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SOMMAIRE 

L'essieu autovireur est compose d'un essieu 
comprenant deux: pivots qui permettent aux: roues de 
s'aligner daDS le sens de la trajectoire reelle du vehicule 
sous I'action de la friction des pneus sur le soL Ce type . 
d'essieu est peu utilise en Amerique du nord. Vne 
etude sur l'utilisation de tracteurs semi-remorques 
equipees d'un essieu autovireur a ete reaIisee dans l'est 
du Canada. Cette etude a ete effectuee daDS le but 
d'evaluer la poSS1bilite de remplacer l'essieu relevable 
conventionnel par l'essieuautovireur. L'utilisationd'un 
essieu relevable installe au centre de I'empattement des 
semi-remorques est problematique sur certains aspects. 
La maniabilite du vehicu1e ainsi equipe est affectee 
lorsque I'essieu est au sol, tandis que la charge sous cet 
essieu n'est pas toujours adequate, ce qui entraine des 
dommages supplementaires aux: infrastructures routieres 
ainsi qu'une diminution possible du niveau de sCcurite. 

L'etude comporte trois volets. Le premier volet 
avait pour but de s'assurer de la compatibilite et de la 
fiabilite des essieux: autovireurs sur differentes semi­
remorques. Huit essieux: autovireurs fabriques par 
quatre compagnies differentes ont ete installes sur six 
semi-remorques existantes et sur deux semi-remorques 
neuves ayant des caracteristiques differentes a l'egard du 
nombre d'essieux, de leur espacement et de leur 
position. Dans certains cas, des modifications aux: semi­
remorques ont ete necessaires. Un suivi d'une duree de 
trois ans a ete effectue sur les huit semi-remorques 
munies d'un essieu autovireur ainsi que sur huit autres 
semi-remorques ayant les memes caracteristiques mais 
dont I'essieu autovireur est remplace par un essieu 
relevable conventionnel afin de comparer les coUts 
d'exploitation et d'entretien. 

Le deuxieme volet consistait it reaIiser une 
evaluation du comportement statique et dynamique de 
ces vehicules a I'aide de tests sur une table de 
renversement ainsi que des essais sur pistes en 
conditions estivales et hivernales. Ces essais ont ete 
realises sur huit des seize semi-remorques afin d'evaluer, 
dans chacun des cas, le seuil de renversement, 

l'amp1ification arriere et I'efficacite du freinage lors de 
differentes manoeuvres. Ces essais ont permis de 
confirmer que I'utilisation d'un essieu autovireur ne 
compromet pas le comportement routier des vehicu1es et 
I'ameliore meme daDS certains cas. 

Fmalement, un projet visant a harmoniser les normes 
de charges et de dimensions des vehicu1es lourds dans les 
provinces de l'est du Canada, tient compte des resultats de 
cette etude. Ce projet defavorise l' essieu relevable 
conventionnel et prevoit l'utilisation d'un essieu autovireur 
sur les nouvelles semi-remorques it quatre essieux. L' essieu 
autovireur doit etre situe H'avant du·groupe d'essieux de la 
semi-remorque et le systeme de suspension de la semi 
remorque doit etre equipe d'un mecanisme automatique 
permettant de repartir uniformement la charge sous cbacun 
des essieux. 

INTRODUcnON 

L'essieu autovireur est compose d'un essieu com­
prenant deux pivots verticaux it ses extremites de maniere a 
permettre aux: roues de s'aligner daDS le sens de la tra­
jectoire reelle sous I'action de la force laterale de friction 
des pneus sur le soL L'essieu autovireur, couramment 
utilise en Europe depuis plus de 25 aDS, est peu connu au 
Canada et aux: Etats-Vnis Oll la reglementation, les 
caracteristiques techniques des vehicu1es et la geometrie 
routiere sont differentes. Dans certaines administrations 
nord-americaines, il est utilise comme essieu central 
supplementaire sur les camions porteurs. 

Les recherches et le travail effectues au Quebec sur les 
essieux: autovireurs ont pour objet de verifier la viabilite de 
ce principe dans les conditions nord-americaines 
d'operation et les possibilites d'ameliorer les equipements 
existants it l'aide de cette technologie. n s'agit d'un pro­
gramme de demonstration en service d'une duree de trois 
ans ainsi que d'un programme d'essais statiques et 
dynamiques pour verifier le comportement routier des 
vehicu1es equipes de ce type d'essieu. 

Au Quebec, le transport routier des marchandises est 
effectue par differents types de semi-remorques, dont plu­
sieurs milliers equipees de 3 essieux: ou plus afin de 
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transporter legaiement de lourdes charges. Les essieux 
de ces remorques sont espaces de maniere cl repartir la 
charge transmise cl la chaussee et sur le tablier des 
structures. La reglementation autorise des charges plus 
elevees pour les groupes d'essieux qui possedent de 
grands ecartements. Les semi-remorques avec un grand 
Ccarl:ement d'essieux sont presque toujours equipees 
d'un essieu relevable et parfois de deux, afin de rendre 
l'ensemble de vehicules plus manoeuvrable dans les 
virages tout en reduisant les efforts transversaux sur le 
chassis, la suspension et les pneus. Malheureusement, 
l'experience a demontre que les essieux relevables sont 
souvent mal utilises par les conducteurs et supportent 
rarement la charge prevue. Lorsque les essieux sont 
releves ou les suspensions mal reglees, des surcharges se 
produisent sur les autres essieux. n faut rappeler que le 
dommage aux chaussees croit exponentiellement avec 
l'augmentation de la charge aux essieux. De plus, lors­
qne les essieux sont releves, la stabilite laterale du vehi­
cule est affectee et le seuil de renversement du vehicule 
est diminue. 

Pour des raisons economiques, l'industrie serait 
grandement pCnalisee si l'utilisation de l' essieu relevable 
conventionnel etait completement interdite sans qU'une 
alternative lui soit proposee et validee. Le programme 
de demonstration des essieux autovireurs et le 
programme d'essais poursuivaient done eel objectif. Le 
ministere des Transports du Quebec projette de 
modifier sa regiementation sur les charges et dimensions 
des vehicules pour favoriser l' essieu autovireur au 
detriment de l'essieu relevable conventionnel 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES ESSIEUX 
RELEVABLES ET DES ESSIEUX AUTOVIREURS 

L'essieu relevable conventionnel a une conception 
assez simple. L'essieu lui-meme ne comporte aucune 
caracteristique speciale. n est droit et constitue d'une 
seuIe piece sur laquelle sont installes les rouIements et 
les fusees. n doit cependant etre Monte sur une suspen­
sion qui lui permet d'etre releve. La suspension est 
generalement a. air mais pas obligatoirement. Celle-ci 
est dotee d'un systeme de controle pneumatique et d'un 
mCcanisme de levee par bras de levier constitue d'un ou 
de deux ballons. Au signal pour lever l' essieu, les 
ballons de la suspension se vident tandis qne ceux pour 
la levee se gonflent. Certains modeles (conventionnel ou 
autovireur) sont dispombles avec un essieu incurve vers 
le bas au centre ( drop axle) de fa~n a. obtenir le 
degagement necessaire par rapport a l'arbre de 
transmission sur les camions porteurs. Ces modeles 
n'ont pas ete evaluCs lors de cette etude. 

La conception de l' essieu autovireur ou autosuiveur 
repose sur des principes mCcaniques qui ne sont pas 
tous de qualite comparable. Ce pourrait etre un essieu 
fixe Monte sur une table tournante ou encore un essieu 
directeur avec pivot de fusee incline qui est installt 
comme essieu supplementaire sans etre relit au systeme 
de direction. 
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Un consensus s'est etabli au Canada au sujet des carac­
teristiques mCcaniques de base nCcessaires pour qu'un es­
sieu autovireur soit reconnu explicitement comme teL 

L'essieu (figure 1) doit repondre aux deux caracteristi­
ques suivantes: tout d'abord, son mecanisme d'alignement 
doit avoir un pivot de fusee droit avec une chasse positive 
de 12,7 cm ou plus (king pin droite et avancee de cinq 
pouces minimum), afin que les roues suivent la trajectoire 
du vehicuIe (caster effect) et qu'elles offrent un moment de 
rappel a la position centrale. L'angle de 90" entre le pivot 
de fusee et le sol assure un point de contact constant et 
uniforme entre le sol et le pneu. Deuxiemement, l' essieu 
doit we dote d'un mecanisme d'autocentrage produisant 
une certaine force afin d'assurer la stabilite de l'essieu 
lorsqu'on applique des forces differentes sur les deux rotes 
de I'essieu (obstacles sur la route, freinage sur surfaces 
differentes ou freins mal regles), d'assurer un retour de 
l'essieu a. la position centrale de fa~n souple et enfin de 
donner une certaine force de virage. L'analyse des forces 
en jeu a deja ete decrite precedemment (Leblanc et al. 
(1989)] et ne sera pas commentee dans ce document. 

Figure 1 Principales composantes d'un essieu autovireur 

UTILISATION DE L'ESSIEU AUTOVlREUR 

L'essieu autovireur est utilise de fa~ differente en 
Europe et en Amerique du Nord. Si l'idee premiere de 
reduire le glissement lateral (et consequemment l'usure) 
des . pneus est la meme des deux rotes de I'Atlantique, 
I'application du principe resulte en une utilisation de l'auto­
vireur qui est loin d'etre identiqne, quand elle n'est pas cl 
l' oppose. En Europe, l' essieu autovireur est souvent place 
completement a. l'arriere du vehicule. n sert cl reduire 
I'empattement du vehicule pour diminuer son rayon de bra­
quage afin de rencontrer la norme europeenne. Cette 
norme exige que les vehicules puissent toumer cl l'inttrieur 
d'un anneau ayant un rayon interieur de 5,30 m et un rayon 
exterieur de 12,5 m [OlEe (1985)]. En Amtrique du 
Nord, cette norme n'existe pas et il n'ya pas d'incitation le­
gislative a utiliser un essieu autovireur pour les transpor­
teurs. Au contraire, il y a plutot des normes limitant le 
porte-a.-faux. Les reglementations nord-americaines cber-



chent plutot a limiter le balayage amere des vehicules 
aux depens de la derive des vehicules, ce qui est con­
traire a I'effet recherche en Europe. Une geometrie 
routiere et des habitudes de conduites differentes expli­
quent ce phenomene. En fait, certaines administrations 
interdisent ou limitent son utilisation a. certaines 
positions sur le vehicule. . En Ontario, ou le mecanisme 
est autorise sans contrainte, il est utilise comme essieu 
arriere relevable sur les betonnieres, au centre de ca­
mions de 10 roues a benne bascu1ante, a l'avant d'une 
remorque courte ou encore en remplacement de l'essieu 
relevable conventionnel sur un tracteur semi-remorque. 

Au Quebec, il est autonse seulement a l'avant d'un 
groupe d'essieux pour remorque ou semi-remorque. Les 
raisons de cette limitation sont multiples. Tout d'abord, 
il faut se rappeler que le premier objectif du ministere 
des Transports du Quebec en favorisant l'essieu 
autovireur est de remplacer l'essieu relevable 
CODventionnel par celui-ci. L' essieu relevable etaDt 
favorise seulement a l'avant d'un groupe d'essieux, il est 
logique qu'il en soit de meme pour l'essieu autovireur. 
Dans I'eventualite selon laquelle un essieu autovireur 
serait installe a. l'avant et a. l'arriere d'un groupe de 3 ou 
4 essieux, la force laterale foomie par les essieux fixes 
ne serait pas suffisante pour assurer securitairement la 
stabilite du vehicule. Deuxiemement, dans le cas de 
semi-remorque, la reglementation limite le porte-a.-faux 
effectif ~·:35 % ~ l'ePlpattement effectif. L'utilisation 
d'un essieu autovireur a l'arriere d'une semi-remorque 
augmente le porte-ft-faux et diminue l'empattement, 
certaines configurations ne rencontreraient plus cette 
norme. n serait egalement possible de permettre son 
instal1ation a. l'amere d'un tridem (sans essieu relevable) 
ayant un espacement, par exemple de 1,52 m -1,52 m, si 
le ratio porte-a.-faux / empattement est respecte. Cette 
configuration permettrait d'augmenter la maniabilite de 
cette configuration pour certaines applications en milieu 
urbain notamment. 

Plusieurs raisons expliquent ces differences de vue 
entre la reglementation europeenne et les 
reglementations nord-americaines. La principale raison 
est que l' essieu autovireur, de par sa conception, produit 
peu ou pas de force laterale en virage. n est done 
necessan-e de s'assurer que les autres essieux conven­
tionnels du vehicule produisent assez de force de virage 
pour la masse totale du vehicule. Pour respecter ce 
principe, il faut s'assurer que l'essieu autovireur ne porte 
pas plus qu'un certain pourcentage de la charge totale. 
Ce pourcentage varie en fonction de la masse totale, du 
nombre d' essieux et de la disposition de ceux-ci. En 
Europe, un mecamsme repartissant automatiquement la 
charge est obligatoire. Ainsi, sur un camion porteur 
trois essieux sur lequel l'essieu arriere du tandem est 
autovireur, celui-ci ne peut pas porter plus de 40 % de 
la charge du tandem. Au Canada, il n'existe pas de 
dispositions semblables. De plus, la majorite des 
autovireurs etant relevable, le controle de la charge 
portee par I'essieu autovireur est tres problematique et 
aitique. RappeloDS le cas connu de la betonniere a 
quatre essieux dont le dernier essieu a l'arriere est auto-

STABllITY AND SAFETY 

vireur et Monte sur une suspension independante a air 
[Wmkler, C.B. (1989)]. Si la repartition de la charge entre 
le tandem a suspension mecamque et l'essieu simple auto­
vireur est bonne lorsque le vehicule est en charge, l'essieu 
autovireur doit absolument cue releve apres le 
dechargement sans quoi il supportera la majorite de la 
masse portant sur les trois essieux arnere. Dans cette 
situation, le tandem ne fournirait plus la force de virage 
necessaire a la stabilite du vehicule et le vehicule aurait un 
comportement dangereusement survireur (derapage de l'ar­
riere vers l'exterieur du virage), pouvant occasionner la 
perte de controle du vehicule. Des situations semblables 
peuvent se reproduire dans plusieurs cas, surtout avec des 
camions porteurs [EI-Gindhy, M. et aL (1989)] [Grandbois, 
J. (1989)]. 

Cependant, utilise correctement, l'essieu autovireur 
presente aussi des caracteristiques et des avantages 
interessants. Sa capacite de s'aligner dans le sens de la 
trajectoire devrait reduire l'usure des pneus et les bris a la 
chaussee. Utilise a la place de l'essieu relevable sur une 
semi-remorque, il permet de garder cet essieu au sol en 
permanence tant que le vehicule est en marche avant. A 
reculons, il faut relever l' essieu ou le bloquer en position 
droite sans quoi il s'alignera toujours a contre sens, vu sa 
conception avec chasse positive. La position centrale de 
l'essieu autovireur, moins courante en Europe, pourrait 
permettre de regler plusieurs problemes pour les adminis-

. tratiODS canadiennes, telsle Quebec et l'Ontario qui sont 
aux prises avec le probleme des essieux relevables con­
ventionnels sur des semi-remorques. 

PROGRAMME DE DEMONSTRATION .DES ESSIEUX 
AUTOVIREURS 

Ce programme de demonstration avait pour objet 
d'evaluer en service des essieux autovireurs pour en verifier 
les caracteristiques fonctionnelles suivantes: instal1ation, 
comportement et performance, fiabilite, entretien, 
consommation et coW:. C'est le ministere des Transports du 
Quebec qui etait le maitre d'oeuvre de ce programme pour 
lequelle Centre de developpement des transports de Trans­
ports Canada (CDT) a contribue financierement. Ce pro­
gramme de demonstration fait partie d'une plus large re­
cherche sur les essieux relevables, dirigee par le COT et a 
laquelle participe aussi le ministere des Transports de I'On­
tario. 

DESCRIPTION DU PROGRAMME DE 
DEMONSTRATION 

Le programme consiste a installer des essieux 
autovireurs sur quatre configurations differentes de semi­
remorques. Pour chacune des configurations, deux 
vehicules ont ete equipes d'essieux autovireurs tandis que 
deux autres ont conserve leurs essieux relevables conven­
tionnels. Ces 16 vehicules (huit avec essieux autovireurs et 
huit avec essieux relevables) ont ete evaIues en service pour 
une periode de trois ans (1991 a 1994), par le Centre de 
recherche industrielle du Quebec (CRIQ), afin de verifier 
leurs qualites en operation. Les quatre vehicules de la 
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meme configuration effectuaient en autant que possible 
le meme parcours avee le meme chargement et les 
memes chauffeurs reguliers. Les fumes Transport Bes­
ner, Air Liquide Canada, Alcan et Soquip font partie du 
programme de demonstration (figure 2). Le departe­
ment du service de la compagnie Manac, it Boucherville, 
a installe six des huit essieux autovireurs, les deux autres 
ayant ete installes chez Fiba Canning Les installations 
se sont faites de mai it aoiit 1991. 

n faut souligner la grande collaboration des trans­
porteurs quebecois dans ce programme. Toutes les 
compagnies contactees ont accepte de participer it la 
demonstration et de nous fake profiter de leur expe­
rience. 

Afin d' obtenir les resultats les plus representatifs 
possibles du pare de vehicules canadiens et des 
conditions extremes d'utilisation qui peuvent facilement 
etre rencontrees, les configurations et les parcours 
presentes au tableau 1 ont ete retenus. 

SELECTION DES PNEUS, DES ESSIEUX ET DES 
SUSPENSIONS 

Des pneus simples sont tres souvent montes sur des 
essieux autovireurs. Plusieurs raisons expliquent ce fait. 
Tout d'abord, un essieu autovireur avec pneus simples 
est beaucoup plus simple it installer considerant le 
degagement ntcessaire et dispomble. Lorsque l'essieu 
est tourne au maximum, le pneu empiete beaucoup 
mains vers l'interieur en simple puisqu'il est moins 
large. Considerant les largeurs de voie et de chassis, ce 
facteur peut etre tres important. Deuxiemement, un 
essieu en pneus simples, s'il est con~ pour cela, a une 
voie effective plus large qu'un essieu en pneus jumeles, 
ce qui est avamageux pour la stabilite du vehicule. 

Enfin, le montage en simple permet d'tviter le moment de 
force produit par les pneus jumeles qui affecte Iegerement 
la stabilitt de l'autovireur [Woodroofe, J.H.F. et aL(1989»). 

remorque 

I TYPES I CONFIGURAnONS I COMPAGNIES I PARCOURS I mums I REMAROUFS I 
A Semi-remorque 3 essiewc Air Liquide Montreal-Toronto Autoroute Egallsation favoris6e 

Ecartement : 3.04 m - 1.83 m Canada Nouvclle-:Ec:o&se Route sccondaixe et 
Tandem: suspension pneumatique egaIisante et N'ouvcau- Ccartement 
Longueur: 14.65 m (48 pieds) Bnmswick defavorisC 

B Semi-remorque 3 essiewc Transport Quc!bec, Ontario, Autoroute Ecartement 
Ecartement : 3.04 m - 1.83 m Bcsner Maritimes Route sccondaiIe detavorisC par les 
Tandem: suspension a ressort a lames nOlM:lles 
Longueur: 14.65 m (48 pieds) Iiglementations 

C Semi-:remorque 3 essiewc SOQUIP Region de Quebec Route sccondaiIe Solution 
Ecartement : 242 m - 242 m interessante au 
Tandem: suspension a ressort a lames probleme de 
Longueur: 122 m (40 pieds) sun:baIge et d'usure 

despneus 

D Semi-:remorque 4 essieux A1can Lac Saint-Jean- Routes 4 essiewc &elon la 
Ecartement : 242 - 152 - 1.52 m Toronto sccondaites nOlM:lle Iigle-
Tridem : suspension a ressort a lames montagneuses et mentation 
Longueur : 14.65 m (48 pieds) bM:maIes 

Tableau 1 Semi-remorque avec essieu autovireur : configurations et routes 
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Cependant, il Y a aussi des desavantages majeurs 
aux pneus simples. Tout d'abord, etant donne leur uti­
lisation restreinte, les firmes de transport ne peuvent pas 
avoir les memes rabais que sur les pneus normaux. 
Cest aussi des pieces supplementaires a garder en 
magasin 

En cas de crevaison sur la route, la semi-remorque 
a besoin de deux types de pneus de secours, ce qui 
represente des coUts additionnels et une charge payante 
diminuee. De plus, il peut etre assez difficile de trouver 
de tels pneus dans les petits garages de certaines regions 
du pays. Enfin, lors d'une crevaison, les risques d'incen­
die sont plus eleves, cequi limite leur utilisation dans le 
cas des matieres dangereuses. 

On doit preciser qu'au Quebec, une penalite de 
1 000 kg par essieu equipe de pneus simples est 
applicable, afin de limiter le dommage aux chaussees. 
Ces differentes raisons font que les transporteurs prefe­
rent utiliser des pneus jumeles. 

Rappelons les caracteristiques de base que les es­
sieux autovireurs doivent posseder pour etre acceptes : 

chasse positive de 12,7 an ou plus tout en ayant un 
pivot de tusee droit (king pin droite et avancee de 5 
pouces); . 
mecanisme d'autocentrage produisant une certaine 
force; . 

-. capacite de 10 000 kg a 100 kmfh. 
En 1991, il Y avail cinq marques d'essieux autovi­

.reurs connues qui repondaient a ces specifications, teUes 
: que presentees au tableau 2. 

Le choix des essieux autovireurs s'est fait par ne­
cessite economique, technique et afin d'augmenter l'inte­
ret des transporteurs. L'essieu fabrique par BPW, bien 
qu'ayant une excellente reputation technique, a ete 
ecarte du programme puisqu'il n'est pas distribue au 
Canada et que son cmit devenait tres eleve. Peu de 
transporteurs pourraient etre interesses a des equipe­
ments non distnbues au pays. Les quatre configurations 
de semi-remorques ont une I3rgeur de 2,60 m (102 pou­
ces), ce qui correspond normalement a une voie de 1,96 
m (n pouces). Bizarrement, deux de ceUes-ci ont une 
voie de 1,80 m (71 pouces), correspondant a une largeur 
de 2,44 m (96 pouces). 

STABILITY AND SAFETY 

Cela s' expliquerait par la demande de transporteurs qui 
veulent garder des essieux identiques sur toute leur flotte. 
Cela cause des problemes de degagement au niveau de 
l'installation d'essieu autovireur. Ce P'?int est aborder en 
detail a la prochaine section. Cependant, la remorque de 
2,60 m etant devenue le standard dans le transport au 
Quebec, ce type de combinaison devrait etre de plus en 
plus rare. 

Le cboix des suspensions a ete assez complique. An 
depart du pro jet, il etait prevu d'utiliser les suspensions 
deja montees sur les semi-remorques, afin de sauver des 
coUts. La publicite et les discussions preliminaires avec les 
fabricants laissaient croire que les essieux pouvaient we 
instaIles sur presque n'importe queUe suspension. Au mo­
ment des verifications plus poussees, le contraire a e16 
constate dans la majorite des cas. Les cboix ont donc ete 
faits en fonction des caracteristiques techniques, de la 
proliferation des suspensions ainsi que de la participation 
financiere des differents fabricants. 

Apres de nombreuses discussions et demarches aupres 
des fabricants et distributeurs d'essieux autovireurs, les 
constatations suivantes sont ressorties en 1991. Les essieux 
de types Cescbi et KGI etaient les plus polyvalents. Le 
KGI est dispomble avec des voies de 1,80 m (71 pouces) a 
2,64 m (104 pouces). n pent etre installe sur differentes 
marques de suspension assez facilement et il peut etre 
fourni tout monte sur une suspension de Knigt-Trailer a un 
prix particulierement competitif. Enfin, c'est l'essieu qui 
demande le minimum de modifications au chassis pour son 
instaUation sur une semi-remorque, ce qui s'explique par sa 
conception pour cette utilisation. Le Cescbi est disponible 
avec une voie de 1,80 m ou 1,96 m avec la suspension Tur­
ner 1IT-230, et de 1,96 m seulement avec la Neway AR-90 
ouAR-95. 

L'essieu Steffan est dispomole avec une voie de 1,96 m 
seulement et il se monte principalement sur une suspension 
Neway AR-90 avec bras de suspension court. L'essieu SAP 
est disponible en 1,80 on 1,96 m. . Dans ce cas, il est 
avantageux de le commander monte sur une suspension 
Sauer afin d' obtenir un prix competitif. 

Dans la majorite des cas, les suspensions selectionnees 
doivent avoir une hauteur de fonctionnement (ride height) 
de 0,43 m (17 ponces) afin de degager les mecanismes 
snpplementaires des essieux autovireurs. 

I~ PAYS DJSI1UBUIElJIl LOCAIJSA110N VOlE SUSPENSION 

Ccshi Italie Ingersoll Machine and IDgersoIl, Ontario 1.80 -1.96 m Hendrickson Turner HT-230 
Tool Company (IMI) 1.96 m Neway Ar-90 ou 9S 

Steffan Italie Whelan Ltd Ottawa, Ontario 1.96 m NewayAR-90 

SAF Allemagne Sauer Concord, Ontario 1.80 -1.96 m Sauer 

K.G~ Canada Knight Trailer of Langley 1.80-264 m ModCles varies 
Canada Colombie-Britannique ou Knight Trailer 

BPW Allemagne 1.80 -1.96 m ModCies varies 

Tableau 2 Modeles d'essieux autovireurs 
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On doit aussi porter attention a la dimension des 
roues pour la hauteur de suspension et pour ,la Iargeur 
de chassis acceptable. Enfin, au point de vue entretien 
et bris, il est preferable d'utiliser le meme type et la 
meme marque de jantes sur cet essieu que sur les autres 
de la semi-remorque. 

On doit souligner que le marche s'est modifie 
substantiellement depuis ce temps et que les choix 
seraient peut-etre differents en 1995. Les changements 
sont les suivants: 

Pour l'essieu Ceschi, seuls le service et les pieces 
sont encore fournis par IMT. Les essieux ne sont 
plus vendus. 
La distribution et le service pour l'essieu Steffan 
sont tres aleatoires a la suite de difficuItes de 
distnbution du produit au Canada depuis 1994. 
IMT fabrique mamtenant au Canada une gamme 
tres complete d'essieux autovireurs qui acceptent 
differentes suspensions. Leur service de distribution 
et apres-vente est excellent. Ces essieux sont 
dispomoles chez differents distributeurs en 
Amerique du Non!. 

MODIFICATIONS AUX vEHICULES 
L'installation des essieux autovireurs sur des re­

morques existantes peut demander certaines modifica­
tions aux vehicules. Les principales concernent la 
largeur du chassis et la hauteur hore sous celui-ci. En 
effet, on doit s'assurer qu'il y ait l'espace necessaire au 
pivotement des roues vers l'interieur sans que les pneus 
accrochent. Le degagement necessaire depend de la di­
mension des pneus et de l'angle de braquage maximum 
de l'essieu autovireur. Celui-ci peut varier entre 15 et 
25', en fonction de la marque. On doit aussi s'assurer 
de garder l'espacement minimal entre Ies points d'appui 
de la suspension sur I'essieu de maniere a ne pas 
diminuer la capacite axiale de I'essieu. Cest pourquoi il 
peut etre necessaire de diminuer la hauteur de la poutre 
du chassis plutot que de retrecir sa largeur. 

TYPE JIASSE TOTALE B:ARTEJIEIIT ESSIBJ 
El CHARGE MlTOVIREllt 

VOlE 

A semi-mnorquc 3.04 m-l.83 m SAP 1.81 m 
3 cssieux 
long.: 14.65 m 
52500 kg 

B sem.i-mnorqve 3.04 m-l.83 m Cescbi 1.81 m 
3 essieux 
long.: 14.65 m 
52500 kg 

c semi-IeDlOItjuc 2.43 m-2.43 m Knight- 1.96 m 
3 cssieux Trailer 
long.: 12.2 m 
55500 kg 

D semi-IeIIlorque 2.42 m-152 m Steffan 1.96 m 
4 essieux 152 m 
long.: 14.65 m 
55500 kg 

Tableau 3 Configurations et specifications techniques 
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Une semi-remorque ayant une largeur de 2,60 m (102 
ponces) a normalem.ent un chassis de 1,07 m (42 pouces) 
exterieur a exterieur, une hauteur de 0,91 m (36 pouces) du 
sol au-dessous du chassis, des points d'appui de la 
suspension sur l' essieu ecarte de 0,81 m (32 pouces) centre 
a centre et un essieu ayant une voie de 1,96 m (Tl pouces). 
Chaussee avec des pneus de grandeur normale (10-00R20 
ou 118OR225 qui donnent 1,04 m (41 pouces) de diametre 
dans Ies deux cas), une remorque de ce type n'a 
habituellement pas besoin de. modification au chassis pour 
I'instaJlation d'un essieu autovireur. 

Cependant, plusieurs remorques n'ont pas ces 
dimensions pour differentes raisons et necessitent des 
modifications (tableau 3). DaDS le cas du programme de 
demonstration, ce fut le cas pour trois des quatre semi­
remorques. Les deux remorques avec des voies de 1,80 m 
(71 ponces) avaient des chassis de 1,07 m (42 pouces) allant 
avec Ieur largeur de boite de 2,60 m. n a done fallu 
reduire la largeur et la hauteur du chassis dans ces cas. 
Pour la semi-remorque a quatre essieux de l'Alcan, le 
chassis a une largeur de 1,23 m (48 pouces) qui ne permet 
pas le degagement necessaire. n a done dfi etre retreci lui 
aussi. Enfin dans le cas des semi-remorques de Soquip, 
l'essieu KGI a pu etre installe directement ma1gre le chassis 
de 1,18 m (44 pouces). 

n y a deux modifications au systeme pneumatique de la 
semi-remorque. La premiere conceme l'alimentation en air 
comprime pour le systeme d'autocentrage ainsi que le 
manometre servant a controler la force de celui-ci. n y a 
aussi le eontrole pneumatique pour enclencher 
automatiquement le mecanisme pour bloquer l'essieu 
autovireur en position drone Iorsque celui-ci est leve. Ceci 
a pour effet d'assurer une direction stable a reculons si 
l'essieu autovireur venait a toucher au sol sur un dos-d'ine 
et supportait ainsi la majorite du poids. 

Une troisieme modification pourrait etre apportee pour 
installer un systeme d'egalisation de la charge dont nollS 
parlons dans le suivi des vehicuIes. 

SUSPEJlSI[II CHAssiS tlJ)l FI CA- SUSPEJlSI[II 
EXT. 1 TICII ARRIERE 

EXT. AI CllissIS 

Saver 1.07 m oui suspension 
pneumatiquc 

ega1isante 
pour les 
3 essieux 

Hendrick- 1.07 m oui tandem awe 
son-Turner suspension 

Ht-230 a ressort 
a lames 

Knight- 1.12 m non tandem awe 
Trailer suspension 

a n:ssort 
a lames 

Neway 1.12 m oui tridem awe 
M-W suspension 

a n:ssort 
a lames 



cmITS ET PROBLEMEs RENCONTREs 
Le coUt de I'installation d'un essieu autovireur sur 

une semi-remorque conventionnelle est assez eleve. 
L'essieu autovireur lui-meme coUte aux environs de 
4000 $ aux installateurs. n s'agit d'un facteur de 10 
environ par rapport a un essieu conventionneL Une 
suspension et son mecanisme de levee de l'essieu 
coUtent environ 2 500 $ s'il faut 1es chaDger. Le travail 
complet (modifications au chassis, installation de la sus­
pension et de l'essieu, reseau pneumatique, etc.) rep­
resente environ 30 heures, en fonction des remorques. 
Dans le cas d'une remorque neuve, le coUt serait beau­
coup moindre pour une production en strie. Par contre, 
s'il ne s'agit que de quelques unites, il serait preferable 
d'effectuer la pose du dernier essieu dans un garage 
specialise. 

Deux problemes techniques concernant la concep­
tion des essieux autovireurs ont ete releves lors de la 
pose de ceux-ci. Le premier conceme 1es mec:anismes 
de levee des essieux autovireurs. La garde au sol est 
reduite considerablement avec ce type d'essieux par 
rapport a un essieu conventionnel lorsque I'essieu est 
leve. Cela cause un probleme dans les cours de dechar­
gement, principalement a reculons. Le deuxieme pro­
bleme est cause par la disposition des relais a freins 
(booster). Etant donne qu'ils doivent tourner avec le 
pneu, ils sont places tres pres de ceux-ci afin de 

. _- ~~~r le degagemellt- n~~. Cepell:daJlt, cette­
position a cause plusieurs probIemes. Dans le cas de 
l'essieu Ceschi, il a fallu deplacer 1es relais puisqu'ils 
touchaient aux pneus. De plus, ils etaient trop pres du 
soL Pour l'essieu KG!, les relais a freins sont tres pres 
des pneus mais ils n'intenerent pas avec leur roulement. 
Les relais de l' essieu SAF entraient en interference 
legere avec une piece de la suspension qui a dfr ctre 
entaillee d'environ 2 cm. Enfin, les relais de l'essieu 
Steffan sont eux aussi assez pres du sol. 

Lors de la modification du chassis, il est important 
de ne pas surevaluer l'espace nCcessaire pour l'essieu 
autovireur, ce qui pourrait affaiblir inutilement le chassis 
de la semi-remorque ainsi que la capacite axiale de 
l'essieu. L'espace necessaire doit we calcuIe en 
fonction de la grosseur du pneu a la hauteur du chassis 
lorsque la semi-remorque est chargee. En d'autres 
mots, il n'est pas nCcessaire de hoerer l'espace pour le 
diametre du pneu puisque celui-ci est rond. 

SUIVI DES vtIDCULES 

Le suivi des seize vehicules (buit essieux autovireurs 
et huit conventionnels) a ete effectue par le Centre de 
recherche industriel du Quebec (CRIQ). Des prises de 
donnees sur l'usure des pneus ont ete effectuees 
regulierement tout au long de ce suivi. Ces releves 
n'ont pas permis de demontrer de difference appreciable 
entre les semi-remorques munies d'un essieu autovireur 
et celles munies d'un essieu relevable conventionneL 
L'absence de mCcanisme permettant de bien repartir la 
charge entre les essieux a certainement coiltribue a cette 
situation. Les donnees sur la consommation d'essence 
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sont tres difficiles a obtenir pour trois des quatre compa­
gnies puisque ce n'est pas toujours le mcme tracteur qui 
tire la semi-remorque ni le meme chauffeur qui conduit. 
Ainsi, il n'a pas ete possible de tirer des conclusions 
importantes pour ces deux points. Cependant, les donnCes 
recueillies sont des ameliorations ou encore aucon 
changement. 

Au plan operationnel, une certaine periode de 
formation est nCcessaire pour que les chauffeurs 
apprennent le fonctionnement des essieux autovireurs. 
Apres ce court temps, les systemes sont tres apprecies par 
les conducteurs. Les semi-remorques de Soquip, qui ont un 
tridem huit pieds - huit pieds, ont w leur comportement 
ameliore considerablement au point que le directeur de 
cette flotte voudrait voir tous ses vemcules ainsi equipes. 
Les semi-remorques a quatre essieux de l'Alcan sont aussi 
tres appreciees par les chauffeurs. Les commentaires des 
conducteurs de la compagnie travaillant avec 1es semi­
remorques trois essieux avec suspension a lames sur le 
tandem sont plus partages. Certains aiment le systeme 
tandis que d'autres preferent les semi-remorques 
conventionnelles. Cela s'explique en partie par le type 
d'utilisation de ces semi-remorques qui varie beaucoup plus 
que pour les trois autres compagoies. Etant donne les 
charges tres variees transportees dans ce cas, il est plus 
difficile et aussi plUS important de bien regler la pression 
dans la suspension de l'essieu autovireur. De plus, 
plusieurs nouveauxchauffeurs se .sont joints. a cette compa­
gnie depuis -le ~butdu projet, ce quia 3nonge -la periOde 
d'adaptation au systeme. Un mecanisme automatique 
d' egalisation de la charge installee sur ces deux semi­
remorques permettrait de corriger ce probleme. Enfin, le 
conducteur de la semi-remorque d'Air Liquide ne voit pas 
vraiment de difference. n faut preciser qu'il roule toujours 
sur des autoroutes. 

Differents bris plus ou moins majeurs ont affecte les 
remorques equipees d'essieux autovireurs depuis le debut 
du programme. Sur une des semi-remorques d'Alcan, un 
des bouchons de pivot de fusee s' est fissure a cause d'un 
couple de serrage trop eleve au montage. Etant donne que 
~ n'affecte pas le fonctionnement de l'essieu, il a ete 
decide de ne pas remplacer cette petite piece et de voir 1es 
effets a plus long terme. Sur les deux semi-remorques de 
Soquip, deux relais de frein sur les autovireurs etaient fissu­
res apres un mois d'utilisation. Ds ant ete remplaces et il 
n'y a plus de probleme depuis ce temps. On peut done 
conclure a une defectuosite des relais. Les deux semi­
remorques d'Air Liquide ont dii passer plusieurs inspec­
tions avant de regler un probleme de legeres fuites d'air. n 
y a peut-etre un lien avec la suspension entierement 
pneumatique de ce vebicule. n y a eu une reparation 
majeure sur une remorque de Transport Besner a la suite 
d'un bris de la suspension de l'essieu autovireur. Ce bris a 
ete cause par une surcharge repetee a l'essieu autovireur. 
Cette surcharge est en honne partie due a une mauvaise 
hauteur de fonctionnement de la suspension qui, combinee 
avec la construction plus legere de la nouvelle suspension, a 
entraine une fissuration sur la plaque superieure du ballon. 
La nouvelle suspension avait ete poste a la meme hauteur 
que la precedente. Cependant, a cause de leurs types de 
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suspension qui presentait une faiblesse qui a ete 
corrigee depuis, a provoque le bris. Toujours sur une 
remorque de Transport Besner, un bras de direction 
s'est dessoude de son attache. Une inspection de la 
soudure a permis de constater que la soudure originale 
avait ete mal execmee, puisque la penetration etait 
quasiment nulle. 

Tout au long du programme de demonstration, i1 n'y 
a pas eu de probleme relie directement au mecanisme 
des essieux autovireurs eux-memes a part celui de la 
soudure. Enfin, l'entretien reguIier des essieux auto­
vireurs ne semble pas etre plus contraignant que l'entre­
tien normal des semi-remorques. 

Ce suivi a permis de demontrer que certains aspects 
des essieux autovireurs doivent etre ameliores. La 
hauteur de degagement de l'essieu autovireur en 
position relevee est d'environ 5 cm (2 pouces) alors 
qu'elle est habituellement trois fois plus elevee pour un 
essieu relevable conventionnel Cette difference peut 
occasionner eertaines difficu1tes d'operation lorsque les 
vehicules equipes d'un essieu autovireur sont utilises 
hors routes ou sur des terrains irreguliers. Egalement, 
l'angle de rotation des roues de certains essieux 
autovireurs limite la manoeuvrabili.te du vehicule dans 
des situations de virage serre. Lors de ces manoeuvres, 
le conducteur du vehicu1e est parfois contraint a relever 
l'essieu autovireur, comme c'est le cas pour l'essieu 
relevable actuellement, ce qui peut diminuer 
considerablement la stabilite du vehicu1e. 

Pour assurer le maximum desecurite, un mecanisme 
permettant d'assurer une charge optimum it I'essieu 
autovireur est fortement recommande. L'absence d'un 
systeme de controle automatique de la charge portee 
par l'essieu autovireur peut occasionner des surcharges it 
cet essieu, ee qui peut etre problematique it l'egard de la 
securite routiere. En contrepartie, une charge 
insuffisante it I' essieu autovireur cause des dommages 
supplementaires au reseau routier et peut diminuer la 
stabilite du vehicu1e. Un systeme de controle de charge 
pourrait assurer une repartition uniforme entre les 
essieux fixes et l'essieu autovireur. Une . charge 
minimale it l'essieu autovireur d'environ 3000 
kilogrammes est fortement recommandee pour 
permettre a eet essieu de fonctionner eflicacement. Un 
mwnisme plus sophistique pourrait permettre de faire 
l'usage de l'essieu autovireur que lorsque les essieux 
fixes auraient atteint une certaine limite de charge. A 
ce moment, la charge prise par l'essieu autovireur 
pourrait etre equivalente it eelle de chacune des essieux 
fixes de la semi-remorque. Une telle repartition de la 
charge sous les essieux de la semi-remorque s'avere 
habituellement la moins dommageable pour le reseau 
routier. Toutefois, i1 est important de s'assurer que 
cette repartition permette d'optimiser la masse tota1e en 
charge de l'ensemble de vehicoles. EgaIement, ce 
mecanisme de controle pourrait, it la limite, contraindre 
le conducteur du vehicule a ne relever l' essieu 
autovireur que lors de manoeuvre de reeul. 

Les coneepteurs d'essieux autovireurs auraient 
avantage a ameliorer leurs produits sur ces aspects pour 
tenir compte des contraintes nord-americaines. Les 
fabricants de semi-remorques et de suspensions doivent 
egalement adapter leurs produits pour tenir compte des 
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particularites des essieux autovireurs. La concertation de 
ces trois groupes de fabricants permettrait de coneevoir des 
semi-remorques secnritaires, adaptees au besoin des 
transporteurs, a un cout d'acquisition raisonnable et qui 
repondraient au besoin des instances gouvemementales. 

EvALUATION DU COMPORTEMENT ROUTIER 

Le ministere des Transports du Quebec a effectue un 
programme complet d'essais statiques et dynamiques pour 
evaIuer le comportement routier des semi-remorques 
equipees d'un essieu autovireur. Le but de ces essais etait 
de s'assurer qu'il n'y avait pas de probleme de stabilite dus 
aux essieux autovireurs lors de manoeuvres extremes 
effectuees par des semi-remorques ainsi equipees. Les 
essais ont inclus les vehicu1es conventionnels (sans 
autovireur) afin de pouvoir comparer directement les 
cbangements de performances. Les essais sont divises en 
deux parties. Les tests statiques pour evaluer ·le seuil de 
renversement ont ete effecrues sur la table de renversement 
du Conseil national de la recherche du Canada (figure 3). 
Les essais. dynamiques se sont deroules. sur les pistes du 
Centre d'essais pour vehicoles automobiles de Transports 
Canada. 

FJgW"e 3 Evaluation du seuil de renversement 

SEUll.. DE RENVERSEMENT 
L'intluenee de l'instaJlation d'un essieu autovireur a la 

place d'un essieu relevable conventionnel sur le seuil de 
renversement d'un tracteur semi-remorque a ete verifiee en 
testant les deux types de vehicu1es pour les quatre 
configurations du programme de demonstration. Le meme 
tracteur a ete utilise pour tous les essais. La pression des 
pneus sur les vehicu1es a ete controlee et etablie aux 
valeurs reellement utili.sees par les compagnies de transport 
et non pas aux valeurs recommandees en fonction de la 
charge par les manufacturiers de pneumatiques. Les 
suspensions pneumatiques ont ete equipees de dispositifs 
permettant de fermer les lignes d'air menant aux ballons de 
suspension, de fa~ a empecber le transfert d'air d'un cOte 
it l'autre durant le renversement. Enfin, le chargement des 
deux vehicules pour une meme configuration etait 
semblable. Un cas (configuration A) montrait une diffe­
rence (2 300 kg) pour la charge portee par le tandem de la 



semi-remorque et l'essieu relevable. Une correction a 
ete apportee en tenant compte de la difference de 
charge et de son influence sur la hauteur du centre de 
gravite. 

Les resultats obtenus se retrouvent dans le tableau 
4. On peut observer un seull de renversement identique 
entre la version avec essieu autovireur et celle avec 
essieu relevable conventionnel pour trois configurations. 
Ces configurations sont celles pour lesquelles le chassis 
a dft etre retreci. afin de pouvoir installer l'essieu autovi­
rem. 

c: 
o 

-.. awe essieu autovireur 

avee essieu relevable conventionnel 

0.5.-----------------, 

Tableau 4 Essais statiques : seull de renversement 

Dans le cas de la quatrieme configuration, la seule qui 
n'a pas subi de modification au chassis, on observe une 
amelioration de 15 % du seull de renversement pour la 
version avec essieu autovireur. On peut done conclure 
que l'essieu autovireur ameliore le seull de renversement 
des vehicules tandis que les modifications au c:h3ssis, en 
diminuant la rigidite de celui-ci, abaissent le seuil de 
renversement. 

COMPORTEMENT DYNAMIQUE 

ESSAIS DYNAMIQUES 
Des essais complets sur piste ont ete effecrues afin 

d'e\Taluer de fa~n plus precise les changements dans le 
colllportement routier des vehicules equipes . d'un essieu 
autovireur (figure 4). Seule la configuration C avec 
essieu conventionnel n'a pu etre testee a cause de 
conditions atmospheriques non favorables. Les sept 
autres vehicules ont effecrue les tests suivants : manoeu­
vre d' evitement, freinage, rayon constant, demi 
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cbangement de voie pour le calcul de l'amplification 
arrrere. Cette derniere manoeuvre a ete effectuee seIon les 
specifications du papier SAEJ2179 de Wmklc:r, C. (~). 
Pour tous les essais, le tracteur est le meme et 1 ms­
trumentation est la suivante. Un accelcSrometre stabilise et 
un gyroscope sont installes pres du centre de gravite du 
tracteur. Un autre acceIerometre se trouve directement sur 
l'essieu avant. Des potentiometres sont installes sur les 
pivots de fusee (king pin) des essieux directeurs et 
autovireurs ainsi qu'a la sellette d'attelage afin de connaitre 
les angles de roues et de la semi-remorque durant les 
manoeuvres. La cinquieme roue installee a l'avant du 
tracteur permet de connaitre la vitesse et la distance de 
freinage. Enfin, un deuxieme accelerometre stabilise et un 
autre gyroscope sont installes au centre de gravite de la 
semi-remorque. 

rJgUI'e 4 Essais dynamiques 

Les resuItats obtenus avec le test de la manoeuvre 
d'evitement sont tres similaires avec ou sans essieu 
autovireur pour les configurations A et D. Les vitesses de 
passage reussi sont entre 96 et 99 km/h. Les valeurs d'am­
plification arriere sont ~pendant tres legerem~nt plus 
faibles avec l'essieu autoVtteur. Pour la configuratIon B, la 
configuration typique quebecoise (ecartement 3,04 m - l.,83 
m, et tandem avec suspension a lames), on remarque une 
difference assez importante puisque la vitesse de passage 
reussie la plus elevee est de seulement 88 km/h avec un 
essieu relevable conventionnel, par rapport a 96 km/h avec 
l'essieu autovireur. A cette vitesse et malgre le fait que la 
trajectoire d'evitement ne soit pas respectee, le vehicule 
equipe d'un essieu relevable conventionnel est tres instable, 
a la limite de la perte de controle. De plus, la valeur d'am­
plification arriere est de 1,12 par rapport a 0,94 avec 
l'essieu autovireur. 

Pour les tests de freinage, il n'y a eu aucune instabilite 
au niveau de l'essieu autovireur et ceIui-ci n'influence pas 
les distances d'arret. La seule difference notable obtenue 
lors des tests a rayon constant concerne de nouveau la 
configuration B pour laquelle les roues du cOte gauche du 
tandem moteur manquent de motricite a 40 km/h avec la 
version a essieu relevable conventionnel seulement. On 
doit souligner que pour toutes les versions, bien qu'il y ait 
tres peu de difference sur les donnees recueillies par 
l'instrumentation, les essais a rayon constant apparaissent 
beaucoup plus faciles a executer et moins exigeants pour la 
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mecamque avec un essieu autovireur. Fmalement, les 
tests de demi cbangement de voie a 99 kmfh ont permis 
d'observer une diminution moyenne de 6 % du facteur 
d'amplification arriere pour les semi-remorques avec 
essieu autovireur. Precisons que ce facteur est accep­
table pour toutes les configurations puisqu'il a une 
valeur proche de l'unite.· Ces valeurs ont ete calculees 
avec l'accelerometre stabilise sur le tracteur plutot que 
celui monte directement sur l' essieu, qui donnait des 
variations plus importantes. 

DERIvE DES vEHICULES 
La difference de trajectoire entre les vehicules lors 

des manoeuvres d'evitement (et d'autres tests) nous 
permet de constater l'infl.uence d'un essieu autovireur 
sur l'empattement effectif d'un tracteur semi-remorque. 
Celui avec un essieu autovireur montre une derive plus 
importante mais une stabilite accrue par rapport au 
vehicule dote d'un essieu relevable conventionnel (en 
position abaissee). L'influence de l'essieu autovireur sur 
l'empattement effectif du vehicule est principalement 
due au cbangement de position du centre de gravite du 
chargement afin de repartir les charges axialement. 
L'autovireur ne change pas le centre de rotation geome­
trique du vehicu1e a vide. Ainsi, un tracteur semi­
remorque avec un simple tandem sous la semi-remorque 
a une derive plus importante que celui a trois essieux 
avec autovireur si la charge est repartie en fonction des 
essieux. A chargement identique, les deux vebicules ont 
la meme derive. De fa~n analogue, pour une 
repartition de charge similaire, le tracteur semi­
remorque a trois essieux (conventionnels) a une derive 
plus faible (et done un empattement effectif plus court) 
que celui equipe d'un essieu autovireur. Ceci est dans le 
meme sens que la these habituellement reconnue a ce 
sujet ainsi que d'essais precedemment effectues 
[Choi and Snelgrove (1979)]. 

Les etudes et essais effectues dans le cadre de ce 
pro jet ont toujours place l'essieu autovireur a l'avant du 
groupe d'essieux, avec. un grand ecartement, puisque le 
but premier du programme est de remplacer l'essieu 
relevable et que celui-ci est toujours place a l'avant au 
Quebec. Cependant, il serait interessant d'evaIuer 
l'essieu autovireur dans un groupe de 3 essieux ayant un 
ecartement de 1,52m - 1,52 m. La position de l'essieu 
pourrait alors etre decidee en fonction des besoin de 
l'utilisateur: a l'avant pour la stabilite a haute vitesse ou 
a l'arriere pour augmenter la maniabilite a basse vitesse. 

Dans le cas d'une semi-remorque a 4 essieux, 
l'installation d'un essieu autovireur a l'arriere pourrait 
occasionner plusieurs problemes qui seraient a verifier. 
Tout d'abord, on doit s'assurer que les autres essieux 
fournissent snffisamment de force laterale pour assurer 
la stabilite du vemcule. Deuxiemement, il faut verifier 
que le porte-a.-faux arriere ne depasse pas 35 % de 
l'empattement effectif, qui est la valeur maximale 
autorisee par la reglementation quebecoise ainsi que par 
l'entente pan-canadienne. Etant donne que les essieux 
sont avances sur ce type de vehicules afin de respecter la 
repartition des charges, il faudrait verifier chaque 
vehicule au cas par cas. 

534 

ESSAIS HIVERNAUX 
Les essais dynamiques effectues a l'hiver 1993 avaient 

pour but de verifier la stabilite des vehicules equipes 
d'essieu autovireur lors de freinage sur surface a. coefficient 
de friction different ainsi que leur comportement general 
en hiver. La surface d'essais etait entierement glacee 
(epaisseur de 10 cm de glace), a l'exception d'une surface 
d'environ 4 m par 2 m sans glace et situee de fa~n a ce 
que le vehicule soil en freinage rectiligne lors du passage 
de son cOte droit sur la plaque (figure 5). Trois types d'es­
sieux ont ete testes et les vebicules etaient equipes de roues 
de securite et de cables permettant d'eliminer la mise en 
portefeuiUe du tracteur et de la semi-remorqne (cable 00-
jacknife). Lors de leur passage sur la surface a. haut coeffi­
cient de friction (d'un seul rote) en freinant, les essieux 
autovireurs de chacune des trois semi-remorques ont bra­
que de ce cOte pour se replacer immediatement lorsque 
l'autovireur revient entierement sur la glace. Les essieux 
Steffan et Saner avaient des mouvements progressifs tandis 
que le Ceschi, plus rigide, se depla~ brusquement et ne 
se repla~ pas compIetement avant l'arret, peu importe le 
reglage de son mealDisme d'auto-centrage. 

YJgUre 5 Essais hivernaux 

Cependant, res pivotements de l'essieu autovireur n'ont 
pas provoque d'instabilite supplementaire au vehicule. La 
principale instabilite laterale se produit lors du passage du 
tandem moteur sur la plaque a haut coefficient. Lors des 
arrets a plus haute vitesse Gusqu'a 65 km/h) qui ont 
provoque des derapages du tracteur semi-remorque, on a 
pu observer que l'essieu autovireur s'enligne toujours dans 
le sens du derapage. Ce phenomene donne un meilleur 
appui a l'essieu, augmente l'eflicacite du freinage et 
diminue le moment de renversement provoque par le 
derapage lateral. Par contre, le moment d'alignement est 
dfr uniquement au tandem arriere. Selon la situation, cela 
peut etre un avantage ou un inconvenient. Des essais sup­
pIementaires simulant des situations differentes ont donne 
des resultats similaires. Globalement, les resultats obtenus 
lors des essais hivernaux montrent un comportement 
routier acceptable. 



ORIENTATION NORMATIVE 

Les normes de charges et de dimensions des 
vehicules en Amerique du Nord different 
considerablement d'un pays, d'une province ou d'un Etat 
a l'autre. Dans un contexte de liberalisation des 
echanges commerciaux, il s'avere de plus en plus 
important d'uniformiser les regles. Au Canada, les 
normes de charges et de dimensions des vehicules sont 
de juridiction provinciale et les normes de fabrication 
des vehicules de juridiction federale. A l'exception d'un 
essieu sous un diabolo utilise dans un train double de 
type C conforme a l'entente interprovinciale au Canada, 
il n'existe aucune reglementation en Amerique du Nord 
qui oblige ou favorise l'essieu autovireur. 

Un projet visant a harmoniser les normes de 
charges et de dimensions des vehicules dans 1'Est du 
Canada (provinces atlantiques, Quebec et Ontario) a 
ete elabore. Initialement, il etait prevu de defavoriser 
I'usage des essieux relevables, ce qui limitait le nombre 
d'essieux et leur espacement sous les semi-remorques. 
Pour maintenir une manoeuvrabilite acceptable, une 
semi-remorque sans essieu relevable ne doit pas 
posseder plus de 3 essieux et l'espacement de chacun de 
ces essieux ne doit pas exceder 1,83 m (6 pieds). eette 
caracteristique limite a 48 500 kilogrammes la masse 
totale en charge d'un ensemble de vehicules constitue 

__ d'un tracteur et d'une semi-remorque. Le projet 
prevoyait egaIement -1in train double -de type B a 62 
500 'kilogramlnes en conformite avec les normes de 
I'entente interprovinclaIe. Le train double de type B ne 
peut repondre a tous les besoins a cause de certaines 
contraintes operationnelles. L'ecart de limite des 
masses totales en charge entre le tracteur semi­
remorque et le train double de type B favorisait 
l'utilisation d'un ensemble de vehicules a une charge 
moyenne d'environ 55 500 kilogrammes. Les contraintes 
a I'egard des infrastructures routieres ne permettaient 
pas d'augmenter la masse totale en charge au-deIa de 
48 500 kilogrammes sur un tracteur 10 roues et une 
semi-remorque a 3 essieux. L'utilisation d'une semi­
remorque a 4 essieux s'averait une solution interessante. 
L'ajout d'un quatrieme essieu devait toutefois ctre 
autovireur pour eviter les inconvenients re1atifs a 
I'utilisation d'un essieu relevable conventionnel La 
position de l'essieu autovireur sous la semi-remoraue 
s'avere une caracteristique importante. Les no~es 
canadiennes limitent la longueur du porte-A-faux arriere 
effectif A 35% de l'empattement de la semi-remorque. 
Une semi-remorque dont I'essieu autovireur est situe a 
l'arriere possCde un empattement plus court et, par 
consequent, un porte-a-faux arriere plus long qui peut 
exceder la limite prescrite par la norme canadienne. 
Ainsi, il est preferable de positionner l'essieu autovireur 
a l'avant du groupe d'essieux fixes afin de faciliter la 
repartition de charge aux essieux et de limiter le porte­
a-faux arriere. 

Le projet a ete porte a I'attention des transporteurs 
et des expediteurs concemes mais n'a pas ete encore 
enterine. Bien que tous s'entendent pour harmoniser la 
regiementation dans 1'Est du Canada, les discussions se 
poursuivent toujours; des ententes sur des aspects 
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particuliers de ce projet seront certainement conclues avant 
1996. 

La province de Quebec a demontre son intention de 
defavoriser I'essieu relevable conventionnel et d'obliger 
I'utilisation d'un essieu autovireur sous une semi-remorque 
a 4 essieux. A eel effet, un projet de modification 
regiementaire est actuellement en elaboration. Ce projet 
dont I'entree en vigueur est prevue A la :fin de 1995 prevoit 

.l'obligation, pour les semi-remorques 4 essieux construites 
apres le 1er janvier de I'an 2000, d'ctre mumes d'un essieu 
autovireur. Ce delai permettra aux fabricants d'essieux 
autovireurs d'ameliorer leurs produits, de mettre en place 
un reseau de distributiOD, de developper des liens avec les 
fabricants de semi-remorques et de suspensions. Pendant 
cette periode, les transporteurs pourrait se familiariser avec 
cette tecbnoIogie. 

Pour favoriser une transition harmonieuse, les semi­
remorques a 4 essieux construites avant I'an 2000 seront 
tolerees a une masse totale en charge equivalente a celle 
d'une semi-remorque mume d'un essieu autovireur. Cette 
disposition vise a ne pas favoriser les modifications aux 
vehicules qui sont souvent coliteuses et qui parfois 
diminuent la resistance des semi-remorques. 

Ces orientations auront pour effet de mieux proteger 
les infrastructures routieres et d'ameliorer la securite des 
usagers de la route. Le Quebec souhaite que les autres 
admjnjstrations nord-americaines qui permettent l'essieu 
relevable PWSsent encourager l'utilisation de l'essieu 
autovireur au detriment de l'essieu reIevabIe conventionnel 

CONCLUSION 

Dans le cas d'une semi-remorque existante, le 
remplacement d'un essieu relevable conventionnel par un 
essieu autovireur' n'est done pas aussi simple qu'il 
semblerait aux premiers abords. n est necessaire de ve­
rifier plusieurs points et l'expertise technique dans le do­
maine n'est pas tres diversifiee. Pour une remorque ayant 
Ies bonnes caracteristiques, la transformation pent 
cependant we assez simple. 

Pour une remorque neuve, l'IDsta11ation d'un essieu 
autovireur est beaucoup plus simple ptUsqu'on peut prevoir 
son installation a la con~ption du vehicule. La bonne 
suspension peut &re choisie a l'origine, ce qui diminue les 
coUts par rapport au remplacement souvent necessaire sur 
une remorque existante. Par contre, le travail sur une 
chaine de montage ne facilite pas l'installation de differents 
types de suspensions ou d'essieux. Enfin, le coUt 6leve d'un 
essieu autovireur par rapport a un essieu conventionnel 
rend une remorque ainsi equipee non competitive pour la 
vente, vu que la reglementation actuelle ne favorise pas ce 
type d'essieu. 

Au sujet du comportement routier des semi-remorques 
avec essieu autovireur, les resultats obtenus sont tres 
encourageants et les chauffeurs sont en general tres 
satisfaits du systeme apres une periode d'adaptation. Un 
systeme de repartition automatiqlle de la charge 
permettrait de resoudre la majorite des remarques negati­
ves au niveau du comportement. Des developpements 
techniques facilement reaIisables par les fabricants au plan 
de la localisation des freins et des systemes de levee de l' es­
sieu permettraient de repondre aux critiques au plan de 
leur utilisation. 
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ROAD TRANSPORT TECHNOLOGY-4 

Les resultats obtenus lors des essais statiques et 
dynamiques ont permis de s' assurer que I'installation 
d'un essieu autovireur en remplacement de l'essieu 
rdevable conventionnel n'affecte pas negativement le 
comportement routier des vehicu1es, en autant que 
l'essieu autovireur soit installe et utilise correctement. 

Plus precisement, le seuil de renversement des 
vehicu1es est ameliore de 15 % lorsque le chassis n'a pas 
a ctre modifie et il est identique clans le cas contraire. 
On doit done reduire au minimum les modifications. 
Au plan dynamique, on observe une legere amelioration 
avec un essieu autovireur. La vitesse de passage pour 
une manoeuvre d'evitement est augmentee de 8 % dans 
le cas de la configuration typique quebecoise 
(ecartement 3,04 m - 1,83 m et tandem avec suspension 
a lames) tandis que les valeurs d'amplification arriere 
sont en moyenne 6 % plus f310les pour toutes les 
configurations avec un essieu autovireur. Les essais 
dynamiques en condition hivernale n'ont pas apporte de 
resultats influen~t negativement le comportement 
routier des vehicules equipes d'un essieu autovireur. 

Vessieu autovireur peut done resoudre la grande 
majorite des probIemes de l'essieu relevable convention­
nel n serait souhaitable de prevair l'instal1ation de 
systeme d'egalisation de charge sur certaines semi-re­
marques afin de s'assurer que la suspension de l'essieu 
autovireur soit toujoursbien reglee. n est envisage de 
modifier la reglementation quebecoise sur les charges et 
diIDensions des vehicules de fa~ a favoriser l'utilisation 
d'un essieu autovireur sous une semi-remorque a 4 
essieux. De plus, des discussions se poursuivent entre 
les administrations de l'Est du Canada pour harmoniser 
les normes de charges et de dimensions. 
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