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0 ano passado, a revista Agrotécnica dedi-

cou varios artigos a tecnologia dos pneus.

Em dezembro de 2019, a revista Agricultu-
ra também dedicou um vasto dossié aos pneus
agricolas (Tribaldos, J. 2019). E indiscutivel o pa-
pel do pneu no trabalho do trator e a importancia
que tem no ajuste dos raios de rolamento em tra-
tores de dupla tracao.

Nao é necessério insistir em conceitos rela-
cionados com os tipos de raios, mas € de lembrar
que existem parametros significativos (a veloci-
dade do avanco, e o0 avango) que dependem dos
valores utilizados. Quando esta situacao ocorre,
a melhor opcéao € recorrer a normalizacao. Mes-
mo que conflituosos as vezes, padroes técnicos
sempre proporcionam solidez e permitem fazer
comparacoes.

Recentemente, a organizacao internacional
de Normalizacao (ISO) publicou na revisédo uma
norma internacional (ISO 11795:2018) na qual
propde uma metodologia para medir a circunfe-
réncia do rodado dos pneus. Cabe lembrar que
as normas nao a exigem até que um pais a in-
clua na legislacao a se cumprir. Em geral, as or
ganizacoes nacionais de normalizacdo estao em

56 AGRIWORLD

consonancia com as internacionais, de modo que
normalmente a norma internacional se torna na-
cional. Normas (nacionais ou internacionais) orien-
tam, ajudam, clarificam conceitos e critérios téc-
nicos que servem de guia para o setor em que
se situa a sua area de aplicacao, e podem ser
utilizados como documentos obrigatérios quan-
do as organizacbes governamentais considera-
rem apropriado

O titulo da norma em questao é "Pneus para
rodas motoras de tratores agricolas. Explicacao
do indice de Circunferéncia Rolante (RCI) do in-
dice de Raio (SRI) e 0 método para medir a cir
cunferéncia de rodado"

O titulo é claro. A introdugdo menciona a im-
porténcia de medidas exatas de circunferéncia de
rodado para obter um ajuste correto entre as ro-
das dianteiras e traseiras (ambas motrizes) num
trator de dupla tracdo. Se destaca ainda que a me-
todologia proposta utiliza uma velocidade no tes-
te que corresponde aos valores tipicos de traba-
Iho de campo e nao esta relacionada com a velo-
cidade maxima que pode ser alcangada.

A seguir uma descrigao da norma, seguindo
sua estrutura, o que facilita a sua leitura e inter-



pretacdo. Algumas secdes foram resumidas, fi-
cando a critério do leitor interessado procurar o
documento original para expandi-la.

A Norma ISO 11795:2018

1.- PROPOSITO

O documento especifica 0 método de me-
dicdo da circunferéncia rolante dos pneus no-
vos, em condicdes de carga, fabricados para
tratores e maquinas agricolas, a aplica-se as ro-
das de conducéo de tratores agricolas radiais e
diagonais. Contém também uma explicacdo do
RCl e do SRI.

2.- REFERENCIAS NORMATIVAS

ISO 4251-1  Pneus para tratores e maquinas agri-
colas. Parte 1: Designacao e dimen-
sOes dos pneus e pneus aprovados
Pneus para tratores e maquinas agri-
colas. Parte 2: Cargas sobre o pneu
Série métrica de pneus para maqui-
nas agricolas, florestais e de constru-
cao. Parte 1: Designacao de pneus,
dimensbes, marcacao e coordena-
cao pneumatica

Série métrica de pneus para maqui-
nas agricolas, florestais e de cons-
trucdo. Parte 2: Carga sobre pneus
agricolas

Pneus para tratores e maquinas agri-
colas. Marcacéao e descricao de ser
vico dos pneus radiais

ISO 4251-2

ISO 7867-1

ISO 7867-2

ISO 8664

3.-TERMOS E DEFINIGC)ES
3.1.- Circunferéncia rolante:

Distancia que o centro da roda (eixo) percorre
em uma roda girando em condicdes especificas.

4.- METODOLOGIA

Consiste em mover um veiculo equipado com
pneus de ensaio no eixo motor numa superficie
reta e plana a uma velocidade constante e con-
tando o numero de voltas (ou porcdes de volta,
se necessario) que ocorrem gquando uma certa
distancia é percorrida.

5.- CONDIGOES DE ENSAIO
5.1.- Instalacdo dos pneus

Os pneus a serem ensaiados devem ser ins-
talados como rodas Unicas (nao gémeas) no eixo
motor de um veiculo que represente aqueles que
utilizam o tamanho dos pneus ensaiados. O vei-
culo deve equipar pneus correspondentes a ISO-
4251-1, 1ISO-7867-1 ou ISO 8664.

5.2.- Pneus de ensaio

Os pneus de teste devem ter a mesma mar-
cacdo, tamanho, tipo e marca, sendo inflados a
um diametro total, sem carga, com um intervalo
de 0,5% entre si.

5.3.- Carga de pneus e pressao de calibragem

A carga em cada roda deve ser a maxima cor
respondente a marcacao, de acordo com a ISO
4251-1,1S0O-7867-1 ou ISO 8664. A presséo da ca-
libragem deve ser a pressao de referéncia corres-
pondente a uma velocidade de 30 km/h. Pneus
s6 devem ser inflados com ar.

5.4.- Medidas do pneu

O diametro total do pneu deve ser medido
depois de ter sido inflado a presséo especificada
no ponto 5.3, sem carga, e apods 24 horas de ter
sido inflado. A pressao da calibragem ¢é verifica-
da e corrigida, se necessario, imediatamente an-
tes da medicao.
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Figura 1.- Circunferéncia de
rolamento de uma roda.
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Figura 2.- Pistas de ensaio de pneus agricolas da Michelin
en Ladoux (Franca).
https://twitter.com/michelinagriuk/status/
1025398387682816000

5.5.- Pista de teste
Seré& de asfalto ou concreto, plana, reta, seca.

5.6.- Condigcoes atmosféricas

A temperatura para o aguecimento e ensaio
deve estar entre 5°C e 30°C. A superficie do as-
falto ndo deve estar pegajosa. A velocidade do
vento nao deve ser superior a 15 km/h.

5.7- Medidas do ensaio

A medida da distancia recorrida se determi-
nara por medida direta ou mediante uma quinta
roda convenientemente calibrada. Cada pneu de
ensaio deve equipar umainstrumentagao que pro-
porcione um minimo de 8 impulsos por revolucao.

5.8.- Velocidade de ensaio
Os pneus se testam a 10 km/h + 2 km/h

6.- METODO DE ENSAIO
6.1.- Preparacao do ensaio

Imediatamente antes do ensaio, a pressdo
dos pneumaticos carregados deve ser ajustada a
pressao especificada no ponto 5.3 a temperatu-
ra ambiente. Os pneus devem ser movidos du-
rante 30 min a 25 km/h £ 5 km/h ou até que a
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pressao se estabilize (aquecimento). A
pressao da calibragem nao sera ajusta-
da mais tarde.

6.2.- Procedimento de teste

Imediatamente apds a preparacdo do
teste, ele é efetuado a velocidade pre-
vista no ponto 5.8 até se conseguir um
minimo de 1000 impulsos numa pista de
comprimento de, pelo menos, 100 m, re-
gistando separadamente o numero de
impulsos dos pneus direito e esquerdo.
O dispositivo de bloqueio diferencial ndo
deve ser ativado durante o ensaio, deve
ser evitado acelerar ou frear e o contro-
le de direcao deve ser minimo. Devem
ser feitas duas passadas nas duas dire-
coes de progresso da pista de ensaio. O proce-
dimento de ensaio deve ser repetido se 0 nime-
ro de impulsos registados em qualquer passada
diferir dos outros em mais de 0,2%.

Em caso de incidente, parada ou interrupcao
do teste, todo o teste deve ser repetido.

7.- RESULTADOS

Acircunferénciarolante é calculada a partir do
valor médio das 8 medidas realizadas por ensaio
(4 passadas x 2 pneus) com a férmula 1:

1000 X S X ipr

R R
Sendo:
RC: Circunferéncia rolante em milimetros
S: comprimento da pista de ensaio, em metros
ipﬁ numero de impulsos por revolucao dos pneus
n: valor médio do nimero de impulsos produzi-

dos no ensaio

8.- BOLETIM DE ENSAIO
O boletim de ensaio deve incluir as seguin-
tes informacoes:
a) Referénciaaeste documento,i.e. SO 11795:2018;
b) Identificacdo do pneu testado (marcacdo dos
pneus e descricdo do servico);
c) Codigo de pneus;
d) Didametro total dos pneus (mm);
e) Carga sobre o pneu (kg);



Tabla 1.- Valores da Circunfe;éncia de
rodagem (RC) en funcéao do Indice de
Circunferéncia de Rodagem (RCI)

0 500 29 2280
1 525 30 2405
2 555 31 2530
3 585 32 2670
4 615 33 2810
5 650 34 2965
6 685 35 3120
7 720 36 3290
8 760 37 3465
9 800 38 3655
10 845 39 3850
11 890 40 4055
12 935 41 4275
13 985 42 4505
14 1040 43 4745
15 1095 44 5000
16 1155 45 5270
17 1215 46 5550
18 1285 47 5850
19 1350 48 6165
20 1425 49 6495
21 1500 50 6845
22 1580 all 7210
23 1665 52 7600
24 1755 53 8010
25 1850 54 8440
26 1950 55 8890
27 2055 56 9370
28 2165 57 9870

f) Presséo de inflacao (kPa);

g) Temperatura ambiente (0C);

h) Velocidade de ensaio (km/h);

i) Distancia de passagem no teste (m);

j) Resultado do ensaio (Circunferéncia rolante
em mm);

k) Data de teste (ano-més-dia).

9.- OUTRAS CONDIGOES DE ENSAIO

Se for de desejo, ou acordo entre as partes
interessadas, se pode determinar a circunferén-
cia de rodagem em outras condicoes, seguindo
o0 método do ensaio anterior. O boletim de ensaio
deve indicar claramente que os resultados foram
obtidos em condicoes ndo-normais e devem ser
bem definidos.

10.- INDICE DA CIRCUNFERENCIA DE
RODAGEM (RCl)

O RCI proporciona uma relacdo légica e
crescente de circunferéncia rolante, na qual
cada RC é aproximadamente 5,4% superior
ao anterior.

Diferencas iguais entre indices produzem dife-
rencas iguais na circunferéncia rolante. Se a rela-
cao entre os circulos de rolamento entre os pneus
dianteiros e traseiros de um trator com uma tra-
cédo dianteira mecanica assistida for satisfatoria
com um pneu dianteiro de RCI 40 e um pneu tra-
seiro de RCI 45 (45 - 40 = b), a relagdo mantém-
-se com um pneu dianteiro de RCI 41 e um tra-
seiro de 46 (46 - 41 = 5).

Se o RCl estiver incluido como parte da mar-
cagao do pneu, este sera localizado nas proximi-
dades, mas nao fara parte da descricao do servico
(Exemplo de designagao RCI: RCI 47). Os valores
do RCl sao apresentados no quadro 1.

Se o RCl estiver incluido como parte da mar-
cacgao do pneu, este sera localizado nas proximi-
dades, mas nao fara parte da descricao do servico
(Exemplo de designacao RCI: RCI 47). Os valores
do RCl sao apresentados no quadro 1.

11.- INDICE DE RAIO (SRI)

O indice de raio (SRI) trata-se de um parame-
tro de consenso utilizado exclusivamente para o
calculo da velocidade tedrica do trator em deter
minados procedimentos de homologacao e para
troca de diferentes tamanhos dos pneus. Em ne-
nhum caso o SRI pode ser utilizado ou converti-
do em valor real mensuravel da circunferéncia
de rolamento.

Quando a velocidade tedrica é calculada, ndo
se aplica nenhuma tolerancia para possiveis des-
vios nas dimensdes do pneu.
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Figura 3.- A esquerda,
codificador do
Departamento

de Engenharia
Agroflorestal da
Universidade
Politécnica de Madrid,
colocado ao volante
do trator John Deere
8320; A direita, sensor
de voltas de roda no
teste n° 6800 realizado
pela DLG com pneus
Vredestein Traxion
Optimall (2017).

Comentarios
Até aqui, anorma. Obviamen-
te, as imagens que se incluiram
nao correspondem anorma ISO.
Desconheco se os fabricantes
aplicam a norma para fornecer o
dado que aparece nos catalogos
de pneus. Atualmente, a estacao
detestesalemadaDLG, alémda
OCDE e do Power-Mix, publica
boletins de teste de pneus que
podem seguir esta norma, mas
isso é algo a confirmar. Em todo
0caso, é bom que existaum mé-
todo padronizado para tornar os
valores que sao tratados no setor
mais comparaveis (Uteis).
Além disso, alguns comen-
tarios sobre a norma:
¢ Terminologia
Ostermos "rodas" e pneus sdo
utilizados alternadamente. A
roda € realmente o conjunto de
aro e pneu, mas foram usados
os dois termos genericamente
sem fazer distingoes.
¢ Esclarecimento sobre o pon-
to 5.1
Opontob.1éentendidono que
se refere aos pneus de ensaio
esquerdo e direito que sao co-

Figura 4.- Acima, teste DLG n° 6164 com pneus Firestone Performer. O sensor
da roda e a quinta roda foram apontados para a medicdo da velocidade real. )
Centro e abaixo, quinta roda do transporte dinamométrico EMA e teste do locados num eixo motor do tra-
trator Kubota M9540 DT-QN com o carro na pista artificial. tor.
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Figura 5.- Esquema do teste.
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Vento o teste artificial de pista do trator Kubota
A limitacao da velocidade do vento no teste na M9540 DT-QN.

seccao 5.4 é curiosa. ¢[Medida de Resistencia de rodagem
Instrumentacao Corresponde a férmula no paragrafo 7. O esque-
As figuras 3 e 4 apresentam imagens da instru- ma do teste seria a Figura b.

mentacao de ensaio mencionadas no ponto 5.7 Os sensores de impulso que equipam 0s

da norma. A figura 3 contém imagens de sen-  pneus proporcionam pulsos/passadas em cada
sores que medem os pulsos produzidos pelo  uma das 4 passadas realizadas (2 de ida e duas
pneu durante a rotagao. de volta). Como séo colocados nos dois pneus do
A Figura 4 contém imagens da quinta roda, eixo motor, sdo obtidas 8 medicdes. O valor mé-
num ensaio conduzido pela Estagcdo Aleméa dio obtido nas 8 medicdes é niumero de pulsos/
de Testes da DLG e da Estacdo Espanho- passadas. Os sensores caracterizam-se por uma
la (EMA). No caso da EMA, a quinta roda é constante de medicao de ipr de pulso/revolucao
instalada no transporte dinamo métrico para  (minimo, 8). O comprimento de passada é S m.

Repeticion/ ek pulsos/pasada
Ensayo Neumatico lzquierdo Neumatico Derecho
1

1 Ida N, Ida-izdo No (Ida-Decho)
2 Vuelta N, Vuelta-izdo Ny (Vuelta-Decho)
2 3 Ida n,, Ida-izdo Moo (Ida-Decho)
4 Vuelta Ny Vuelta-izdo Moo (Vuelta-Decho)
Valor medio n pulsos/pasada
‘ mm . m Y pulsos )
Por tanto: RC= mm _1000( m ) S (pasada) o (revoluci()n
~ | revolucion |~ ( pulsos )
pasada
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