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Avant-propos 

LT30 (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres 
de I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général 
confiée aux comités techniques de I’ISO. Chaque comité membre inté- 
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé 
à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent également aux tra- 
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique 
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotech- 
nique. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni- 
ques sont soumis aux comités me‘mbres pour vote. Leur publication 
comme Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins 
des comités membres votants. 

La Norme internationale ISO 9948 a été élaborée par le comité techni- 
que ISO/TC 31, RIeus, jantes et valves, sous-comité SC 4, Pneus et 
jantes pour véhicules ufilitaires. 

L’annexe A fait p artie in tégrante de la présente Nor ‘me i nternation 
Les anne xes B et c SO nt données uniqu ement à titre d’in formation. 
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NORME INTERNATIONALE ISO 9948:1992(F) 

Pneumatiques pour camions et autobus - Méthodes de 
mesure de la résistance au roulement 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale prescrit des mé- 
thodes de mesure en laboratoire, et dans des 
conditions bien maîtrisées, de la résistance au rou- 
lement de pneumatiques neufs concus essen- 
tiellement pour les camions et les autobus. Aucune 
relation entre les valeurs ainsi obtenues et les éco- 
nomies de carburant des véhicules n’est établie, et 
de telles valeurs ne sont destinées à aucune ex- 
ploitation sous forme de niveaux de performance ou 
de qualité. 

La présente Norme internationale est applicable à 
tous les pneumatiques pour camions et autobus. 

Elle permet d’effectuer des comparaisons de résis- 
tance au roulement entre pneumatiques neufs, en 
roue libre et en position de marche en ligne droite, 
perpendiculairement à la surface externe du tam- 
bour d’essai et en état d’équilibre statico-dyna- 
mique. 

Le mesurage de la résistance au roulement d’un 
pneumatique implique nécessairement le mesurage 
de petites forces en présence de forces beaucoup 
plus grandes. II est donc essentiel de disposer d’un 
matériel et d’un appareillage de mesure ayant une 
exactitude appropriée. 

2 Définitions 

Pour les besoins d e la prése nte Norme 
nale, les définitions suiv antes s’a ppliquen 

internatio- 
t. 

2.1 résistance au roulement, 1;: Pertes (ou 
consommation) d’énergie, par unité de distance 
parcourue. 

NUTE 1 L’unité SI conventionnelle de résistance au 
roulement est le newton mètre par mètre (Nam/m). 

Ceci équivaut à la force de traînée exprimée en newtons 
(N) . 

2.2 coefficient de résistance au roulement, C;: 
Rapport de la résistance au roulement, en newtons, 
à la charge exercée sur le pneumatique, en 
newtons. Cette grandeur est sans dimension et 
s’obtient comme suit: 

cr = résistance au roulement 
charge d’essai 

2.3 pression de gonflage à évolution libre: Procédé 
laissant la pression de gonflage du pneumatique 
augmenter librement au fur et à mesure de 
l’échauffement du pneumatique pendant le roulage. 

2.4 pression de gonflage régulée: Procédé dans 
lequel le pneumatique est gonflé à la pression re- 
quise, indépendamment de sa température, et dans 
lequel cette pression est maintenue pendant le rou- 
lage, le pneumatique étant sous charge. Ceci est 
obtenu, le plus souvent, en reliant le pneumatique 
à une source de pression régulée par I’intermé- 
diaire d’un raccord tournant. (Voir annexe B.) 

2.5 pertes parasites: Pertes (ou consommation) 
d’énergie, par unit6 de distance parcourue, à I’eX- 
clusion des pertes au niveau du pneumatique, im- 
putables aux pertes aérodynamiques, aux 
frottements dans les paliers et autres sources de 
pertes systématiques imputables au mesurage. 

2.6 mesurage au niveau moyeu/pneumatique: Type 
de mesurage des pertes parasites au cours duquel 
on fait tourner le pneumatique sans glissement, en 
réduisant la charge sur le pneumatique à un niveau 
où la pet-te d’énergie en ce qui concerne le pneu- 
matique lui-m&ne est pratiquement nulle. 

2.7 mesurage au niveau machine: Type de mesu- 
rage des pertes parasites tenant compte des pertes 
de la machine d’essai mais excluant les pertes dans 
l’axe tournant supportant le pneumatique et la roue. 

2.8 moment d’inertie: (Voir annexe C.) 
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3 Méthodes d’essai 

Les méthodes d’essai suivantes sont données en 
variante dans la présente Norme internationale. Le 
choix de la méthode à employer est laissé à I’opé- 
rateur. Pour chaque méthode, les résultats d’essai 
doivent être convertis en une force de résistance au 
roulement à l’interface entre le pneumatique et le 
tambour. 

a) 

W 

Cl 

dl 

4 

Méthode de la force: mesurage de la for-ce de 
réaction sur l’axe du pneumatique. 

Méthode du couple: rnesurage du couple appli- 
qué au tambour d’essai. 

Méthode de la puissance: mesurage de la puis- 
sance absorbée au niveau du tambour d’essai. 

Méthode par décélération: mesurage de la dé- 
célération de l’ensemble tambour d’essai/ 
pneumatique/roue. 

Appareillage d’essai 

4.1 Spécifications relatives au tambour 

4.1 .l Diamètre 

Le dynamomètre d’essai doit comporter un volant 
de commande cylindrique (tambour) dont le diamè- 
tre est compris entre 1,7 m et 3 m inclus. Il convient 
de noter que les résultats seront différents; voir 8.3 
pour les corrections de diamètre du tambour à ef- 
fectuer, pour faire des comparaisons le cas échéant. 

4.1.2 Surface 

La surface du tambour doit être en acier, lisse ou 
texturée, et toujours propre. Pour les surfaces de 
tambour texturées, voir B.4. 

4.1.3 Largeur 

La largeur de la surface d’essai du tambour doit être 
supérieure à la largeur de la bande de roulement 
du pneumatique essayé. 

4.2 Jante d’essai 

Le pneumatique doi 
sai 9 comme prescrit 

t être monté su r une jante d’es- 
dans l’annexe A. 

4.3 Exactitude sur la charge, l’alignement, le 
réglage et l’appareillage 

Le mesurage de ces paramètres doit être d’une 
exactitude et d’une fidélité suffisantes pour fournir 
les résultats d’essai requis. Les valeurs spécifiques 
respectives sont indiquées dans l’annexe A. 

4.4 Environnement thermique 

4.4.1 Conditions de référence 

La température ambiante de référence, mesurée sur 
l’axe de rotation du pneumatique, à 1 m de distance 
du plan tangent au flanc du pneumatique le plus 
proche, doit être de 25 “C. 

4.4.2 Autres conditions 

Si la tetnpérature de référence ne peut pas être ob- 
tenue, le résultat du mesurage de la résistance au 
roulement doit être corrigé selon les indications de 
8.2. 

4.4.3 Température superficielle du tambour 

II convient de s’assurer avec soin que la tempéra- 
ture de la surface d’essai est à peu près la même 
que la température ambiante au début de l’essai. 

5 Conditions d’essai 

L’essai consiste à mesurer la résistance au rou- 
lement d’un pneumatique gonflé dont on laisse la 
pression de gonflage augmenter librement (c’est-à- 
dire: <<pression de gonflage à évolution libre,>). 

5.1 Vitesses d’essai 

51.1 Vitesses d’essai pour les indices de 
charge 122 et supérieurs 

La valeur doit être obtenue sur un tambour tournant 
à une vitesse de 80 km/h pour les pneumatiques de 
symboles de vitesse K à M inclus et de 60 km/h pour 
les pneumatiques de symboles de vitesse F à J in- 
clus. 

s.l.2 Vitesses d’essai pour les indices de 
charge 121 et inférieurs 

Les valeurs doivent être obtenues sur un tambour 
tournant à une vitesse de 80 km/h et, si nécessaire, 
de 120 km/h. 

5.2 Charge d’essai 

La charge d’essai normalisée doit être de 85 % de 
la capacité de charge maximale par pneumatique 
en montage en simple et doit être maintenue dans 
les tolérances prescrites dans l’annexe A. 

5.3 Pression de gonflage d’essai 

La pression de gonflage doit être la pression spéci- 
fiée par le manufacturier du pneumatique corres- 
pondant à la capacité de charge maximale du 

2 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9948:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/31508e36-d171-409c-bb33-

fbe9001c4d59/iso-9948-1992



ISO 9948:1992(F) 

pneumatique en montage en simple. La pression de 
gonflage doit être à évolution libre, avec l’exactitude 
indiquée en A.4.1. 

6.5 Mesurages et enregistrements 

Les 
enre 

paramètres 
gistrés (voir 

suivants 
figure 1): 

doivent être mesurés et 

5.4 Durée et vitesse a) la vitesse d’essai, U,,; 

Si l’on choisit la méthode Par 
conditio ns suiva ntes sont app licab 

décél 
les . . 

ération, les b) la cha rge sup 
dicula irement 

rtée par le pn eumatiqu e perpen- 
la surface du tambour, L mi 

a) les accroissements de temps (At) ne doivent pas 
dépasser 0,5 s; 

c) la pression de gonflage d’essai: 

1) initiale, telle que définie en 6.3, 
b) au cune variation de vitesse du tambour d’essai 

ne doit dépasser 1 km/h. 2) finale, pour la pression à évolution libre; 

d) le moment du couple d’entraînement sur l’arbre 
moteur, 7;, la force de réaction sur l’axe du 
pneumatique, Fi, la puissance absorbée Vx ,4, 
ou la décélération de l’ensemble tarnbour 
d’essai/pneumatique/roue, A(D/A~, selon la mé- 
thode employée; 

5.5 Conditions optionnelles 

Pour connaître l’influence de la charge, de la vitesse 
ou de la pression de gonflage, il convient de se re- 
porter aux compléments d’information donnés dans 
l’annexe B. 

e) la distance, Y,- (voir 7.2.1); 

6 Mode opératoire 
f) la température ambiante, taITlb; 

Les différentes étapes du mode opératoire décrites 
en 6.1 à 6.6 sont à entreprendre dans l’ordre indi- 
qué. 

g) le rayon du tambour d’essai, R; 

h) la méthode d’essai choisie; 

9 la jante d’essai (désignation et matériau). 6.1 Rodage 

Afin de garantir la répétabilité des mesurages, une 
période initiale de rodage et de refroidissement est 
requise avant de commencer l’essai. II convient 
d’effectuer ce rodage soit sur un véhicule, soit sur 
un tambour d’essai d’au moins 1,7 m de diamètre. 

66 . Mesurage des pertes parasites 

Déterminer les pertes parasites par l’une des mé- 
thodes décrites en 6.6.1, 6.6.2 ou 6.6.3. 

6.6.1 Mesurage au niveau moyeu/pneumatique 
6.2 Conditionnement thermique 

a) Réduire la charge pour maintenir le pneumati- 
que à la vitesse d’essai, sans glissernent, par 
exemple à 50 N. 

Placer le pneumatique gonflé dans l’environnement 
thermique du lieu de l’essai pendant la durée né- 
cessaire pour arriver à l’équilibre thermique, géné- 
ralement atteint après 6 h. b) Enregistrer, selon le cas, la force de réaction sur 

l’axe, i;‘p, le couple d ‘entrée , TP, ou I a puissance. 

6.3 Ajustement de la pression c) Enregistrer la charge supportée par le pneuma- 
tique perpendiculairement à la surface du tam- 
bou r, I,,. Après conditionnement thermique, ajuster la pres- 

sion de gonflage à la pression d’essai et la vérifier 
10 min après l’ajustement. 

6.6.2 Mesurage au niveau machine 

6.4 Échauffement a) Retirer 
d’essai. 

le pneumatique de la surface du tambour 

Faire rouler le pneumatique à vitesse d’essai 
constante jusqu’à atteindre une valeur de résistance 
au roulement stabilisée en état d’équilibre statico- 
dynamique. Les recommandations relatives aux du- 
rées d’échauffement sont données dans 
l’annexe 8. 

b) À la vitesse d’essai, II,,, enregistrer, selon le cas, 
le couple d’entrée, 7;, la puissance, ou la décé- 
lération du tambour d’essai. 
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7.1.3 Pertes parasites 

Calculer les pertes parasites, .$,, à l’aide de I’équa- 
tion 

Pnéumatlque 

ID ( A”‘vo \ ,- ‘J ( AwPO \ F-=.-.-. 
tJ R \ Ato / ’ R, \ A1, / 

où 

/ D 

Ii 

%o 

Al 0 

r T 

R r 

cl? po 

est le moment d’inertie en rotation du 
tambour d’essai, en kilogrammes mètres 
carrés; 

est le rayon de la surface du tambour 
d’essai, en mètres; 

est la vitesse angulaire du tambour 
d’essai, sans pneumatique, en radians 
par seconde; 

est l’accroissement de temps choisi pour 
le mesurage des pertes parasites sans 
pneumatique, exprimé en secondes; 

est le moment d’inertie en rotation de 
l’ensemble pneumatique/roue, en kilo- 
grammes mètres carrés; 

est le rayon de roulement du pneumati- 
que, en mètres; 

est la vitesse angulaire du pneumatique 
sans charge, en radians par seconde. 

R&istance au roulement 
Couple entratnant le tambour 
Force de r&Wlon sur l’axe du pneumatique 
Vitesse du tambour d’essai 
Charge d’essai 
Rayon du tambour 
Distance entre l’axe du pneumatique et la surface 
ext&leure du tambour en f!tat d%qulllbre statlca-dynamlque 

Figure 1 - Diagramme de forces du système 
tambour/pneumatiquelroue, en supposant qu’il n’y 

a aucune perte due au palier ou au frottement de l’air 

6.6.3 Mesurage de la décélération 
7.2 Calcul de la résistance au roulement 

a) Retirer le 
d’essai. 

pneumatique de la surface du tarnbout 
Convertir les valeurs nettes du couple moteur, de la 
force de réaction sur l’axe, de la puissance ou de la 
décélération en valeurs de résistance au roulement, 
Fr, exprimées en newtons, en utilisant la méthode 
appropriée selon 7.2.1 à 7.2.4. 

b) Enregistrer la décélération du tambour d’essai, 
Am,/At, et celle du pneumatique non chargé, 
Acnpo/A t. 

7.2.1 Méthode de la force 7 Traitement des données 

La résistance au roulement, Z$, en newtons, est cal- 
culée d’après l’équation 

Fr ZZZ q[l + (vL/R)] 

7.1 Soustraction des pertes parasites 

Les pertes parasites doivent être soustraites par 
l’une des méthodes indiquées en 7.1.1, 7.1.2 ou 
7.1.3. Où 

est la force de réaction sur l’axe du 
pneumatique, en newtons; 7.1 .l Mesurage au niveau moyeu/pneumatique 

Soustraire les pertes au niveau moyeu/pneurnatique 
du résultat de t’essai. 

est la distance, en tnètres, de l’axe du 
pneumatique à la surface extérieure du 
tambour d’essai en état d’équilibre 
statico-dynamique; 711.2 Mesurage au niveau machine 

sou straire 
de I ‘essai. 

les pertes au niveau machine du résultat R est le rayon du tambour d’essai, en mè- 
tres. 
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est le moment d’inertie en rotation de 
l’ensemble pneumatiquehoue, en kilo- 
grammes mètres carrés; 

est le rayon de roulement du pneumati- 
que, en mètres; 

est le moment du couple aérodynamique 
du pneumatique; 

est telle que définie en 7.1.3. 

1 T 

R r 

M AP 

7.2.2 Méthode du couple 

La résistance au roulement, Fr, en newtons, est cal- 
culée d’après l’équation 

7 7 
r T 

‘r z - R 

I-V 

i est le couple d’entrée, en newtons mè- 
tres; 

L’annexe C donne les lignes directrices et des 
exemples pratiques pour le mesurage des moments 
d’inertie par la méthode par décélération. 

R est le rayon du tambour d’essai, en mè- 
tres. 

8 Analyse des résultats 
7.2.3 Méthode de la puissance 

La résistance au roulement, Fr, en newtons, est cal- 
culée d’après l’équation 

r t- 
3,6 V x A --- 

r- I/ Il 

8.1 Coefficient de résistance au roule ment 

Le coeffi tient de résistance au roulement, Cr, est le 
qu otient de la résistance au rou lement par la charge 
supportée par le pneumatique: 

où 1 ? 
c r -- / - r I -3n V est le potentiel électrique, en volts, ap- 

pliqué à l’entraînement de la machine; 
où 

1 , ‘r est la résistance au roulement, en 
newtons; 

L ‘In est la charge d’essai, en newtons. 

A est l’intensité, en ampères, du courant 
électrique consommé par l’entraînement 
de la machine; 

u Il est la vitesse du tambour d’essai, en ki- 
lomètres par heure. 

8.2 Correction de la température 

Si les mesurages à des températures différentes de 
25 “C (mais restant comprises entre 20 “C et 30 OC) 
ne peuvent pas être évités, une correction doit alors 
être apportée à la température selon l’équation sui- 
vante, dans laquelle .I& est la résistance au rou- 
lement à 25 OC, en newtons: 

7.2.4 Méthode par décélération 

La résistance au roulement, Fr, en newtons, est cal- 
culée d’après l’équation 

où 

1 -. t 
r est la résistance au roulement, en 

newtons mètres par mètre; 

f ainb est la température ambiante, en degrés 
Celsius; 

K est égal à 

0,006 pour les pneumatiques des in- 
dices de charge 122 et supérieurs, et 

0,Ol pour les pneumatiques des indi- 
ces de charge 121 et inférieurs. 

I D est le moment d’inertie en rotation du 
tambour d’essai, en kilogrammes mètres 
carrés; 

R est le rayon de la 
d’essai, en m ètres. 

surface du tarnbout 

At v est I’accroiss emen t de t 
le mesurage, expri mé e 

e mps chai si pour 
seconde s; 

% est la vitesse angulaire du tambour 
d’essai, pneumatique sous charge, en 
radians par seconde; 
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8.3 Correction du diamètre du tambour où 

La comparaison des résultats d’essai obtenus sur 
des diamètres de tambour différents peut être ef- 
fectuée à l’aide de la formule théorique suivante: 

R 1 

R 2 

r 'r-02 N KI COI 
rT 

avec 
-- I $01 

K 
J 

(R,/R,)(R2 + rd - - 
(h + rd 

*‘. 

lt f-02 

est le rayon du tambour no 1, en mètres; 

est le rayon du .tambour n” 2, en mètres; 

est le ra yon du 
charge, en mètres; 

pneumatique 

est la valeur de la résistance au rou- 
lement mesurée sur le tambour no 1, en 
newtons; 

est la valeur de la résistance au rou- 
lement mesurée sur le tambour no 2, en 
newtons. 
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Annexe A 
(normative) 

Tolérances sur I’tippareillage d’essai 

A.1 Objet 

Les limites prescrites dans la présente annexe sont 
nécessaires pour garantir un niveau satisfaisant de 
répétabilité des résultats d’essai, ainsi que des 
possibilités de corrélation entre divers laboratoires 
d’essais. Ces tolérances ne visent pas à fixer un 
ensemble complet de spécifications techniques du 
matériel d’essai; par contre, elles devraient pouvoir 
servir de lignes directrices pour obtenir des résul- 
tats d’essai fiables. 

A.2 Jantes d’essai 

A.2.1 Largeur 

La largeur de la jante d’essai doit être égale à celle 
de la jante de mesure normalisée. Si cela n’est pas 
possible, la jante de largeur immédiatement supé- 
rieure peut être choisie. Il convient de noter qu’une 
modification de la largeur de jante entraîne une va- 
riation de tous les résultats d’essai. 

A.2.2 Faux-rond et voile 

Faux-rond et voile doivent satisfaire aux prescrip- 
tions suivantes: 

- faux--rond (battement radial) maximal: 0,5 mm 

- voile (battement latéral) maximal: 0,5 mm 

A.3 Alignement 

Les écarts angulaires sont extrêmement préjudi- 
ciables aux résultats d’essai. 

A.3.1 Application de la charge 

Le sens d’application de la charge sur le pneumati- 
que doit rester perpendiculaire à la surface d’essai 
et doit passer par le centre de la roue dans les li- 
mites des tolérances suivantes: 

- 1 mrad pour les méthodes de la force et par dé- 
célération; 

- 5 mrad pour les méthodes du couple et de la 
puissance. 

A.3.2 Alignement du pneumatique 

A-3.2.1 Carrossage 

Le pneumatique doit être situé dans un plan per- 
pendiculaire à la surface d’essai à 2 mrad près pour 
toutes les méthodes. 

A.3.2.2 Angle de dérive 

Le pneumatique doit être situé dans un plan parat- 
Ièle au sens du mouvement de la surface d’essai à 
1 mrad près pour toutes les méthodes. 

A.4 Exactitude des réglages 

A.4.1 Exactitude générale 

À l’exclusion des perturbations induites par les ir- 
régularités d’uniformité du pneumatique et de la 
jante, l’appareillage d’essai doit permettre de 
contrôler les variables d’essai dans les limites 
d’exactitude suivantes: 

- charge sur le pneumatique: + 20 N; - 

- pression de gonflage: + 3 kPa; - 

- vitesse de la surface d’essai: 

+ 0,2 km/h pour les méthodes de la puis- - 
sance, du couple et par décélération, 

+ 0,5 km/h pour la méthode de la force; -- 

- temps: + 0,02 s; - 

- vitesse angulaire: + 0,2 o/o. - 

A.4.2 Compensation optionnelle de 
l’interaction de la force sur l’axe et du mauvais 
alignement de la charge 

NOTE 2 Cette compensation s’applique uniquement à 
la méthode de la force. 

La compensation, à la fois, de l’interaction de la 
force sur l’axe et du mauvais alignement de la 
charge peut être réalisée soit en enregistrant la 
force de réaction sur l’axe du pneumatique, à la fois 
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