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Charge excessive (efforts) chez les équidés de travail

Le Bon Charretier

—_—

Aime ses chevaux et les traite
comme il voudrait étre - traité lui-
méme.

Il ne leur impose pas de
charges excessives. -
Il vérifie soigneusement sS1 les
harnais ne les blessent pas.

Il choisit les chemins les plus
faciles et ne les presse pas dans les
montées.

Il les rafraichit 1'été, les couvre d'une couverture l'hiver, et
leur donne une nourriture saine et abondante.

Affiche S.P.A (1880)

07/04/2024 4
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Charge excessive ? <:> Charge acceptable !

Ne pas imposer
une "charge
excessive",
c’est connaitre
la valeur

d'une "charge
acceptable”...
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Force et Travail d’'un equide

la Force (Newtons) = Masse (Kg) X G (const. attraction terrestre)

le Travail (Joules) = Force (N) x cos(a) x Distance (m)

sens du déplacement
e

NB : le kgf est *3 A
une ancienne unité, ‘4 e \V B
1kgf = 9,81 Newton ?‘w T
(presque 10 N ou 1daN) £ -

Métres)
- aii |

Temps T1 Temps T2 t=T2-T1

07/04/2024
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Puissance d’un équidé

La Puissance (watts) = Travail / Temps

le Travail = Force x Distance
La Puissance = Force x Distance / Temps

La Vitesse = Distance / Temps

La Puissance (W) = Force (N) x La Vitesse (m/s)

Journées sciences & innovations équines
30 et 31 mai 2024 — Saumur

1800, James Watt définit le cheval-vapeur
pour comparer les "moteurs animes” et les
"moteurs inanimés" (en fait les chevaux et
les machines a vapeur)

Le Cheval-Vapeur
1lcv =735.5 watts

"DAt:IS

Al = 11

m = 75 kg -
rd 4 s P rd
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Méthode simple et non invasive
Analyse des efforts engagés et des temps de récupération

Sur le terrain :

1) Mesure directe et continue (5 fois par seconde) des efforts
(DataPalo)

2) Film continu de la séquence ou au moins de l'ensemble des
différentes phases.

3) Photos latérales au travail (angle de traction).

Hors du terrain :

4) Analyse vidéo pour le chronométrage du temps de travail moyen
par rang.

5) A partir d'une photo aérienne (Géoportail) : mesure longueur rang.
Calcul vitesse moyenne.

6) Traitement graphique des mesures enregistrées.

7) Extraction par calcul Effort moyen au travail, Puissance et Energie
demandés a l'équidé.

07/04/2024
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Exemple : Binage-buttage d'une parcelle de poireaux
Cheval comtois 700 kg, Potagers de Gaia, Hermance (Suisse)

Calcul de la vitesse
moyenne de travail par
mesure des temps sur

q'.'-" T P _ Sy I'. I ' % g\ 'II Vidéo)

Longueur Temps1l Temps Temps 3 Temps 4 Temps Vitesse
ligne moyen moyenne
moyenne Long/
Temps L
78m 84s 90s 80s 77s 8275s 0,942 L
e Le DataPalo se substitue

simplement au palonnier habituel

07/04/2024 11
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Analyse des données

Angle de traction, courbe des efforts

= GeoGebra Géométrie = m SECONNECTER

o

Angle de traction (Geogebra) : 12,9°, soit
un cos(12,9) = 0.975

Journées sciences & innovations équines
30 et 31 mai 2024 — Saumur

DATAFFICHEUR - Effort en fonction du temps - 2023-09-25

170 A
~ 160 1

-

w

o
L

140 A
130 1
120
110 1
100 1
90 1
80 1
70 1
60
50 1
40 4
30 4
20 1
10 1

kgf (kilogramme force - comparable au daN

—— Capt1
— Tot

" .

2511:10 2511:20 2511:30 2511:40 2511:50 2512:00

Temps

Courbe des efforts pendant la séquence en kgf

07/04/2024
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Analyse des données
Fréquence d'apparition et temps de travail

DATAFFICHEUR - Histogramme de fréquence d'apparition des valeurs d'effort pour capt : (‘Total', 'Efforts')

m Total
=== Distribution Normale
-+ Moyenne: 31 kgf
seee -1 Ec-Ty: -12 kgf
=+ 41 Ec-Ty: 74 kgf

8000

6000

0-5kgfl| 6-44 kof

45-140 kgf

Density

4000

2000 4

i) 25 50 75 100 125 150 175
kgf (kilogramme force - comparable au daN)

Histogramme des fréquences d'apparition
de toutes les valeurs d'effort en kgf

Journées sciences & innovations équines
30 et 31 mai 2024 — Saumur

- 18391 valeurs au total (5 données/s)
sur 57 mnet10s

- 11368 valeurs < 6 kgf soit 61,81 %
- 2654 valeurs entre 6 et 44 kgf soit 14,43 %
- 4368 valeurs = a 45 kgf : 23,75 % (815 s)

Temps de travail

Pourcentage de temps passé pour chaque
plage d'effort :

mO0 - 5 kgf

6 - 44 kgf W45 - 175 kgf

07/04/2024
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Analyse des données
Fréquence d'apparition > 45 kgf

DATAFFICHEUR - Histogramme de fréquence d'apparition des valeurs d'effort pour capt : ('Total', 'Efforts’)

-l | Moyenne : 97 kgf

T veyemesrigt || Plage 78 kgf - 116 kgf
== -1 Ec-Ty: 78 kgf
<+ +1 EcTy: 116 kgf

Valeurs supérieures a 45 kgf

Density

200 -

100 A

Histogramme des fréquences
d'apparition des valeurs d'effort
= s s o = = supérieures ou €gales a 45 kgf

kgf (kilogramme force - comparable au daN)
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Analyse des données
calcul Travail, Puissance, Energie

Quand l'outil travaille I'effort moyen : 97 kgf soit
97 x 9,81 = 951,57 N (1 kgf = 9,81 Newton)

La Puissance (en watt) = Force (en Newton) x cos a x Vitesse (en métre/seconde)
P =951,57 x 0.975 x 0,942 = 874 W

L’Energie (en Joules) = Puissance (en watt) x Temps (en seconde)
E=874wx815s=712310 Joules (712 kJ)

Comme 1Wh = 3600 J,
E =712310/3600 = 198 Wh

(le Watt-heure, Wh, unité d'énergie souvent utilisée en électricité, plus parlante).

07/04/2024 15



Ex 5
REPUBLIQUE ‘ :‘/ cemt Journées sciences & innovations équines

FRANCAISE
o] 30 et 31 mai 2024 — Saumur

Fraseraist iguitation

07/04/2024 16



EX ' -
REPUBLIQUE ‘ [ / ce "'
FRANCAISE S

Egabid
Fraseraist

Journées sciences & innovations équines
30 et 31 mai 2024 — Saumur

Conclusion
intéréts de la méthode

Méthode peu couteuse : 1 appareil de mesure, 1 appareil photo
Méthode simple a mettre en ceuvre : peu de compétences techniques
Méthode peu invasive : peu d'interférence avec le travail du couple cheval/meneur.
Recueil des données de base (effort, puissance, énergie).
Etude possible sur un temps long : journée, semaine, chantier...

Visualisation des plages d'effort (faibles, moyennes et effectives) et donc des temps de
récupération.

07/04/2024 17
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Conclusion
La suite...

Cette méthode d'observation simplifiée, permettra d'avoir des données statistiques
sur I'énergie que I'on peut attendre d'un cheval de travail, sur un temps long,
en respectant son intégrité et sa santé.
Ces données pourront servir de base de réflexion pour les notions de bien-traitance.

Affaire a suivre...

Merci de votre attention.

Deny Fady, Hippotese

07/04/2024 18
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