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: CHAPITRE 11

Mesure du Travail, Dynamométrie

D'ane maniére générale, la mesure des utilités
fournies rentre dans le programme de la Zootechnie:
lorsqu’il &’agit de produits conerets, la mensuration
est facile : tels le rendement d'un animal de bou-
cherie, le poids d'une toison, Ia (quantité de Iait
donnée par une femelle laitiére. La mesure du tra-
vail, quoique plus difficile que les précédentes, parce
qu'elle est obtenue par des moyens indirects, est
cependant déterminable avee une exactitude suffi-
sante pour la pratique de Futilisation et de Ialimen-
tation rationnelles des moteurs,

Plusiears facteurs influent sur le débil kilagram-
mélrigue total d’'un moteur : ce sont fe lravail aulo-
moteur, le démarrage cf. le coeflicient de lirage. 1ls
doivent élre examinés avant le caleul du travail
utile,

A. — Travail automoteur

Afin de pouvoir assurer la production du travail
utile qui leur est demandé, les moteurs sont obligés
4 une dépense d’énergie destinée A leur propre trans-
port. Gette dépense a regu le nom de lravail qulo-
moleur ; impossible 4 éviter, elle peut devenir trés
onéreuse, ainsi que le montre Panalyse suivante des
circonstances qui la déterminent :

@ — Le travail automoteur varie avec le poids
de animal. Les gros dépensent plus que les petits;

Fangmentation du format d'un moteur adapte celui-
@i au déplacement de lourds fardeaux, mais elle vend
gon exploilation trés colteuse, carle travail de brans-
port absorbe une importante fraction de Pénergie
potentielle apportée par la ration,

A propos de Finfluence de la mass=e, il faut distin-
guer le travail oceasionné par le déplacement du
poids corporel de celui correspondant i une surcharge
quelconque. Dans ce dernier cas, la dépense est
notablement. plus grande: une hite de somme de
400 kilos portant 100 kilos 4 dos effectue une (é-
pense énergétique supérieure 4 ceolle dlun cheval e
H00 kilos qui marche & vide,

b. — Le travail automoteur varie avee les pro-
portions de Panimal qui influent sur Ia position du
cenlre de gravité du eorps el par suite sur Uintensits
des déplacements de celui-ci.

€. — Maig les variations les plug élendues sont,
POUr un méme sujet, fonetions de la vilesse of ide la
Jorme de Pallure.

SANSON a estimé Je travail automoleur au dixiéme
du poids du corps 4 Pallure du pas el an double de
cetbe Traetion pour les allures du trot of du galop.

D'aprés ses recherches, le Lravajl automoteur A
fourni par un cheval de poids P est représenté par
les formules suivantes :

. &
au pas, A = o P,

au trot, A’ = 1%!, P.

t(Le travail automoteur est exprimé ici en kilogram-
mélres, 1o poids étant donné en kilogrammes. )

Liinfluence de la vitesse est certainement {rés
marquée et reconnue depuis longtemps. Dans lears
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recherches sur Péquivalent mécanique de la protéine,
Hoasw—(’:msmm, HEervE-Maxcox et BarLier ont
déterminé avee Jeg chevaux travaillant ay trot un
chiffre de beaucoup supérienr 4 celui exigé pour Ie
pas; les deux nomhbres sont enbre eux comme | 2,56,

Voici les chiffres auxquels il vient d'étre fait ally.
glon

QUANTITE DE pROTEINE NECESSAIRE POUR 1.000 k1Lo-

GRAMMETRES
Au pas Au trog
De Gasparin . , ¢ gr.. 525 —
Moreau-Chaslon . — 1 gr. 543
Hervé-Mangon . ¢ ERE i 200
Baillet - = - o 538 1 372

Chiffres moyens, ¢ gr. 535 1gr. 371

Une dépense encore plus grande est constatée avee
des allures telles que le trot allongé et e galop, qui
comportent des déplacements horizontaux et verti-
caux du centre de gravité, ces derniers étant Jes plus
onérenx,

Aussi, en tenant pour exact que le travail auto-
moleur devient double et méme quelque pey Supit-
rieur en passant du pas au trob raccourei, doit-on
admettre qu'il eroit rapidement avec le trot ordi-
naire et le trof, allongé. Barox pense gqu'il grandit
avec le carré de g vilesse; lorsque celle-ci devient
double, il est quatre fois plus fort. Avec e galop, la
dépense est Lellement dleyée que le moteur ne dispose
plus que d'une faible quantité d’énergie pour son
travail utile. Toute allure tras rapide ne peut étre :
soulenue que pendant un temps trés court, compa-
rativement i la durée d'un travail an trot ol’dmmi
et surtout au pas. Bien que nous ne puissions four-
nir les données d'up caleul précis, il pst acquis que
la vitesse est dispendieuse ay point de vue énergé-
tique, sans Préjudice de ses aufres effets sur I'usure
Fapide du mécanisme de la machine animale,

Ces diverses causes de -variation du travail de
transport démontrent que Jes gros chevaux sont iny-
tilisables aux allures vives; Ie potentiel qu’ils ont
accumulé suffit toyt juste & leur propre déplace-
ment ; s, ne’-anmoins, on les Pousse pour en obtenir
quand méme de Jy vitesse, ces moteyrs s'épuisent ef
S€ ruinent prématurément,

Avee les moteurs chez lesquels 1o format n’est plus
un obstacle § Ja vitesse, la dépense de transporg
n'en est pas moins lice & cette derniére dans une
mesure fort étroite, ef Son accroissement syjt une
pProgression tres rapide.

La conclusion est celle-ci : le rendement, industriel
des moteurs varje €1 raison inverse de leur vitesse
d’utilisation,

B. — fe Démarrage

BAron a montre (1) que le travail total du démar-
rage d'un véhicule se décompose en (quatre termes -

1° travail destiné j vainere la déformation des
roues;

20 travail destiné & vainere la déformation du sol;

39 travail destiné A vainere les résistances au rou-
lement :

40 travail accélératour communiquant au véhi.
cule sa vitesse définitive,

B SRl

(1) Cours aulographié et Traits de Zoolechnie générale de
Conngvin, chapitre Production gy travail.




cipales catégories de voies de transport; leurs don-
nées sont comparables avee une méme sorte de véhi-
cule; ear on sait que la construction de eebui-ci, la
hauteur des roues, le diamétre des moyeux, la lar-

de son tirage. Les perfectionnements de la carros-
serie eb du montage des roues, le graissage des es- :
sicux, ete., rendent les voitures plus roulantes et
leur traction moins pénible, A égalité de rendement
du véhicule, Ja route garde une influence dont les
extraits ci-dessous donnent la mesure.
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Le déplacement du fardean sur la voute ne repré-
sente que la derniére phase de cette opéralion com-
plexe: Veffort considérable demandé au moteur a
servi toul d’abord & effacer les résistances représen-
tées par les trois premiers termes; chacun sait que
cela nécessite des contractions musculaires d'antant
plus puissantes que, la charge étant plus pesante,
«@s Lrois sortes de résistancos sont plus élevées,

C. — Coefficient de tirage

Lorsque le travail accélérateur a permis au véhi-
cule d'acquérir sa vitesse normale dite vifesse de
régime et de la maintenir, il doit lutter contre Jos
résistances passives qui sont la conséquence de la
nature du sol et des inégalités de sa surface, Ces
résistances sonl exprimées par un nombre, le coeffi-
cienl delirage, qui estle rapport entrel effort 4 cpaules
déployé par le moteur el le poids total du fardean
déplacé,

Ge coefficient varie avec la nature du terrain sur
lequel se meut le véhicule; trés élevé dans les sols
meubles et dépressibles, il est notablement réduit
sur les sols durs, sees, résistants, qui ne subissent
quune déformation peu sensible. :

Il est caleulé aprés la détermination expérimen-
tale de deux éléments : le poids (P) du fardean, et
Peflort & épaules (E) du motenr, mesuré en kilo-
grammes par un dynamométre interposé dans Pap-
pareil de traction. :

Soit une charge de 2,000 kilos, ayant nécessité un
effort & collier de 60 kilos, Le coefficient de Liras
de la route sera :

; 60
e

Des tables spéciales ont été dressées ponr les prin-

geur des jantes, sont autant de canses de variation E

COEFFICIENTS DE TIRAGE DES VOITURES, AW PAS
(d'aprés CGREVAT)L

i | bon, Lites
Chemin de fer, . . .0 } omiépr:s. ;
1 ordinaire, or-

; \ bon élat, se:. nitres iné-
Sy mouills, gales . . .
poeis § e . . . 0,015 | mauvais. .

Chemin sur le sable, .

t Route  <olide o! sé-

en che . .
i em- < ordinaire .
| pierre- { mauvaise
i ment ave: boue .

. 0,02
.1 0,03

froment | moufllé , , .

Terre  { sbche |, .
labsarée  / mouillée. . .
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Valeur de la résistance a la traction dans ies
différents terrains

(d'aprés les expériences du général Monrix) (1)

BAPPORT i
de la résistance |
an poids |

NATURE DU TERRAIN

de la voilture.

Pavé en grés de Sierck serré . . . . . 0,012

— “ordinaive boueux . , , . .. . . 0,017
t Roule en trés bon état . . |, | | . AP 0,020
| — boueuse avee ornidres | ot 0,035

B o B o e 0,054
j  —  neuveourechargée . . . . . . 0,092
fi$able R ptwen . 00 Sl ol 0,095
| S0l de polygone détremps . , . . . . 0,080

Autres chiffres (d'aprés MACHART)

| Terrain ordinaire crayeux. . . . . . . 0,080
Terrain argilenx non battu , . . . . 5 0,120
|  —  marécageux voisin de la limite

alaquelle les chevaux cessent de pou-
voir circuler, | g i Rt LY g

Les coefficients donnés par les tables sont ce
des routes horizontales, en palier, Linfluence de I
penle intervient pour les augmenter ou les rédu

A la monlée, le tirage total est égal au cocfficie

(1} Cité par P. Macuarr, chel d’escadron d’artillen :
Chevaux ef Voilures d’artillerie, Berger-Levrault, ,:’ ¢

- de la route augmenté de I'angle de pente exprimé
<n centimeétres par métre,

A la descente, le tivage est diminué de cet angle
de pente.

La formule générale est celle-ci :

K=C3+ ¢
dans laguelle

K = tirage sur la pente,l

C = coefficient de la route en palier,

€’ = inclinaison exprimée en centimétres par
metre.

Lorsque, dans une descente, (' = € on est !!Ill:h'
grand que G, il est indispensable de eréer par le frei-
nage une résistance artificielle qui donne une valeur
positive 4 K.

D. — Caleul du Débit kilogrammétrigue

Le travail d'un moteur animé, comme celui d_-:
toute machine, s'exprime en kilogrammétres. Le déhit
kilogrammeétrique n'est done autre chose que la
quantité de travail produite pendant un temps déter-
mine. 3

Deux cas sont & distinguer suivant le mode d’uti-
lization de I'animal, qui est un lractionneur agissant
sur son fardeau par une pression au collier ou au
Joug, ou bien un porleur, une béte de somme chargée

a dos.
Tractionneurs

Le Iravail journalier lolal d’'un moteur est donné
par U'expression :

i A LEe Al VR ER W
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Le méme cheval fravaillant au pas prendra une
vitesse moyenne égale aux trois quarts de la prévé-
dente, soit  H. ;

Exemple : un cheval de 1 m. 60 de taille ira au
Pas avec une vitesse de 1 m. 20 4 1a seconde,

La vilesse moyenne du trot ordinaire est double de
celle du pas. Son expression générale est done iH,
et dans 'exemple adopté, elle devient égale 4 2 m, 40
par seconde.

Pour le galap ordinaire, la vitesse serait le triple
de celle du pas, soit g H; mais cette vitesse est fre-
‘uemment dépassée et atteint 4, 9, 6, 7 fois et plus
la hautenr au garrot (galop de course),

2¢ Effort 4 épaules. — Banrox a déterminé Ieffort
que fait un moteur sur le collier oy la bricole par les
formules suivantes :

Le cheval qui va au pas peut faire 3 épaules un
effort en kilogrammes dgal b

30 2

—_—

£

C = tour de poitrine derriére les ¢paules;
H = hauteur ay garrot,
Au trot ordinaire, I'effort devient moitié moindre
et est donné par
15 2

————

H

Dans le galop trés vapide(V =3 H ), Veffort tombe &

762
1t
dans laquelle : e
T = le nombre de kilogeammeétres el

P = lepoidsen kilogrammies du véhicule déplacé,
G = le coefficient de tirage de la route,
L =1le trajet. parcourn en métres,
(P X C) mesure Ieffort & épaules,

Soit un fardeau de 1.800 kilogrammes, trainé sur
une route ordinaire (coefficient de tirage = 0,03)
pendant 20 kilométres ; le travail effectué est de :

LS00 x 0,03 % 20.000 — 1L.0B0.000 kgm,

Mais il ne suffit pas de pouvoir caleuler le travail
total d’un moteur sur un trajet quelconque; il faut
arriver & connaitre la quantité de travail dont ce
moleur dispose pour en apprécier la valeur indivi-
duelle el le rapporter & d'autres plus ou moins diffé-
rents de lui. Celte commune mesure, par laquelle
le rendement d'un motear animé est utilement com-
paré soil & d’autres moteurs, soit 4 des machines
brutes, est le débit kilogrammétrique d la seconde.
Les deux éléments de sa détermination sont la pilesse

de Uallure exprimée en métres par seconde et Veffort

exprimé en kilogrammes,

1 Vitesse de Pallure. — On peut dire, d’une fagon
générale et sans tenir compte de facteurs contingents
d’importance moindre, que la vitesse varie avecla

taille du moleur, ¢lément dans lequel entre pour la

plus forte part Iélévation des membres antérieurs
destinés & entamer leterrain el qui change, par suite

de la forme de lIa poitrine et de celle du garrot, avec
les proportions générales du sujet. S

On estime qu'un cheval qui marche librement,
exempl de toute charge 4 dos ou & epaules, fait,
la seconde, sa hanteur au garrot (H). '

=

|
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Avec un pas trés ralenti (V = Il peut s’élever a

60 (2

H

L’effort d’'un moteur dépend de la puissance des
muscles, laquelle varie avee le nombre des fibres,

c’est-di-dire avee les surfaces de section.

Or, nous trouvons dans Ia mensuration du tour de
poitrine un élément qui, €levé au carré, enregistre
assez fidélement les variations de la surface corpo-
relle et nous donne sensiblement aussi I'expression
des variations de la surface de section des muscles,

La vilesse dépend au contraire des ¢léments lon-
gitudinaux; les muscles 4 fibres longues ont un rac-
courcissement plus grand; le déplacement de leur

extrémité est plus considérable,

Dans Porganisme bati pour la production d’efforts
puissants, G? augmente tandis que H diminue, ce

qui porte 'effort 4 son maximum d'intensiteé,

Dans Norganisme bati pour la production de la
vitesse, H anugmente pendant que C? diminue, ce qui

porte Peffort 4 son minimuom,

D’apreés les données pratiques de J. GrEvAT et les
calenls de Barox, le rapport g = 21125 pour les
animaux de proportions moyennes propres a combi-

ner favorablement la foree et la vitesse,

2 Ay
Pour (T}I plus grand que 2,1125, on a animal de

force.

Pour § plus petit que 2,1125, on a Panimal de
H plus p 1

vilesse,

Muais cette derniére considération n'est pas néces-

saire au caleul du débit kilogrammétrique 4

seconde, pour lequel tous les éléments sont mainte-

nank réunis,

_ Débit kilogrammétrique i 1a seconde. — Le déhit
4 la seconde (D7) résulte du produit d’un certain
effort en kilogrammes et d'une certaine vitesge 4 Ia
seconde, en métres.

DB % N
Ces éléments étant connus, nous aurons -

Pour le pas :
30 C2 B

D?” = H b % 'i H.
Pour le trot :

£ 168G 3

b = _H_ X § H.

Ou, dans les deux cas, en réduisant :

D’ = 2250 (2,

Cette formule montre que le débit kilogrammé-
trique n'est pas proportionnel au peids, mais an
carré du périmétre thoracique, Un gros cheval de
1.000 kilogrammes ne peut. pas fournir un effort égal
i celni de denx chevaux de GO0 kilos; car ces denx
derniers pris ensemble possédent une surface plus
grande de sections musculaires transversales.

Application au cheval de trait. — Pour Papplica-
Lion pratique de la formule au cheval de trait, il
convient de faire remarquer que le nombre 22,50
donne des résultats un peu forts et qu’'en I'abais-
sant & 22,11 on obtient des rendements plus exacts,

=== =1,

=
]

Bl
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Gette formule D™ = 22,11 G2, appliquée au cheval
de HOO kilos dont le périmétre thoracique est en
moyenne de 1 m. 84, nous donne :

5 2:).11 X ],84 b4 ],8-1 = kl"g' 73:

C'esi-d-dire un débit sensiblement égal & un che-
val-vapeur,

Le cheval de 500 kilos, bien choisi, sain de mem-
bres et suffisamment alimenté, débite & la seconde
un cheval-vapeur. G'est en méme temps celui pour
lequel se vérifie la relation § = 2,1125, puisque
C=1m84C*=338¢tH =1m 60 pour les
sujets de proportions moyennes (1,60 x 2,1125 —
3,38).

Aussi ce type de moteur est-il employé toutes les
fois que Fon veut obtenir un fort débit kilogramme-
Lrique en combinant le plus favorablement la force
et la vitesse.

(Cest le moteur qui pent travailler au pas, pen-
dant 8 heures, en donnant un cheval-vapear par
seconde, et celui qui peut le mieux travailler au trot
ordinaire (V = § H = 2 m. 40), pendant quatre
heures par jour, en débitant encore un cheval-vapeur
par seconde.

Clest le moteur de trait semi-gros et semi-rapide,
Pancien cheval de diligence, le cheval d’omnibus et
de tramway; c’est le modéle réalisé par le perche-
ron. Cest enfin celui dont les conditions d’utilisation
sont le mieux déterminées en raison de cethe situa-
tion particuliérement favorable,

Avaut de pousser plus Join la discussion de ees
formules, il est bon d'en faire remarquer le carac-
tére semi-théorique el semi-pratique; elles procédent,
an effet de interprétation aussi précise que possible

e

des faits enseignés par la pratique et sont, de par
cela, susceptibles dun certain aléa; néanmoins, elles
constituent une base précieuse pour Uestimation des
moteurs, et si les coefficients employés sont passibles
de modifications par suite de recherches nouvelles,
la forme générale devra en étre conservée; Pexpres-
sion & en est I'élément fondamental.

En prenant toujours le cas du cheval de 500 kilos,
ayant une taille de 1 m. 60, la formule -

e 30 ¢z 3 15 Cf o
| § S 0 XjH:-T-— *‘El[

nous enseigne que ce cheval travaillant au pas, i la
vitesse de 1 m. 20 par seconde, fera & épaules un
effort de 62 kg. 50 environ: travaillant au trot, & la
vitesse de 2 m. 40 par seconde, un effort de 31 kg. 25.

Dans le premier cas, sur une route ordinaire
(€ = 0,03), il pourra trainer pendant huit henres un
fardeau de 2.000 kilos environ {exactement. % =
as,,w = 2.083 kilogrammes),

Dans le second cas, sur la méme route, la charge

lombera & 1.000 kilogrammes, et cela pendant

quatre heures seulement (¥ — 2 = 1.041 kilo-
grammes).

Au lieu d’envisager purement, ef simplement e
débit & la seconde, si nous cherchone comment ce
débit est obtenu, nous trouvons qu'il peat I'étre
d"une foule de fagons différentes, par suite de combi-
naisons multiples d’efforts et de vitesses, Mais toutes
ne sont pas également avantageuses: il en est d’infi-
niment préférables & d'autres. Los combinaisons dé-
fectuenses qui tendent & réduire la durée de la car-
riére du moteur en précipitant son usure organigue
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sont ecelles qui tiennent au surmenage de 'effort &
une allure trés lente, ou au surmenage de la vilesse
avec un effort. cependant insensible. Les meilloures
conditions d’utilisation des moteurs, les eonditions
optima donnant le rendement marimum, sont repré-

sentées en définitive dans les deux formules :

‘ 2
Bl @HE. % :13 H, pour le pas,

L )

H, pour le trot,

B X

Toute autre combinaison sera maunvaise, physiolo-
giquement et zootechniquement ; elle ne pourra étre
acceplée dans la pratique que si la vitesse supplé-
mentaire que fournit le moteur est payée assez cher
ou si 'effort considérable qui est exigé est rigou-
reasement imposé par la nature spéciale du mode
d'utilisation (chevaux et gros mulets employés au
débardage sur des quais Lrés encombrés ne permet-
tant pas d’attacher en file plusieurs animaux; dé-

marrage des wagons, ete.).
3 = ?

Durée du travail journalier. — I.c moteur vivant
nest pas comparable A4 une machine industrielle
fournissant le méme nombre de chevaux-vapeur,
atlendu que cette machine peut marcher sans inter-
ruption vingl-quatre heures par jour, tandis que le
moteur animé ne peut débiter ses kilogrammeétres
que pendant un temps limité. L'animal est soumis
4 une exploitation intermittente exigeant, des temps
de repos, faute desquels il se détériore avee une

extréme rapidité.

La durde effective du travail quotidien est influen-

“ée par la vilesse de I'allure et Vinlensilé de Uefford.

a). — Le cheval qui travaille au pas peul éire
altelé pendant deux périodes de quatre heures cha-
cune, séparées par un repos convenable, soit hail
heures par jour.

Le méme cheval travaillant au frof ne peul rester
en service journalier que pendant un temps moilié
moindre, ¢’est-a-dire qualre heures, sous la condition
expresse que le Lrot ne soit point trop rapide ou 'ef-
fort trop considérable. L’augmentalion du travail
aunbomoteur est le factenr essenticl de celbe rédue-
tion de la durée.

b). — Si nous supposons, d’autre part, un moteur
lourdement chargé, obligé de marcher 4 une allure
trés lente, la durée de son travail ne sera pas aug-
mentée, car « le surmenage de Peffort épuise autant
que le surmenage de la vitesse » (Baron). Le cheval
e pourra pas étre atlelé plus de huil heures par
jour; la continuité d’un violent effort & tpaules et
la contrainte imposée par Pabaissement de Vallure
an-dessous de la vitesse normale provoquent un exceés
de fatigne nécessitant une période de repos prolon-
gée,

Les variations de la vitesse el de Peffort relen-
tissent sur la durée de la carriére économigue du
moteur. C'est au pas que 'animal travaille chaque
jour le plus longtemps et fournit la plus longue car-
riére,

Les services rapides, quoique répondant & un em-
ploi journalier de peu de durée, assignent une courte
carriére économique, La diminution de celle-ci est
encore précipitée lorsqu'un effort pénible et prolongé
est associé a une allure aceélirée. Les deux canses
du surmenage sont réunies ; hien que ce eas s'obserye
assez. fréquemment dans la pratique, il est absolu-
ment en dehors des régles de I'utilisation rationnelle
des moteurs animés,
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Les combinaisons les meilleures, fournissant le
rendement mécanique maximum et permetiant la
conservation du moteur pendant un Lemps asseg
long pour que sa prime d’amortissement soit mini-
mum, sont représentées par les formules de vitesse
el d’effort & épaules détermindes plus haut pour le
pas et le trot ordinaire. Ges formules apportent une
nouvelle expression de Voptimum déjd rencontré
dans les autres productions. Elles se traduisent, en
derniére analyse, par cette régle trés générale, que
le meilleur emploi des forces motrices des animaux
est obtenu par une utilisation en un temps aussi
long que possible, coupé par de fréquents intervalles
de repos, :

Débit kilogrammeétrique journalier d’un cheval de
gros trait. — Les données qui viennent d'étre expo-
sées permettent de caleuler le débit kilogrammétrique
Journalier d'un cheval de trait travaillant an pas.

La durée du travail étant de huit heures, ou 23.800
secondes, il est facile d’établir Vexpression suivante :

T)] = 22,11 G* x 23.800

qui donne, pour un cheval de 500 kilos mesurant un
Lour de poitrine de 1 m. 84 ;

Tj = 2211 x 1,84 x 1,84 x 28.800 =
= 2,162,224 kilogrammétres.
= 2.150.000  » » environ.

Les observations anciennes de Navier, qui font
autorité et ont été reproduites par de nombrenx
auteurs, donnent, pour un cheval marchant 4 0 m. 90
par seconde pendant 10 heures et exercant un effort
moyen de 70 kilos, un débit kilogrammétrique de
2.268.000 kgm.

D’aprés les données précédentes, un cheval allant

& une vitesse un peu plus grande (1,20) tout en res-
tant celle du pas, avec un effort de 62 k. 500 et une
durée de 8 heurves a un débit de 2.160.000 kgm.

En comparant ce résultat & celui obtenu par
NaviER, on constate facilement la compensation qui
s'établit du fait de la diminution de la vitesse ot de
I'augmentation de I'effort & épanles.

Influence de la valeur individuelle des moteurs.
~— M. Lavararp (1) a publié le tableau suivant,
qui résume les chiffres donnés par plusieurs expéri-
mentateurs pour 'évaluation du travail utile d’'nn
cheval atlelé aun pas.

TRAVAIL JOURNALIER D'UN CHEVAL ATTELE AU PAS

D'aprés Navier . . . . . 2.268.000 kgm.
- Conrkals - s 2.568.000 -
—  Géndéral Morin | 2.268.000 —
~—  Poncelet . . . . 2.692.00Q —

n Rublmann .- . . 2.362.000 —
—.  Sanson . . . . 2.992.000 —

Warr a indiqué 2.188.000 kgm. pour un fort che-
val de trait. C'est ce chiffre qui lui a servi de point
de départ pour la détermination de la valeur du
cheval-vapeur (75 kgm. par seconde); et nous avons
vu dans les pages précédentes que ce débit est préci-
sément celmn d'un cheval de H0O kilos placé dans les
conditions les plus faverables pour la production de
son effort maximum,

Les résultals puisés & des sources diverses sont
done assez concordants; mais 1l est ulile de faire

(1) Le Cheral. Encyclopédie Mintz el Girarp. Chez Fir-
min-Didot.
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remarquer que ce sont des maxima répondant & des
animaux parfaits ou de format élevé. (Le chiffre de
‘OURTOIS correspond au travail d'un cheval de
700 kilos). Dans les conditions ordinaires de la pra-
tique, avee des moteurs d’dge et de qualité varighles
soumis i des circonstances d’exploitation tgalement
variables (alimentation, conduite, entretien des
véhicules, état Jes routes, ete.), la moyvenne du reg-
dement est moins éleyée, Un grand nombre d’obser-
vations du général Moprx sur les chevaux de ron-
lage permettraient de conclure & une moyenne de
L800.000 kgm. D’autres expérimentatenrs sont arri-
VEs aux résultats suivants 3. B

Woaod 1.642.000 kgm.

Tredgold | 1.789.856

Ch. Dupin 1.872.000 —

Guényveay L500.000

Courtois | | 1.834.560 (cheval de H00 kilos).

La formule du débit Kilogrammétrique & la se-
conde établie par Baron est calculée pour des mo-
teurs bien ehoisis, parfaitement alimentés, et par con-
séquent capables de fournir Je maximun d’effet utile,

Pour le caleul du débit de chaque individuy pris
dans les conditions de son utilisation ordinaire et
de ses qualités propres, il faut faire intervenir un
¢lément de correction qui est le nombre obtenn hors
de Pappréciation de I'animal par le pointage,

La formule donne le débit d’animaux parfaits
répondant au maximum dJu pointage, c’est-A-dive &
100 points; un sujet qui aura requ n points fournira
un débit de

D" = 2211 % €% x 05

(1) D'aprés Macranr - Chevauz el Voitures d'arlillerie, 1 913, K

Prenons par exemple un cheval de gros trait lent,
mesurant 2 m. 10 de poitrine (poids vif 700 kilos
environ), et ayant une valeur individuelle de
74 points; son débit sera de

D" =22,11 % 2,10 x 2,10 x 0,74 = 73 kgm. 15,
Débit kilogrammétrique du beut de travail. —

RINGELMANN a recherehé dans de nombreuses expé-
riences effectuées i P'oceasion des concours de beenfs
de travail des races limousine el d'Aubrae, le tra-
vail utile de ces animaux en fonction de Veffort
maximum déployé en kilogrammes et de la vitesse
en métres par seconde (1).

Avee 1a race limonsine, il a oblenu les chiffres sui-
vants pour un temps utile de travail de 4D minutes
par heure :

N'ayaul pas toules Avant toutes leurs |
leurs dents dents de

de remplacement remplacement

Effort moyen dé-!|
| veloppé en Li-|
logrammes ., .| 150 kg. & 216 kg. | 235 kg a 321 kg,

Vitesse moyenne,
- en mélres par
secondp, . . . 0m.36 &4 0m 62 0m.35 & 0=.60

(1) Sociélé nalionate d'agriculture (Bulletin des Séances, an-
nées 1905 et 1907).
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La plus forte paire de hoeufs {quatre ans et demi),
pesant 1.380 kilos, était capable de fournir, en tra-
vail normal, un effort moyen de 317 kilos & une
vitesse moyenne de 0 m, 60 par seconde, soit une
puissance mécanique utilisable de plus de 190 kilo-
grammétres par seconde, ou un peu plus de deux
chevaux-vapeur et demi, :

Dans cette observation, 1o poids moyen de chaque
beeuf est de 122 . 690 kilos, correspondant & un
périmétre  thoracique oscillant au voisinage de
2m. 06 (1). L'application de la formule D — 22 50
C2 donne :

DY i =2350 2,06 x 2,06 = 95 kgm. 40
pour un beeuf, et pour la paire :
B4 X 2 = 190 kgm. 80

rendement tout i fait voisin du résultat de Rin-
GELMANN,

Malgré cette coincidence intéressante, la formule
du débit kilogrammétrique ne peut élre employée
& coup sir, car elle n’aboutit pas toujours i des
résultats aussi parfaits. En traitant comme dans
Pexemple ci-dessus les chiffres fournis par les expé-
riences dynamométriquesde RINGELMANN, nousavons

(1} Cette mensuration n'ayant pas été prise sur les animaux
4quiont servi aux essais, nous ne pouvons la déterminer qu'avee
approximation en nous servant de la formule de Crevar :
P =80 C

Le périmétre ainsi ealculd ne peut évidemment élre Lenn
pour exact; cependanl il oscille autour du périmétre vrai
dans des limites assez élroites pour que les calenls suivants
restent justifiés,

obtenu constamment un rendement supérieur an
rendement réel. Cette constatation autorise la re-
marque suivante :

La formule répond au débit d’animaux posse-
dant la perfection zootechnique; elle doit done étre
multipliée par le nombre exprimant, en centiémes,
la valeur individuelle des sujets examinés. Par ce
correctif, et en attribuant aux beenfs présentés dans
les concours une valeur de 75 points & 80 points,
c’est-d-dire en les classant dans la bonne catégorie
moyenne, nous sommes arrivés % des econcordaness
assez nombreuses dont voici un exemple.

Dans les expériences portant sur la race d’Aubrae,
une paire de beeuls de trois ans el de Lrojs ans el
demi pesant 1.120 kilogrammes était®capable de
fournir, en travail normal, un effort moyen de
197 kilogrammes, & une vitesse moyenne de 0 m. 66,
soit une puissance mécanique utilisable de 128 kilo-
grammétres par seconde. :

Le poids moyen de chaque bouf est ici de
120 560 kilos, répondant & un périmétre thora-
cique caleulé de 1 m. 90. Le débit réel de chaque
animal est de 12 — 64 kgn.

La formule D = 22,50 (2 donne :

D” =225 x 1,90 x 1,90 = 81 kgm,

Si Pon admet que Pappréciation individuelle d'un
beeuf de bonne conformation convenablement dressé
conduise & un pointage de 80, e rendement devient
trés voisin du résultat expérimental -

81 x 0,80 = 64 kgm, 8.

Ces essais de vérification n'ont pas d’autre but
que de montrer la difficulté d’établir une formule

WS
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génédrale dy rendement des moteurs animés en fone-
tion d'un ¢lément corporel. Noys bensons que le
périmétre thoracique, qui donye des résultats inte.
ressants chez le cheval, doit étre également adopté
chez le beeul, sous réserve de modifier Jes coefficients
qui entrent avee Jyi dans les formules, L’extension
des recherches expérimentales inaugurées par Rin-

Porteurs, — Animaux de bat et de selle

La surcharge artificielle dye 3 un fardean placé
sur le dos de Panimal OCcasionne un brayajl qui est
de la méme patyre que le travail automoleur, mais
qui ne se confond pas avee lui. Un porteur Jo 700 kilos
de poids vif effeetye en se déplagant i vide ng travail
moindre qu'un animal de 500 kilos portant 200 kilos
de surcharge,

Bawnon a déterming, pour le caleul de gy charge
oplima des hétes (e somme, des formyles d“tablies
sur les données générales servant ay caleul de 'ef-
fort des Lractionneurs :

Au pas, avee une vitesse (e ; H, la charge  dos
est égale 4

95 (2

H

Pour le service au lrot, vitesse
tombe 3

LR

H, la charge g
56 €2

LS ;

Un cheval de 500 kilos, mesurant en moyenne

1 m. 60 de taille et 1 m. 84 de tour de poitrine,
Peut porter 4 dos -

9% X 1,84 x 1.84

8@ = 202 kilos,
au pas : 160 202 kilos
au trot : 56 x lisgox 148—4 == 120 kilgs.

Ces résultats nous apprennent que, dans des
conditions comparables (e vitesse et de durée dy
travail journalier, le porteur a une capacité de dépla-
cement trés inférieure i colle du tractionneur,




