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Introduction

Les camions de classe 8 consomment
environ 68 % de tout le carburant utilisé
par les camions commerciaux, dont environ
70 % sont consommés sur les autoroutes.
La résistance au roulement peut utiliser
jusqu'a 70 % de la puissance du moteur a
faible vitesse et jusqu’a 40 % a haute vitesse.
Chaque tranche de 3 % de réduction de la
résistance au roulement pourrait améliorer
lefficacité énergétique de 1 % (Bridgestone,
2008).

La figure 1 (voir page 2) illustre la
demande de puissance sur une route asphaltée
plate pour un camion grumier configuré en
train double de type B dont le poids nominal
brut est de 62,5 tonnes. Elle montre qu’a une

vitesse de croisiere de 60 km/h, la puissance
nécessaire pour compenser la résistance au
roulement est de 70 %; 2 90 km/h (vitesse
maximale autorisée pour ce genre de véhicule
au Canada), elle est de 63 %.

Linfluence de la résistance au roulement
sur la consommation de carburant ne dépend
que légerement de la vitesse, clest-a-dire
que l'avantage obtenu a une vitesse d’essai
particuliere devrait sobserver 4 d’autres
vitesses. On peut faire abstraction de ce léger
facteur de dépendance aux fins de la présente
étude.

On peut observer que la consommation
de carburant nécessaire pour compenser la
résistance au roulement augmente proportion-
nellement avec la masse du véhicule et avec le
coefficient de résistance au roulement.



Figure 1. Demande de
puissance d’un camion
grumier configuré en
train double de type B
(poids nominal brut de
62,5 tonnes) sur une
route asphaltée plate
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Le rapport présente les résultats des
essais réalisés dans le cadre des campagnes
Energotest (Surcel, 2007, Surcel et coll,,
2009 et Surcel, 2009).

Méthodologie

Procédure générale

Les essais ont été réalisés conformé-
ment 2 la procédure TMC/SAE d’essai de
consommation de carburant de type II SAE
J1321 (SAE International, 1986), qui est
une méthode normalisée pour comparer la
consommation d’un véhicule d’essai dans
deux conditions différentes a la consom-
mation d’un véhicule témoin. On mesure
précisément la consommation en pesant des
réservoirs temporaires avant et apres chaque
trajet. Un essai de base est réalisé avant que
le véhicule d’essai soit modifié. A cette étape,
les véhicules parcourent le trajet plusieurs
fois jusqu’a ce quon établisse que les résultats
sont statistiquement reproductibles. Les
mémes véhicules sont ensuite & nouveau
testés a 'étape finale, mais en modifiant
cette fois le véhicule d’essai avec la techno-
logie a tester et en laissant le véhicule témoin
tel quel. Pour l'essai de base et I'essai final, le
résultat représentatif est le rapport entre la
quantité moyenne de carburant consommée
par le véhicule d’essai et la quantité moyenne
de carburant consommée par le véhicule
témoin. Les résultats de I'essai complet sont
la différence en pourcentage entre le rapport

y |
Pertes de la chaine cinématique

obtenu a l'essai final et le rapport obtenu a
lessai de base.

Les tests ont été effectués sur la piste
d’essai haute vitesse du Centre d’essais
pour véhicules automobiles de Transports
Canada a Blainville (Québec). Il sagit d’'un
ovale parabolique de 6,4 km de longueur, a
courbes relevées, dont la chaussée de béton
est de tres bonne qualité.

Résultats et discussion

Pneus simples a bande large
remplacant des pneus jumelés
Deux essais différents ont permis d’évaluer
'influence de l'installation de pneus simples
a bande large sur les essieux moteurs et sur les
essieux de la semi-remorque. Dans le premier
test, le véhicule d’essai et le véhicule témoin
étaient des tracteurs Volvo VNL 630 2005
équipés de moteurs Cummins ISX, tirant
des semi-remorques fourgon grand volume
Manac (deux essieux, 53 pieds, chargées),
pour un poids nominal brut de 33 500 kg.
Pour l’essai de base, le véhicule d’essai était
chaussé de pneus 275/80 R22.5 XDN2 aux
essieux moteurs et 275/80 R22.5 XZE aux
essieux de la semi-remorque. Pour l'essai
final, les pneus étaient des X-One 445/50
R22.5 XDA aux essieux moteurs et des
X-One 445/50 R22.5 XTA MRT (rechapés)
aux essieux de la semi-remorque. Lessai a
révélé une économie de carburant de 9,7 %
pour le véhicule d’essai équipé de pneus

Vol. 12 No. 11

VAR YE Février 2011



simples 4 bande large comparativement au
méme véhicule équipé de pneus jumelés
pendant l'essai de base.

Pour le second test, le véhicule d’essai
était un tracteur Volvo VNL 630 2006
équipé d’'un moteur Cummins ISX, tirant
une semi-remorque fourgon grand volume
Manac (deux essieux, 53 pieds, chargée), pour
un poids nominal brut de 33 700 kg. Pour
lessai final, les pneus des essieux moteurs
étaient des X-One 455/50 R22.5 XDN2 et
ceux des essieux de la semi-remorque, des
X-One 455/50 R22.5 XTE. Lessai a indiqué
une économie de 9,2 % par rapport aux
pneus jumelés de I'essai de base.

Un autre essai a évalué leffet de
I'installation de pneus simples & bande large
sur les essieux moteurs uniquement. Cet
essai a comparé les pneus simples XDN2
455/50 R22.5 aux pneus jumelés XDN2
275/80 R22.5. Les pneus simples & bande
large ont permis une économie de carburant
de 5,1 %. Le véhicule d’essai était un Volvo
VN 670 2009 équipé d’'un moteur Volvo
D13, tirant une semi-remorque fourgon
grand volume Manac (deux essieux, 53 pieds,
chargée), pour un poids nominal brut de

28 000 kg,

Position des pneus

Ne L . Pneus mis a I'essai
mis a I'essai

] 445/50 XDA et
Essieux moteurs 445/50 XTA MRT
et de remorque 455/50 XDN2 et

2 455/50 XTE

3 XDA 445

4 ) XDA 445
Essieux moteurs du
tracteur seulement

5 XDN2 455

6 XDN2 455
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D’autres essais visaient & comparer des
pneus simples 4 bande large de différentes
tailles installés aux essieux moteurs. Les
véhicules dessai et témoin étaient des tracteurs
Volvo VNL 630 2005 équipés de moteurs
Cummins ISX, tirant des semi-remorques
fourgon grand volume Manac (deux essieux,
53 pieds, chargées), pour un poids nominal
brut de 33 500 kg. Les résultats montrent
que les pneus plus larges donnent un meilleur
rendement : une économie de carburant de
1,11 % pour les pneus XDN2 455/50 R22.5
comparativement aux pneus XDN2 445/50
R22.5. La comparaison entre différentes
sculptures et différents composés a confirmé
que les pneus XDA étaient plus économes
en carburant que les XDN2 : le XDA 445 a
montré une économie de carburant de 1,9 %
par rapport au XDN2 445 et une économie
de 0,8 %, non significative, par rapport au
XDN2 455. Selon le fabricant de pneus, les
XDA sont congus pour l'efficacité énergétique,
alors que les XDN2 sont congus pour offrir
une traction exceptionnelle peu importe la
surface.

Le tableau 1 présente le sommaire des
résultats des essais de consommation de
carburant obtenus avec les pneus simples a
bande large.

Carburant

Pneus témoins économisé (%)

275/80 XDN2 et 97
275/80 XZE ’

275/80 XDN2 et 9.2
275/80 XZE ’

XDN2 445 19
XDN2 455 08
XDN2 445 1,1
275/80 XDN2 5,1



Figure 2. Impact des
essieux relevables
sur la consommation
de carburant de
trains doubles de
type B a vide

Specia
DIV

Pneus a faible résistance
au roulement

La comparaison a porté sur les pneus des
essieux moteurs. Les véhicules d’essai et témoin
éraient des tracteurs Volvo VNL 630 2003
équipés de moteurs Volvo VED 12, tirant des
semi-remorques fourgon grand volume Manac
(deux essieux, 53 pieds, chargées), pour un
poids total de 30 200 kg. Pour l'essai de base,
les deux tracteurs d’essai étaient munis aux
essieux moteurs de pneus pour traction 2
sculpture agressive 275/80 R22.5 et 295/75
R22.5 respectivement. Pour lessai final, ils
étaient tous deux équipés de pneus a faible
résistance au roulement 275/80 R22.5.

Les essais réalisés par les fabricants de
pneus ont montré quavec un ensemble type
a cinq essieux, les pneus des essieux moteurs
représentent 44 % de la résistance totale au
roulement (The Goodyear Tire & Rubber
Company, 2008). Ainsi, installer des pneus
économes en carburant aux essieux moteurs
occasionnerait une amélioration maximale de
2,9 % de la consommation pour le véhicule,
comparativement 2 des pneus ordinaires
installés aux mémes essieux. Les résultats
des essais sur les pneus 2 faible résistance au
roulement comparativement & deux pneus pour
traction différents (amélioration de la consom-
mation de 2,4 % et de 1,4 %) sont conformes
a l'estimation mentionnée ci-haut, ce qui
confirme I'avantage des pneus économes en
énergie par rapport aux pneus pour traction.

Impact des essieux relevables
sur la consommation de
carburant pour des trains
doubles de type B a vide

Des essais réalisés par des fabricants
de pneus (The Goodyear Tire & Rubber
Company, 2008) ont montré que dans les cas
de trains doubles de type B, la résistance au
roulement des pneus de remorque représente
jusqua 62 % de la consommation totale de
carburant. Linfluence des essieux relevables
sur la consommation pour les trains doubles
de type B a vide a été évaluée a laide d’essais
de consommation de type II. Pour I'étape
de base, les cing essieux de remorque étaient
abaissés, alors que pendant l'essai, trois des
essieux étaient relevés, deux de la remorque
avant (figure 2) et un de la remorque arriere.
Les essais ont indiqué une amélioration de la
consommation de 4,7 % lorsque les essieux
éraient relevés. Cependant, il faut mentionner
quun équipement spécial est nécessaire pour
relever les essieux et qu'il existe des contraintes
réglementaires. Des études additionnelles sont
nécessaires pour évaluer I'impact sur I'entretien
(usure des pneus).

Influence de la pression des
pneus sur la consommation
de carburant

Maintenir une pression correcte dans les
pneus peut étre aussi important que choisir les
bons pneus : des essais de consommation de
carburant révelent une détérioration de 3,1 %
de lefficacité énergétique lorsque la pression
des pneus diminue de 15 psi (15 %). Les
véhicules d’essai et témoin étaient des tracteurs
Peterbilt 387 2002 équipés de moteurs
Caterpillar C12, tirant des semi-remorques
fourgon grand volume Manac (deux essieux,
53 pieds, chargées), pour un poids nominal
brut de 34 000 kg. Les véhicules étaient
équipés de pneus 275/80 R22.5.

Selon Kenworth Truck Company (2008),
un surgonflage n'est ni efficace ni recommandé
comme fagon d’améliorer la consommation
de carburant. FPInnovations a effectué un
essai pour valider cette hypothese. Lessai
a été réalisé avec un tracteur Volvo VNL
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630 2006 équipé d’'un moteur VED 12, qui
tirait une semi-remorque fourgon a quatre
essieux chargée, pour un poids nominal
brut de 40 500 kg. Le véhicule était équipé
de pneus XZA3 275/80 R22.5 a I’essieu
directeur, de pneus XDA 445/50 R22.5 aux
essieux moteurs et de pneus 275/80 R22.5
aux essieux fixes de la remorque. Au cours
de Dessai, l'essieu relevable avant n’a pas été
déployé; trois essieux étaient donc utilisés.
Lessai sest soldé par une augmentation de
1,5 % de la consommation de carburant
lorsque les pneus étaient gonflés a 120 psi
plutdt qu'a 100 psi.

Systemes autoréglables
d’équilibrage de roues

Les systemes autoréglables d’équilibrage
de roues gardent les trains de roues équilibrés,
ce qui, selon les fabricants, aide a réduire
l'usure inégale, assure une conduite confor-
table, prolonge la durée de vie des pneus et
d’éléments de la suspension et diminue la
consommation de carburant. Les dispositifs
mis a l'essai contiennent un fluide qui se
déplace librement dans un anneau, ce qui
contrebalance les points plus lourds et crée
un équilibre dans la masse en rotation.

Des roues mal équilibrées peuvent causer
des vibrations et une diminution de la traction,
qui peuvent se traduire par une économie de
carburant réduite. Cette réduction dépend
du degré de déséquilibre des pneus et de la
vitesse du véhicule. La diminution en termes
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d’économie de carburant due 4 des roues

mal équilibrées sappliquerait donc principa-
lement aux roues motrices.

Les deux dispositifs mis a l'essai (figure 3)
ont montré une influence pratiquement nulle
sur la consommation de carburant.

Comme ’exige la procédure d’essai, on
a confirmé que les véhicules étaient en bon
état de marche avant et pendant les essais.
De plus, les tests ont été réalisés sur une
piste d’essai dont la chaussée de béton est
de tres bonne qualité.

Pour le premier dispositif testé, le fournis-
seur a affirmé que les résultats auraient été
meilleurs si les essais avaient été faits a plus
grande vitesse (105 km/h vs 98 km/h) et si les
pneus avaient été neufs au moment des essais.
De plus, le dispositif pourrait avoir donné des
résultats différents avec des roues non équili-
brées et dans des conditions différentes.

Ainsi, une méthode différente a été choisie
pour l'un des essais du second dispositif. Les
roues du véhicule mis 4 I'essai ont été déséqui-
librées avant l'essai de base; on a installé des
masses de 142 grammes sur les jantes, selon
les indications du représentant du fabricant
(quatre masses sur chaque roue directrice,
deux masses sur chaque roue motrice et
deux masses sur chaque roue de remorque).
Cet essai n’a pas entrainé de réduction de la
consommation de carburant.

Il faut mentionner que les conducteurs ont
signalé que le roulement était sensiblement plus
doux lorsque les dispositifs étaient en place.

Figure 3. Systémes
autoréglables
d’équilibrage de roues



Impact économique et
impact sur les GES

Selon ’Enquéte sur les véhicules au
Canada (Statistique Canada, 2009), il y avait
en 2008 210 912 tracteurs-remorques au
Canada qui ont parcouru 19 437,1 millions
de kilometres et consommé 6766 millions
de litres de carburant. Le kilométrage annuel
moyen était de 92 157 km, pour une consom-
mation moyenne de 34,8 L/100 km. Dans
l'optique d’une démarche prudente, nous
considérerons que les résultats des essais
s'appliqueraient uniquement aux trajets
parcourus sur les routes ol la vitesse
maximale affichée est d’au moins 80 km/h,
ce qui représente selon I’enquéte 70 %
du kilométrage total et correspondrait a

Economies
annuelles
Technologie
% $
Pneus simples a
bande large 97 2117
Pneus a faible résistance 24 539

au roulement

64 500 km par véhicule. Le volume de
carburant consommé pendant une année
dans les conditions mentionnées plus haut
serait de 22 440 litres par véhicule. Le colit
de carburant associé a cette consommation,
au prix unitaire moyen de 1,00 $/litre, est
de 22 446 $. 1l ny a pas de colit additionnel
pour les véhicules équipés de pneus simples
a bande large et de pneus a faible résistance
au roulement; la récupération est donc
instantanée. Pour évaluer le potentiel de
réduction des émissions de gaz a effet de
serre (GES), le plus récent Rapport national
d’Environnement Canada (Environnement
Canada, 2009) souligne que la combustion
du diesel produit 2663 kg d’équivalent CO,
par litre. Le tableau 2 présente les résultats
de ces estimations.

Carburant Réduction des Réduction des
économisé émissions de GES = émissions de GES
(L) (kg/véhicule) - Canada (tonnes)
2177 5792 610 750
539 1433 151 113
Vol. 12 No. 11
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Conclusion

Les résultats confirment que les techno-
logies qui visent a réduire la résistance au
roulement présentent un grand potentiel
pour ce qui est d’augmenter l'efficacité
énergétique : les pneus simples a bande large
et les pneus a faible résistance au roulement
ont montré des résultats particulirement
positifs.

Ces technologies pourraient réduire les
émissions annuelles de GES de 5,8 tonnes
par véhicule. Comme il n’y a pratiquement
pas de colits additionnels, elles constituent
des mesures tres attrayantes pour réduire la
consommation de carburant et les émissions
de GES.

Les essais ont aussi confirmé que les pneus
doivent étre bien gonflés pour optimiser la
consommation de carburant.

Mise en application

Il n’y a pas d’'obstacles majeurs a la mise
en application des technologies mises a I'essai
dans le cadre du projet, a I'exception de
restrictions des limites de charges dans la
plupart des provinces et territoires au Canada
et de la nécessité d’un permis spécial pour
les pneus simples a bande large au Québec.
La restriction de la charge utile varie entre
les provinces et territoires. Par exemple, la
restriction pour les essieux tandems est nulle
en Ontario et au Québec, de 1600 kg dans
'Ouest canadien, 2500 kg au Yukon, 2600 kg
dans les Maritimes et jusqu’a 5000 kg dans
les Territoires du Nord-Ouest (Schulman,
2003, et Groupe de travail sur la politique
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concernant les poids et les dimensions des
véhicules, 2009). Au Québec, un permis
spécial est nécessaire pour utiliser les pneus
simples a bande large avec le poids maximal
par essieu et le colit du permis dépend de
la configuration des essieux. Par exemple,
pour un véhicule tridem équipé de pneus
a bande large, le cotit n’est que de 10 $ par
année. Dans le cas des essieux relevables
des trains doubles de type B a vide, il faut
mentionner quun équipement spécial est
nécessaire pour relever les essieux et qu'il
existe des contraintes réglementaires.
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