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(Actos ndo legislativos)
REGULAMENTO (UE) N.° 228/2011 DA COMISSAO
de 7 de Marco de 2011
que altera o Regulamento (CE) n.° 1222/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho no que se
refere a0 método de ensaio da aderéncia em pavimento molhado dos pneus da classe C1
(Texto relevante para efeitos do EEE)
A COMISSAO EUROPEIA, (3)  Por conseguinte, é necessdrio actualizar o método de

Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido
Europeia,

Tendo em conta o Regulamento (CE) n.° 1222/2009 do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 25 de Novembro de 2009,
relativo a rotulagem dos pneus no que respeita a eficiéncia
energética e a outros parametros essenciais ('), nomeadamente
o artigo 11.°, alinea c),

Considerando o seguinte:

(1) Em conformidade com o anexo I, parte B, do Regula-
mento (CE) n.° 1222/2009, o indice de aderéncia em
pavimento molhado dos pneus da classe C1 deve ser
determinado como definido no Regulamento n.° 117
da UNECE e nas suas altera¢des subsequentes. Contudo,
os representantes da inddistria desenvolveram um método
de ensaio revisto da aderéncia em pavimento molhado
com base no anexo 5 do Regulamento n.° 117 da
UNECE, que melhora significativamente a exactiddo dos
resultados dos ensaios.

(2) A exactiddo dos resultados dos ensaios é um factor fun-
damental para a determinagdo das classes de aderéncia
em pavimento molhado dos pneus. Assegura que a com-
paragdo entre pneus de fornecedores diferentes é impar-
cial. Além disso, a exactiddo dos ensaios impede que um
pneu possa ser classificado em mais de uma classe e
reduz os riscos de que as autoridades de fiscalizagdo do
mercado obtenham resultados de ensaio diferentes dos
declarados pelos fornecedores, apenas devido a inexacti-
dio do método de ensaio.

() JO L 342 de 22.12.2009, p. 46.

ensaio relativo a aderéncia em pavimento molhado, a
fim de melhorar a exactiddo dos resultados de ensaio
dos pneus.

(4) O Regulamento (CE) n.° 12222009 deve, portanto, ser
alterado em conformidade.

(5)  As medidas previstas no presente regulamento estdo em
conformidade com o parecer do Comité instituido pelo
artigo 13.° do Regulamento (CE) n.° 1222/2009,

ADOPTOU O PRESENTE REGULAMENTO:

Artigo 1.°
Alteracdes ao Regulamento (CE) n.° 1222/2009

O Regulamento (CE) n.° 12222009 ¢ alterado do seguinte
modo:

1. No anexo 1, parte B, o primeiro periodo passa a ter a
seguinte redacgdo:

«As classes de aderéncia em pavimento molhado dos pneus
C1 devem ser determinadas com base no indice de aderéncia
em pavimento molhado (G), de acordo com a escala de A a
G a seguir especificada, e medida de acordo com o anexo
Vo

2. O texto constante do anexo do presente regulamento é adi-
tado como anexo V.

Artigo 2.°
Entrada em vigor

O presente regulamento entra em vigor no vigésimo dia se-
guinte ao da sua publica¢do no Jornal Oficial da Unido Europeia.
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O presente regulamento ¢ obrigatério em todos os seus elementos e directamente aplicavel nos
Estados-Membros, em conformidade com os Tratados.

Feito em Bruxelas, em 7 de Margo de 2011.

Pela Comissdo
O Presidente
José Manuel BARROSO
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ANEXO

«ANEXO V

Método de ensaio para medir o indice de aderéncia em pavimento molhado (G) dos pneus C1

NORMAS OBRIGATORIAS

Sédo aplicdveis os documentos a seguir indicados.

(1) ASTM E 303-93 (Reaprovada em 2008), Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties
Using the British Pendulum Tester (Norma ASTM E 303-93 — reaprovada em 2003 — Método de ensaio
padronizado para medigdo de propriedades de fric¢do de superficies utilizando o ensaiador do valor BPN —
British Pendulum Number),

(2) ASTM E 501-08, Standard Specification for Standard Rib Tire for Pavement Skid-Resistance Tests (Especifi-
cagdes padronizadas para pneus-padrdo com nervuras para ensaios de resisténcia e deslizamento em pavi-
mentos);

—_
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ASTM E 965-96 (Reaprovada em 2006), Standard Test Method for Measuring Pavement Macrotexture Depth
Using a Volumetric Technique (Método de ensaio padronizado para medicdo a profundidade de macrotex-
turas no pavimento utilizando técnica volumétrica);

(4) ASTM E 1136-93 (Reaprovada em 2003), Standard Specification for a Radial Standard Reference Test Tire
(SRTT14") [Especificacdes padronizadas para pneu de teste de referéncia radial padronizado (SRTT14")];

(5) ASTM F 2493-08, Standard Specification for a Radial Standard Reference Test Tire (SRTT16") [Especificagdes
padronizadas para pneu de teste de referéncia radial padronizado (SRTT16")].

DEFINICOES

Para efeitos do ensaio de aderéncia em pavimento molhado dos pneus C1, sdo aplicéveis as seguintes defini¢des:
(1) “ensaio™ uma passagem Unica de um pneu com carga sobre uma dada pista de ensaio;

(2) “pneu de ensaio” um pneu candidato, um pneu de referéncia, ou um pneu, ou jogo de pneus de controlo
utilizado num ensaio;

(3) “pneu(s) candidato(s) (T)": um pneu ou um jogo de pneus submetido(s) a ensaio para efeitos do cdlculo do seu
indice de aderéncia em pavimento molhado;

(4) “pneu(s) de referéncia (R)": um pneu ou um jogo de pneus com as caracteristicas indicadas na norma ASTM F
2493-08 e designado(s) como pneu(s) de ensaio de referéncia padronizado(s) de 16 polegadas (SRTT16");

(5) “pneu(s) de controlo (C)": um pneu intermédio, ou um jogo de pneus intermédios utilizado(s) quando o pneu
candidato e o pneu de referéncia ndo podem ser comparados directamente no mesmo veiculo;

(6) “forca de travagem de um pneu™: a for¢a longitudinal, expressa em newtons, resultante da aplicagdo do bindrio
de travagem;

(7) “coeficiente de forga de travagem de um pneu (BFC)™: o rdcio entre a forca de travagem e a carga vertical;

(8) “cocficiente de forca de travagem de pico de um pneu”: o valor mdximo do coeficiente de forca de travagem
de um pneu que se produz antes do bloqueio da roda quando se aumenta progressivamente o bindrio de
travagem;

(9) “bloqueio da roda™ a condi¢do de uma roda, cuja velocidade de rotacdo em torno do seu eixo de rotagdo é
zero, e impedida de girar em presenga do bindrio da roda;

(10) “carga vertical™ a carga em newtons imposta ao pneu perpendicularmente a superficie da estrada;

(11) “veiculo de ensaio de pneu”: um veiculo destinado exclusivamente a esta utilizagdo especifica, com instru-
mentos de medicdo das forcas vertical e longitudinal sobre um pneu de ensaio durante a travagem.
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3. CONDICOES GERAIS DE ENSAIO

3.1 Caracteristicas da pista
A pista de ensaio deve ter as seguintes caracteristicas:

(1) A superficie deve ter um revestimento de asfalto denso com um declive uniforme de, no maximo, 2 % e que
ndo apresente desvios de mais de 6 mm quando submetida a ensaio com uma vara de 3 m.

(2) A superficie deve ter um pavimento com idade, composigdo e desgaste uniformes. A superficie de ensaio deve
estar isenta de materiais soltos e depdsitos de materiais estranhos.

(3) A dimensdo mdxima de gravilha deve ser de 10 mm (com tolerancia de 8 a 13 mm).

(4) A profundidade de textura medida por mancha de areia deve ser de 0,7 £+ 0,3 mm. Deve ser medida em
conformidade com a norma ASTM E 965-96 (Reaprovada em 2006).

(5) As propriedades de fric¢do da superficie molhada devem ser medidas por meio do método a) ou b) da seccio
3.2

3.2 Métodos de medicio das propriedades de friccdo da superficie molhada

a) Meétodo do niimero de péndulo britanico (BPN — British Pendulum Number)

O método do nimero de péndulo britanico (BPN) é o definido na norma ASTM E 303-93 (Reaprovada em
2008).

A formulacio e as propriedades fisicas do componente da borracha dos calgos devem ser as especificadas na
norma ASTM E 501-08.

A média do nimero de péndulo britanico (BPN) deve situar-se entre 42 e 60 BPN apds a correccdo de
temperatura a seguir indicada.

O ntimero de péndulo britanico (BPN) deve ser corrigido para a temperatura da superficie da estrada molhada.
A menos que as recomendacdes de correc¢do de temperatura sejam indicadas pelo fabricante do péndulo
britanico, pode utilizar-se a férmula seguinte:

BPN = valor BPN (valor medido) + correccdo de temperatura
correccdo de temperatura = —0,0018 t2+0,34¢t-6,1
em que t é a temperatura da superficie da estrada molhado, em graus Celsius.

Efeitos do desgaste da almofada de deslizamento: A almofada deve ser removida em razio do desgaste
méximo quando o desgaste na extremidade de contacto do deslizador alcangar 3,2 mm no plano do desli-
zador, ou 1,6 mm na vertical do mesmo, em conformidade com a secgdo 5.2.2 e a figura 3 da norma ASTM E
303-93 (Reaprovada em 2008).

Para efeitos de verificagdo da coeréncia do BPN do revestimento da pista para a medi¢do da aderéncia em
pavimento molhado de um veiculo de passageiros provido de instrumentos: Para diminuir a dispersdo dos
resultados dos ensaios, os valores do BPN para a pista de ensaio ndo devem ao longo de toda a distancia da
travagem. As propriedades de fric¢do da superficie molhada devem ser medidas cinco vezes em cada ponto da
medi¢do do BPN, de 10 em 10 metros e o coeficiente de variacio das médias do BPN ndo poderd exceder
10 %.

=

Método de referéncia padrdo para pneu de ensaio (SRTT14") [Standard Reference Test Tyre (SRTT14")] da norma
ASTM E 1136

Em derrogagio do ponto 4) da secgdo 2, este método utiliza o pneu de referéncia com as caracteristicas
indicadas na norma ASTM E 1136-93 (Reaprovada em 2003) e designado como SRTT14" (!).

O valor médio do coeficiente de forca de travagem de pico (dpeakave) de SRTT14” deve ser de 0,7 + 0,1 a
65 km/h.

O valor médio do coeficiente de forca de travagem de pico (ppeqrave) do SRTT14” deve ser corrigido para a
temperatura da superficie molhada de estrada, do seguinte modo:

coeficiente de forca de travagem de pico (Hpeqkave) = coeficiente de forca de travagem de pico (medido) +
correcgdo de temperatura

correc¢do de temperatura = 0,0035 x (t — 20)

em que t é a temperatura da superficie de estrada molhada, em graus Celsius.

(") O tamanho do SRTT da norma ASTM E 1136 é P195/75R14.
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3.3 Condicdes atmosféricas

O vento ndo deve perturbar a rega do revestimento da estrada (¢ permitido o uso de para-ventos).

A temperatura do pavimento molhado e a temperatura ambiente devem situar-se entre 2 °C e 20 °C para pneus
para neve e entre 5 °C e 35 °C para pneus normais.

A temperatura da superficie molhada ndo deve variar mais de 10 °C durante o ensaio.

A temperatura ambiente deve permanecer proxima da temperatura da superficie molhada; a diferenca entre a
temperatura ambiente e a da superficie molhada deve ser inferior a 10 °C.

4. METODO DE ENSAIO DE MEDICAO DA ADERENCIA EM SUPERFICIE MOLHADA

Para o célculo do indice de aderéncia em superficie molhada (G) de um pneu candidato, os resultados da
aderéncia em superficie molhada durante a travagem do pneu candidato sdo comparados com os resultados
da aderéncia em superficie molhada durante a travagem do pneu de referéncia de um veiculo que se desloque em
linha recta numa superficie de estrada pavimentada e molhada. £ medido por meio de um dos seguintes métodos:

— método que consiste no ensaio de um jogo de pneus montados num veiculo de passageiros provido de
instrumentos;

— método de ensaio que utiliza um reboque puxado por um veiculo, ou um veiculo para ensaio de pneus
equipado com ofs) pneu(s) de ensaio.

4.1 Método de ensaio com utilizacio de um veiculo de passageiros provido de instrumentos
4.1.1  Principio

O método de ensaio cobre um procedimento para a medicio do desempenho de desaceleragio de pneus C1
durante a travagem, utilizando um veiculo de passageiros provido de instrumentos com sistema de travagem
antibloqueio (Antilock Braking System — ABS), entendendo-se por “veiculo de passageiros provido de instrumen-
tos” um vefculo de passageiros provido do equipamento de medicdo constante da secgdo 4.1.2.2, para efeitos
deste método de ensaio. Comegando com uma velocidade inicial definida, os travdes sdo aplicados a intensidade
suficiente sobre as quatro rodas a0 mesmo tempo para activar o ABS. A desaceleragdio média € calculada entre
duas velocidades pré-definidas.

4.1.2  Equipamento
4.1.2.1 Veiculo

As alteragdes permitidas no veiculo de passageiros sdo as seguintes:

— as que permitam que o nimero de tamanhos de pneu que possam ser montados no veiculo seja aumentado;
— as que permitam a instalacdo de um dispositivo para activagdo automadtica da travagem.

Qualquer outra alteragdo do sistema de travagem ¢ proibida.

41.2.2 Equipamento de medicédo

O veiculo deve ser equipado com um sensor adequado para a medicdo da velocidade sobre uma superficie
molhada e da distincia percorrida entre duas velocidades.

Para medir a velocidade do veiculo, deve utilizar-se uma quinta roda, ou um sistema de medicio de velocidade
sem contacto.

4.1.3  Preparagdo da pista de ensaio e condicdes de rega da pista

A superficie da pista de ensaio é regada, no minimo, meia hora antes do ensaio, a fim de igualar a temperatura do
pavimento e a temperatura da dgua. Durante todo o ensaio deve proceder-se, sem interrupcdo, a rega externa da
pista. Em toda a drea de ensaio, a profundidade da dgua deve ser de 1,0 + 0,5 mm medida a partir do ponto mais
elevado do pavimento.

A pista de ensaio deve ser, em seguida, preparada, mediante a realizagdo de, pelo menos, dez ensaios com pneus
que ndo intervém no programa de ensaio a 90 km/h.

4.1.4  Pneus e jantes
4141 Preparacdo e rodagem dos pneus

Os pneus de ensaio sio aparados para remover todas as protuberancias na superficie de rodagem causadas pelas
ventilacdes de ar da forma, ou rebarbas nas juncdes da forma.

Os pneus de ensaio sdo montados na jante de ensaio declarada pelo fabricante do pneu.
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Deve obter-se uma boa sede de taldo mediante a utilizacdo de um lubrificante adequado. A utilizacdo excessiva de
lubrificante deve ser evitada para impedir que o pneu deslize na jante da roda.

As montagens de pneusfjantes para ensaio devem ser armazenadas num local durante, no minimo, duas horas, de
modo a que todos estejam a mesma temperatura ambiente antes do ensaio. Devem ser protegidos do sol para
evitar aquecimento excessivo por radiacdo solar.

Para a rodagem dos pneus devem efectuar-se dois ensaios de travagem.

4.1.4.2 Carga dos pneus

A carga estdtica sobre cada pneu do eixo deve situar-se entre 60 % e 90 % da capacidade de carga ensaiada do
pneu. As cargas dos pneus sobre o mesmo eixo ndo poderdo apresentar mais de 10 % de diferenca.

4.1.43 Pressdo de enchimento do pneu

Nos eixos frontal e traseiro, as pressoes de enchimento deverdo ser de 220 kPa [para pneus normais e de carga
extra (extra load)]. A pressdo dos pneus deve ser verificada mesmo antes do ensaio, & temperatura ambiente, e
ajustada, se for caso disso.

4.1.5  Procedimento
41.5.1 Realizacdo do ensaio

Para cada corrida de ensaio ¢é aplicdvel o seguinte procedimento de ensaio:
(1) O veiculo de passageiros é acelerado em linha recta até 85 + 2 km/h.

(2) Assim que o veiculo de passageiros tiver atingido 85 + 2 km/h, os travdes sdo sempre accionados no mesmo
local da pista de ensaio, designado como “ponto de inicio de travagem”, com uma tolerancia longitudinal de
5m e uma tolerdncia transversal de 0,5 m.

(3) Os travdes devem accionados ou automaticamente, ou manualmente.

(i) A activacdo automadtica dos travdes é efectuada mediante um sistema de deteccdo constituido por duas
partes, uma indexada a pista de ensaio e outra a bordo do veiculo de passageiros.

(i) O accionamento manual dos travdes estd dependente do tipo de transmissdo, como se indica a seguir. Em
ambos os casos, é necessario exercer uma for¢a minima de 600 newtons no pedal.

Para a transmissdo manual, o piloto deve libertar o pedal da embraiagem e pressionar vigorosamente o
pedal do travdo, mantendo-o pressionado a fundo durante o tempo necessdrio para executar a medicdo.

Para a transmissdo automadtica, o piloto deve seleccionar o ponto morto e pressionar entdo o pedal do
travdo vigorosamente, mantendo-o pressionado durante o tempo necessirio para executar a medigdo.

(4) A desaceleragdo média é calculada entre 80 km/h e 20 kmj/h.

Se qualquer das condi¢des mencionadas acima ndo forem cumpridas quando uma corrida de ensaio ¢ feita
(incluindo a tolerancia de velocidade, a tolerancia longitudinal e transversal do ponto de inicio da travagem e
o tempo de travagem), a medicdo ¢ rejeitada e é feita uma nova corrida de ensaio.

4.1.5.2 Ciclo de ensaio

Para medir o indice de aderéncia em pavimento molhado de um jogo de pneus candidatos (T) realiza-se um certo
nimero de ensaios, de acordo com o procedimento seguinte, em que cada ensaio é efectuado na mesma direccdo,
podendo efectuar-se medi¢des com, no maximo, trés jogos diferentes de pneus candidatos no mesmo ciclo de
€nsaio:

(1) Em primeiro lugar, o jogo de pneus de referéncia ¢ montado no veiculo de passageiros provido de ins-
trumentos.

2) Depois de realizadas, pelo menos, trés medi¢des vélidas, em conformidade com a seccdo 4.1.5.1, o jogo de
p p )08
pneus de referéncia é substituido por um jogo de pneus candidatos.

(3) Depois de realizadas seis medi¢oes vélidas dos pneus candidatos, podem medir-se mais dois jogos de pneus
candidatos.

(4) O ciclo de ensaios é concluido com mais trés medigdes vélidas do mesmo jogo de pneus de referéncia
utilizado no inicio do ciclo de ensaios.
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EXEMPLOS:

— A ordem de corrida para um ciclo de ensaio de trés jogos de pneus candidatos (T1 a T3) mais um jogo de

pneus de referéncia (R) deve ser a seguinte:

— A ordem de corrida para um ciclo de ensaio de cinco jogos de pneus candidatos (T1 a T5) mais um jogo de

R-T1-T2-T3-R

pneus de referéncia (R) deve ser a seguinte:

4.1.6  Processamento dos resultados das medicdes

R-T1-T2-T3-R-T4-T5-R

41.6.1 Cédlculo da desacelerag¢do média (AD)

A desaceleragio média (AD) é calculada em m.s™? para cada série de corridas de ensaio vélida, do seguinte modo:

em que:

AD = | del‘

Sy € a velocidade final em m-s~ L. Sp=20km/h = 5,556 m.s~ !

S; ¢ a velocidade inicial em ms™!; Sp = 80 km/h = 22,222 m.s™!

d € a distancia percorrida em m entre S; e S

41.6.2 Validagdo de resultados

O coeficiente de variagdo AD ¢é calculado do seguinte modo:

Para os pneus de referéncia (R): Se o coeficiente de variagio AD de quaisquer dois grupos consecutivos de trés
corridas de ensaio do jogo de pneu de referéncia for superior a 3 %, todos os dados devem ser rejeitados e o

(Desvio-padrdo | valor médio) x 100

ensaio deve ser repetido para todos os pneus do ensaio (os pneus candidatos e os pneus de referéncia).

Para os pneus candidatos (T): Os coeficientes de variacio AD sdo calculados para todos os jogos de pneus
candidatos. Se um coeficiente de variagdo for superior a 3 %, os dados devem ser rejeitados e o ensaio deve ser

repetido para esse jogo de pneus candidatos.

4.1.6.3 Cdlculo da desaceleracdo média ajustada (Ra)

A desaceleragio média (AD) do jogo de pneus de referéncia utilizado para o célculo do seu coeficiente de forga de
travagem ¢ ajustada de acordo com a posi¢do de cada jogo de pneus candidatos num dado ciclo de ensaios.

A referida desaceleragdo média (AD) ajustada dos pneus de referéncia (Ra) é calculada em m.s™
com o quadro 1, em que R; é a média dos valores de AD no primeiro ensaio do jogo de pneus de referéncia (R)

2

e R, é a média dos valores de AD no segundo ensaio do mesmo jogo de pneus de referéncia (R).

Quadro 1

, em conformidade

Niimero de jogos de pneus candidatos
num ciclo de ensaios

Jogo de pneus candidatos

Ra

1 T1 Ra=1/2 R, + R)
(Ri-T1-Ry)
2 T1 Ra=2/3R, +13R,
(R,-T1-T2-R) 2 Ra=1/3R, + 23 R,
3 T1 Ra=3[4R; +1/4R,
(R-T1-T2-T3-R,) T2 Ra =12 (R, + Ry
T3 Ra=1/4 R, + 3[4 R,
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4.1.6.4 Célculo do coeficiente de forga de travagem (BF()

O coeficiente de forga de travagem (Braking Force Coefficient — BFC) é calculado para uma travagem nos dois
eixos, em conformidade com o quadro 2, em que Ta (a = 1, 2 ou 3) é a média dos valores AD para cada jogo de
pneus candidatos (T) utilizado num ciclo de ensaios.

Quadro 2
Pneu de ensaio Coeficiente de forca de travagem
Pneu de referéncia BFC(R) = |Ralg]
Pneu candidato BF((T) = |Ta/g|

g € a aceleracdo devida 2 gravidade, g = 9,81 ms~2

4.1.6.5 Cédlculo do indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato

O indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato (G(T)) ¢ calculado do seguinte modo:

G(T) = gigg) x125+ax (t — tg) +bx (;:(?((RR(R) —1,0)} x 1072

N

em que:

— t é a temperatura da superficie molhada medida em graus Celsius quando o pneu candidato (T) é submetido a
ensaio

— tg é a condi¢do de temperatura de referéncia da superficie molhada, ty = 20 °C para os pneus normais e
to = 10 °C para os pneus de neve

— BFC(Ry) é o coeficiente de forga de travagem para o pneu de referéncia nas condi¢des de referéncia, BFEC(Rg) =
0,68

— a=-04232 e b = - 8297 para pneus normais, a = 0,7721 e b = 31,18 para pneus de neve

4.1.7  Comparagdo de desempenho de aderéncia em pavimento molhado de um pneu candidato e de um pneu de referéncia
utilizando um pneu de controlo

4.1.7.1 Enquadramento

Quando o tamanho do pneu candidato difere significativamente do tamanho do pneu de referéncia, pode nao ser
possivel realizar uma comparagdo directa no mesmo veiculo de passageiros provido de instrumentos. Este método
de ensaio utiliza um pneu intermédio, a seguir denominado pneu de controlo, como definido no ponto 5 da
seccdo 2.

4.1.7.2 Principio da abordagem

O principio € a utilizacdo de um jogo de pneus de controlo e de dois veiculos diferentes de passageiros providos
de instrumentos para comparar um jogo de pneus candidatos com um jogo de pneus de referéncia no 4mbito do
ciclo de ensaios.

Um veiculo de passageiros provido de instrumentos é equipado com um jogo de pneus de referéncia, seguido
pelo jogo de pneus de controlo e o outro com o jogo de pneus de controlo, seguido pelo jogo de pneus
candidatos.

Sdo aplicaveis as especificagdes constantes das secgdes 4.1.2 a 4.1.4.

O primeiro ciclo de ensaios ¢ uma comparagdo entre o jogo de pneus de controlo e o jogo de pneus de
referéncia.

O segundo ciclo de ensaios é uma comparacdo entre o jogo de pneus candidatos e o jogo de pneus de controlo.
E realizado na mesma pista de ensaios e no mesmo dia que o primeiro ciclo de ensaios. A temperatura da
superficie molhada deve estar dentro de uma margem de * 5 °C relativamente & temperatura do primeiro ciclo de
ensaios. Deve ser utilizado o mesmo jogo de pneus de controlo para o primeiro e o segundo ciclos de ensaios.
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O indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato (G(T)) € calculado do seguinte modo:
GT) = G, * G,
em que:

— Gy € o indice relativo de aderéncia em pavimento molhado do pneu de controlo (C) comparado com o pneu
de referéncia (R), calculado do seguinte modo:

BFC(C) BFC(R) 5
G = | =) 1y t—to) +bx [ —— _1.0]] x10
V= | BRo(r) < 1P e x o) b gy OS] X

— G, ¢ o indice relativo de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato (T) tomando como base o do
pneu de controlo (C), calculado do seguinte modo:

G, — BFAT)
BFC(C)

4173 Armazenamento e conservacao

E necessdrio que todos os pneus de um jogo de pneus de controlo tenham sido armazenados nas mesmas
condicdes. Logo que o jogo de pneus de controlo tenha sido submetido a ensaio em comparacio com o pneu de
referéncia, devem aplicar-se as condi¢des de armazenamento especificas definidas na norma ASTM E 1136-93
(Reaprovada em 2003).

4.1.7.4 Substituicdo dos pneus de referéncia e dos pneus de controlo
Quando os ensaios tenham provocado desgaste irregular ou danos, ou quando o desgaste influencie os resultados
dos ensaios, a utilizacdo do pneu deve cessar.
4.2 Método de ensaios utilizando um reboque atrelado a um veiculo, ou um veiculo de ensaio de pneus
4.2.1  Principio

As medigdes sdo efectuadas em pneus de ensaio montados num reboque puxado por um veiculo (a seguir,
“veiculo de reboque”), ou por um veiculo de ensaio de pneus. O travdo na posi¢do de ensaio ¢ accionado com
firmeza até que um bindrio de travagem suficiente seja gerado para produzir a forga de travagem mdaxima que ird
ocorrer antes do bloqueio das rodas a uma velocidade de ensaio de 65 km/h.

4.2.2  Equipamento
4221 Veiculo de reboque e reboque ou veiculo de ensaio de pneus

— O veiculo de reboque ou o veiculo de ensaio de pneus devem ser capazes de manter a velocidade especificada
de 65 2 km/h mesmo quando submetidos as for¢as de travagem mdximas.

— O reboque ou o veiculo de ensaio de pneus deve ser equipado com um lugar onde o pneu possa ser instalado
para efeitos de medigdo, a seguir denominado “posicdo de ensaio”, bem como com os seguintes acessorios:

(i) equipamento para o accionamento de travdes na posi¢io de ensaio;

(i) um depdsito de dgua para guardar dgua suficiente para alimentar o sistema de rega da superficie da
estrada, a menos que se utilize a rega externa;

(iii) equipamento de controlo para registar os sinais de transdutores instalados na posi¢do de ensaio e para
manobrar a taxa de aplicagdo de dgua, se a opcdo de rega independente foi utilizada.

— A variacdo mdxima das regulagdes de convergéncia e do dngulo de arqueamento para a posicdo de ensaio
deve situar-se dentro de £ 0,5 ° com carga vertical mdxima. Os bragos e casquilhos da suspensdo devem ter a
rigidez necessdria para reduzir ao minimo o movimento solto e garantir a conformidade com a aplicacdo das
forgas maximas de travagem. O sistema de suspensdo deve fornecer capacidade adequada para transporte de
carga adequada e estar concebido para isolar a ressonncia da suspensdo.

— A posi¢do de ensaio deve estar equipada com um sistema de travagem automével normal ou especial, que
possa aplicar bindrio de travagem suficiente para produzir o valor maximo da forca longitudinal na roda de
ensaio de travagem nas condicdes especificadas.

— O sistema de accionamento da travagem deve ser capaz de controlar o intervalo de tempo entre o acciona-
mento inicial do travdo e a forca longitudinal de pico, conforme especificado na sec¢do 4.2.7.1.
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— O reboque ou o veiculo de ensaio de pneus deve estar concebido para se adaptar as variedades de tamanhos
dos pneus candidatos a ser submetidos a ensaio.

— O reboque ou o veiculo de ensaio de pneus deve possuir dispositivos previstos para ajuste da carga vertical,
conforme especificado na seccio 4.2.5.2.

4222 Equipamento de medigdo

4.2.3

424

— A posi¢do da roda de ensaio no reboque ou no veiculo de ensaio de pneus deve ser equipada com um sistema
de medigdo da velocidade de rotacdo da roda e de transdutores para medir a forca de travagem e a carga
vertical na roda de ensaio.

— Requisitos gerais para o sistema de medigdo: O sistema de instrumentacdo deve estar em conformidade com
os seguintes requisitos gerais a temperaturas ambientes entre 0 °C e 45 °C:

(i) precisio geral do sistema, forca: + 1,5% da escala completa da carga vertical ou for¢a de travagem;
(ii) precisio geral do sistema, velocidade: = 1,5 % de velocidade ou + 1,0 km/h, segundo a que for maior.
p g g q

— Velocidade do veiculo: Para medir a velocidade do veiculo deve utilizar-se uma quinta roda, ou um sistema de
medicdo de precisdo da velocidade sem contacto.

— Forgas de travagem: Os transdutores de medi¢do da forga de travagem devem medir a forga longitudinal
gerada na interface pneu-estrada como resultado do accionamento do travdo dentro de uma variacdo de 0 %
até, no minimo, 125 % da carga vertical aplicada. A concepcio e a localizagdo do transdutor devem reduzir
ao minimo os efeitos da inércia e as ressonincias mecanicas induzidas por vibragdo.

— Carga vertical: O transdutor de medigdo de carga vertical deve medir a carga vertical na posicdo de ensaio
durante o accionamento do travdo. O transdutor deve ter as mesmas especificagdes descritas anteriormente.

— Sistema de preparagdo e registo dos sinais: Todo o equipamento de preparacdo e registo de sinais deve
fornecer um resultado linear com os ganhos e resolucdes de leitura de dados necessdrios para cumprir os
requisitos especificados anteriormente. Além disso, serdo aplicdveis os seguintes requisitos:

(i) A resposta a frequéncia minima serd constante de 0 Hz a 50 Hz (100 Hz) dentro de * 1% da escala
completa.

(ii) A relacdo entre sinal e ruido deve ser de, no minimo, 20/1.

(iii) O ganho deve ser suficiente para permitir a visualizagdo em escala completa para o nivel de sinal de
entrada em escala completa.

(iv) A impedancia de entrada deve ser, no minimo, dez vezes maior do que a impedancia de saida da fonte do
sinal.

(v) O equipamento deve ser insensivel a vibracdes, aceleragdes e alteragdes da temperatura ambiente.

Preparagio da pista de ensaio

A pista de ensaio deve estar preparada mediante a realizagdo de, pelo menos, dez ensaios com pneus que ndo
intervém no programa de ensaio a 65 = 2 km/h.

Rega da pista

O veiculo de reboque e o reboque, ou o veiculo de ensaio de pneus podem, facultativamente, estar equipados
com um sistema de rega do pavimento, a excepcdo do depésito de armazenagem, que, no caso do reboque, estd
montado no veiculo de reboque. A dgua aplicada ao pavimento diante dos pneus de ensaio provém de um bocal
adequadamente concebido para assegurar que a camada de dgua que o pneu de ensaio encontra tem uma sec¢io
transversal uniforme a velocidade do ensaio, com um minimo de salpicos e pulverizacdo.

A configura¢do e a posi¢do do bocal devem assegurar que os jactos de dgua sdo dirigidos para o pneu de ensaio e
apontados para o pavimento a um angulo de 20° a 30°.

A dgua ¢ projectada para o pavimento a uma distdncia de 0,25 m a 0,45 m adiante do centro da zona de
contacto do pneu. O bocal deve estar situado a 25 mm acima do pavimento, ou a altura minima necessdria para
passar os obstdculos que o veiculo de ensaio possa encontrar, mas ndo deve, em qualquer caso, estar a mais de
100 mm acima do pavimento.
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A camada de dgua deve ser, no minimo, 25 mm mais larga do que o piso do pneu de ensaio e aplicada de modo
a que o pneu esteja situado centralmente entre os bordos. O débito de dgua deve ser suficiente para assegurar
uma espessura de dgua de 1,0 + 0,5 mm e deve ser mantido constante durante todo o ensaio com uma tolerancia
de + 10 %. O volume de dgua por unidade de largura da superficie molhada deve ser directamente proporcional a
velocidade de ensaio. A quantidade de dgua aplicada a 65 km/h é 18 s~ ! por metro de largura da superficie
molhada se a profundidade da dgua for de 1,0 mm.

4.2.5  Pneus e jantes
4251 Preparacdo e rodagem do pneu

Os pneus de ensaio devem ser desbastados para remover todas as protuberdncias da superficie de rodagem
causadas pelas ventilacdes de ar do molde, ou rebarbas nas jun¢des do molde.

O pneu de ensaio deve ser montados na jante de ensaio declarada pelo fabricante dos pneus.

Deve obter-se um assentamento adequado do taldo mediante a utilizagdo de um lubrificante adequado. A
utilizacdo excessiva de lubrificante deve ser evitada para impedir deslizamento do pneu sobre a jante da roda.

As montagens de pneus | jantes para ensaio devem ser armazenadas num local durante, no minimo, duas horas,
de modo a ficarem todas a mesma temperatura ambiente antes do ensaio. Devem ser abrigadas do sol para evitar
um aquecimento excessivo por radiacdo solar.

Para a rodagem dos pneus devem realizar-se dois ensaios de travagem com a carga, pressdo e velocidade definidas
nos pontos 4.2.5.2, 4.2.5.3 e 4.2.7.1, respectivamente.

4252 Carga do pneu

A carga de ensaio do pneu de ensaio é de 75 + 5% da capacidade de carga ensaiada do pneu.

4.2.53 Pressdo de enchimento dos pneus

A pressdo de enchimento a frio dos pneus de ensaio deve ser de 180 kPa para os pneus de carga normal. Para os
pneus de carga extra (extra-load), a pressio de enchimento a frio é de 220 kPa.

A pressdo dos pneus deve ser verificada logo antes do ensaio, a temperatura ambiente e ajustada, se for caso
disso.

4.2.6  Preparagdo do veiculo de reboque e do reboque ou do veiculo de ensaio de pneus
4.2.6.1 Reboque

Para os reboques de um eixo, a altura do engate e a posicdo transversal devem ser ajustadas quando o pneu de
ensaio tenha sido carregado com a carga de ensaio especificada, a fim de evitar qualquer perturbacdo dos
resultados de medigdo. A distancia longitudinal do eixo do ponto de articulacdo do engate a linha central do
eixo do reboque deve ser, no minimo, igual a dez vezes a “altura do engate”, ou “altura do acoplamento”;

4.2.6.2 Instrumentagdo e equipamento

Instalar a quinta roda, quando seja utilizada, em conformidade com as especificagdes do fabricante e posiciond-la
o mais perto possivel da posi¢do no meio da pista para o veiculo de reboque, ou o veiculo de ensaio de pneus.

4.2.7  Procedimento
4.2.71 Corrida de ensaio

Para cada ensaio ¢ aplicdvel a seguinte corrida de ensaio:

(1) O veiculo de reboque ou o veiculo de ensaio de pneus sdo conduzidos até a pista de ensaio em linha recta, a
velocidade especificada para o ensaio de 65 + 2 km/h.

(2) Poe-se em marcha o sistema de registo.

(3) Despeja-se dgua no pavimento a frente do pneu de ensaio, aproximadamente 0,5 s antes do accionamento do
travdo (para o sistema de rega interno).

(4) Os travoes do reboque sdo accionados a uma distincia mdxima de 2 metros de um ponto de medicdo das
propriedades de friccdo em superficie molhada e com uma profundidade de areia conforme com os pontos 4
e 5 da secgdo 3.1. A taxa de accionamento dos travdes deve ser tal que o intervalo de tempo entre o
accionamento inicial da forga e a forca longitudinal de pico se situe na gama de 0,2s a 0,5s.

(5) Desliga-se o sistema de registo.

4.2.7.2 Ciclo de ensaios

Para a medi¢do do indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato (T), realizam-se diversos
ensaios, de acordo com o seguinte procedimento, em que cada ensaio deve ser realizado no mesmo ponto da
pista de ensaio ¢ na mesma direc¢do. No mesmo ciclo de ensaios podem efectuar-se medi¢des, com, no méximo,
trés pneus candidatos, desde que os ensaios sejam completados dentro de um dia.
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(1) Primeiro, submete-se a ensaio o pneu de referéncia.

(2) Depois de, no minimo, seis medi¢des vélidas, efectuadas em conformidade com a sec¢do 4.2.7.1, o pneu de
referéncia ¢ substituido pelo pneu candidato.

(3) Depois de efectuadas seis medigdes vélidas do pneu candidato, podem ser medidos mais dois pneus candi-
datos.

(4) O ciclo de ensaios é encerrado com mais seis medicdes vilidas do mesmo pneu de referéncia utilizado no
inicio do ciclo de ensaios.

EXEMPLOS:

— A sequéncia de ensaios para um ciclo de ensaios de trés pneus candidatos (T1 a T3), mais o pneu de
referéncia (R), deve ser a seguinte:

R-T1-T2-T3-R

— A sequéncia de ensaios para um ciclo de ensaios de cinco pneus candidatos (T1 a T5), mais o pneu de
referéncia (R), deve ser a seguinte:

R-T1-T2-T3-R-T4-T5-R

4.2.8  Processamento dos resultados de medicdo
4281 Cédlculo do coeficiente de forga de travagem de pico

O coeficiente de forca de travagem de pico do pneu (j,,q) € 0 valor mais elevado de p(t) antes de ocorrer o
bloqueio da roda, calculado do seguinte modo para cada corrida de ensaio. Os sinais analdgicos devem ser
filtrados para remover ruidos. Os sinais registados digitalmente devem ser filtrados utilizando a técnica de média
movel.

_
O = g

em que:

u(t) é o coeficiente de forga de travagem dinamica do pneu em tempo real;
fh(t) é a forca de travagem dindmica em tempo real, em newtons;

fu(t) é a carga vertical dindmica em tempo real, em newtons.

4.2.8.2 Validagdo de resultados

O coeficiente de variagdo pe,, é calculado do seguinte modo:
(desvio-padrdo | valor médio) x 100.

Para os pneus de referéncia (R): Se o coeficiente de variacio do coeficiente de forga de travagem de pico () do
pneu de referéncia for superior a 5 %, todos os dados devem ser rejeitados e o ensaio de ser repetido para todos
os pneus de ensaio (o(s) pneu(s) candidato(s) e o pneu de referéncia).

Para ofs) pneu(s) candidato(s) (T): O coeficiente de variagdo do coeficiente de forca de travagem de pico (Hpeq) ¢
calculado para todos os pneus candidatos. Se um coeficiente de variacio for superior a 5 %, os dados devem ser
rejeitados e o ensaio deve ser repetido para esse pneu candidato.

4283 Cédlculo do valor médio ajustado do coeficiente de forca de travagem de pico

O valor médio do coeficiente de forca de travagem de pico do pneu de referéncia utilizado para o célculo do seu
coeficiente de forca de travagem ¢é ajustado de acordo com a posi¢do de todos os pneus candidatos num dado
ciclo de ensaios.

O referido valor médio ajustado do coeficiente de fora de travagem de pico do pneu de referéncia (Ra) é
calculado em conformidade com o quadro 3, em que R; é o valor médio do coeficiente de travagem de pico do
pneu no primeiro ensaio do pneu de referéncia (R) e R, é o valor médio do coeficiente de travagem de pico do
pneu no segundo ensaio do mesmo pneu de referéncia (R).
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uadro 3
Q
Namero de pnzt;s e;asr;iiiatos num ciclo Pneu candidato Ra
1 T1 Ra =1/2 (R; + Ry)
(R;-T1-Ry)
2 T1 Ra=2[3R; +1/3 R,
(R;-T1-T2-R)) T2 Ra=1[3R; +2/3 R,
3 T1 Ra = 3[4 R; + 1/4 R,
(Ry-T1-T2-T3-R)) T2 Ra = 1/2 (R; *+Ry)
T3 Ra=1/4 R, + 3[4 R,

4284 Cédlculo do valor médio do coeficiente de forga de travagem de pico de um pneu

4.2.8.5

(Vpeuk,ave)

O valor médio dos coeficientes de forca de travagem de pico (ppeqp e ¢ calculado em conformidade com o
quadro 4, em que Ta (@ = 1, 2 ou 3) é o valor médio dos coeficientes de forga de travagem de pico medidos para
um pneu candidato num ciclo de ensaios.

Quadro 4

Pneu de ensaio

Vpeak,ave

Pneu de referéncia

Ppeakave(R )= Ra como indicado no quadro 3

Pneu candidato

V’peak, ave (T) =Ta

Cédlculo do indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato

O indice de aderéncia em pavimento molhado do pneu candidato (G(T)) é calculado do seguinte modo:

_ Ppeak,ave (T)

G(T)
Hpeak,ave R

em que:

><125+a><(t—to)+b><<

R
P’peak?ave( ) -1,0 % 1072
Ppeak,ave (RO )

— t é a temperatura da superficie molhada medida em graus Celsius quando o pneu candidato (T) é submetido a

ensaio

— ty é a condicdo da temperatura de referéncia do pavimento molhado

— to = 20 °C para os pneus normais t, = 10 °C para os pneus de neve

— HpeakavdRo) = 0,85 € o coeficiente de forca de travagem de pico para o pneu de referéncia nas condicdes de

referéncia

— a =-04232 e b = - 8297 para os pneus normais, a =

0,7721 e b = 31,18 para os pneus de neve
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Apéndice A

Exemplos de relatérios de ensaio de indice de aderéncia em pavimento molhado

EXEMPLO 1: Relatério de ensaio de indice de aderéncia em pavimento molhado utilizando o método de reboque

N.° do relatério de ensaio: Data de ensaio:
Tipo da superficie da estrada: Profundidade da textura (mm):
p peak (SRTT14” E 1136): BPN:
Velocidade (km/h): Profundidade de dgua (mm):
N.° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tamanho

Descri¢do de servi¢o

Identificagdo de pneu

Jante

Padrdo

Carga (kg)

Pressdao

ppeak 1
2
3
4
5
6
7
8

Média

Desvio-padrio o

(o/média) < 5 %

R,, ajuste

Indice de aderéncia em pavi-
mento molhado

Temperatura da superficie (°C)

Temperatura ambiente (°C)

Observagdes
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EXEMPLO 2: Relatério de ensaio do indice de aderéncia em pavimento molhado utilizando o método de veiculo de

passageiros
Piloto: Data de ensaio:
Pista: Veiculo de passageiros: Velocidade inicial (kmj/h):
Profundidade da  textura Marca: Velocidade final (km/h):
(mm):
BPN: Modelo:
Profundidade de dgua (mm): Tipo:
N.© 1 2 3 4 5
Marca Uniroyal PNEU B PNEU C PNEU D Uniroyal
Concepgao ASTM F 2493 [ CONCEPCAO B | CONCEPCAO C | CONCEPCAO D | ASTM F 2493
SRTT16"” SRTT16"
Tamanho P225/60R16 TAMANHO B TAMANHO C TAMANHO D P225/60R16
Descricdo de servico | 97S LI/SS LI/SS LI/SS 978
Identificagio de pneu | XXXXXXXXX YYYYYYYYY 271777777 NNNNNNNNN XXXXXXXXX
Jante
Pressio do eixo
frontal (kPa)
Pressio do eixo
traseiro (kPa)
Carga do eixo frontal
N)
Temperatura do pavi-
mento molhado (°C)
Temperatura
ambiente (°C)
Distan- Distan- Distan- Distan- Distan-
cia de |Desacelera-| cia de |Desacelera-| cia de |Desacelera-| cia de [Desacelera-| cia de [Desacelera-
trava- | ¢do média | trava- | ¢do média | trava- | ¢do média | trava- | ¢do média | trava- [ ¢do média
gem gem gem gem gem
(m) (m]s?) (m) (mfs?) (m) (m]s?) (m) (mfs?) (m) (m]s?)
Medicdes 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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N.°

AD média (m/s?)

Desvio-padrio (m/s?)

Validagio de resulta-
dos

Coeficiente de varia-
o (%) < 3%

AD média ajustada do
pneu de referéncia
R, (m/s?)

BFC(R) pneu de refe-
réncia (SRTT16")

BFC(T) pneu candi-
dato

Indice de aderéncia
em pavimento mo-

lhado (%)»




