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“PROCESSO E APARELHO PARA TESTAR UM PNEU”

CAMPO DA INVENCAO

A invengdo se refere a drea das maquinas para tes-
tes de uniformidade dos pneus e, de modo particular, a uma
técnica para melhoria da repetibilidade das mdgquinas para
testes de uniformidade.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Uma parte estabelecida da producgdao de pneus sao o0s
testes de uniformidade dos pneus. Apds os pneus terem sido
produzidos, eles sdo conduzidos a uma maquina medidora de
uniformidade. Um exemplo de uma mdgquina para testes de uni-
formidade dos pneus é descrito na Patente U.S. N° 6.016.695,
“Sistema para Testes de Uniformidade dos Pneus”, que é aqui
incorporada para fins de referéncia. Uma maquina de unifor-
midade tipica ira conduzir automaticamente o pneu para den-—
tro da mdguina, prendé-lo entre dois semi-aros, infléa-lo,
carrega-lo de encontro a um tambor para simular o peso de um
veiculo, proceder as etapas para testd-lo, a seguir, marcar
o0 pneu e separd-lo em dos diversos transportadores de saida.
Conjuntos de roda de carga encontrados em maquinas para tes-
tes de uniformidade, atualmente disponiveis, sdo descritos
na Patente U.S. N° 5.979.231 “Conjunto da Roda de Carga para
Sistemas de Testes de Pneu Tendo Pratos Cbnicos de Sustenta-
cdo”, e na N° 4.704.900 “Aparelho e Processo para Aplicacao
de uma Forgca Radial Média Desejada a um Pneu”, ambas sendo
aqui incorporadas para fins de referéncia. Algumas magquinas
de uniformidade realizam etapas adicionais, tais como reti-

ficagdo do pneu para melhoria de suas caracteristicas e me-
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dicdo dos parédmetros geométricos do pneu.

As etapas de teste em uma mdquina de uniformidade
tipica consistem da rotacdo do pneu carregado e inflado, me-
dicdo das forcas exercidas pelo pneu sobre o tambor, em fun-
¢do da posigdo rotacional do pneu, realizacdo de cdalculos
com base nessas medig¢des, para obter medigcdes das caracte-
risticas do pneu, inversao da rotacdo do pneu (uma descricao
de um conjunto de fuso, que é usado para montar e girar o
pneu durante os testes, €& encontrado na Patente U.S. N°
5.992.227 *“Aparelho Automdtico de Mandril com Largura Ajus-—
tédvel para Sistemas de Testes de Pneu”, que é aqui incorpo-
rada para fins de referéncia), repeticdo do processo de me-
dicdo, comparacadao das medic¢des das caracteristicas em uma ou
ambas as direcdes a limites preestabelecidos para obtencéado
de graduacdes para a uniformidade do pneu e determinacdo do
transportador de saida para posterior processamento, coloca-
¢cdo destes resultados de graduacgdo e selecdo na memdéria para
uso futuro na marcacadao e classificacdo, e parada da rotacao
na orientag¢do correta, de modo que uma marca possa ser colo-
cada em um local angular demandado sobre o pneu, normalmente
correspondente ao ponto elevado do primeiro harmdnico da va-
riacdo de forca radial.

Uma medida comum da gqualidade de uma maquina de
uniformidade é sua repetibilidade, o numero de vezes que as
medigdes das caracteristicas do pneu se repetem, quando os
pneus sdo testados em multiplas ocasides. A falta de repeti-
bilidade pode ser causada por muitos fatores em uma maquina,

tal como controle deficiente das condigcdes de teste de carga
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e inflagem, excentricidade excessiva nos aros de teste ou no
tambor de carga, ruido elétrico, vibragdes mecdnicas etc.
Devido ao fato da repetibilidade ser uma medida importante
da qualidade de uma maquina, muita atengdo tem sido dedicada
a obtencdo de uma boa repetibilidade ao longo dos anos.

Ha tempos € conhecido que determinados tipos de
construcdo de pneu podem levar a baixa repetibilidade, quan-
do pneus desses tipos forem usados na medigcao da repetibili-
dade de uma maquina de uniformidade. Por exemplo, © uso de
ndilon, como um material de reforgco no pneu, muitas vezes
leva 4 baixa repetibilidade. Infelizmente, nos anos recen-
tes, um maior numero de pneus estd sendo construido em mode-
los que produzem baixa repetibilidade, devido a crescente
énfase na confiabilidade dos pneus, através do uso de compo-—
nentes, tais como coberturas com borda de correia, e a ele-
vada importédncia de pneus classificados para alta velocida-
de, que muitas vezes usam uma lona com cobertura de nailon.
O elevado emprego de tais pneus dificeis constitui um pro-
blema para o fabricante das mdgquinas medidoras da uniformi-
dade de pneus. As mdguinas continuam a ser da mesma alta
qualidade, como no passado (ou mesmo de melhor qualidade),
mas a medicdo de sua repetibilidade com pneus de teste indi-
ca que a qualidade da maquina ndo estd de acordo com o pa-
dréao.

Além disto, a medicdao desses pneus dificeis cons-
tituli um problema para fabricantes de pneus. Se houver uma
grande incerteza na medigcdo de sua caracteristica (pelo me-

nos quando medida com um tempo de ciclo comercialmente via-
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vel), o fabricante de pneus ndo pode classificar com confi-
anca o pneu dentro da categoria correta, resultando em cli-
entes possivelmente insatisfeitos ou perda de receita, devi-
do a queda desnecessdria da qualidade de um pneu.

SUMARIO DA INVENGCAO

A execugdo das etapas de teste, de modo a minimi-
zar os impactos sobre as caracteristicas do pneu sendo ava-
liadas, aumenta a repetibilidade dos testes de pneu. A in-
vencédo fornece um processo e um aparelho para testes, de mo-
do repetitivo, de um pneu. O pneu ¢é montado sobre um fuso
girédvel e girado. Durante a rotagdo, um ou mals parédmetros
do pneu sao medidos, em funcdo da posicdo rotacional do
pneu. Uma posicdo de pneu, para realizar uma etapa de teste
subseqgliente, é determinada com base nos paré&metros medidos.
A etapa de teste subseqgliente é, entdo, realizada na posicao
determinada.

Em um aspecto da invencgdo, a inversao do pneu é
realizada em uma posicdo de pneu, que minimize o “formato”
assumido pelo pneu durante a inversdo. A forca radial, que é
exercida sobre um carro de carga durante os testes, é medida
e a variacdo dessa forca € registrada. Um primeiro harmdnico
da variacdo de forga radial é calculado e a inversao é rea-—
lizada em um cruzamento pelo zero do primeiro harmdnico.

Em outro aspecto da invencdo, a carga do carro de
carga € removida antes de, ou simultaneamente com, a rotacgédo
do pneu sendo interrompida. Uma posicdo desejada para parada
do pneu e a distdncia de retracdo, que sera percorrida pelo

carro de carga para aliviar/descarregar a carga do pneu, Sado
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determinadas. O tempo de retracdo demandado para que O carro
de carga percorra a distédncia de retragdo, bem como o dngulo
de rotagdo que devera ocorrer durante o tempo de retracdo,
sao calculados. A partir destas informag¢des, uma posicdo de
retracdo do pneu, na qual a retracdo deve ser iniciada, de
modo que o carro de carga complete a retracao na posicgdo de-
sejada de parada do pneu, é deduzida. A retracdo do carro de
carga é, entdo, iniciada na posicdo de retracao do pneu.

Outros aspectos, beneficios e vantagens da inven-
¢do tornar-se-ao O6bvios a partir da descricdo detalhada a
seguir de suas concretizacgdes preferencials, tomadas em con-
junto com as seguintes figuras de desenho.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 €& uma representagcdo em fluxograma de um
processo para operacdo de uma maquina para testes da unifor-
midade de pneus, de acordo com uma concretizacdo da presente
invencado; e

a Fig. 2 é uma representacao em fluxograma de um
processo para operacdo de uma maquina para testes da unifor-
midade de pneus, de acordo com uma concretizacdo da presente
invencéao.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES

PREFERENCIALS

Uma causa da reduzida repetibilidade em mdquinas
para testes de uniformidade é que, quando a direcao de rota-
cdo do pneu é invertida sob carga, o pneu assume um *“forma-—
to” durante essa inversao, e esse “formato” afeta as medi-

¢cbes feitas na segunda direcdo de rotacdo, especialmente a



10

15

20

25

medicdo das variacbes da forca radial. Acredita-se que este
efeito seja previsivel, com base na posicdo angular do pneu,
na qual ocorra a inversao, variando de um aumento na varia-
cdo de forca radial, passando por uma pequena mudancga, até
uma diminuigcdo na variacao de forca radial. Visto que as
forcas radiais nas duas diregdes de rotagao apresentam um
alto grau de similaridade, é possivel controlar a inverséao
com base nas medigbdes feitas na primeira direcdo, de modo
gue ocorra pouca mudanga nas forcas radiais na segunda dire-
cdo. Isto permite que a madquina forneca a medida real das
forcas radiais na segunda direcdo, de uma forma bastante re-
petitiva.

De acordo com uma concretizacao preferencial, a
maquina de uniformidade é operada, de acordo com as etapas
assinaladas na Fig. 1. Na etapa 110, a variacao de forca ra-
dial é medida na direcdo de rotacgdo atual. O primeiro harmd-
nico dessa variacdo de forga € calculado na etapa 120 e uma
posicdo de pneu correspondente ao cruzamento pelo zero do
primeiro harménico é determinada na etapa 130. Na etapa 140,
a posicgdo do pneu € monitorada, até que um cruzamento pelo
zero seja alcancado. A direcao de rotagdo € invertida no lo-
cal apropriado na etapa 150 e o teste tem prosseguimento.

Embora esta técnica cause um ligeiro aumento no
tempo de ciclo, devido ao retardo da inversao, esse aumento
é mais do que compensado, permitindo-se que o “aquecimento”
na segunda direcdo seja reduzido.

Uma outra causa da falta de repetibilidade relati-

va ao pneu é a pratica comum de interromper a rotagdo do
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pneu para permitir a marcag¢ao, quer dentro da zona de teste,
quer especialmente numa estacdo posterior da maquina. Isto
também faz com que o pneu assuma um *“formato”, o qual iréd
permanecer mesmo apds o pneu ser reconduzido para a entrada
da maquina, para ser testado novamente fazendo parte de um
teste de repetibilidade. Embora possa parecer gque isto seja
um problema pequeno para os fabricantes de pneus em termos
de processamento do pneu, devido ao fato de todas as deci-
sbes de qualidade ja terem sido feitas nesta ocasido, em
muitos casos, o fluxo de processo faz com que o pneu seja
conduzido, em seguida, para uma madgquina medidora de balance-
amento [tal como uma AIT-238, produzida pela ITW Ride Qua-
lity Products], onde o “formato” do pneu pode provocar medi-
¢des incorretas de balanceamento, e que sejam tomadas deci-
sdes errdneas sobre qualidades subseqglientes.

Esta causa pode ser superada pelo avanco da reti-
rada da carga do pneu, de modo que a carga sobre o pneu seja
removida na ocasido em que o pneu for parado. Aquelas pesso-—
as versadas na técnica de controle das maquinas de uniformi-
dade irdo descobrir diversas maneiras para implementar este
controle. Na concretizagdo descrita, a mdquina de uniformi-
dade de pneus é operada, de acordo com um processo consis-—
tindo das etapas assinaladas na Fig. 2. Uma posicdo desejada
de parada é identificada na etapa 210. A distdncia, com que
a roda de carga precisarda ser retraida para se separar do
pneu, € determinada na etapa 220, com base numa medigcdo do
raio externo do pneu feita quando o pneu se encontrava car-—

regado. Através dessa distédncia e da taxa de movimento co-
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retrair essa distdncia é calculado na etapa 230. Um &ngulo
de rotagdo do pneu, que ira ocorrer durante o tempo de re-
tragdo, é determinado na etapa 240 e uma posigdo, na qual a
retracdo deve ser iniciada, é deduzida na etapa 250. Quando
o0 pneu estiver em uma orientacgdo, na qual ele possa ser pa-
rado no tempo determinado na etapa anterior e resultar no
pneu parado no local desejado, a roda de carga se retrai e a
parada do fuso de pneu sdao simultaneamente iniciadas. Isto
faz com que a roda de carga perca contato com o pneu, no mo-
mento em que o fuso para (etapas 260 - 290).

Conforme pode ser visto a partir da descricgdo an-
terior, através da manipulacdo do pneu durante os testes de
uma maneira que minimize os efeitos do aparelho de testes
acerca das caracteristicas de uniformidade do pneu, um teste
de uniformidade mais repetitivo pode ser realizado. Embora a
presente invencdo tenha sido descrita com um grau de parti-
cularidade, pretende-se que a invencdo inclua todas as modi-
ficacdes e alteracdes do modelo divulgado, incidentes no es-

pirito ou escopo das reivindicagdes apensas.
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para testar um pneu, compreendendo as
etapas de:

montar o pneu sobre um fuso rotativo;

aplicar uma carga a um perimetro de pneu com um
carro de carga mével, por mover o carro de carga em contato
com o perimetro de pneu;

rotacionar o pneu e medir um ou mais pardmetros do
pneu em funcdo da posicdo rotativa do pneu;

determinar uma posicdo (210) desejada de parada do
pneu;

determinar uma disténcia de retracdo (220) que se-
réd percorrida pelo carro de carga para descarregar O pneu;

determinar um tempo de retracdo (230) demandado
para que o carro de carga percorra a distdncia de retragdo
(220);

CARACTERIZADO por

calcular um &ngulo de rotacdo (240) gque ira ocor-—
rer durante o tempo de retracao;

deduzir uma posicdo de retracdo (250) do pneu, na
qual a retracdo devera ser iniciada, de modo que o carro de
carga complete a retracdo na posicao (210) desejada de para-
da do pneu; e

iniciar a retracdo do carro de carga (270) na po-
sicdo de retracado (250) do pneu.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato do pardmetro medido compreender uma

variacdo de forcga radial.
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3. Processo, de acordo com a reivindicagcao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender a etapa de calcular
um primeiro harménico da variacdo de forcga radial e uma eta-
pa de inverter a direcdo de rotagcdo do pneu, com base no
primeiro harménico calculado.

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 3,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de inversdo da diregdao de
rotacdo do pneu ser realizada em um limite positivo de cru-
zamento pelo zero do primeiro harmbénico da variacao de forcga
radial.

5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de inversdo da direcgdo de
rotacdo do pneu ser realizada em um limite negativo de cru-
zamento pelo zero do primeiro harmbénico da variacdo de forca
radial.

6. Processo, de acordo com a reivindicacao 3,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de inversdo da direcdo de
rotacdo do pneu ser realizada em um primeiro cruzamento pelo
zero encontrado do primeiro harmdénico da variacgdo de forcga
radial.

7. Aparelho para testar um pneu, compreendendo:

um fuso rotativo para rotagcdo de um pneu a ser
testado em uma primeira direcdo;

um carro de carga deslocdvel ao longo de um eixo
de retracado perpendicular ao fuso para entrar em contato com
o0 pneu sendo testado, aplicando uma carga ao pneu, e

medindo os pardmetros do pneu;
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células de carga montadas sobre o carro de carga
para medir as forgas radiais exercidas sobre o carro de car-
ga pelo pneu; e

um controlador para registrar os pardmetros medi-
dos do pneu, em funcdo da posigao rotacional do pneu,

o controlador compreendendo:

(1) dispositivo para determinar uma posicao dese-—
jada de parada do pneu;

(ii) dispositivo para determinar uma disténcia de
retragcdo que serd percorrida pelo carro de carga para des-
carregar O pneu;

(iii) dispositivo para determinar um tempo de re-
tracdo demandado para que o carro de carga percorra a dis-
tdncia de retracdo;

CARACTERIZADO por

(iv) dispositivo para calcular um &ngulo de rota-
¢do, que ird ocorrer durante o tempo de retracdo;

(v) dispositivo para deduzir uma posicdo de retra-
¢do do pneu, na qual a retracdo devera ser iniciada, de modo
qgque o carro de carga complete a retracdo na posicao desejada
de parada do pneu; e

(vi) dispositivo para iniciar a retragdao do carro
de carga na posicdo de retracdo do pneu.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADO pelo fato do controlador provocar a inversao
da rotacdo do pneu em um cruzamento pelo zero do primeiro

harménico de variacdo de forga radial.
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