¢o de material composto dados na mencionada tabela.

A razdo de tensdo é definida como a tenséo na fibra a pressdo minima de ruptura especificada dividi-
da pela tenséo na fibra a presséao de servigo.

A razao de ruptura é definida como a efetiva press@o de ruptura do cilindro dividida pela pressao de
servico.

O calculo da razao de tensdo deve conter:

a) método de calculo com capacidade de andlise de utilizagdo para materiais ndo lineares (programa
de analise por elementos finitos ou programa de computador para finalidades especificas);

b) modelagem correta da curva de tensao-deformagao elastico-pléastica para o liner do cilindro, que
deve ser conhecida;

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

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

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

f) minima pressao de ruptura escolhida, de tal forma que a tensao calculada & minima presséo de
ruptura dividida pela tensao calculada a presséo de servigo atenda aos requisitos de razao de tenséo
para a fibra utilizada;

g) quando da andlise de cilindros com refor¢o hibrido (dois ou mais tipos de fibras), deve ser conside-
rada 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 os valores da tabela 4.

A verificagdo da razdo de tensdo também pode ser realizada utilizando-se medidores de tensao
(“strain-gauges”), neste caso deve ser aplicado 0 método indicado no anexo G.

Tabela 4 — Valores minimos efetivos de ruptura e razao de tensGes para os cilindros

de tipo GNV-2
Tipo de fibra Raz&o de tensao Pressao de ruptu- | Tipo de fibra Razdo | Tipo de fibra Razéo
ra de tensdo Pressdo | de tensdo Pressao
de ruptura de ruptura
Vidro 2,75 50 a)
Aramida 2,35 47
Carbono 2,35 47
Hibrida b)

cancados.

a) Pressdo minima efetiva de ruptura. Como complemento,célculos devem ser realizados de
acordo com 4.3.2, para confirmar que os requisitos minimos de razéo de tensao foram al-

b) Razéo de tensdo e pressao de ruptura devem ser calculadas de acordo com 4.3.2.
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4.3.3 Analise de tensoes

As tensdes no composto e no liner apds o pré-tensionamento devem ser calculadas nas pressdes de
0 MPa, 20 MPa, presséo de ensaio e pressao de ruptura de projeto. Os célculos devem utilizar técni-
cas de analises convenientes, levando em conta o comportamento nao linear do material do liner para
estabelecer a distribuicao de tensdes.

Para projetos que utilizam a auto-interferéncia para prover a pré-tensao, 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 conseguido, a tensdao necesséria em cada camada de composto e o
consequente pré-tensionamento no liner.

4.3.4 Tamanho maximo da falha

O tamanho méaximo de uma falha em qualquer area do liner, tal que o cilindro alcance os requisitos de
presséo ciclica e de VAC, deve ser especificado. O método de END deve ser capaz de detectar o ta-
manho méximo da falha admitido

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

4.3.5 Aberturas

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

4.3.6 Protecao contra fogo

O cilindro, de acordo com seu projeto, deve contar com dispositivos de alivio de pressao (DAP). O ci-
lindro, seus materiais, DAP e qualquer isolamento ou material de prote¢cdo devem ser projetados con-
juntamente para garantir a adequada segurancga nas condigées de fogo, no ensaio especificado em
A.15. O fabricante pode especificar locais alternativos de DAP em instalagdes 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.

4.4 Construcao e acabamento

4.4.1 Geral

O cilindro de material composto deve ser fabricado a partir de um liner envolto por filamentos conti-
nuos. 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 o enrolamento, as resinas termofixas devem passar por processo de transi¢do vitrea por
calor usando um pré-determinado e controlado perfil de tempo-temperatura.

4.4.2 Liner

A fabricagcé@o do liner deve atender os requisitos dos itens 4.2; 4.3.2 e também 4.5.2.2 ou 4.5.2.3 para
0 seu adequado tipo de fabricagao.
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4.4.3 Roscas no pesco¢o

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

4.4.4 Revestimento externo
4.4.4.1 Enrolamento da fibra

Os cilindros devem ser fabricados segundo uma técnica de enrolamento de fibra. Durante o enrola-
mento as varidveis significativas devem ser monitoradas dentro das tolerancias especificadas e do-
cumentadas em registros de enrolamento. Essas variaveis devem incluir, mas ndo estar limitadas a:

tipo da fibra, incluindo o dimensionamento;
forma de impregnacao;

tensdo de enrolamento;

velocidade de enrolamento;

quantidade de fios da fibra;

largura da faixa;

tipo de resina e composi¢ao;

temperatura da resina;

temperatura do liner;

angulo de enrolamento;

—_— — — —

Q20 Q0 0o
=

[AS—
— =
=

4.4.4.2 Transicao vitrea da resina termofixa

Se forem usadas resinas termofixas, elas devem ser transicao vitreadas apds o enrolamento do fila-
mento. Durante a transicao vitrea, seu ciclo (histérico tempo temperatura) deve ser documentado.

Os maximos tempos de transi¢cao vitrea e temperatura para cilindros com liner de ligas de aluminio
devem ser menores que os tempos e temperaturas que possam afetar negativamente as proprieda-
des do metal.

4.4.4.3 Auto-interferéncia

Se for usado o processo de auto-interferéncia este deve ser levado a efeito antes do ensaio de pres-
sdo hidrostética. A pressao de auto-interferéncia deve ficar dentro dos limites estabelecidos em
A.4.3.3 e o fabricante deve estabelecer o método de verificagdo da presséo apropriada.

4.4.5 Protecao externa ao meio ambiente

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

a) dando acabamento superficial para uma adequada protegéo (por exemplo, metalizagao, ano-
dizacao); ou

b) utilizando a fibra adequada e a matriz do material (por exemplo, fibra de carbono na resina);
ou
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¢) usando uma protecdo externa (por exemplo, prote¢do orgénica, pintura). Se a protegao exter-
na for exigéncia de projeto, o requisito de A.9 deve ser atendido; ou

d) protecao externa impermeavel a solugdo acida mencionada em A.14.

a) Qualquer protegéo externa aplicada aos cilindros deve ser tal que seu processo de aplicagcao
ndo prejudique as propriedades mecanicas do cilindro. A protegao externa deve ser projetada
para facilitar subsequente inspecao em servico e o fabricante deve prover instrugées referen-
tes a aplicagéo da protegao externa durante essas inspec¢des para assegurar a integridade do
cilindro.

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

4.5 Procedimento de ensaios de protoétipos
4.5.1 Requisitos gerais

Ensaios de protétipos devem ser realizados em cada novo projeto em cilindros acabados que sejam
representativos de produgédo normal e com as devidas marcagdes. O OAC deve selecionar os cilin-
dros ou liner e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 4.5.2. Se forem testadas
mais unidades do que as requeridas por este Regulamento Técnico, todos os resultados devem ser
documentados.

4.5.2 Ensaio de prototipo
4.5.2.1 Ensaios requeridos

No processo de aprovagao dos tipos, 0 OAC deve selecionar aleatoriamente cilindros ou liner apro-
priados e testemunhar os seguintes ensaios:

- ensaios especificados em 4.5.2.2 ou 4.5.2.3 (ensaios de materiais) em um liner;

- ensaios especificados 4.5.2.4 (ensaio de pressao hidrostatica de ruptura) em um trés cilindros;

- ensaios especificados 4.7.5.2.5 (ensaio de pressao ciclica a temperatura ambiente) em dois cilin-
dros;

- ensaio especificado em 4.5.2.6 (ensaio de VAC) em trés cilindros;
- ensaio especificado em 4.5.2.7 (ensaio de fogo) em um ou dois cilindros, como apropriado;

- ensaio especificado em 4.5.2.8 (ensaio de penetragdo) em um cilindro;

- ensaio especificado em 4.5.2.9 (ensaio em ambiente acido) em um cilindro;

- ensaio especificado em 4.5.2.10 (ensaio de tolerancia de falha) em um cilindro

- ensaio especificado em 4.5.2.11 (ensaio de deformacgéo por alta temperatura), onde apropriado, em
um cilindro;

- ensaio especificado em 4.5.2.12 (ensaio de ruptura por solicitagéo acelerada) em um cilindro;

- ensaio especificado em 4.5.2.13 (ensaio de pressao ciclica em temperatura extrema) em um cilin-
dro;

- ensaio especificado em 4.5.2.14 (ensaio de tensado de cisalhamento da resina) em uma amostra re-
presentativa da camada envoltéria de resina.

4.5.2.2 Ensaio de materiais para liner de aco
Os ensaios de material devem ser executados em liner de ago, como segue:

a) Ensaio de tracéao
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As propriedades do ago num liner acabado devem ser determinadas em conformidade com A.1 e
atender aos requisitos |4 especificados.

b) Ensaio de impacto

As propriedades de impacto do a¢o num liner de aco acabado devem ser determinadas em conformi-
dade com A.2 e atender aos requisitos 14 especificados.

¢) Ensaio de resisténcia a corrosdo sob tenséo induzida por sulfeto

Se o limite superior da solicitagdo de tracao especificada para o ago exceder 950 MPa, o aco de um
cilindro acabado deve ser submetido a um ensaio de resisténcia a corrosdo sob tensao induzida por
sulfeto em conformidade com A.3 e atender aos requisitos 1a especificados.

4.5.2.3 Ensaio de materiais para liner de ligas de aluminio
Os ensaios de material devem ser executados em liner 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 A.1 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-loadcracking Resistance" em
conformidade com A.5.

4.5.2.4 Ensaio de pressao hidrostatica de ruptura

a) Um liner deve ser hidrostaticamente pressurizado até o colapso, em conformidade com A.12. A
pressao de ruptura deve exceder a minima pressao de ruptura especificada no projeto do revestimen-
to;

b) Trés cilindros devem ser hidrostaticamente pressurizados até o colapso, em conformidade com
A.12. A pressao de ruptura do cilindro deve exceder a minima presséo de ruptura calculada pela ané-
lise de tensbes do projeto, em conformidade com a tabela 4 e em nenhum caso deve ser menor que
os valores apropriados para atender os requisitos da razéo de tensées de 4.3.2.

4.5.2.5 Ensaio de pressao ciclica a temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser pressurizados ciclicamente a temperatura ambiente de acordo com A.13 até
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 nao 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
nuamero de ciclos até a falha e o local que a mesma se iniciou devem ser registrados.

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

O ensaio de (VAC) deve ser realizado em conformidade com A.6 e deve atender aos requisitos 1a es-
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4.5.2.7 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.

4.5.2.8 Ensaio de penetracao

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

4.5.2.9 Ensaio em ambiente acido

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

4.5.2.10 Ensaio de tolerancia a imperfeicao

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.17 e deve atender aos requisitos |a especifi-
cados.

4.5.2.11 Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Em projetos em que a temperatura de transi¢cdo do vidro na resina ndo exceda os 102°C, um cilindro
deve ser ensaiado em conformidade com A.18 e deve atender aos requisitos 1a especificados.

4.5.2.12 Ensaio de ruptura por tensao acelerada

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve atender aos requisitos |a especifi-
cados.

4.5.2.13 Ensaio de pressao ciclica em temperatura extrema

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

4.5.2.14 Ensaio de tensao de cisalhamento da resina

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

4.5.3 Modificac6es de projeto

Uma modificagdo de projeto € toda mudancga na selecdo de materiais estruturais ou modificacao de
dimensionamento nado atribuida as tolerancias normais de fabricagcao. Modificagdes menores de proje-
to podem ser permitidas para qualificacao através de um programa reduzido de ensaios. Modificagcdes
de projeto especificadas na tabela 5 necessitam somente dos ensaios de protétipo, como indicado na
tabela 5.
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Tabela 5 — Modificacoes de projeto para os Cilindros tipo GNV-2

Tipos de Ensaio

Rupt | Ciclico a Fo- Pene- | Ambien- |Tole- Fluéncia |Ten-
ura |Presséo a gueira | tragdo |tal rancia |A alta sao
Hi- |temperatura a tempera- | de
Modificacdo do Projeto | dros | ambiente defeitos | tura Rup-
tati- tura
ca

Secao

N
p

3 A.15 A.16 A.14 A7 A

Fabricacdo da Fibra

Material metalico do liner

XXX |~

Material da fibra

XXX |~
X|X|

XX X|
XX X|
XX X|
XXX | X[
XXX | X[

Material da resina

Mudancgas de diametro < =
20%

x| X

Mudancgas de diametro
>20%

Mudangas de comprimento
<= 50%

Mudancgas de comprimento
>50%

X a) - - - - -

Mudancgas de presséo de
servigo < = 20% b)

Forma da calota

XX X| X| X| X| X

XX X| X

Tamanho do furo

Mudancas de revestimento

X

X
x

Mudanga no processo de
fabricacao

Dispositivo de alivio de pres- - - X - - - - -
s&o

a) Ensaio somente apropriado quando do aumento do comprimento.

b) Somente quando a mudancga de espessura for proporcional ao diametro e/ou a mudanga de presséo.

4.6 Ensaios de lote

4.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados em cilindros acabados, representativos da produgéo normal e
gue estejam com as devidas marcacgdes. Os cilindros e liner requisitados para ensaios devem ser es-
colhidos 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
pressao hidrostatica, o revestimento deve ser totalmente removido €, em seguida, reposto.

4.6.2 Ensaios requeridos

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

a) em um cilindro:
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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
4.9.

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

1. verificagcao das dimensdes criticas em relagao ao projeto (ver 2.2.4.1);

2. um ensaio de tragcdo em conformidade com A.1. Os resultados do ensaio devem satisfazer os re-
quisitos do projeto (ver 2.2.4.1).

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 protegao externa ao revestimento do cilindro for parte do projeto, um ensaio de lote da
protecdo 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 ci-
lindros com defeitos de protecdes externas similares. A protecéo externa em todos esses cilindros de-
feituosos deve ser retirada e a prote¢éo externa reaplicada. O ensaio de lote da protecao externa do
cilindro deve entéo ser repetido.

Todos os cilindros ou liner representados por um ensaio de lote que falharem em atender os requisi-
tos especificados devem seguir os procedimentos especificados em 4.9

4.6.2.2 Também deve ser realizado um ensaio de pressao ciclica periédico 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 ve-
zes 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 producao sequenciais de uma familia de projeto (materiais e processos simila-
res, segundo definicdo de modificagdes menores de projeto, como definido em 4.5.3), 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 pressao ciclica pode ser reduzido a
um cilindro em cada 5 lotes de produc¢éo;

c) se em dez lotes de produgao sequenciais de uma familia de projeto, nenhum dos cilindros pressu-
rizados ciclicamente, como em a) acima, romper ou vazar antes de 2.000 ciclos vezes a vida util, em
anos, (no minimo 30.000 ciclos), entdo o ensaio de pressao ciclica pode ser reduzido a um cilindro
em cada dez lotes de producéao;

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

e) se qualquer cilindro ensaiado a pressao ciclica, em frequéncia reduzida, em b) ou c) acima, nao
alcancar o requerido numero de ciclos de pressao (minimo de 22.500 ou 30.000, respectivamente),
entdo é apropriado repetir a frequéncia de ensaios de pressao ciclica em a) para um minimo de dez
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 ¢) 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), entao
a causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo os procedimentos de 4.9. O ensaio de
presséao ciclica deve ser entdo repetido em trés cilindros daquele lote. Se qualquer dos trés cilindros
adicionais ndo atender aos requisitos da presséao ciclica de 1.000 ciclos vezes a vida util de servico,
em anos, especificada, entao todo o lote deve ser rejeitado.
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4.7 Ensaios em cada cilindro

A verificacao da produgéo e dos ensaios deve ser realizada em todos os cilindros de um lote. Cada
cilindro deve ser examinado durante a fabricacao e apds sua complementagao, 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 4.3.4. 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
gue estejam dentro das tolerancias do projeto;

c) verificagdo da conformidade com o acabamento superficial especificado, com atengao especial as
dobras no pescogo ou ombro das extremidades ou aberturas;

d) verificagcdo da marcacao;

e) por ensaios de dureza em liners, de acordo com A.8, realizadas ap6s o tratamento térmico. Os va-
lores entdo determinados devem estar em conformidade com a faixa especificada no projeto;

f) por ensaios hidraulicos em cilindros acabados, em conformidade com A.11, op¢édo 1. O fabricante
deve estabelecer o adequado limite de expanséo volumétrica permanente para a pressao de ensaio
utilizada mas, em nenhum caso, esta deve exceder 0s 5% da expansao volumétrica medida durante o
ensaio de pressao.

4.8 Certificado de aceitacao de lote

Se os resultados dos ensaios de lote, de acordo com 4.6 e 4.7 forem satisfatérios, o fabricante e o
inspetor devem assinar um certificado de aceitagdo. Um exemplo de certificado de aceitagao referido
como "Relatério de Fabricagao e Certificado de Conformidade" é apresentado no Apéndice E.

4.9 Falha em alcancar os requisitos

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

a) Se houver evidéncia de falhas na realizacao do ensaio, ou erros de medicao, outro ensaio deve ser
realizado. Se o resultado for satisfatorio, o primeiro deve ser ignorado;
b) Caso o ensaio tenha sido realizado de maneira satisfatéria, 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 re-
presente o protétipo ou cilindros de lote, a falha do ensaio demandara 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 ga-
rantida.

- 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 nao
sdo satisfatérios, todos os cilindros do lote devem ser rejeitados.

2. Se a falha for considerada nao decorrente do tratamento térmico, todos os cilindros defeituosos de-

vem 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.
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5. Requisitos para cilindros totalmente envoltos tipo GNV-3

5.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico nao prové formulas de projeto nem tensdes admissiveis, mas requer que
a adequacéo do projeto seja estabelecida por calculos apropriados e demonstrados por ensaios que
indiguem a capacidade dos cilindros em atender as especificagcdes de projeto, materiais, produgao e
ensaios de lotes especificados neste Regulamento Técnico.

Durante a pressurizagao, este tipo de cilindro comporta-se de tal forma que o deslocamento do reves-
timento externo e do liner estdo sobrepostos. Tendo em vista as diferentes técnicas de fabricagao, es-
te 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
condicdes de falha de uma se¢éo sob presséo, em condicdes normais de trabalho. Se ocorrer algum
escoamento através do liner, deve advir somente do incremento de alguma falha por fadiga.

5.2 Materiais

5.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser préprios para as condi¢des de servigo especificadas na item 1. O
projeto ndo deve admitir que materiais incompativeis entrem em contato.

5.2.2 Verificacao da composicao quimica
5.2.2.1 Aco

Devem ser acos acalmados ao aluminio e/ou silicio e produzidos, predominantemente com fina gra-
nulometria. A composicao quimica do ago 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 intencional-
mente adicionado.

O enxofre e fésforo contidos na analise da fundicdo nao devem exceder os valores indicados na tabe-
la 6:

Tabela 6 — Limites maximos de enxofre e fésforo

Resisténcia a tracao <950 MPa >= 950 MPa
Limite de enxofre 0,020% 0,010%
Limite de fésforo 0,020% 0,020%

Limite de enxofre + fésforo 0,030% 0,025%

5.2.2.2 Aluminio
Ligas de aluminio podem ser utilizadas na producgéo de cilindros desde que atendam todos os requisi-

tos deste Regulamento Técnico e tenham, no maximo, quantidades de chumbo e bismuto que nao
excedam 0,003%.
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5.2.3 Materiais compostos
5.2.3.1 Resinas

O material para impregnagao pode ser termofixo ou resinas termoplasticas. Exemplos de materiais
adequados a matriz de compostos sdo epoxi, epoxi modificado, plasticos termofixos (poliéster e vini-
Iéster) e materiais termoplasticos (polietileno e poliamida).

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

5.2.3.2 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 corro-
sdo galvanica dos componentes metalicos do cilindro.

O fabricante deve manter em arquivo as especificacdes publicadas dos materiais compostos, as re-
comendacdes para armazenamento do fabricante, condigbes de armazenamento e a certificacéo de
material de cada carregamento esta conforme as mencionadas requisigdes de especificacoes. O fa-
bricante da fibra deve certificar que as propriedades do material estdo em conformidade com as es-
pecificagbes do fabricante para o produto.

5.3 Requisitos de Projeto
5.3.1 Pressao de Ensaio

A pressdo minima de ensaio usada na fabricagdo deve ser de 30 MPa (1,5 vezes a pressao de servi-
¢O).

5.3.2 Pressao de ruptura e razao de tensao da fibra

A pressao minima efetiva de ruptura nao pode ser inferior aos valores dados na tabela 7. O revesti-
mento externo deve ser projetado para alta confiabilidade sob cargas continuas e cargas ciclicas. Es-
ta confiabilidade deve ser obtida pelo atendimento ou superacao dos valores de razdo de tensao do
reforco do material do composto mencionada tabela 7. A razdo de tensao é definida como a tenséo
na fibra a pressdo minima de ruptura especificada dividida pela tensdo na fibra a pressao de servigo.

A razao de ruptura é definida como a efetiva press@o de ruptura do cilindro dividida pela pressao de
servico.

O calculo da razao de tensdo deve conter:

a) método de calculo com capacidade de andlise de utilizagdo para materiais ndo lineares (programa
de analise por elementos finitos ou programa de computador para finalidades especificas);

b) modelagem correta da curva de tensao-deformagéo elastico-pléastica para o liner do cilindro, que
deve ser conhecida;

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

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

e) registro da pré-tensdo da tracao de enrolamento;
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f) a minima pressao de ruptura escolhida, de tal forma que a tenséo calculada a minima presséao de
ruptura dividida pela tensao calculada a presséo de servigo atenda aos requisitos de razao de tenséo
para a fibra utilizada;
g) consideragdes sobre a distribuicdo de cargas entre as diferentes fibras, baseadas nos diferentes
mobdulos de elasticidade das fibras quando da andlise dos cilindros com refor¢os hibridos ( dois ou
mais tipos de fibras).

Os requisitos da razao de tensdo para cada tipo individual de fibra devem estar de acordo com os va-
lores da tabela 7.

A verificagdo da razdo de tensdo também pode ser realizada utilizando-se medidores de tensao
(“strain-gauges”), neste caso deve ser aplicado 0 método indicado no anexo G.

Tabela 7 — Valores minimos efetivos de ruptura e razdao de tensGes para os cilindros

de tipo GNV-3
Tipo de fibra Razao de tenséo Presséo de ruptura
(MPa)
Vidro 3,65 70 a)
Aramida 3,10 60
Carbono 2,35 47
Hibrida b)
a) Pressdo minima efetiva de ruptura. Como complemento, célculos devem ser realizados de
acordo com 5.3.2, para confirmar que os requisitos minimos de razao de tensao foram al-
cangados.
b) Raz&o de tenséo e presséo de ruptura devem ser calculadas de acordo com 5.3.2.

5.3.3 Analise de tensoes

Deve ser realizada uma andlise de tensdes para justificar a espessura minima de parede de projeto.
Deve estar incluida a determinagao de tensdes nos projetos do liner e fibras de composto. As tensées
nas direcoes tangencial e longitudinal do cilindro no composto e no revestimento, apds pré-
tensionados, devem ser calculadas para 0 MPa, 20 MPa, pressao de teste e presséo de ruptura de
projeto. Os célculos devem utilizar analises adequadas, levando-se em conta o comportamento néo-
linear do material do liner, quando se estabelecerem as contribui¢cdes de tenséo. Deve-se calcular os
limites, dentro dos quais a pressao de auto-interferéncia diminui.

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

manho méaximo da falha admitido.

O tamanho de defeito admitido para END deve ser determinado por método apropriado, como menci-
onado no Apendice D.

5.3.5 Aberturas

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

O cilindro, de acordo com seu projeto, deve contar com dispositivos de alivio de pressao (DAP). O ci-
lindro, seus materiais, DAP e qualquer isolamento ou material de prote¢cdo devem ser projetados con-
juntamente para garantir a adequada seguranga nas condigées de fogo, no ensaio especificado em
A.15. O fabricante pode especificar locais alternativos de DAP em instalagdes especiais no veiculo
para otimizar esquemas de seguranca.

Os dispositivos de alivio de pressdo devem ser aprovados de acordo com os requisitos técnicos esta-
belecidos de acordo com o Regulamento Técnico MERCOSUL correspondente.

5.4 Construcao e acabamento
5.4.1 Geral

O cilindro de material composto deve ser fabricado a partir de um liner envolto por filamentos conti-
nuos. 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 o enrolamento, as resinas termofixas devem sofrer processo de transicao vitrea por calor
usando um pré-determinado e controlado perfil de tempo-temperatura.

5.4.2 Liner

A fabricagdo do liner metalico deve atender os requisitos dos itens 5.2, 5.3.2 além do 5.5.2.2 ou
5.5.2.3 para o adequado tipo de fabricagao de revestimento.

O esforgco de compressao no revestimento, a pressao zero e 15 °C, nao deve causar sua flambagem
ou enrugamento.

5.4.3 Roscas no pescoco

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

5.4.4 Revestimento externo
5.4.4.1 Enrolamento da fibra

Os cilindros devem ser fabricados segundo uma técnica de enrolamento de fibra. Durante o enrola-
mento as varidveis significativas devem ser monitoradas dentro das tolerancias especificadas e do-
cumentadas em registros de enrolamento. Essas variaveis devem incluir, mas ndo estar limitadas a:

tipo da fibra, incluindo o dimensionamento;
forma de impregnacao;

tensdo de enrolamento;

velocidade de enrolamento;

quantidade de fios da fibra;

largura da faixa;

tipo de resina e composi¢ao;

temperatura da resina;
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i) temperatura do revestimento;
j) angulo de enrolamento.

5.4.4.2 Transicao vitrea da resina termofixa

Se forem usadas resinas termofixas, elas devem ser transicao vitreadas apds o enrolamento do fila-
mento. Durante a transicao vitrea, seu ciclo (histérico tempo-temperatura) deve ser documentado.

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

5.4.4.3 Auto-interferéncia

Se for usado o processo de auto-interferéncia, este deve ser levado a efeito antes do ensaio de pres-
sao hidrostatica. A pressao de auto-interferéncia deve ficar dentro dos limites estabelecidos em 5.3.3
e o fabricante deve estabelecer 0 método de verificagao da pressao apropriada.

5.4.5 Protecao externa ao meio ambiente

A parte externa dos cilindros deve atender aos requisitos do ensaio em solugao 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 alumi-
nio, anodiza¢ao); ou

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

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

d) protecao externa impermeavel a solugdo acida mencionada em A.14

Qualquer protecéo externa aplicada aos cilindros deve ser tal que seu processo de aplicagdo néo pre-
judique as propriedades mecanicas do cilindro. A protecdo externa deve ser projetada para facilitar
subsequente inspecao em servico e o fabricante deve prover instrugdes referentes a aplicagéo a pro-
tecdo externa durante essas inspe¢des para assegurar a integridade do cilindro.

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

5.5 Procedimento de ensaios de protétipos

5.5.1 Requisitos gerais

Ensaios de protétipos devem ser realizados em cada novo projeto em cilindros acabados que sejam
representativos de produgédo normal e com as devidas marcagdes. O OAC deve selecionar os cilin-
dros ou liner e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 5.5.2. Se forem testadas
mais unidades do que as requeridas por este Regulamento Técnico, todos os resultados devem ser
documentados.

5.5.2 Ensaios de protétipos

5.5.2.1 Ensaios requeridos
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No processo de aprovagao dos tipos, 0 OAC deve selecionar aleatoriamente cilindros ou liner apro-
priados e testemunhar os seguintes ensaios:

- ensaios especificados em 5.5.2.2 ou 5.5.2.3 (ensaios de materiais), como apropriado, em um reves-
timento;

- ensaios especificados em 5.5.2.4 (ensaio de pressao hidrostatica de ruptura) em trés cilindros;

- ensaios especificados em 5.5.2.5 (ensaio de presséao ciclica a temperatura ambiente) em dois cilin-
dros;

- ensaio especificado em 5.5.2.6 (ensaio de VAC) em trés cilindros;

- ensaio especificado em 5.5.2.7 (ensaio de resisténcia ao fogo) em um ou dois cilindros, como apro-
priado;

- ensaio especificado em 5.5.2.8 (ensaio de penetragdo) em um cilindro;

- ensaio especificado em 5.5.2.9 (ensaio em ambiente acido) em um cilindro;

- ensaio especificado em 5.5.2.10 (ensaio de tolerancia de falha) em um cilindro;

- ensaio especificado em 5.5.2.11 (ensaio de deformacgéo por alta temperatura), onde apropriado, em
um cilindro;

- ensaio especificado em 5.5.2.12 (ensaio de ruptura por solicitagéo acelerada) em um cilindro;

- ensaio especificado em 5.5.2.13 (ensaio de pressao ciclica em temperatura extrema) em um cilin-
dro;

- ensaio especificado em 5.5.2.14 (ensaio de tensdo de cisalhamento da resina) uma amostra repre-
sentativa da camada envoltéria de resina.

- ensaio especificado em 5.5.2.15 (ensaio de impacto) em pelo menos um cilindro.

5.5.2.2 Ensaio de materiais para liner de aco
Os ensaios de material devem ser executados em revestimentos de ago, como segue:
a) Ensaio de tragéao

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 aco num cilindro acabado ou liner devem ser determinadas em con-
formidade com A.2 e atender aos requisitos la especificados.

d) Ensaio de resisténcia a corrosdo sob tensao induzida por sulfetos
Se o limite superior da solicitagdo de tracao especificada para o ago exceder 950 MPa, o ago de um
cilindro acabado deve ser submetido a um ensaio de resisténcia a corrosdo sob tensao induzida por
sulfetos em conformidade com A.3 e atender aos
requisitos 14 especificados.

5.5.2.3 Ensaio de materiais para liner de ligas de aluminio

Os ensaios de material devem ser executados em revestimentos de ligas de aluminio, segundo se-
gue:

a) Ensaio de tragcéo

As propriedades dos materiais das ligas de aluminio num cilindro acabado devem ser determinadas
em conformidade com os requisitos especificados no anexo A.1.
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c) Ensaio de corrosao
Ligas de aluminio devem atender aos requisitos dos ensaios de corrosdo em conformidade com A.4.
d) Ensaios de resisténcia a trincas por cargas sustentadas.

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

5.5.2.4 Ensaio de pressao hidrostatica de ruptura

Trés cilindros devem ser pressurizados hidrostaticamente até sua ruptura, de acordo com A.12. A
pressao de colapso do cilindro deve exceder a minima pressao de ruptura estabelecida pelo estudo
de analise de tensdes do projeto, de acordo com a tabela 7 e, em nenhuma hipétese, deve ser inferior
ao valor necessario para atender as especificagdes de razao de tensdes de 5.3.2.

5.5.2.5 Ensaio de pressao ciclica a temperatura ambiente

Dois cilindros devem ser pressurizados ciclicamente a temperatura ambiente de acordo com A.13 até
0 colapso ou até um minimo de 45.000 ciclos. Os cilindros ndo devem entrar em colapso antes de al-
cancarem o equivalente a vida Util em servigo especificada em anos, multiplicada por 1.000 ciclos. Os
qgue excederem este valor podem falhar por vazamento e néo por ruptura. Cilindros que nao falharem
até os 45.000 ciclos devem ser destruidos pela continuacdo dos ciclos de ensaio até o colapso; ou
pressurizando-os hidrostaticamente até que isto ocorra. Cilindros que excederem 45.000 ciclos po-
dem romper. O nimero de ciclos em que ocorrer o colapso e o local do inicio da falha devem ser re-
gistrados.

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

O ensaio de (VAC) deve ser realizado em conformidade com A.6 e deve atender aos requisitos 1a es-
pecificados.

5.5.2.7 Ensaio de fogueira

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

5.5.2.8 Ensaio de penetracao

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

5.5.2.9 Ensaio em ambiente acido

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

5.5.2.10 Ensaio de tolerancia a falhas

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.17 e deve atender aos requisitos la especifi-
cados.
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5.5.2.11 Ensaio de fluéncia a alta temperatura (fluéncia)

Em projetos em que a temperatura de transi¢cao do vidro da resina ndo exceda os 102°C, um cilindro
deve ser ensaiado em conformidade com A.18 e deve atender aos requisitos 1a especificados.

5.5.2.12 Ensaio de ruptura por solicitacao acelerada

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve atender aos requisitos |a especifi-
cados.

5.5.2.13 Ensaio de pressao ciclica em temperatura extrema

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

5.5.2.14 Ensaio de tensao de cisalhamento da resina

Resinas devem ser ensaiadas em conformidade com A.26 e deve atender aos requisitos |a especifi-
cados.

5.8.5.2.15 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.

5.8.5.3 Modificacoes de projeto

Uma modificagdo de projeto € toda mudancga na selecdo de materiais estruturais ou modificacao de
dimensionamento ndo atribuida as tolerancias normais de fabricacao.

Modificagdes menores de projeto podem ser permitidas para qualificacdo através de um programa re-

duzido de ensaios. Modificagdes de projeto especificadas na tabela 8 necessitam somente dos ensai-
os de protétipo, como especificado na tabela 8.

Tabela 8 — Modificacoes de projeto para os Cilindros tipo GNV-3

Tipos de Ensaio

Rupt | Ciclico a Fo- | Pene- | Ambi- | Tolerancia |Fluéncia | Rupt|Que
ura |Pressdoa |gueira|tracdo |ental |a A alta ura |da
Hi- |temperatu- defeitos |tempera- |ace- | (Im-
. . dros |ra tura lera |pac-
Modificagdo do Projeto tati- | ambiente da |to)
ca
Item
A12 A.13 A.15 A.16 A.14 A7 A.18 A | A
19120
Fabricagdo da Fibra X X - - - - X X | X
Material metalico do reves- X X X X X X X X | X
timento
Material da fibra X X X X X X X X | X
Material da resina - - - X X X X X | X
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Mudancgas de diametro < =
20%

X
x
x
x

Mudancgas de diametro
>20°/o

Mudangas de comprimento
<= 50%

Mudangas de comprimento
>50%

Mudancgas de presséo de
servico < = 20% b)

Forma da calota

XX X| X| X| X| X

XX X| X

Tamanho do furo

x

Mudancas de revestimento

x
X

Mudancga no processo de
fabricacao

Dispositivo de alivio de pres- - - X - - - - -
séo

a) Ensaio somente apropriado quando do aumento do comprimento.

b) Somente quando a mudanga de espessura for proporcional ao diametro e/ou a mudancga de pressao.

5.6 Ensaios de lote
5.6.1 Requisitos gerais

Ensaios de lote devem ser realizados em cilindros acabados, representativos da produgéo normal e
gue estejam com as devidas marcacgdes. Os cilindros e liner requisitados para ensaios devem ser es-
colhidos 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
pressao hidrostatica, o revestimento deve ser totalmente removido e, em seguida, reposto.

5.6.2 Ensaios requeridos

5.6.2.1 Em cada lote de cilindros devem ser realizados, no minimo, 0os seguintes ensaios:

a) em um cilindro:

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

Se a pressao de ruptura for menor que a minima calculada, deve ser seguido o procedimento de 5.9.

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

1. verificagdo das dimensoes criticas em relagao ao projeto (ver 2.2.4.1);

2. um ensaio de tragdo em conformidade com A.1. Os resultados do ensaio devem satisfazer os re-
quisitos do projeto (ver 2.2.4.1);

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 protegdo externa ao revestimento do cilindro for parte do projeto, um ensaio de lote da
protecdo externa deve ser realizado de acordo com A.24.
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Quando a protecao 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 protegdes externas similares. A pro-
tecdo 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 entao ser repetido.

Todos os cilindros ou liner representados por um ensaio de lote que falharem em atender os requisi-
tos especificados devem seguir os procedimentos especificados em 5.9.

5.6.2.2 Também deve ser realizado um ensaio de pressao ciclica periédico 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 ve-
zes a vida util. Para os cilindros cuja vida util for inferior a 15 anos, a quantidade de ciclos devera ser
no minimo de 15.000.

b) se em 10 lotes de produgéo sequenciais de uma familia de projeto (materiais e processos simila-
res, segundo definigdo de modificacbes 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 pressao ciclica pode ser reduzido a
um cilindro a cada 5 lotes de produgéo;

c) se, em 10 lotes de producao sequenciais de uma familia de projeto, nenhum dos cilindros pressuri-
zados 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 pressao ciclica pode ser reduzido a um cilindro em cada
10 lotes de producgéo;

d) se mais de trés meses se passarem desde o Ultimo ensaio de pressao ciclica, entdo um cilindro do
proximo lote de produgao 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 alcangar o
requerido nimero de ciclos de pressdao (minimo de 22.500 ou 30.000, respectivamente), entao é
apropriado repetir a freqiéncia de ensaios de pressao ciclica em a) para um minimo de 10 lotes de
produgéo para restabelecer a reduzida frequiiéncia de ensaios de presséo ciclica em b) ou c) acima.

Se qualquer cilindro, em a), b) ou ¢) 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 os procedimentos de 5.9. 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 pressao ciclica de 1.000 ciclos vezes a vida Util em servigo,
em anos, especificada, entdo todo o lote deve ser rejeitado.

5.7 Ensaios em cada cilindro

A verificacao da produgéo e dos ensaios deve ser realizada em todos os cilindros de um lote. Cada
cilindro deve ser examinado durante a fabricacao e ap6s sua complementagéo, 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 5.3.4. O método de END deve
ser capaz de detectar o tamanho maximo permitido;

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

c) verificagdo da conformidade com o acabamento superficial especificado, com atengéo especial as
superficies curvas no pescogo ou colo fechamento das extremidades e aberturas;

d) verificagdo da marcagéo;

e) por ensaios de dureza em liners, de acordo com A.8, realizadas ap6s o tratamento térmico. Os va-
lores entdo determinados devem estar em conformidade com a faixa especificada no projeto;

f) por ensaios hidraulicos em cilindros acabados, em conformidade com A.11, op¢édo 1. O fabricante
deve estabelecer o adequado limite de expanséo volumétrica permanente para a pressao de ensaio
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utilizada, mas em nenhum caso, esta deve exceder 0s 5% da expansao volumétrica medida durante o
ensaio de presséo.

5.8 Certificado de aceitacao de lote

Se os resultados dos ensaios de lote, de acordo com 5.6 e 5.7, forem satisfatérios, o fabricante e o
OAC devem assinar um certificado de aceitagdo. Um exemplo de certificado de aceitagéo referido
como “Relatério de Fabricacao e Certificado de Conformidade” € apresentado no Apéndice E.

5.9 Falha em alcancar os requisitos

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

a) se houver evidéncia de falhas na realizagdo do ensaio, ou erros de medigcéo, outro ensaio deve ser
realizado. Se o resultado for satisfatério, o primeiro deve ser ignorado;
b) caso o 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 pode sujeitar
todos os cilindros envolvidos em outro tratamento térmico, ou seja, se a falha for num ensaio que re

presente o protétipo ou cilindros de lote, a falha do ensaio demandara 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 no-
vamente 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 nao
sdo satisfatérios, todos os cilindros do lote devem ser rejeitados.

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

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

6.1 Generalidades

Este Regulamento Técnico nao fornece formulagao de projeto ou lista tensdes e esfor¢cos admissi-
veis, mas exige a adequagao do projeto estabelecido pelos célculos apropriados e demonstrado con-
sistentemente pelos ensaios que os cilindros sdo capazes de suportar, 0s ensaios de material, qualifi-
cagao de projeto, producgéo e lote especificados neste Regulamento Técnico.

O projeto deve assegurar um método de reprovagao por “escoamento antes de colapso” por degrada-
¢ao das partes pressurizadas para as condicées normais de operagao.

6.2 Materiais
6.2.1 Requisitos gerais

Os materiais utilizados devem ser apropriados as condigbes de servigo especificadas no item 1. O
projeto nao deve admitir que materiais incompativeis entrem em contato.
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6.2.2 Resinas

O material para impregnagao pode ser resina termoestavel ou termoplastica. Exemplos de materiais
adequados a matriz de compostos sdo o epdxi, 0 epdxi modificado, o poliéster e o viniléster entre os
plasticos termoestaveis, polietileno e a poliamida entre os materiais termoplasticos.

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

6.2.3 Fibras

Os tipos de material para filamento de reforgo estrutural podem ser a fibra de vidro, a fibra de aramida
ou fibra de carbono. Caso seja utilizado o refor¢go em fibra de carbono, o projeto deve incorporar re-
cursos para prevenir a corrosao galvanica dos componentes metalicos do cilindro.

O fabricante deve manter, em arquivo e disponiveis, as especificagbes publicadas dos materiais com-
postos, as recomendagdes dos fabricantes quanto a armazenagem, condi¢des e periodo de armaze-
namento, e a certificagdo do fabricante do material para cada carregamento atestando sua conformi-
dade com as especificagcdes requeridas. O fabricante da fibra deve certificar que as propriedades do
material da fibra estdo em conformidade com a especificagao fabricante do produto.

6.2.4 Liner fabricados em plastico

Materiais poliméricos devem ser compativeis com as condicdes de servigo especificadas no item 1.

6.2.5 Bocais metalicos

Os bocais metdlicos conectados aos revestimentos nao-metalicos devem ser de material compativel
com as condi¢des de servico especificadas no item 1.

6.3 Requisitos de projeto
6.3.1 Pressao de ensaio

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

6.3.2 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 seguranga sob carga susten-
tada e ciclos de carregamento. Esta seguranca e confiabilidade sdo obtidas com o coeficiente de ten-
sdo do composto de reforgo atingindo ou superando os valores apresentados na tabela 9. O coefici-
ente de tensao é definido como a tensao da fibra na pressdo minima de ruptura dividida pela pressao
na fibra na presséao de trabalho. O coeficiente de ruptura é definido como a real pressao de ruptura

do cilindro dividida pela presséo de trabalho.

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

A verificagdo da razdo de tensdo também pode ser realizada utilizando-se medidores de tensao
(“strain-gauges”), neste caso deve ser aplicado 0 método indicado no Apéndice G.
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Tabela 9 — Valores minimos efetivos de ruptura real e o coeficiente de tensao para os cilindros

de tipo GNV-4
. . Razdo de Pressao de
Tipo de fibra tenséo ruptura
(MPa)
Vidro 3,65 73
Aramida 3,10 62
Carbono 2,35 47
Hibrida a)
a) Coeficiente de tenséo e pressao de ruptura seréo calculadas em conformidade com
o item 6.3.2

6.3.3 Analise de tensao

Uma andlise de tensdo deve ser executada para justificar a espessura minima de parede do projeto.
Isto inclui a determinacéo das tensdes 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, pressdo de ensaio
e pressao de ruptura projetada. Os calculos devem usar técnicas de analise adequadas para estabe-
lecer a distribuicao de tenséo através do cilindro.

6.3.4 Aberturas

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

6.3.5 Protecdo contra fogo

O cilindro, de acordo com seu projeto, deve contar com dispositivos de alivio de pressao (DAP). O ci-
lindro, seus materiais, DAPs e qualquer isolamento ou material de protecdo devem ser projetados
conjuntamente para garantir a adequada seguranca nas condi¢cdes de fogo, no ensaio especificado
em A.15. O fabricante pode especificar locais alternativos de DAP em instalagdes especiais no veicu-
lo para otimizar esquemas de seguranga.

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

6.4 Construcao e acabamento

6.4.1 Geral

Os cilindros compostos devem ser fabricados a partir de um revestimento envolto por filamentos con-
tinuos. A operagéo de enrolamento das fibras deve ser controlada mecanicamente ou por computa-
dor. As fibras devem ser aplicadas sob tensao 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.
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6.4.2 Roscas no pescoco

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

6.4.3 Transigao vitrea das resinas termoestaveis

A temperatura de transigao vitrea das resinas termoestaveis deve ser pelos menos 10°C inferior a
temperatura de amolecimento do revestimento plastico.

6.4.4 Protecao ao ambiente externo

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

a) dando acabamento superficial para uma adequada protecéo (por exemplo, metalizagdo no alumi-
nio, anodizagao); ou

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

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

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

Qualquer revestimento aplicado aos cilindros deve ser tal que seu processo de aplicagdo nao prejudi-
que as propriedades mecanicas do cilindro. O revestimento deve ser projetado para facilitar subse-
quente inspec¢do em servigo e o fabricante deve prover instru¢des referentes a aplicacao do revesti-
mento durante essas inspegdes, 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.

6.5 Procedimento de ensaio de protoétipo

6.5.1 Geral

Ensaios de protétipos devem ser realizados em cada novo projeto em cilindros acabados que sejam
representativos de produgcédo normal e com as devidas marcagdes. O OAC deve selecionar os cilin-
dros ou liner e testemunhar os ensaios realizados de acordo com o item 6.5.2. Se forem testadas
mais unidades do que as requeridas por este Regulamento Técnico, todos os resultados devem ser
documentados.

6.5.2 Ensaio do protétipo

6.5.2.1 Ensaio exigido

No decurso da aprovagao do tipo, o OAC selecionara o nimero apropriado de cilindros ou liners e de-
ve testemunhar os seguintes ensaios:

- ensaio especificado em 6.5.2.2 (ensaio de material), em um liner;

- ensaio especificado no item 6.5.2.3 (ensaio hidrostatico de pressao de ruptura), em trés cilindros;

- ensaio especificado em 6.5.2.4 (ensaio de pressurizagao ciclica a temperatura ambiente), em dois
cilindros;
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- ensaio especificado em 6.5.2.5 (ensaio escoamento antes do colapso), em trés cilindros;

- ensaio especificado em 6.5.2.6 (ensaio de fogueira), em um ou dois cilindros como apropriado;
- ensaio especificado em 6.5.2.7 (ensaio de penetragédo), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.8 (ensaio de ambiente acido), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.9 (ensaio de tolerancia a fenda), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.10
cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.11 (ensaio de tensao de ruptura acelerada), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.12 (ensaio de pressurizag¢do ciclica em temperatura extrema), em um
cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.13 (ensaio de resisténcia da resina ao cisalhamento), em uma amostra
representativa do composto de revestimento;

- ensaio especificado em 6.5.2.14 (ensaio de dano por queda), em pelo menos um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.15 (ensaio de torque do bocal ), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.16 (ensaio de permeabilidade), em um cilindro;

- ensaio especificado em 6.5.2.17 (ensaio de ciclagem com GNV), em um cilindro.

(ensaio de fluéncia a alta temperatura), quando apropriado, em um

6.5.2.2 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 requi-
sitos la contidos.

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

6.5.2.3 Ensaio hidrostatico de pressao de ruptura

Trés cilindros devem ser pressurizados hidrostaticamente até a falha, em conformidade com o A.12. A
presséo de ruptura do cilindro deve exceder a pressdo minima de ruptura estabelecida pela analise
de tenséo 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 6.3.2.

6.5.2.4 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 o periodo de vida, em anos,
multiplicado por 1.000 ciclos devem vazar, e ndo romper. Cilindros que nado falharem quando atingir
45.000 ciclos devem ser destruidos; seja por continuar sendo ciclados até que a falha ocorra, seja por
pressurizacao hidrostética até sua ruptura. Cilindros que excederem 45.000 ciclos podem romper. O
nuamero de ciclos até a falha e o local que a mesma se iniciou devem ser registrados.

6.5.2.5 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.

6.5.2.6 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 l& contidos.
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6.5.2.7 Ensaio de penetracao

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

6.5.2.8 Ensaio de ambiente acido

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

6.5.2.9 Ensaio de tolerancia a defeitos

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

6.5.2.10 Ensaio de fluéncia a alta temperatura (fluéncia)

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

6.5.2.11 Ensaio de tenséo de ruptura acelerada

Um cilindro ser ensaiado em conformidade com A.19 e deve atender aos requisitos 1a contidos.
6.5.2.12 Ensaio de pressurizacao ciclica em temperatura extrema

Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A.7 e deve atender aos requisitos la contidos.
6.5.2.13 Ensaio de resisténcia da resina ao cisalhamento

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

6.5.2.14 Ensaio de impacto por queda

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

6.5.2.15 Ensaio de torque do bocal
Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A25 e deve atender aos requisitos la contidos.
6.5.2.16 Ensaio de permeabilidade

Um cilindro deve ser ensaiado a permeabilidade em conformidade com A21 e deve atender aos re-
quisitos 1& contidos.

6.5.2.17 Ensaio de ciclagem com GNV
Um cilindro deve ser ensaiado em conformidade com A27 e deve atender aos requisitos la contidos.
6.5.3 Mudancas de projeto

Considera-se uma mudanga de projeto qualquer modificacao na selegdo do material estrutural ou no
dimensionamento nao atribuiveis as tolerancias normais de fabricacéo.
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Modificagdes menores de projeto podem ser permitidas para qualificacdo através de um programa re-
duzido de ensaios. Modificacées de projeto especificadas na tabela 10 devem requerer ensaio de
qualificagédo do projeto, como especificado nesta tabela.

Tabela 10 — Modificacoes de projeto para cilindros do tipo GNV-4

Tipos de Ensaio

Rup- |Pressuri- | Foguei- | Pene- | Ambi- |Tole- Flu- |Ten |Da- |Tor- |Pe |Ci-
tura |zao Ciclica ra tragdo |ente rncia |éncia [sdo |nos |que |[rm |cla-
Hi- |a a Aalta |de |por |[no |ea |gem
dros- |Presséo a defeito |tem- |Rupt|que |bo- |b |com
Modificacdo do Projeto | tatica |temperatu- pera- |ura |da |cal |ili- |GN
ra tura da |V
ambiente de
Item
A12 A.13 A.15 A.16 A.14 A7 A.18 A | A |[A25| A |A27
19120 21
Fabricante da Fibra X X - - - - X XX X X | X
Material do revestimento X X X X X X X X[ X ] X X | X
plastico
Material da fibra X X X X X X X X X[ X [ X]| X
Material da resina - - - X X X X X X - - -
Modificagéo no didmetro X X - - - - - -] - - - -
< =20%
Modificagdo no diametro X X X X - X - - X - - -
>20%
Modificagdo no diametro X - X a) - - - - - - - - -
<= 50%
Modificagdo no diametro X X X a) - - - - - | X - - -
>50%
Modificagdo na presséo X X - - - - - -] - - - -
servico < = 20% b)
Forma das extremidades X X - - - - - - |- X | X | X
Tamanho da abertura X X - - - - - - | - - - -
Modificagdo no Revesti- - - - - X - - -] - - - -
mento
Projeto do Bocal - - - - - - - - |- X | X | X
Processo de fabricacdo X X - - - - - - | - - - -
Dispositivo de alivio de - - X - - - - -] - - - -

pressao

9.N.N.N Ensaio requerido apenas quando houver aumento do comprimento.
b) Apenas quando a espessura mudar proporcionalmente ao didmetro e/ou a presséao.

6.6 Ensaios de lotes

6.6.1 Requisitos gerais
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Os ensaios de lotes devem ser realizados em cilindros acabados que sejam representativos da pro-
dugao normal e que estejam finalizados com as marcas de identificagdo. O(s) cilindro(s) e revestimen-
to(s) requeridos para o ensaio devem ser selecionados aleatoriamente em cada lote. Se mais cilin-
dros que o obrigatdrio forem submetidos aos ensaios, todos os resultados devem ser documentados.

6.6.2 Ensaios requeridos

6.6.2.1 No minimo os seguintes ensaios devem ser realizados em cada lote de cilindros:
a) em um cilindro:

1) um ensaio hidraulico de ruptura em conformidade com A12.

2) se a presséo de ruptura for inferior & pressdo minima de ruptura calculada, os procedimentos es-
pecificados em 6.9 devem ser seguidos.

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

1) uma medigao de controle das dimensdes criticas em comparagao com o projeto (ver 2.2.4.1);

2) um ensaio de tensao do revestimento plastico em conformidade com A.22; os resultados do ensaio
devem satisfazer os requisitos do projeto (ver 2.2.4.1);

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

4) quando um revestimento de protecdo configurar-se como parte do projeto, um ensaio de revesti-
mento de lote deve ser realizado em conformidade com A.24 e deve atender aos requisitos 14 apre-
sentados. Onde o revestimento falhar em atender aos requisitos de A.24, o lote deve ser 100% inspe-
cionado para remover os cilindros revestidos que apresentem defeito similar. Os revestimentos de to-
dos os cilindros revestidos defeituosos podem ser retirados segundo um método que nao afete a in-
tegridade do revestimento composto e entdo estes podem ser novamente revestidos. O ensaio de re-
vestimento de lote deve ser entao 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 6.9.

6.6.2.2 Adicionalmente, um ensaio de pressao ciclica perioddico deve ser realizado em cilindros aca-
bados, em conformidade com A.13, na frequéncia de ensaios definida a seguir:

a) inicialmente, em um cilindro de cada lote de fabricagdo, 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 servico 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 razao
de 1000 vezes por ano acrescido a vida util até o limite de 20 anos. Seguindo o ciclo de pressuriza-
¢ao requerido, o cilindro deve ser ensaiado a escoamento em conformidade com o método descrito
em A.10 e deve atender aos requisitos 14 contidos;

b) se numa producao sequencial de dez lotes de mesma familia de projeto (por exemplo, materiais e
processos similares dentro das definigbes de mudangas menores do projeto, visto em 6.5.3) nenhum
dos cilindros submetidos ao ciclo de pressurizagdo descrito em a) vazar ou romper em menos de
1.500 ciclos multiplicado pela vida util, em anos, do cilindro (num minimo de 22.500 ciclos), entéo o
ensaio de pressurizagao ciclica pode ser reduzido para um cilindro de cada cinco lotes de produgéo;
c) se numa producdo sequencial de dez lotes de mesma familia de projeto nenhum dos cilindros
submetidos ao ciclo de pressurizagdo descrito em a) vazar ou romper em menos de 2.000 ciclos mul-
tiplicado pela vida util, em anos, do cilindro (num minimo de 30.000 ciclos), entdo o ensaio de pressu-
rizacdo ciclica pode ser reduzido para um cilindro de cada dez lotes de produgéo;

d) ao expirar 0 prazo de trés meses desde a realizagdo do ultimo ensaio de pressurizagao ciclica, um
cilindro do préximo lote de fabricagdo deve ser submetido ao ensaio de pressurizacao ciclica, a fim de
manter a frequéncia reduzida de ensaio de lotes definidos em b) e ¢) ;
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e) se algum ensaio de pressurizagao ciclica de cilindro com frequéncia reduzida descrito em b) ou c)
falhar antes de atingir o nimero requerido de ciclos de pressurizagdao (minimo de 22.500 ou 30.0000
ciclos de pressurizagao, respectivamente), entdo é apropriado repetir o ensaio de pressurizagao cicli-
ca de lote na frequéncia descrita em a) por um minimo de dez lotes de producgéo, a fim de restabele-
cer a frequéncia reduzida de ensaio de pressurizagao ciclica de lotes descritos em b) e c).

Se algum cilindro descrito em a), b) ou ¢) falhar antes de completar o periodo de ciclagem minimo re-
querido de 1.000 ciclos multiplicado pela vida util do cilindro, em anos (minimo de 15.000 ciclos), en-
tao, a causa da falha deve ser determinada e corrigida seguindo os procedimentos descritos no item
6.9. O ensaio de pressurizagao ciclica deve ser repetido em mais trés cilindros de deste lote. Se al-
gum destes trés cilindros adicionais falhar antes de completar o periodo de ciclagem minimo requeri-
do de 1.000 ciclos multiplicado pela vida util do cilindro, em anos, o lote deve ser rejeitado.

6.7 Ensaios em cada cilindro
Exames de produgéo e ensaios devem ser realizados em todos os cilindros de cada lote.

Cada cilindro deve ser examinado durante a fabricagdo e depois de concluido, como descrito a se-
guir:

a) por inspecdo dos revestimentos, para confirmar que o tamanho de defeito maximo apresentado é
inferior a toleréncia dimensional especificada no projeto;

b) por verificacdo das dimensoes 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 marcagdes;

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

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

6.8 Certificado de aceitacao do lote

Se os resultados dos ensaios de lote realizados de acordo com 6.6 e 6.7 forem satisfatérios, o fabri-
cante e o inspetor devem assinar um certificado de aceitagdo. Um exemplo de certificado de aceita-
¢ao (referido como “Relatdrio do Fabricante e Certificado de Conformidade”) é apresentado no Apén-
dice E.

6.9 Falha em atender aos requisitos dos ensaios

Na eventualidade de ocorrer a incapacidade de atendimento aos requisitos de ensaio, pode ser reali-
zado novo ensaio ou novo tratamento térmico, e novo ensaio deve ser executado como descrito a se-
guir:

a) se houver evidéncia de uma falha de execugao durante a realizacdo de um ensaio ou um erro de
medigdo, um ensaio adicional deve ser executado. Se o resultado deste ensaio for satisfatério, o pri-
meiro ensaio pode ser ignorado;

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

- todos os cilindros defeituosos devem ser rejeitados ou reparados por um método aprovado. Provi-

denciando que os cilindros reparados passem pelo ensaio(s) requerido para reparo, eles podem ser
recolocados como parte do lote original;
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- novo lote deve ser retestado. Todos os ensaios relevantes de protoétipos ou de lotes apropriados pa-
ra provar a aceitabilidade do novo lote devem ser novamente realizados. Se um ou mais ensaios indi-
carem uma insatisfacdo, mesmo que parcial, todos os cilindros do lote devem ser rejeitados.

7. Marcacoes

O fabricante deve providenciar que em cada cilindro seja feita uma marcagéao clara e permanente; os
digitos ndo podem ser menores que 6 mm de altura. A marcacao pode ser feita por rétulos incorpora-
dos a resina, rétulos presos por adesivos ou digitos marcados em baixo relevo nas espessuras das
extremidades dos cilindros tipo GNV-1 e GNV-2 ou, ainda, combinagdes das alternativas citadas. Ré-
tulos adesivos e suas aplicagcdes devem estar em conformidade com a norma ISO 7225. Rétulos mul-
tiplos sao permitidos e devem ser posicionados de modo a néo ficarem obstruidos pelas cintas de
montagem.

Os cilindros fabricados em conformidade com este Regulamento Técnico devem ter as seguintes
marcacgoes:

a) as palavras “SOMENTE GNV”

b) as palavras “NAO UTILIZAR DEPOIS DE XX/XXXX” onde XX/XXXX identifiquem o més e ano de
expiragdo da validade. O periodo compreendido entre a data de fabricagao e a data final de validade
ndo 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;

¢) identificacdo do fabricante

d) identificagao do pais de origem

e) Cddigo de Identificagao MERCOSUL (CIM) de cilindro de acordo com o Apéndice J;

f) pressdo de servigco numa dada temperatura;

g) niumero da Resolugao 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);

8. Preparaciao para despacho

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

A relacao de servigos do fabricante e toda informagao necessaria e instrugdées para assegurar o cor-
reto manuseio, utilizagéo e inspegdes de servigo do cilindro deve ser fornecida ao comprador. A rela-
cao de servicos deve estar em conformidade com 2.2.3. Orientacdes sobre o contelido das instrucoes
sdo dadas no anexo H.
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Métodos e critérios de ensaio
A.1 Ensaio de tragéo para cilindros de aco, de aluminio e Liner

O ensaio de tragédo 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 norma ISO 7866, para aluminio. As duas faces do corpo-de-prova, representando o
lado externo e interno da parede cilindrica, ndo devem ser usinadas.

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

A resisténcia a tracdo deve ser determinada segundo as especificagdes 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 construgédo 1 ou 2, o alongamento de-
ve ser de pelo menos 12%.

Para liner para liga de aluminio do tipo de construgdo 3, o alongamento deve ser determinado segun-
do as especificagdes de projeto (fabricante).

NOTA: Atencédo deve ser dada para o método de medida do alongamento, descrito na norma ISO
6892, especialmente em regides, onde o corpo-de-prova de tragdo gera a forma conica, podendo re-
sultar em um ponto de fratura fora do meio do comprimento Gtil (“gauge length”).

A.2 Ensaio de impacto para cilindros de aco e de liner 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 especificagdes contidas na norma ISO 148.

Para realizagdo do ensaio de impacto, devem ser retirados corpos-de-prova (parede cilindrica) nas
direcbes, especificadas na tabela A.1. O entalhe deve ser perpendicular a superficie da parede cilin-
drica. Para ensaios longitudinais, o corpo-de-prova deve ser usinado nas seis faces. Se a espessura
nao permitir corpos-de-prova com largura final de 10 mm, a largura deve ser tdo préxima quanto pos-
sivel do valor da espessura da parede do cilindro. Os corpos-de-prova retirados na diregao transver-
sal 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 nao podem ser inferiores aos especificados na tabela A.1.

Tabela A.1 — Valores aceitaveis para o ensaio de impacto

Diametro do cilindro D, mm >140 <=140
Transversal Longitudinal
Direcao do ensaio
Largura do corpo-de-prova, mm 3a >5a >7,5a 3a10
10 7,5 10
Temperatura, °C -50 -50
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A.3 Ensaio de resisténcia a corrosao sob tensao induzida por sulfeto para aco

Exceto como identificado a seguir, o 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 tragdo com “gauge” de diame-
tro 3,81mm (0,150”), usinados da parede de um cilindro ou liner acabado.

Os corpos-de-prova devem ser colocados sob uma carga de tensdo constante igual a 60% da tensao
minima de escoamento especificada do ago, imersa em solugao de agua destilada com 0,5% (fracao
de massa) de acetato trihidratado de sddio e ajustada para um pH inicial de 4,0 , usando acido acéti-
co. A solugéo deve ser continuamente saturada a temperatura ambiente e pressurizada com, 414kPa
(0,06 psi) de sulfeto de hidrogénio (balanceado no nitrogénio). Os corpos-de-prova testados néao de-
vem falhar dentro de um periodo de teste de 144 horas.

A.4 Ensaio de corrosao para ligas de aluminio

O ensaio de corrosédo 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 determinagédo 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 determinacao de escoamento antes do colapso (VAC)

Trés cilindros acabados devem ser ensaiados com ciclos de presséo entre 2,0 e 30 MPa, cuja taxa
nédo pode exceder a 10 ciclos por minuto, de acordo com A.13.

Todos cilindros devem falhar por vazamento ou exceder 45.000 ciclos de presséo.
A.7 Ciclagem de pressao a temperatura extrema

Cilindros acabados com cobertura de composto € livre de qualquer revestimento protetivo, deve ser
submetido a ensaio ciclico, como segue:

a) condicionar por 48 horas na pressao zero, temperatura de 65°C ou maior, e 95% ou maior de umi-
dade relativa. O objetivo deste requisito sera alcangado através da pulverizacdo de uma névoa fina
de 4gua 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 - 40°C 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 - 40°C ou menor. Instrumentos adequados de medicao devem ser fornecidos pa-
ra assegurar a temperatura minima do fluido durante o ciclo de baixa temperatura.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA




(PR L 3 Ref.: IT 524C BR
a 2 INSTRUCAO TECNICA PARA AVALIACAO DA

CONFORMIDADE PARA CILINDROS DE ALTA PRESSAO | .. o . 10/11/2012
PARA ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR i
COMO COMBUSTIVEL, A BORDO DE VEICULOS .
AUTOMOTORES Pagina 65 de 91

Bureau Veritas Certification

A taxa do ciclo de pressurizacdo de b) ndo pode exceder a 10 ciclos por minuto. A taxa do ciclo de
pressurizacao 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 desenro-
lamento da fibra.

Seguindo o ensaio de pressao a temperaturas extremas, os cilindros devem ser pressurizados hidros-
taticamente para falhar de acordo com a A.12, e alcangar a pressdo minima de rompimento de 85%
do minimo especificado em projeto. Para o projeto GNV-4,antes do ensaio de ruptura hidrostatica, 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 va-
lores de dureza determinados devem estar na faixa especificada no projeto.

A.9 Ensaio da protecao externa
A protecao externa deve ser avaliada usando os seguintes métodos de ensaio:

a) ensaio de adeséo, segundo a norma ISO 4664, usar método A ou B como aplicavel. A protegéao ex-
terna deve exibir valores de adesdo compativeis com classe 4A ou 4B, como aplicavel;

b) flexibilidade, segundo a norma ASTM D522-93, usar o0 método B com mandril de @=12,7mm (0,5
polegadas) para a temperatura de -20°C, na espessura especificada.

Amostras para ensaio de flexibilidade devem ser preparadas de acordo com a norma ASTM D522-93.
N&o devem ocorrer trincas visualmente aparentes;

c) resisténcia ao impacto, segundo a norma ASTM D2794-93. A prote¢ao externa na temperatura
ambiente deve ser aprovada quando o valor de ensaio de impacto for 18J (13,3 ft.lbs);

d) resisténcia quimica, segundo a norma ASTM D1308-87, exceto quando for determinado uma nor-
ma especifica. O ensaio deve ser conduzido usando o método de ponto aberto e exposigdo de 100
horas a solugdo de 30% de acido sulfarico (acido de bateria com uma densidade especifica 1,219) e
exposi¢cao por 24 horas a glicol poli alcalino (equivalente a fluido de freio). Nao deve ser evidenciado
levantamento, empelotamento ou amolecimento da protecdo externa. A adesao deve alcancgar a clas-
se 3A ou 3B, quando o ensaio for realizado segundo a norma ISO 4624.

e) exposicdo minima de 1.000 horas, segundo as especificagdes da norma ASTM G 53-93. Nao deve
ser evidenciado empelotamento e a adeséo 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%;

f) minimo de 500 horas de exposigcéo, segundo as especificagdes da norma ISO 9227. A profundida-
de da marca de risco nao deve exceder a profundidade de 2 mm, ndo deve ser evidenciada ocorrén-
cia do tipo empelotamento e a adesdo 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 especificagdes contidas na
norma ASTM D3170-87. A protecao externa deve ser da classe 7A ou superior € ndo pode expér o
substrato.

A.10 Ensaio de escoamento

O tipo GNV-4 deve ser ensaiado para determinacdo de escoamento seguindo as etapas de procedi-
mento a seguir:

a) cilindros totalmente secos;

b) pressurizar os cilindros a pressao de servigo com ar seco ou nitrogénio contendo gés detetor
como o gas hélio.
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Qualquer escoamento detectado deve ser motivo para rejeigéo.

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 n&do é considerada como escoamento.

A.11 Ensaio hidraulico

Qualquer pressao aplicada ao cilindro ap6s a auto-interferéncia e antes do ensaio hidrostatico nao
deve exceder 90% da pressao do ensaio hidrostatico.

Uma das seguintes opgdes a seguir deve ser aplicada:
Opcao 1 — Ensaio de expansao 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 pressao de ensaio deve exceder a pressao de auto-interferéncia.

b) A pressao deve ser mantida durante 30 segundos, suficientes para garantir a completa expanséo.
Qualquer presséo interna aplicada ap6s auto-interferéncia, antes do ensaio hidrostatico ndo deve ex-
ceder 90% da presséo de ensaio hidrostatico. Se a pressao de ensaio nao 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 nao alcancar o limite de rejeicao especificado deve ser rejeitado e classifica-
do como desqualificado para o uso.

Opcao 2 — Ensaio de comprovagao de pressao

A pressao hidrostatica dentro do cilindro deve ser aumentada de forma gradual e regular, pelo menos
até atingir 1,5 vezes a presséao de trabalho. A pressao de ensaio deve ser mantida por pelo menos 30
s para se certificar de que nédo existe escoamento.

A.12 Ensaio de pressao hidrostatica de rompimento

A taxa de pressurizagao nao deve exceder 1,4 MPa por segundo. Se nas pressdes acima de 80% da
pressao de ruptura de projeto, exceder 0,35 MPa por segundo, entdo o cilindro deve ser esquemati-
camente colocado entre a pressao fonte e 0 medidor de pressao, ou deve permanecer 5 segundos na

pressdo minima de rompimento.

A pressao minima de rompimento exigida (calculada) deve ser pelo menos de 45 MPa e, em nenhum
caso, menor do que o valor apropriado para os requisitos da raz&o de tensao.

A pressao de rompimento deve ser registrada. A ruptura pode ocorrer na regido cilindrica ou na cupu-
la do cilindro.

A.13 Ciclagem com pressao na temperatura ambiente

A ciclagem deve ser desenvolvida de acordo com o procedimento a seguir:

a) encher o cilindro com fluido n&o corrosivo, tal como 6éleo, agua com inibidor ou glicol;

b) o ciclo de presséo no cilindro deve ser entre 20 bar e 260 bar, ndo excedendo 10 ciclos por minuto.

O numero de ciclos até a falha deve ser registrado, assim como a descricao e a localizagao da regiao
de fratura e o ponto de iniciagéo dela.
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A.14 Ensaio em ambiente acido
Sobre um cilindro acabado deve ser executado o seguinte procedimento:

a) expor uma area de 150 mm de diédmetro da superficie do cilindro durante 100 horas em solugéo de
acido sulfurico a 30% (acido de bateria com densidade especifica de 1,219), manter o cilindro pressu-
rizado hidrostaticamente a pressao de 26 MPa;

b) pressurizar o cilindro para rompimento, segundo o procedimento definido no item A.12.

A pressao de rompimento deve exceder 85% do valor minimo da pressédo de explosao 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 protecao ao fogo (valvula do cilindro, dispositivo de alivio de pressao e/ou isolamento

térmico integral) especificado em projeto, evitara a ruptura do cilindro quando ensaiado sob condicdes
especificas de fogo.

Devem ser tomadas precaugdes, durante o ensaio com fogo, quanto a possibilidade de ruptura do ci-
lindro.

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 pressao. A blindagem metalica nao deve estar em contato di-
reto com o sistema especifico de protec¢éo do cilindro (dispositivo de alivio de presséo ou a véalvula do
cilindro).

Qualquer falha durante o ensaio de uma valvula, montagem ou tubo, que ndo seja parte do sistema
de protecao 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 didametro.

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 sele-
cao do combustivel deve levar em consideragéo a poluicdo do ar no ambiente de ensaio. A disposi-
¢ao da chama deve ser registrada em detalhes suficientes para assegurar que a taxa de calor transfe-
rida ao cilindro possa ser reproduzida.

Qualquer falha ou inconsisténcia na fonte de calor durante o ensaio, deve invalidar o resultado.
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A.15.4 Medicao de temperatura e pressao

As temperaturas devem ser monitoradas utilizando-se pelo menos trés termopares, dispostos ao lon-
go da parede cilindrica e espagados ndo 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¢éo de termopares em blocos de metal medindo ndo mais do que 25
mm quadrados.

A temperatura e a pressao 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 po-
sicdo horizontal na pressao de trabalho e, a 25% da pressao de trabalho se a atividade térmica DAP
nao for usada.

Imediatamente apéds a ignicao, 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 didmetro 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 pressdo em ambas as extremidades, ou
em mais de uma localizag@o ao longo do comprimento do cilindro, o centro da fonte de calor deve ser
centrado no meio entre os dispositivos de alivio de pressédo que sdo separados pela maior distancia
horizontal.

c) se o cilindro estiver adicionalmente protegido por uma camada de isolante térmico, entao dois en-
saios 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 pressao.

A.16 Ensaio de penetracao

Um cilindro pressurizado com GNV a 20 MPa + OU - 1,0 MPa deve ser penetrado com uma bala per-
furante de blindagem com diametro de 7,62 mm ou maior. A bala deve atravessar completamente pe-
lo menos uma das paredes do cilindro. Para os projetos GNV-2, GNV-3 e GNV-4, o projétil deve coli-
dir com o lado da parede em um angulo de aproximadamente 45°. O cilindro ndo deve romper.

A.17 Ensaio de tolerancia para imperfeicao no composto

Somente para os projetos GNV-2, GNV-3 e GNV-4, um cilindro acabado, com revestimento protetivo

completo, deve ter imperfeicdes de corte no composto na direcao longitudinal. As falhas devem ser
maiores do que os limites estabelecidos pelo fabricante para inspec¢ao visual. Com um minimo, uma
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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 diregao longitudinal a pare-
de do cilindro.

O cilindro ensaiado deve ser entdo ciclado entre 2,0 MPa a 26 MPa na temperatura ambiente, inicial-
mente por 3.000 ciclos, seguido por processo adicional de 12.000 ciclos.

O cilindro néo pode vazar ou romper dentro dos primeiros 3.000 ciclos, mas pode falhar por escoa-
mento 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 transi¢do vitrea da matriz (resina) ndo exceda 102°C. Um cilindro acabado deve ser
ensaiado como descrito abaixo:

a) o cilindro deve ser pressurizado até 26 MPa e aquecido e mantido a temperatura de 100°C, por pe-
lo menos 200h;

b) seguindo procedimento de ensaio, o cilindro deve alcangar os requisitos de teste de expansao hi-
drostatica definida em (A.11), o de ensaio de vazamento no item (A.10) e de pressao hidrostatica de
exploséao (A.12).

A.19 Ensaio de ruptura por solicitagdo 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 entao deve ser pressurizado para explosao seguindo o procedimento A.12 .

A pressao de rompimento deve exceder a 85% do minimo especificado em projeto para pressédo de
explosao.

A.20 Ensaio de impacto por queda

Um ou mais cilindros acabados devem ser ensaiados em queda, na temperatura ambiente sem pres-
surizacao interna ou valvula acoplada. A superficie sobre a qual os cilindros devem cair deve ser hori-
zontal e lisa (cimento ou estrado). Um cilindro deve ser deixado cair na posigéo horizontal com o fun-
do a uma altura de 1,8m acima da superficie sobre a qual foi deixado cair. Um cilindro deve ser dei-
xado cair verticalmente sobre umas das extremidades do cilindro de uma altura suficiente da superfi-
cie 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 relagao
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, 0 &ngulo de queda deve ser mudado para
manter uma altura minima de 0,6m do centro de gravidade de 1,8m.

Apds as operagdes descritas acima, os cilindros devem ser ciclados entre 2,0 e 26 MPa, a temperatu-
ra 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 vaza-

mento durante os 12.000 ciclos adicionais. Todos os cilindros utilizados neste ensaio devem ser des-
truidos.
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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 pressao 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 superfi-
cies internas inspecionadas para determinar evidéncias de trincas ou deterioragao.

A.22 Propriedades de tracao 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 demonstrarao a ductilidade do material plastico do liner na temperatura de -
50°C ou menores, alcangando-se os valores especificados pelo fabricante.

A.23 Temperatura de amolecimento do plastico

Materiais poliméricos de revestimentos acabados devem ser ensaiados segundo as especificagdes
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 protecao externa

A espessura da protegao externa deve ser medida segundo as especificagdes da norma ISO 2808, e
deve atender os requisitos de projeto.

A.24.2 Adesao da protecao externa

A resisténcia de adesao da protegao externa deve ser medida segundo as especificagbes 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 rotagdo 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 dire¢do de desaperto e, finalmente, na dire¢cdo de aperto. Entdo, o cilindro deve-
ra ser submetido a um ensaio de vazamento (leak test), conforme o item A.10.

A.26 Ensaio de cisalhamento da resina

Materiais do tipo resina devem ser ensaiados a partir de uma amostra representativa do material co-
mo um todo, seguindo as especificagdes contidas na norma ISO 14130. A amostra deve ser colocada
por 24h em agua em ebulicdo e deve, apds esta fase, apresentar uma resisténcia minima ao cisalha-
mento de 13,8 MPa.

A.27 Ensaio de ciclagem com GNV

Consideracao especial deve ser dada a seguranga durante a realizagdo deste ensaio. Condicao pré-

via para realizagao deste ensaio, os cilindros desse projeto devem ter passado com sucesso nas es-
pecificagbes contidas no item A.10 (ensaio de vazamento), A.12 (ensaio de pressdo hidrostatica de
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explosdo), A.13 (ensaio de ciclagem de pressado a temperatura ambiente) e A.21 (ensaio de permea-
bilidade).

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 mi-
nutos. A menos que de outra forma seja especificado pelo fabricante, deve se tomar cuidado para as-
segurar que a temperatura, durante a vazao, nao ultrapasse as condi¢oes de servigo especificadas.

O cilindro deve ser ensaiado quanto ao vazamento, segundo as especifica¢gdes contidas no item A.10,
e atingir os requisitos 1a contidos. Seguindo-se a complementagéo da ciclagem de GNV, o cilindro de-
ve ser seccionado. O liner e o liner/interface com o inserto metalico externa deve ser inspecionado
para verificar qualquer deterioracéo, tais como, trinca por fadiga ou descarga eletrostatica.
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Apéndice B
Inspecao ultrassonica
B.1 Objetivo
Esta se¢ao baseia-se nas técnicas utilizadas pelos fabricantes de cilindros.
B.2 Requisitos gerais

O equipamento de Inspecéao ultrassénica deve permitir, no minimo, a deteccao dos padrdes de refe-
réncia, como descritas em B.3.2. Devem prestar servigo regular, em conformidade com as instrugdes
de operacgao do fabricante para assegurar que sua precisdo esta sendo mantida. Os registros de Ins-
pecao e certificados de aprovacado devem ser mantidos. Este equipamento de ensaio deve ser opera-
do por pessoal treinado e supervisionado por pessoas experientes e com certificacdo de nivel 2 da
norma ISSO 9712:1999.

As faces internas e externas dos cilindros a serem ensaiados devem estar nas condi¢ées préprias a
producéo deste ensaio.

Para a deteccéo de falhas, deve ser usado o sistema do método pulse-echo. Para medicdes de es-
pessura, 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 ultrassénica entre a sonda de ensaio e o cilindro,
deve ser utilizado um método de acoplamento adequado.

B.3 Deteccao de falhas das partes do cilindro
B.3.1 Procedimento

Os cilindros a serem inspecionados e a unidade de sondagem deve ter movimento de rotacao e trans-
lacdo, um em relagcdo ao outro, de forma que possa ser descrita uma varredura helicoidal do cilindro.
A velocidade de rotacao e translacdo deve ser constante, dentro de uma faixa de + ou -10%. O passo
da hélice deve ser menor que a espessura coberta pela sonda (ao menos 10% de sobreposigcéo deve
ser garantida) e que esteja relacionada com a efetiva espessura do feixe, tal que possa assegurar
100% de cobertura a velocidade de rotagao e translacdo usada durante o processo de calibragéao.

Um método alternativo de varredura pode ser utilizado para a detecgéo de defeitos transversais, onde
a varredura ou 0 movimento relativo das sondas e a peg¢a de trabalho seja longitudinal, 0 movimento
de varredura seja tal que possa assegurar 100% de cobertura da superficie com cerca de 10% de so-
breposicao das trajetérias da varredura. A parede do cilindro deve ser verificada para defeitos longitu-
dinais com a energia ultrassénica transmitida em ambas dire¢gdes 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
0 gargalo e/ou entre parede e base, a operacdo pode ser manual, se ndo for executada automatica-
mente.

A eficacia do equipamento deve ser periodicamente verificada comparando o padrédo de referéncia

com o procedimento de ensaio. Esta verificagcdo deve ser realizada pelo menos no inicio € no fim de
cada turno. Se, durante a verificag@o, nao for detectada a presenga da marca de referéncia, todos os
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cilindros ensaiados ap6s a ultima verificagdo de aceitacdo devem ser reensaiados, apds a reparagao
do equipamento.

B.3.2 Padrao de referéncia

Um padrao de referéncia de comprimento apropriado deve ser preparado, a partir de um cilindro de
didmetro e espessura semelhantes, com material de mesmas caracteristicas acusticas e cuja superfi-
cie tenha acabamento igual ao que sera inspecionado. Este padrao de referéncia ndo deve ter des-
continuidades que interfiram com a detec¢ao das marcas de referéncia.

As marcas de referéncia, longitudinais e transversais, devem ser usinadas nas partes interna e exter-
nas do padrdo. Elas devem ficar separadas de tal forma que cada uma possa ser claramente identifi-
cada.

As dimensoes e a forma das marcas séao de crucial importancia para o ajuste do equipamento (ver fi-
guras B.1 e B.2).

- O comprimento das marcas (E) ndo pode ser maior que 50 mm.

- A largura (W) nao pode ser maior do que o dobro da profundidade nominal (T). Contudo, onde esta
condicao nao puder ser satisfeita, uma largura de 1,0 mm é aceitavel.

- A profundidade das marcas (T) deve ser 5% + ou -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 ex-
tremidade sao permitidos.

- A marca deve ter as bordas com cantos vivos na sua intersecao com a superficie da parede do cilin-
dro. A segao da marca deve ser retangular, exceto quando for utilizado 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 Calibracao do equipamento

Utilizando-se o padrédo de referéncia descrito em B.3.2, 0 equipamento deve ser ajustado para produ-
zir indicacdes claramente identificadas dos entalhes de referéncia internos e externos. As amplitudes
das indicacoes devem ser tdo 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 distri-
buicdo. O equipamento deve ser calibrado com padrao de referéncia ou cabegote, ou ambos, movi-
mentando-se da mesma maneira, na mesma direcdo e velocidade daquelas que serdo utilizadas du-
rante a inspec¢éo do cilindro. Todos dispositivos visuais, auditivos, de registro ou distribuicéo

devem operar satisfatoriamente a velocidade de teste.

B.5 Medicao de espessura de parede

Caso a medicdo de espessura de parede ndo seja efetuada em outro estagio de producgéo, a parte
cilindrica do cilindro deve ser 100% examinada para assegurar que a espessura nao seja menor do
gue o valor minimo de espessura garantido pelo projeto.

B.6 Interpretacao dos resultados

Cilindros com indicagao que sejam iguais ou maiores que as indicagdes inferiores dos entalhes de-
vem ser segregados. Defeitos de superficie devem ser removidos; ap6s a remogao os cilindros de-

vem ser reinspecionados quanto a detec¢ao de falhas por ultrassom e medicbes de espessura.

Qualquer cilindro que apresente valores de espessura de parede abaixo da minima garantida em pro-
jeto, deve ser rejeitado.

1- Entalhe de referéncia externo
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2- Entalhe de referéncia interno

Nota: T < (5+0,75)% S, mas 0,2 mm < T < 1mm
W < 2T, mas, se nao for possivel, entdo W < 1mm
E < 50mm

Figura B.1 — Detalhes de projeto e dimens6es dos entalhes de referéncia para
defeitos longitudinais.

3

Nota: T < (5+0,75)% S, mas 0,2mm < T <1 mm
W < 2T, mas, se nao for possivel, entdo W <1 mm
E <50 mm

Figura B.2 — Representacédo esquematica dos entalhes de referéncia para defeitos
circunferenciais.

B.7 Registro
O ensaio de ultrassom deve ser registrado pelo fabricante de cilindros.

Todo cilindro que tenha passado pelo ensaio ultrass6nico de acordo com essa especificacdo deve ser
marcado/ estampado com o simbolo “UT".
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Procedimentos de aprovacao e certificacao
C.1 Geral

A Certificagdo do fabricante, aprovagdo do cilindro e monitoramento do controle de qualida-
de/procedimento de controle sao realizados pela Autoridade Reguladora ou pelo OAC. Este apéndice
descreve 0 processo que envolve tais procedimentos.

C.2 Certificacao do fabricante ou importador

Para obter a certificagdo num pais, o fabricante ou importador deve recorrer a Autoridade Reguladora
ou entidade por ela designada. A solicitacdo da certificacdo deve conter a documentagéo do projeto,
processo e controle da qualidade, como prescrito no item 5.

A Autoridade Reguladora ou entidade certificadora por ela autorizada certifica o fabricante através
das agdes a seguir e edita um “certificado de aprovagao”:

- A Autoridade Reguladora ou entidade por ela designada verifica a execugao por uma Autoridade In-
dependente, um exame do local de fabricagao, incluindo equipamento e controle de qualidade. Isto
inclui observagdes da fabricagédo, ensaios e operacbes de inspegdo. Serve para verificar se o local,
equipamento, pessoal e sistemas estdo adequados para a produgéo de cilindros conforme este Regu-
lamento Técnico.

- A Autoridade Reguladora ou entidade por ela designada verifica a execu¢do dos ensaios em cilin-
dros do lote de producgéao protétipo. Esses ensaios devem cumprir os requerimentos dos ensaios de
qualificagao de projeto descritos neste Regulamento Técnico, referentes ao tipo de projeto de cilindro
sob consideracao.

C.3 Aprovacao de tipo de cilindro

C.3.1 Seguindo uma solicitagao para aprovacgao de tipo de cilindro, a Autoridade Reguladora ou enti-
dade certificadora por ela autorizada:

- examina a documentagao técnica para verificar se o cilindro foi fabricado em sua conformidade e
gue o projeto esta de acordo com as relevantes disposicdes deste Regulamento Técnico;

- concorda com o solicitante sobre os meios com os quais serdo levados a efeito as inspegdes e en-
saios;

- executa ou manda executar as inspecdes e ensaios especificados para determinar que este Regu-
lamento Técnico foi aplicado e que os procedimentos adotados pelo fabricante atendem aos requisi-
tos deste Regulamento Técnico.

C.3.2 Quando o tipo de cilindro atender aos requisitos deste Regulamento Técnico, a Autoridade Re-
guladora ou entidade por ela autorizada deve emitir um certificado de aprovagao ao solicitante. O cer-
tificado deve conter o nome e enderego do fabricante, resultados e conclusdes da inspecéo e os
apropriados dados para identificacao do cilindro aprovado. Uma relacdo das partes relevantes da do-
cumentacao técnica deve ser anexada ao certificado e uma cépia deve ser mantida pela Autoridade
Reguladora ou entidade por ela autorizada e pelo fabricante durante a vida atil do cilindro.

Cada fabricante ou importador deve ter uma identificagao, a qual deve ser estampada ou marcado no
cilindro.
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C.3.3 Caso ao fabricante ou importador seja negada a aprovagao dos cilindros segundo este Regu-
lamento Técnico, a Autoridade Reguladora ou a entidade autorizada por ela, deve fornecer as razdes
detalhadas, por escrito, desta negativa.

C.3.4 O fabricante ou importador deve informar a Autoridade Reguladora ou entidade certificadora au-
torizada por ela que emitiu a certificacao de aprovagao de cilindros, sempre que forem feitas as modi-
ficacdes dos equipamentos ou procedimentos aprovados. Uma aprovacao adicional deve ser requeri-
da onde tais modificacdes afetem a conformidade dos cilindros em relagdo a aprovagéo original, e é
dada na forma de uma emenda ao certificado de aprovagéo original.

C.3.5 Caso solicitado, a Autoridade Reguladora pode comunicar a qualquer outra Autoridade Regula-
dora de um Estado Parte as informagdes relevantes que dizem respeito a aprovagao de cilindro neste
Regulamento Técnico, modificagcdes aprovadas e aprovagdes canceladas.

C.4 Relatorios e certificados
C.4.1 Geral

O fabricante ou importador de cilindros deve manter o certificado de aprovacdo e um arquivo da do-
cumentacgdo técnica. Este relatério adequa-se a este anexo e deve ser assinado pelo representante
autorizado do fabricante. O relatério deve ser guardado por ndo menos que 15 anos ou pelo tempo de
vida util do cilindro.

Caso seja solicitado, o fabricante ou importador deve fornecer ao comprador as informagdes sobre o
cilindro, no minimo, aquelas contidas no modelo 1 do apéndice E.

C.4.2 Certificado de aprovacao de produto

O certificado de aprovagéo do produto, deve incluir os seguintes dados, em adicao aos dados de en-
saio para os requisitos de aprovacgéo de projeto:

a) desenhos de projeto e célculos;

b) identificacdo do material do cilindro, certificado de analise e resultado de todos o0s ensaio nao-
destrutivos, cobrindo os lotes de material dos quais os cilindros foram fabricados;

c) resultados de ensaios mecanicos, quimicos ou nao-destrutivos dos cilindros ou liner, e qualquer ou-
tro protecao externa;

d) capacidade hidraulica de cada cilindro em litros (L);

e) resultados dos ensaios de pressodes, indicando (se aplicavel) que a expansao volumétrica registra-
da para o cilindro esta abaixo do valor maximo permitido;

f) espessura minima de parede (de projeto e real) do cilindro, ou revestimento e invélucro.

g) tara real em quilogramas (kg).

C.4.3 Relatério do fabricante ou importador

O relatério do fabricante ou importador deve fornecer no minimo as informagdes contidas no modelo 1
do apéndice E.
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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 os 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 detecgcdo de comprimento
e profundidade de defeito do método de inspegao END.

d) pressurizar ciclicamente, até a falha, 3 cilindros contendo esses defeitos artificiais, de acordo
com método de ensaio especificado em A.13 .

e) Caso os cilindros ndo vazem ou ndo se rompam com menos de 1.000 ciclos multiplicados pe-
la vida util especificada em anos, entdo o tamanho do defeito permitido € menor ou igual ao
tamanho da falha artificial naquela localizagéo.
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Modelos de relatorios
E.1 Geral

Este anexo prové orientagdo quanto as informacdes a serem incluidas nos arquivos de documenta-
¢ao técnica relativa a aprovacao do cilindro. Exemplos de formatos apropriados estao relacionados
desde o0 modelo 1 ao modelo 7. Os modelos 2 a 6 devem ser desenvolvidos pelo fabricante para iden-
tificar completamente os cilindros e seus requisitos. Cada relatorio deve ser assinado pela autoridade
independente ou entidade por ela autorizada e pelo fabricante ou importador.

E.2 Relacao de modelos de formularios
A documentagéao deve incluir os seguintes formularios:

- Modelo 1) Relatério de Fabricagéo e Certificado de Conformidade — devem ser claros e legiveis. Um
exemplo é apresentado na figura E.1

- Modelo 2) Relatério de Andlise Quimica para Cilindros Metalicos, Liners ou Extremidades — incluir
elementos essenciais, identificacao, etc.

- Modelo 3) Relatério de Propriedades Mecénicas para Cilindros Metalicos ou Liners — relatar todos os
ensaios requeridos por este Regulamento Técnico.

- Modelo 4) Relatério de Propriedades Fisicas e Mecanicas de Materiais para Liners Nao- Metdlicos -
relatar todos os ensaios e informacdes requeridos por este Regulamento Técnico.

- Modelo 5) Relatério de Andlise do Composto - para relatar todos os ensaios e dados requeridos por
este Regulamento Técnico.

- Modelo 6) Relatério de Ensaios Hidrostaticos, ensaios periddicos de pressao ciclica e ensaios de
ruptura - relatar ensaios e dados requeridos por este Regulamento Técnico.

- Modelo 7) Certificado de Aprovacao de Tipo - um exemplo é apresentado na figura E.2.
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Fabricado por:

Localizado em:

Numero do registro regulador:

Numero e simbolo do fabricante:

Ndmero de série: a
inclusive

Descricao do cilindro:

Tamanho: diametro externo mm; comprimento
mm

As marcas estampadas na clpula ou em etiqueta sao:

a) SOMENTE GNV:

b) NAO USAR APOS:

¢) Marca do fabricante:

d) Ndamero de série:

e) Presséo de servico, em bar:

tipo

bar
f) Regulamento Técnico MERCOSUL ne®.:
g) Protecéo contra fogo:
h) Data do ensaio de fabricacao (més e ano): -
i) Peso do cilindro vazio: kg

j) Marca do inspetor ou entidade autorizada:

k) Capacidade hidraulica (l):

I) Pressdo de ensaio, em MPa:
Anexo a Portaria Inmetro n°298 / 2008
72

m) Instrugdes especiais:

Cada cilindro foi fabricado em conformidade com os requisitos do Regulamento Técnico
MERCOSUL n® e de acordo com a descrigéo do cilindro acima. Relatérios

exigidos do resultado dos ensaios estdo anexados.

Eu, desta forma, certifico que todos esses resultados de teste provaram satisfatoriamente,
em todas as formas e estdo em conformidade com os requisitos do Regulamento Técnico

MERCOSUL n? para os tipos listados acima

Comentarios:
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Entidade autorizada ou agéncia de inspecao:

Assinatura do representante do OAC:

Assinatura do responsavel técnico do fabricante:

Local Data

FIGURA E.1 — Modelo 1: Relatério de fabricacao e certificacdo de conformidade

CERTIFICADO DE APROVACAOQ DE TIPO
Emitido por:

(Organismo de Inspecao Autorizado)
Aplicando o Regulamento Técnico MERCOSUL n%:

(tipo de cilindro)
FAY o] o)V Z= Vo= Lo JN o R Data:

(Nome e endereco do fabricante ou representante)
Toda informacéo pode ser obtida de:

(Assinatura do representante do OAC)

FIGURA E.2 — Exemplo de modelo 7 : Certificado de aprovacao de tipo
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Ensaio ambiental
F.1 Geral
Este ensaio é aplicavel somente aos cilindros dos tipos GNV-2, GNV-3 e GNV-4.
F.2 Preparacao e ajuste do cilindro

Dois cilindros devem ser ensaiados na condi¢ao representativa de geometricamente instalados, inclu-
indo a protecdo externa (se aplicavel), suportes e juntas, e instalagées de pressdo usando adequada
configuracao de selagem (por exemplo, O-rings) como que usado em servigo. Os suportes, caso se-
jam pintados ou revestidos quando da instalagéo no veiculo, devem ser pintados ou revestidos antes
da sua instalagao para o ensaio de imerséo.

Os cilindros devem ser sujeitos a pré-condigdes segundo o estabelecido na segao F.3 e, entdo, ex-
postos a uma sequéncia de ambientes, pressdes e temperaturas segundo as especifica¢cdes do se-
cao F.5.

Embora uma exposi¢éo a fluido e um pré-condicionamento sejam feitos sobre a secao cilindrica do
cilindro, todo o cilindro, incluindo a secao das calotas, deve ser tao resistente para exposigdo ambien-
tal quanto a areas de exposigéao.

Como alternativa, pode-se ensaiar apenas um cilindro, o qual deve ser submetido a ambos os ensai-
0s (ensaio de imersdo em ambiente e ensaio de exposicdo a outros fluidos). Neste caso, deve ser
tomado cuidado para evitar contaminagéo entre os fluidos.

F.3 Pré-condicionamento
F.3.1 Aparelhagem

Os seguintes tipos de sistemas sao apropriados para pré-condicionar o cilindro de ensaio para impac-
to por péndulo ou cascalho.

a) o dispositivo de ensaio de impacto com péndulo deve compreender:

- um corpo de impacto de ago tendo a forma piramidal com faces de triangulo equilatero e uma base
quadrada, o topo e as arestas devem ter raio de arredondamento de 3mm;

- um péndulo, com centro de percussao que coincida com o centro de gravidade da piramide, isto &, a
distancia do eixo de rotagdo do péndulo sendo de 1 m e a massa total do péndulo referida para o cen-
tro de percussédo sendo de 15 kg;

- um meio de determinar se a energia do péndulo, no momento do impacto, ndo é menor do que 30
N.m e se esta tdo préximo deste valor quanto possivel;

- um meio de segurar o cilindro na posicao, durante o impacto, pela extremidade ou pelos suportes de
montagem.

b) o impacto com cascalho deve compreender:
- uma maquina de impacto, construida segundo as especificagcdes de projeto mostrada na figura F.1 e

capaz de ser operada de acordo com as especificagées contidas na ASTM D 3170-87, exceto no que
o cilindro deva ser ensaiado a temperatura ambiente durante o impacto com cascalho;
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- cascalho, compreende pedra aluvial capaz de passar através 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 aplicagdo sao necessarios 550 ml de cascalho (aproximadamente 250 a 300 pe-
dras).

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 Condicao prévia para o ensaio em ambiente de imersao

A parte do cilindro a ser usada para o ensaio de imersdo em ambiente (ver F.4.1) deve ser previa-
mente submetida ao impacto por péndulo e ao impacto com cascalho.
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Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar a parte central do cilindro que sera submersa, por
um impacto do corpo do péndulo em trés localizagbes espagadas em aproximadamente 150 mm.
Apos o impacto, pré-condicionar cada uma das trés localizagdes pela aplicagdo de impacto com cas-
calho.

Adicionalmente, pré-condicionar uma localizagdo 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 exposicao a outro fluido

A parte do cilindro a ser utilizada para o “Ensaio de exposi¢éo a outro fluido” (ver F.4.2) deve ser pré-
condicionada somente por impacto com cascalho.

Dividir a segao superior do cilindro, usado no ensaio, em cinco areas distintas com didmetro nominal
de 100 mm e marcar essas areas para pré-condicionamento e exposig¢ao ao fluido (ver figura F.2). As
areas demarcadas na superficie do cilindro ndo podem estar sobrepostas e, quando for ensaiado
apenas um cilindro, ndo podem se sobrepor a segao imersa do cilindro. Quando conveniente para o
teste, as &reas nao necessitarao ser orientadas ao longo de uma uUnica linha.

Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar cada uma das cinco areas identificadas na figura F.2
para exposicao a outro fluido no cilindro, pela aplicacdo de impacto com o cascalho.

1- areas de exposicao a outros fluidos
2- area de imersao ( tergo inferior )

FIGURA F.2 - Orientacao do cilindro e layout das areas de exposicao
F.4 Ambiente
F.4.1 Imersdao em ambiente
No estégio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-se dispor o cilindro na posicao
horizontal de forma que o terco inferior de seu diametro fique imerso em uma solugéo de agua salga-

da/chuva acida (simulada), sendo esta solugdo composta dos elementos descritos abaixo:

- agua deionizada;
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- cloreto de sddio: 2,5% (fragdo de massa) + ou -0,1%;

- cloreto de calcio: 2,5% (fracdo de massa) + ou -0,1%;

- acido sulfurico: suficiente para a solugéo alcangar o pH de 4.0 + ou -0,2.

- ajustar previamente o nivel da solugéo e pH para todos os passos de ensaio que usem esta solu-
céo.

- manter a temperatura de banho a 21+ ou -5°C. Durante a imersao do cilindro, deve-se manter a se-
¢ao nao submersa em contato com o ar ambiente.

F.4.2 Exposi¢ao a outros fluidos

No estagio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-se expor cada &rea demarcada
para uma das cinco solugdes, durante 30 min . Use 0 mesmo ambiente para toda a realizacdo do en-
saio. As solugdes sao:

- acido sulfdrico: 19% (fragéo volumétrica) em solugao aquosa;

- hidréxido de sddio: 25% (fragdo de massa) em solugdo aquosa;
- metanol/gasolina: 30/70% de concentragéo;

- nitrato de aménia: 28% (fragdo de massa) em solugcéo aquosa;
- fluido de limpeza de para brisas.

Durante a exposi¢céo, deve-se orientar o cilindro de forma a area de exposicao fique na parte de cima.
Deve-se colocar um chumago de 1a de vidro (com espessura de aproximadamente 0,5 mm) e ajusta-
do para dimensdes adequadas sobre a area de exposicdo. Com uma pipeta, aplicar 5 ml do fluido de
ensaio sobre a 1a de vidro. Deve-se assegure que o chumacgo de |14 de vidro esteja completamente
molhado. Pressurizar o cilindro e, ap6s 30 min de pressurizagédo, remover o chumacgo de 1a de vidro.

F.5 Condicoes de ensaio
F.5.1 Ciclo de pressao

No estégio 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 ndo menos que 66 s.

F.5.2 Exposicao a alta e baixa temperaturas

No estagio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), levar a superficie do cilindro a alta
temperatura (82 + ou - 5°C) ou a baixa temperatura (menor ou igual a — 35 2C ) 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¢cdes ambientais, ciclagem de pressao e exposicao a tempe-
ratura como definido na tabela F.1; ndo lavar ou esfregar a superficie do cilindro entre os es-
tagios;

c) seguindo a complementagéo, submeter os cilindros (ou cilindro) ao ensaio de pressao hidros-
tatica para explosao com destruigao conforme A.12.
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F.7 Resultados aceitaveis

O resultado é considerado satisfatorio se a pressdo de rompimento dos cilindros (ou cilindro) for maior

ou igual a 1,8 vezes a pressao de servigo.

Tabela F.1 Sequéncia e condi¢cdes de ensaio

Passos do ensaio Ambientes Numero de Temperatura
Dois cilindros de Um cilindro de ciclos
amostra amostra de presséo
Imersao Outros Alternativa de
de fluidos um cilindro
cilindro
- 1 1 Outros fluidos | - Ambiente
(40 min)
1 - 2 Imerséo 500 x tempo Ambiente
de
servico (anos)
- 2 - Ar 500 x tempo Ambiente
de
servico (anos)
- 3 3 Outros fluidos | - Ambiente
(40 min)
2 4 4 Ar 250 x tempo Baixa
de
servico (anos)
- 5 5 Outros fluidos | - Ambiente
(40 min)
3 6 6 Ar 250 x tempo Baixa
de
servico (anos)
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Verificagcdo das razdes de tensdo utilizando medidores de tenséo (“strain gauges”)

Este anexo descreve os procedimentos que devem ser usados para verificar as razées de tensdo uti-
lizando medidores de tenséo.

a) a relagao tensdo-deformagéo para as fibras € sempre elastica, por isso as razdes de tenséo e
de deformacao sdo iguais;

b) s&o requeridos medidores de tensao de grande alongamento;

c) os medidores de tensao devem ser orientados na diregao das fibras nas quais estdo monta-
dos (por exemplo, com fibras anulares na parte externa do cilindro, montar os medidores na
direcao anular);

d) Meétodo 1 (aplicavel em cilindros que néo utilizam tensdes de enrolamento elevadas)

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

2) Medir as deformagdes na auto-interferéncia, na pressao zero depois da auto-interferéncia, na pres-
sdo de servigo € na minima pressao de ruptura;

3) Confirmar se a deformagéo a pressao de ruptura dividida pela deformagao a presséo de servico
atende a razéo de tensao prescrita. Para construg@o hibrida, a deformagéo a pressédo de servico é
igualada com a deformacao de ruptura de cilindros reforcados com um tipo Unico de fibra.

e) Meétodo 2 (aplicavel a todos os cilindros)

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

2) medir as deformacgdes as pressdes: zero, de servico e minima de ruptura;

3) a pressao zero, depois das medi¢gdes das deformagdes terem sido efetuadas as pressdes de servi-
¢0 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 tensado seja de, aproximadamente, 125 mm de comprimento.
Remover o revestimento sem danificar o composto. Medir as deformacgdes depois que o

revestimento for removido;

4) ajustar as leituras das deformacgdes as pressoes: zero, de servigo € minima de ruptura pelo total de
deformagdes medidas a pressédo zero com e sem o revestimento;

5) confirmar se a deformacdo a pressao de ruptura dividida pela deformacdo a pressao de servico
atende a razao de tensao prescrita. Para construgédo hibrida, a deformagéo a presséao de servigo é
igualada com a deformacao de ruptura de cilindros reforgados com um tipo Unico de fibra.
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Instrucbes do fabricante ou importador para manuseio, uso e inspec¢éo dos cilindros

H.1 Geral

A funcao principal das instrugdes do fabricante ou importador é prover orientacdo ao comprador, dis-
tribuidor, instalador e usuério do cilindro para a sua utilizagdo segura durante a pretendida vida util
€em Servico.

H.2 Distribuicao

O fabricante ou importador deve informar ao comprador para que este forneca as instrugcbes para
manuseio, uso e inspe¢ao dos cilindros a todas as partes envolvidas na distribuicdo, manuseio, utili-

zagao e instalagéo dos cilindros.

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

H.3 Referéncias para codigos, normas e regulamentos existentes

Instrugdes especificas devem ser estabelecidas por referéncia a cédigos 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 néo
irdo sofrer danos inaceitaveis ou contaminagdes durante o0 manuseio.

H.5 Instalacao

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

Onde a montagem for especificada pelo fabricante, as instrugées devem, onde relevante, conter deta-
Ihes como projetos de montagem, o uso de juntas de materiais flexiveis, o torque de aperto correto e
a ndo exposig¢ao direta do cilindro a contato com ambientes quimicos ou contatos mecanicos. As loca-
lizagbes e montagens do cilindro devem estar em conformidade com as normas de instalagdo.

Onde a montagem néo for especificada pelo fabricante, este deve chamar a atencdo do comprador
para possiveis impactos a longo prazo do sistema de montagem do veiculo, isto é, movimentos do
veiculo e as expansoées/contragdes do cilindro sob as condi¢cdes de presséo de servigo e temperatura.

Onde aplicavel, a atencao do comprador deve ser dirigida para a necessidade de prover instala¢des
tais que liquidos ou sélidos nao causem danos ao material do cilindro.

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

Valvulas do cilindro, dispositivos de alivio de pressao e conexdes devem ser protegidos contra ruptura
no caso de colisbes. Se essas protegdes forem montadas no cilindro, o projeto e o método de fixagao

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA



Ref.: IT 524C BR

INSTRUGAO TECNICA PARA AVALIACAO DA
CONFORMIDADE PARA CILINDROS DE ALTA PRESSAO

Emissao: 19/11/2012

PARA ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR
COMO COMBUSTIVEL, A BORDO DE VEICULOS o
AUTOMOTORES Pagina 88 de 91

Bureau Veritas Certification

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 deformacdes localizadas
nas tensdes do cilindro e na vida a fadiga.

H.6 Utilizacao dos cilindros

O fabricante ou importador deve chamar a atengao do comprador para as pretendidas condi¢des de
servigo especificadas neste Regulamento Técnico, em particular ao nimero permitido de ciclos de
presséo do cilindro, sua vida util em anos, os limites de qualidade do gés e as pressdes maximas
permitidas.

H.7 Inspecdes durante o tempo de servico

O fabricante ou importador deve especificar claramente as obrigagcées do usuario em observar as ins-
pecdes obrigatorias do cilindro (por exemplo, intervalo de reinspegdes por pessoal autorizado). Esta
informacao deve estar de acordo com os requisitos de aprovag¢ao do projeto e deve cobrir 0os seguin-
tes aspectos:

a) requalificacao periddica

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

Devem ser providenciadas pelo fabricante ou importador do cilindro, com base nas condigbes de ser-
vico aqui especificadas, recomendacgdes para requalificacbes periddicas durante a vida util em servi-

co.
Cada cilindro deve ser visualmente inspecionado pelo menos a cada 36 meses e por ocasido de
qualquer reinstalacao quanto a dano externo e deterioracao, inclusive sob os suportes de fixagéo.
Cilindros sem as marcagdes contendo as informagdes obrigatdrias, ou que estas estejam ilegiveis, de
qualquer forma devem ser retirados de servigo.

b) Cilindros envolvidos em colisdes

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

c) Cilindros envolvidos em incéndios

Cilindros que foram submetidos a acao de fogo devem ser requalificados de acordo com o Regula-
mento Técnico MERCOSUL correspondente
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Cor do Cilindro
A cor do cilindro deve ser:

Amarela e especificada de acordo o codigo MUNSELL “10YR8/14”.

COPYRIGHT, 2004, Bureau Veritas Certification SOC. CERTIFICADORA LTDA




U VE
A
o
>
o

Ref.: IT 524C BR

va\‘\’

INSTRUGAO TECNICA PARA AVALIAGAO DA

CONFORMIDADE PARA CILINDROS DE ALTA PRESSAO | .. o . 10/11/2012
PARA ARMAZENAMENTO DE GAS NATURAL VEICULAR i
COMO COMBUSTIVEL, A BORDO DE VEICULOS Paging 90 de o1
Bureau Veritas Certification AUTOMOTORES agina e
APENDICE J

Caodigo de Identificagao MERCOSUL (CIM)

Todos os cilindros fabricados de acordo com este Regulamento Técnico deveréo estar identificados
através do Codigo de Identificacdo MERCOSUL (CIM), conforme a descricao abaixo:

Primeira Secao
A primeira se¢éo do CIM deve definir o pais onde se fabrica o cilindro e é formada por duas letras.
Segunda Secao

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

Terceira Secao
A terceira sec¢édo do CIM deve definir o tipo do cilindro e é formada por um digito numérico.
Quarta Secao.

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

Quinta Secao

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

Entre cada sec¢do indicada existird um hifen (-). O CIM nédo possuird espagcos em branco entre seus
digitos e nem entre seus digitos e hifens.

Exemplo: BR-01-1-C1015-12345678
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ANEXO B — MARCA DA CONFORMIDADE

C1. O selo da identificagcdo da conformidade no ambito do SBAC (Marca de Conformidade) sera impresso, con-
trolado e distribuido pelo INMETRO, devendo a empresa licenciada, sob sua inteira responsabilidade, solici-
tar ao Bureau Veritas Certification, antecipadamente, a quantidade necesséria para a sua aposigdo em
todos os cilindros de ago sem costura para GMV certificados.

C2. A empresa licenciada deve manter registro do controle sequiencial da numeragao dos selos em estoque e
aqueles apostos nos cilindros certificados. Este registro deve conter, no minimo:

a) numero de série ou identificagao do lote;
b) data de fabricagéo;

c) familia e modelo.
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