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Entrainée: I'arracheuse de pommes de terre Grimme «Evo 290» est disponible en option avec des moteurs de moyeu de roue. Photo: Grimme

Chassis multifonctionnels

Dans l'agriculture, il y a toujours quelque chose a déplacer. La diversité des moyens de
transport est donc trés grande. Les chassis actuels, trés polyvalents, permettent le
transport sar de lourdes charges a des vitesses atteignant 40 km/h.

Ruedi Hunger

L'évolution des structures de ces derniéres
décennies a pour conséquence que l'agri-
culture véhicule des charges plus lourdes
sur de plus longues distances. Ainsi, les ca-
pacités de transport ont augmenté et, en
corollaire, les exigences quant aux chassis.
Les groupes d'essieux s'averent essentiels
en matiére d'efficacité des transports, de
confort de conduite et de sécurité. lls se
composent d’essieux (freins compris), de
systémes d’amortissement et de roues a
pneus (ou chenilles). Un train d’essieux mo-
derne étant assez onéreus, il constitue gé-
néralement une grande partie du prix de la
remorque. Cela se justifie pourtant, car ces
lourdes pesantes doivent arriver a destina-
tion confortablement et en toute sécurité.
De surcroit, ces lourds trains routiers circu-
lant a des vitesses élevées doivent garantir
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une sécurité absolue lors du freinage. Enfin,
des concepts d’essieux moteurs ont fait leur
apparition ces derniéres années. lls faci-
litent la tache du tracteur en cas de traction
lourde dans des conditions difficiles. Il ne
faut pas oublier le poids des marchandises
transportées qui joue un plus grand role.
Des lors, les systemes de pesage gagnent
également en importance.

Mieux avec un entrainement...

Le probléeme est bien connu: il manque
souvent le dernier «coup de rein» en
montée pour franchir I'obstacle. Dans des
conditions difficiles, méme une légere
pente peut stopper la progression. Pour ai-
der a surmonter ce déficit de traction, des
essieux moteurs hydrauliques (et élec-
triques « E-Drive » Joskin) ont été dévelop-

pés. Sous des lourdes remorques et autres
machines de récolte tractées, un essieu
moteur supplémentaire pousse la ou il
n'exercerait normalement qu’une résis-
tance au roulement. L'essieu est placé sous
le centre de gravité, un endroit stratégique
en terme d'efficacité. Comme il n‘aide a la
propulsion qu’en cas de besoin, il évite de
gaspiller la puissance motrice et permet
ainsi d'économiser une énergie précieuse.
L'essieu moteur hydrauligue BPW s'en-
clenche en avant et en arriére par simple
pression sur un bouton. L'essieu ne com-
porte que quelques éléments supplémen-
taires: les moteurs hydrauliques a ses extré-
mités, le bloc central de soupapes hydrau-
liques pour toutes les fonctions et une unité
de commande électronique actionnant les
soupapes. Cette transmission, découplée



du tracteur, nécessite «seulement» I'hy-
draulique de travail (du tracteur). Lorsque le
conducteur actionne l'unité de commande,
une pression maximale de 400 bar peut
alors se transformer en force de propulsion.
Elle permet également de freiner hydrosta-
tiguement, en terrain difficile et en des-
cente, a vitesse constante avec un couple
de freinage continu pouvant atteindre
27000 Nm. Le systéeme d’entrainement est
équipé d'un limiteur de vitesse. La roue libre
s'active au plus tard a 15 km/h en fonction
du rapport sélectionné et du diamétre des
pneus (essieu moteur). Il est possible d'inté-
grer des capteurs de régime, de sens de ro-
tation et d’ABS dans I'essieu. Selon BPW,
cet essieu moteur pése environ 350 kilos de
plus qu'un essieu standard comparable. Il
est compatible avec tous les systémes
d’'amortissement (@ lames, pneumatiques
ou hydrauliques).

... et plus sar

Une puissance de poussée supplémen-
taire atteignant 80 kW peut étre générée
avec des moteurs de moyeu de roue a en-
tralnement hydraulique. Cela nécessite
cependant des pressions hydrauliques al-
lant jusqu’a 300 bars. Une régulation
«load sensing» est recommandée. Si le ni-
veau d'assistance peut étre présélection-
né via un terminal spécial, le débit et la
pression de travail sont automatiquement
régulés. Le systéme enregistre le niveau
de traction exercé et fournit I'assistance
appropriée, complété par une détection
traction/poussée sur le timon. A l'inverse,
les moteurs des moyeux de roue freinent
le véhicule tracteur si la remorque im-
prime une poussée en descente. De plus,
la vitesse maximale est également limitée
entre 10 et 15 km/h.

Outre I'essieu moteur hydraulique « Agro
Drive » de BPW, Paul Forrer propose le
«TrailerDriveSystem », un autre concept
d’entrainement hydraulique. D'autres dis-
positifs du méme type sont fabriqués par
Trachsel Technik, a Mettmenstetten, et
Urs Schmid AG, a Lucerne.

Guidage élégant

Les charges de transport élevées néces-
sitent de grandes surfaces de contact au
sol hors route, avec des pneus basse pres-
sion. Lorsque les groupes d’essieux tan-
dem et tridem ne sont pas guidés, cela
endommage le gazon et la structure du
sol. Les essieux directionnels a fort bra-
quage empéchent en grande partie que
le gazon ne soit arraché dans les virages.
En outre, des rayons de braquage plus

Articulé et suspendu: le chassis tridem sous cette remorque d’ensilage est idéal dans toute

situation. Photo: Ruedi Hunger

serrés sont également possibles. Sur les
surfaces revétues, les essieux direction-
nels réduisent notablement I'usure des
pneus et les contraintes sur les différentes
parties des essieux.

e Essieu suiveur

Lorsque la remorque suit le véhicule trac-
teur dans une courbe, I'essieu spécialement
concu permet le braquage des roues en
fonction du rayon de la courbe. En roulant
tout droit, les roues sont maintenues en po-
sition O par autocentrage. Il existe égale-
ment une stabilisation de la direction selon
la charge (issue du secteur des poids
lourds). Au-dela d'une vitesse définie, I'es-
sieu suiveur doit étre bloqué (BPW = 40
km/h). Pour les marches arriére, il doit im-
pérativement étre verrouillé en position 0.

e Essieu directionnel

Comme son nom l'indique, un ou plu-
sieurs essieux sont pilotés. Cela signifie
que la remorque suit toujours la trace du
tracteur. Sur un chassis a trois essieux, les
premier et troisieme essieux sont généra-
lement directionnels.

Commande hydraulique: lorsque le trac-
teur tourne (virage), le cylindre monté
entre le véhicule et la remorque est ac-
tionné en fonction du rayon de la courbe.

Réduction de l'usure des pneus

Le déplacement de I'huile (a gauche ou a
droite) controle le mouvement de l'essieu
directionnel.

Commande électronique: avec les sys-
témes de guidage ainsi commandés, l'es-
sieu directionnel est contrélé par un po-
tentiometre (ou d'autres capteurs) fixé au
timon. Un ordinateur contréle le dispositif
hydraulique actionnant I'essieu. Un sys-
teme d'essieu directionnel électronique
ajuste l'angle de braquage a la vitesse,
contribuant ainsi activement a la stabilité
sur route. Pour des raisons de sécurité, les
constructeurs recommandent des types
d'essieux spécifiques lors de d'utilisation
de systemes de guidage électroniques.

e Essieu suiveur passif ou piloté

BPW a dans sa gamme un essieu direc-
tionnel qui, grace a un cylindre combiné
nouvellement développé, peut s'utiliser
aussi bien dans un systéme de direction
piloté hydrauliquement ou électronique-
ment que comme essieu suiveur passif.
Une conception compacte permet son
installation méme sur des remorques of-
frant un espace limité.

La solution direction active, plus coU-
teuse, présente des avantages par rap-
port a l'essieu suiveur passif. Des angles

Marche avant Marche arriere

Voie de circulation Béton sec Herbage Béton sec Herbage
Essieu suiveur libre 46 % 36 % non calculé non calculé
Essieu suiveur forcé 60 % 66 % 46 % 44 %

Réduction de I'usure moyenne des pneus en pourcentage par rapport a I’essieu non guidé. (Institut de recherches Scarlett

Research, Norfolk GB, 2012)
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de braquage importants associés a des
pneus larges ne peuvent s'obtenir qu’avec
un chassis étroit. Cela peut nuire a la sta-
bilité sur les terrains en pente. Afin d'as-
surer une stabilité suffisante dans de
telles conditions, des unités d'essieux hy-

Déport, carrossage et parallélisme

Déport (jantes)

Carrossage positif ou négatif

Parallélisme

Fahrt-
richtung

h

La modification des caracté-
ristiques des roues (autres
dimensions ou déport des
pneus) change considérable-
ment les contraintes sur les
porte-essieux et les freins.

drauliques permettent de compenser la
pente au moyen d’un controle actif.

Si I'on souhaite se passer d'éléments de di-
rection mécanique pilotée composés de
barres de direction et de rotules «K50», il
est possible d'opter pour la rotule de direc-
tion «K80» de Scharmiller. Celle-ci utilise
des capteurs pour détecter I'angle de bra-
quage. Aucun dispositif supplémentaire
n‘est nécessaire et, des que I'attelage est
couplé au «K80», le systeme s'active.
Kurmann Technik propose « Hydro Steer »,
une technologie simple et robuste aux
personnes désirant éviter les composants
électroniques. Aucun signal de vitesse
n‘est nécessaire, la vitesse de guidage est
réglable et I'hydraulique compatible avec
le systéeme «load sensing».

Avec un déport de 0,
le plan de fixation de
la jante est symétrique
au centre de la bande
de roulement du pneu.
Avec un déport positif
(p. ex. +25 mm), le
centre de la jante est
décalé vers |'extérieur.
Avec un déport néga-

Le carrossage est défini comme I'angle entre
le plan médian de la roue et une ligne perpen-
diculaire a la surface de la route. Le carrossage
est positif si la roue déchargée est inclinée en
haut vers |'extérieur.

En raison de la charge de flexion sur I'essieu
lorsqu’elle est chargée, la roue se redresse et
permet ainsi un positionnement optimal du
pneu. L'usure inégale et prématurée des pneus
est évitée.

Le pincement est
I'angle entre I'axe
longitudinal du véhi-
cule et le plan médian
de la roue. Si la partie
avant de la roue est
tournée vers |'axe
longitudinal du véhi-
cule, on parle de pince-
ment. Sans pincement,

tif (p. ex. =25 mm), le
centre de la jante est
décalé vers I'intérieur.

les roues ont tendance
as'écarter.

Le carrossage et le pincement sont préréglés d’usine. Ce sont souvent de petites valeurs, mais elles ont un grand effet sur le

quotidien au volant.

Amortissement confortable

La suspension pneumatique offre le meil-
leur confort de conduite, notamment pour
les déplacements sur route. Elle propose
un excellent amortissement, tout en étant
aussi plus légére que d'autres systémes
comparables. Cela signifie, au moins théo-
riquement, une charge utile plus impor-
tante. Si les essieux s'appuient a I'extérieur
du soufflet, les essieux directionnels
perdent un certain angle de braquage par
rapport aux dispositifs hydrauliques.

Essieux pendulaires: ce chassis permet une stricte compensation longitudinale.
Photo: Ruedi Hunger
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e Double essieux ou essieux « Boogie »

Ces types d'essieux sont utilisables pour les
bennes, les tonneaux a lisier, les autochar-
geuses, les épandeuses a fumier, etc. lls
offrent un bon équilibre entre les essieux et
s‘averent aussi bien adaptés a une utilisa-
tion sur (et hors) des chemins carrossables.
La hauteur totale se voit réduite lorsque les
essieux sont montés au-dessus des ressorts
(souvent possible sur demande). Il existe
également l'option d'installer un systéme
de controle de pression des pneus.

e Essieux multiples

Ces chassis a suspension mécanique
peuvent étre équipés de trois essieux au
maximum. lIs sont disponibles avec des res-
sorts paraboliques et multifeuilles. La com-
pensation statique de la charge a I'essieu
s'effectue au moyen de balanciers. Les uni-
tés a 2 et 3 essieux peuvent étre combinées
avec un essieu directionnel. Elles s'adaptent
a différents types de véhicules.

e Suspensions pneumatiques

Grace a la course importante des ressorts et
al'équilibre entre les essieux, les suspensions
pneumatiques offrent un trés grand confort
de conduite tant sur route que dans le ter-
rain. Outre le confort de conduite trés élevé,
les composants de la remorque sont préser-
vés par cette suspension trés douce. La hau-
teur de la remorque reste stable, quel que
soit le chargement. Un essieu relevable et di-
vers prééquipements de controle de la pres-
sion des pneus sont disponibles en option.



e Chassis hydropneumatiques

Les chassis hydropneumatiques ré-
pondent a des exigences particulieres en
matiere de stabilité, de sécurité et de
confort de conduite. Grace a leurs pro-
priétés, les suspensions hydropneuma-
tiques s‘avérent particuliérement adap-
tées aux remorques susceptibles de pré-

senter des risques en raison de leur centre
de gravité élevé. Les chassis disposant
d'un contrdle actif et électronique de la
suspension pour 'unité d’essieux sont re-
lativement nouveaux. La hauteur de
marche se controle électroniquement, de
sorte qu’une hauteur constante est tou-
jours garantie, quelle que soit la charge.

Cette régularité de la hauteur constitue
un avantage déterminant, par exemple
pour les tonneaux a lisier avec un équipe-
ment d'épandage de précision. Un cap-
teur d’angle de rotation détecte les chan-
gements et la commande active de ni-
veau maintient électroniquement la
hauteur prédéfinie.

Bref apercu des propriétés des chassis

Un entrainement auxiliaire peut fournir une aide précieuse

Sans traction, pas de transfert de force motrice. La traction joue un réle décisif dans de nombreux
domaines liés au machinisme agricole. Les tracteurs disposent généralement de quatre roues
motrices et de pneus congus pour une grande puissance motrice. En conditions extrémes, il arrive
souvent que la traction n'est plus assez puissante en raison notamment des poids importants. Les
essieux des remorques peuvent étre entrainés mécaniquement, hydrauliquement ou électrique-
ment. Les concepts d’entrainement électrique dépendent d‘une autre source d'énergie et sont peu
répandus (« E-Drive » de Joskin). Les essieux moteurs mécaniques ont quasiment disparu. On nuti-
lise actuellement pratiquement que les essieux a entrainement hydraulique.

La direction est pilotée électrohydrauliquement

Cet essieu tridem est équipé en série d'un systeme de direction pilotée électrohydraulique. Une
barre de direction avec téte sphérique standardisée («<K50») sert de liaison au tracteur. Les impul-
sions de direction sont transmises a I'essieu directionnel par I'intermédiaire de I'ordinateur. Des 30
km/h, I'intensité de guidage se réduit progressivement pour cesser a partir de 50 km/h. En cas de
dérive sur les pentes, on peut contrebraquer manuellement avec les deux essieux directionnels. Il
est également possible de s'écarter du bord du silo de la méme maniére.

Le chassis a son prix

Avec un poids total atteignant 30 tonnes, le chassis est soumis a des contraintes élevées lors des
trajets sur les routes, les chemins de campagne et les champs. Un essieu tridem moderne est équipé
d'une compensation hydraulique et d'une suspension hydropneumatique. Par ailleurs, les roues du
premier et du troisieme essieu sont directrices. Le premier essieu est également relevable. Le freinage
se fait au moyen d'un systéme pneumatique a deux conduites. Des éléments de sécurité optionnels
sont intégrés dans le systéeme de freinage électronique EBS et comprennent un régulateur automa-
tique de la force de freinage en fonction de la charge ALB, un systeme de freinage antiblocage ABS
et un systeme de stabilisation au roulis RSS.

L'amortissment contribue au confort de conduite

Le systéeme d'amortissement des remorques le plus simple se compose de ressorts trapézoidaux. |l
s'agit d’'un systeme de ressorts relativement durs. Plus les lames des ressorts sont épaisses et nom-
breuses, plus la suspension est dure. Les systémes a ressorts paraboliques sont plus souples en
raison du débattement de suspension plus grand et de la moindre friction interne.

Les systemes pneumatiques offrent le plus grand confort de suspension. Ils nécessitent cependant
une installation d‘air comprimé. Le débattement de la suspension peut étre adapté a la charge en
modifiant la pression de I'air. Un contréle de niveau permet le maintien de la masse suspendue au
méme niveau. Les suspensions hydropneumatiques combinent un accumulateur de pression hy-
draulique et un cylindre hydraulique. Cela crée |'effet de suspension et d'amortissement. Il existe
également un contréle de niveau pour ce type de suspension.

La précision atteint deux pour cent

Le systeme de pesage (capteurs) mesure le poids d’une remorque avec une précision d’environ

2 %. A premiére vue, il s'agit de petites déviations (un maximum de 200 kg pour un poids de

10 tonnes). Elles ne sont toutefois plus anodines si une remorque équipée d'un systeme de pesage
est utilisée par un prestataire facturant ses services. Les produits agricoles livrés aux canaux de
vente officiels ne peuvent étre facturés sur la base d’un tel systeme, parce qu'‘il n‘est pas calibré.
Son utilité réside principalement dans I'enregistrement des livraisons internes de produits ou des
analyses de rendement. Il est possible d’enregistrer, outre les données relatives au poids, celles
liées au chassis, telles que le kilométrage (journalier et total) ou les heures et les kilometres.
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e Essieu relevable

Les chassis a suspension pneumatique ou
les ensembles d’essieux a suspension hy-
dropneumatique peuvent étre équipés
d'un essieu relevable. L'un des avantages
est I'utilisation de I'essieu relevable comme
aide au démarrage. En effet, un bref rele-
vage augmente la charge d'appui sur I'ar-
riere du tracteur et améliore la traction. La
charge se répartit sur les essieux restant au
sol. Il faut donc veiller a ne pas surcharger
le ou les essieux restants en soulevant I'es-
sieu relevable.

e Essieux pendulaires (non amortis)

Les unités pendulaires se caractérisent par
un mouvement exclusivement longitudi-
nal. Cela leur permet de maintenir une
hauteur de marche largement constante,
quelle que soit la charge de la remorque.
Les essieux pendulaires ont une direction
pilotée sur le deuxiéme essieu.

Connaitre le poids du chargement

II'y a constamment des marchandises char-
gées et transportées dont le poids n'est pas
connu exactement ou seulement par des
«valeurs standard». Si les poids ne sont
connus du coté ni par l'acheteur ni par le
vendeur et que les transactions sont effec-
tuées sur la base d'un rendement forfaitaire
ou d’estimations de poids, cela revient a ti-
rer a la courte paille. Il y a donc toujours un
lésé, raison pour laquelle il vaut la peine de
mettre en place des systemes de pesage sur
les remorques de transport actuelles. Ceci
d’autant plus que les balances publiques
autrefois disponibles dans presque tous les

Confort optimal: une suspension pneumatique nécessite une installation d'air comprimé.
Photo: Kurmann

Avec I'« Agro Hub », BPW dispose d'un sys-
teme de pesage mQr pour la production en
série. Il enregistre le poids et les perfor-
mances du chassis. Le pesage s'effectue par
des capteurs de contrainte dans les essieux
et sur le timon. Ils mesurent le moment de
flexion agissant sur les essieux et la charge
verticale sur I'attelage «K80». Le poids est
transmis par Isobus au terminal dans la ca-
bine. L'inexactitude maximale ne devrait pas
excéder 2 %. Une autre évolution pourrait
étre un controdle Isobus des volumes épan-
dus par les citernes a lisier. BPW projette de
le développer, entre autres sujets d'étude, a
I'occasion d'un partenariat bien pensé avec
les constructeurs de véhicules, les agricul-
teurs et les agro-entrepreneurs.

Fliegl enregistre les poids des chargements
avec le systéeme de pesage Isobus (FWS)
directement sur le terrain et utilise un
«data logger» (enregistreur de données)

taux d'une zone. Ces données peuvent en-
suite s'exporter. Le systeme de pesage
fonctionne avec un terminal CCI-50 ou
CCI-200. Les véhicules équipés de «bea-
cons» (balises) permettent un enregistre-
ment ainsi qu‘un suivi automatique et
complet de la chaine de transport. En
méme temps, des données sur les limites
de charge peuvent étre recues ou en-
voyées automatiquement. Ainsi, les re-
morques ou les véhicules de transport ont
moins de risques d'étre surchargés.

Conclusion

L'évolution des structures agricoles de ces
dernieres décennies entraine le transport
plus rapide de charges toujours plus élevées
et sur de plus longues distances.

Les chassis des véhicules de transport
jouent ici un réle clé. lls déterminent de ma-
niére prépondérante le confort de conduite
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villages se font de plus en plus rares. pour déterminer les volumes de récolte to- et la sécurité des transports. |
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