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INTRODUCTION

L'énergie animale constitue avec 1'éner-
gie humaine 1'essentiel de 1'énergie em-
ployée en agriculture dans les pays en
voie de développement. On estime actuel-
Tement a 400 millions le nombre d'animaux
de trait dans le monde et 1a FAO ne pré-
voit pas a 1'horizon 2000 de réduction de
ce chiffre. .

Comment utiliser au mieux cette énergie ?

Parmi les nombreuses difficultés tech-
niques qu'il faut résoudre pour y parve-

nir la moindre n'est pas celle du harnais,

qu'il soit de bat ou de trait.

Pendant des siecles un corps de métier
spécialisé, celui des bourreliers, a éla-
boré des solutions techniques qu'il n'est
pas question de restituer dans leur com-
plexité dans ce dossier. I1 s'agissait
plus modestement de combler une lacune
dans la littérature disponible en fran-
cais, par un dossier qui donne des

pistes pratiques de travail pour les
agents de terrain dans les pays en voie
de développement et les éléments pour une
recherche plus approfondie : bibliogra-
phie, 1liste de compétences.

Mais avant de nous consacrer aux modéles
de harnais susceptibles d'étre testés ou
réalisés dans les pays en développement,
il nous a semblé important de synthétiser
les informations disponibles sur 1'évolu-
tion historique de 1'attelage et sur la

.conception des harnais en Occident et par-

ticuliérement en France.

Nous verrons par ailleurs les Timites aux
possibilités de transfert de la technolo-
gie francaise de fabrication des harnais

pour les pays en développement.

Nous nous consacrerons essentiellement
aux harnais pour bovidés et équidés a u-
sage agricole. Une référence particuliere
sera faite aux camélidés au chapitre
Modeles et plans de fabrication.

Cet ouvrage se veut évolutif et nous invi-
tons tout lecteur ayant des informations
complémentaires a bien vouloir les commu-
niquer au GRET.

Nous remercions vivement les nombreuses
personnes et les nombreux organismes
ayant pris part a 1'élaboration de cet
ouvrage, en particulier Monsieur HUET
du CEEMAT qui a bien voulu nous guider
et nous conseiller pour sa réalisation.
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b 1.3. LEXIQUE 1.3.2. Bovidés Jjoug peut étre posé sur la nuque (joug de

nuqu_e) ou sur le front -(joug de front)
Le Joug_de nuque ou Te joug de front
peuvent €tre appelés joug de téte.

: 15 cheval tirant une charrette et pris entre ; R L
TR . Eaundes deux limons ou brancards. Le collier peut Nous figurons ici une paire de boeufs at-

&tre remplacé par une bricole, simple telés a un joug de garrot (Fig. 2). Le
sangle passant devant le poitrail etmain-

tenue en place par une courroie passant

sur le garrot.

b Les noms des principales piéces d'un har-
nais pour cheval figurent sur le schéma
suivant (Fig. 1). Nous figurons ici le
harnais complet d'un cheval Timonier ou

tekicre
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Fig. 1 : HARNAIS DU CHEVAL Fig. 2 : JOUG DE GARROT
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2. Historique en France

L'histoire des harnais est indissociable
de celle de 1'attelage et de 1'utilisa-
tion de la traction animale. Celle~ci fut
introduite et noninventée en France, ce
qui nous conduit & un détour vers une an-
tiquité plus méditerranéenne, voire asia-
tique.

2.1, L'ANTIQUITE

Chez les nomades de 1a région comprise
entre T'Oural & 1'Alta¥, les débuts de la
traction animale prirent successivement
les formes suivantes : portage et bat,
trainage, travois, char (8). Chez les sé-
dentaires elle aurait commencé par Te la-
bourage associé au portage ou le labourage
au roulage.

La génése du couple joug-timon est incon-
nue, Ta plus ancienne trace se retrouvant
au IVeme millénaire avant J.C. en Chaldée.

La Mésopotamie serait le lieu d'origine
du joug de garrot et 1'Egypte Antique ce-
Tui du joug de corne. En France le joug
de corne semble le plus ancien (9).

Le collier d'épaule aurait pour origine
la Chine et serait la combinaison d'un

joug de garrot posé sur un collier rem-
bourré (10).

Selon LEFEBVRE DES NOETTES (11), 1'atte-
lage antique serait constitué d'un atte-
lage frontal a deux chevaux réunis sous
un joug fixé a 1'extrémité du timon d'un
véhicule a roues. Un collier souple dont
les extrémités rejoignent Te joug en-
serre la base de 1'encolure de chaque
cheval (Fig. 3). Ce harnais a pour prin-
cipal défaut de comprimer la trachée
artéere pendant la traction ce qui Timite
1'efficacité de 1’'attelage. L'auteur
pense que ce phénoméne est confirmé d'une
part par le Code Théodosien (Veme siecle)
qui Timite & 492 kg Te chargement maximum
admissible de 1'attelage, d'autre part
par les résultats identiques obtenus par
ses propres expérimentations. I1 oppose
en conclusion un attelage antique & 1‘'at-
telage moderne, caractérisé par 1'inven-
tion du collier d'épaule au Xeme siecle,
et en déduit que la faiblesse de rende-
ment des attelages antiques a été la rai-
son principale de 1'esclavage et que le
collier d'épaule a provoqué une révolu-
tion sociale et économique.
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Maquette du bige Fig. 3

Modéle de harnmais antique de LEFEBVRE DES
NOETTES (1931)

Attelage antique
du commandant
LEFEBVRE DES NOETTES

Fig. &

La confusion des deux attelages
précédents donne naissance ¢ un
harnats défectueux constitué
d'une bande souple passant de—
vant les épaules et rejoignant
le joug au-dessus du garrot.
L'effort de traction s'effectue
par la base de l'encolure dans
les plus mauvaises conditions.

Les harnais de l'Antiquité

Attelage d joug d'encolure
Le fourchon d'encolure prend
appui sur le devant des omo-
plates. L'effort de traction
s'effectue par les épaules.

Attelage d joug dorsal.
La bricole écourtée prend
apput en travers du poi-
trail. L'effort de trac-
tion s'effectue par la
masse du poitratil.

Modéle de harnais antique de Spruytte
(1977)  Fig. 4

Les Harnais
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Cette these est désormais considérée
comme erronée et ceci pour les raisons
suivantes (12)

- Le réseau routier est inexistant car
les voies romaines sont dégradées.

- 1'effectif des chevaux est réduit.

- les charrettes sont inarticulées et Tles
routes sont droites ce qui limite Teur
pente  les roues s'usent trés vite et
les charrettes ne possédent pas de frein
ce qui limite les charges dans les des-
centes. En particulier i1 faudra at-
tendre le XIVeme siécle pour 1'invention
de 1'avant train tournant et le XVIéme
siécle pour sa diffusion, tandis que le
XITeme siécle voit 1'apparition du pa-
lonnier avec la possibilité d'attelage
multiple.

- La majorité des échanges se font par
mer ou par fleuve.

La théorie de LEFEBVRE DES NOETTES est
également infirmée par de récents tra-
vaux portant sur 1'expérimentation des
chars antiques égyptien, grec, romain

et saharien (13). I1 semble que la ca-
pacité des attelages antiques ait été
limitée par le gabarit des chevaux de
1'époque (poids-force) et par la soli-
dité des roues et des chars ; le modele
antique de LEFEBVRE DES NOETTES résulte-
rait de deux modeles : 1'attelage a Jjoug
d'encolure et 1'attelage & joug dorsal
(Fig. 4 et 5).

2.2. DU MOYEN AGE AU XVIIEME SIECLE

Le scénario expliquant 1a diffusion de 1a
traction équine serait le suivant : peu
avant Te début de notre ére, les peuples
riverains de la mer du Nord adopterent
par économie la culture de 1'avoine car
celle-ci peut se semer sur labour unique
et peu profond. L'araire est alors adap-
tée en charrue avec utilisation de 1a
herse pour enfouir les semis. Le systéme
diffuse dans 1la zone Rhin-Danube. Aprés

les grandes invasions on assiste au IXeme
sieécle, a la naissance de 1'assolement
triennal entre le Rhin et la Seine, avec
T'utilisation du hersage pour enfouir les
seris. La herse travaille "au choc" et a
donc besoin de vitesse. Le hersage et le
développement du transport dii & une cer-
taine prospérité conduisent ainsi a une
utilisation accrue du cheval. C'est donc
principalement le hersage et non 1'inven-
tion du collier d'épaule qui explique
1'extension de Ta traction équine ?14).

Le statut de bourrelier-batier-hongrieur
est créé en 1403 par Charles VI (15). Ce
statut donne le droit de fabriquer des
bats de toutes sortes en utilisant du cuir
de Hongrie. Parallelement le corps de
maitrise des selliers, lormiers-carros-
siers est créé sous le régne d'Henri III
et donne le droit de confectionner toute
espece de selle pour chevaux, des petites
piéces en fer (étymologie de lormier) et
des coches ou carrosses.

NS
T <%

2.3. DU XVII AU XIXEME SIECLE

La situation au début du XVIIeme siecle
est la suivante (16) : dans le nord-est
de la France on cultive avec le cheval
et le collier, dans le reste du pays on
‘cultive avec deux boeufs jougués. Le
cheval va rapidement remplacer le boeuf
pour le transport et gagner ensuite 1'a-
griculture. Cette évolution est résumée
sur la Fig. 6.

2.3.1. Harnais pour boeufs

Contrairement a 1'Europe, en France le
Jjoug de corne prédomine. On le rencontre
dans les Vosges, la Lorraine, le Morvan,
le Massif Central, la Bretagne, 1'Aqui-
taine... Le joug de garrot, dont 1'ex-
tension est 1iée a 1'attelage pour équi-
dés, est utilisé dans le Sud-Ouest. Dans
la France méridionale on ne jougait pas
que des boeufs mais également des mulets,
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des dnes, des mules.ce qui qécessitait
un-harnais polyvalent : Te joug de gar-
rot.

Le choix entre le joug de téte et le joug
de garrot s'est également fait selon 1la
fonction: (mise en mouvement, gouverne, re-
cul; 'soutien); selon les travaux 3 effec-
tuer, la configuration du pays et les
usages locaux.

IT faut noter 1'extréme richesse des mo-
deles utilisés : association Jjoug de
corne et joug de garrot, joug de garrot
et collier, jouguet, attelage mixte che-
vaux et boeufs.

Globalement sur cette période et depuis
"antiquité Tes jougs évoluent peu, ce

qui ne traduit pas un manque d'imagination
mais plutdt le fait que le joug est bien
adapté a sa fonction. Les changements in-
terviennent :

- sur Te poids et le volume des jougs a
cause de Ta transformation de la con-
formation des animaux (diminution ou
augmentation)

- sur le systéme d'attache rigide ou
souple entre timon et joug qui devient
généralement métallique

- sur les modalités de la confection qui
d'un stade artisanal avec des décora-
tions et une personnalisation, devient
semi-industrielle.

Cette période voit le développement du mé-
tier du jougtier ( jouguier).

2.3.2. Harnais pour chevaux

Le corps de métier des bourreliers-bitiers-
hongrieurs évolue vers ceux de bourrelier-
batier et bourrelier-carrossier et au
XIXeme siécle on a dans Jes grandes villes
deux métiers ; bourrelier-harnacheur et
sellier-carrossier.

Dans Tes petites villes les deux métiers
sont rassemblés dans le métier de bour-
relier-sellier-harnacheur (17).

Le corps de métier des bourreliers connait
sondéve]oppementnmximwnpour répondre aux
nombreuses demandes spécifiques de Ta classe
dominante ou des corps de métier : transports,
paysans, mines, armées, mariniers, haute
société entretenant des écuries.

La conception des harnais conduit a la
fabrication de colliers trés sobres ou
au contraire trés lourds, utilisant
toutes sortes de matériaux (bois, cuir,
fer, pneumatique...) (18).

C'est une période d'expérimentations im-
portantes parmi Tesquelles nous citerons
celles réalisées par

- le Général Morin en 1837-38 qui réalise
les premigres mesures sur 1'attelage
grace a un dynamométre.

- la Compagnie des Omnibus de Paris qui
démontre la supériorité du collier sur
la bricole (19) : 1'abandon de la bri-
cole pour les chevaux de poste et de
diligence est quasi-général.

- le professeur RINGELMANN qui étudie
précisement le mécanisme de traction
animale.

2.4. LE XXEME SIECLE

Le XXeme siecle marque la fin de 1'apogée
de la traction animale en Occident et en
France, et son déclin rapide & partir du
milieu du siecle.

Avec 1'industrialisation et les besoins
considérables en traction pour les trans-
ports, les mines et les armées, les inno-
vations sont nombreuses. Certains harnais
sont fabriqués industriellement : collier
métallique en téle, joug fabriqué a partir
de gabarit.

Pour Tles paysans 1'environnement semi-in-
dustriel et surtout artisanal reste domi-

nant et on aboutit aux procédés techniques
de fabrication décrits au chapitre V : col-
Tier type "camion" fabriqué par les bour-

relierset joug par les Jougtiers.

Dans certains contextes les paysans utili-
seront des harnais plus simples. Ainsi la
bricole est utilisée pour le trait lourd
dans 1'est de la France afin de conserver
Ta polyvalence des harnais face aux réqui-

Les Harnais

p.11

sitions des animaux par 1'armée. Dans les
régions pauvres on utilise des colliers
tressés, fabriqués a base de carex, qui
ne durent qu'une année mais qui ne
coltent pas cher et sont réalisés par le
paysan (20).

I1 n'existe pratiquement plus de bourre-
lier ou jougtier & 1'heure actuelle,

Tes bourreliers en activité étant mainte-
nant spécialisés dans les harnais de che-
vaux de selle,

L'examen, au travers de 1'exemple fran-
cais, de 1'évolution historique des
techniques de fabrication des harnais,
montre a quel point le choix du har-
nais doit se faire en fonction du con-
texte technico-économique de 1a trac-
tion animale et, par conséquent que
toutes Tes techniques de bourrelier,
en particulier les plus sophistiquées,
ne sont pas bonnes dans tous les con~-
textes. Certaines idées de la concep-
tion des modeles francais et européens
peuvent cependant &tre exploitées.

Fig. 6

Le recul progressif du labourage avec
boeufs de trait et par conséquent de
LU'attelage au joug - du XVIIe au

XXe siecle.

A. Situation au cours de la premiére moi-
tié du XVIIe siécle : au Nord de la

ligne de trait plein, labourage au cheval
de trait avec attelage moderne ; au Sud,
labourage aux boeufs de trait avec atte-
lage dit antique (joug). — B. Situation

a la fin du XVIIIe siécle ; le recul du
boeuf - et du joug - est surtout sensible
a 1l'Est. - C. Situation vers 1850 : les
tiretés montrent que 1'emploi du cheval
et de l'attelage moderne, en milieux ru—
raux, a gagné le Sud de la Loire.

Situation au début du XXe siécle :

1) Extension de l'emploi du cheval de
trait en agriculture au détriment du
boeuf de trait. - 2) Dans la zone du
boeuf de trait, utilisation du cheval et
attelage moderne pour des travaux viti-
coles. ~ 3) Régions ou l'attelage des
boeufs au joug continuait ¢ céder le pas
a@ l'attelage des chevaux au collier. -

4) Régions oi les boeufs lids sous le
Joug (en majorité joug de cormes) étaient
encore les principauxr animaux utilisés
pour la traction en France rurale. —

5) Zones des mules, mulets, dnes, attelés
au joug de garrot (emploi moins étendu
alors mais déja attesté au XVIIe siécle).

(D'aprés J. BRUNHES DELAMARE : Géographie
et ethnologie de l'attelage au joug en
France du XVIIéme siécle d nos jours).




Les Harnais

p:l2
w
-
g
=
-
=
g
43
&
Q
D
Ey
5 e,
: <L =3 =3
L —
3 - 5
« o
m g 2] R
3 [
Q
+
B
~
3
B
8
N} A a
a 4 =]
B S e
» g
S 3 - : “
~
2
&
o
~
<
o~ N
; g
2 =
Ry

=

Les Harnais

3. Typologie

Deux critéres sont primordiaux dans une
tentative de typologie des harnais : la
fonction de 1'attelage et le mode de
transmission des forces.

3.1. LA FONCTION DE L'ATTELAGE

Elle est constituée d'une fonction prin-
cipale, la traction, et de fonctions se-
condaires ; le freinage, le recul, et
1'équilibre de 1'engin tracté (21).

3.1.1. La traction

Trois criteres permettent de distinguer
les harnais :

- T'axialité de la traction qui peut étre :

axiale : Fig. 7 et 8

péri-axiale : Fig. 9, 10, 11 et 12
.semi-axiale : Fig. 13 et 14

quasi péri-axiale : Fig. 15, 16 et 17.

Ce critére correspond a la disposition des
animaux dans 1'attelage ; disposition en
ligne, en volée, ou mixte.

- le parallélisme de 1'organe de trait au
sol porteur : le travail et la puissance
fournis par 1'attelage en dépendent
(cf. IV)

- le parallélisme de la force de traction
a 1'axe de la voie. Ceci correspond au
probléme du virage quand la traction
est différente sur chaque trait.

3.1.2. Fonctions secondaires des harnais

Un harnais peut assurer différentes fonc-
tions :

- équilibre de 1'engin tracté
- freinage

- recul

- portage
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? 3.2. LE MODE DE TRANSMISSION DES FORCES Fonction de 1'attelage :
| - traction péri-axiale ) o S l
; : - angle de 10° environ entre le sol et le | 4 Et 7 ¢
| De 1'animal a 1'engin tracté les forces tir?\on | J u e theorlque du trait
sont transmises avec différents degrés de - parallele a 1'axe de 1a voie ‘
déperdition. - équilibre 1'engin tracté ‘ et d h "
Au niveau de 1'animal i1 convient d'obser- | = freine, recule et porte eS arnals
ver la partie anatomique utilisée pour Mode de transmission :
capter la force ; garrot, nuque, front, )
épaule, poitrail, cuisses pour le recul... - contact sur 1e_fr:ont des animaux r
: i - transmission rigide
Au niveau de la transmission des forces A
dans 1'attelage nous observerons la rigi- Exemple 2 : charrette a 4 roues, 3 chevaux
dité (ex. timon), 1'articulation (ex. pa- en ligne avec colliers
Tonnier), la souplesse (ex. trait) ou gé- Fonction de 1'attelage : !
néralement 1a combinaison de ces modes de ; \ !
\ transmission. - traction axiale 4 b
\ - brancards et traits presque paralleles
\ au sol e g
\ ENT =N - non parallele a 1'axe de la voie, es-
\ ‘T‘Q.lﬂ m \.0? sieu avant de la charrette n'est pas
‘ 0 articulé : )
- n'assure pas 1'équilibre de 1'engin
tracté ni le portage (4 roues) :
3.3. EXEMPLES - freinage et recul assurés par le premier
cheval
\ Exemple 1 : charrette a 2 roues, une paire | Mode de transmission : .
de boeufs avec un Joug frontal | _ .ontact aux épaules pour les 3 chevaux
et un: timon et pour le recul aux fesses du premier
‘ Nous pouvons le caractériser de la facon cheval §
\\ suivante : - transmission souple par traits.
i
| |
|
| | I1 nous a 5 i i
| semblé important de faire figu- gorot  das  r
1 ‘\ rer dans cette partie des données i e, -
il tatives sur 1'efficacité des différents i
I \ x modeles de harnais afin de dépasser les Lt
b | | affirmations qualitatives habituelles. s
| " I1 faut bien noter que ces résultats ne i
‘ sont.donr'\es qu'a titre indicatif et qu'en s
| particulier des critéres aussi diffeé-
‘: rents que 1'état mental de 1'animal ou
‘ les techniques de conduite du bouvier
| peuvent influer grandement sur les ré-
1 , sultats.
| gl b Stgieirl oy
(| siologique, il posséde un ca & i .
[ habitudes. 2 MRGHHRE, (el Fig.. 182 gégions supérieure et latérale
i u boeuf.
b E ‘ | 1
. | 4.1. LES BOVIDES |
’ § N 1 : ‘
e |
: ; | M. | 4.1.1. Etude anatomique et morphologique
. * | 1 .
] W \ | L_anatom1e externe du boeuf est décrite
| Fig. 18.
I {
I
If
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i La coupe

frontale de 1'encolure faite au

niveau de la sixieme verteébre cervicale
(Fig. 19) montre bien la différence ana-

tomique entre équidés et bovidés. Pour le .
cheval 1'
rieur, s'

encolure, étroite au bord supé-
¢largit progressivement vers le

bas. Selon le sexe la forme de 1'encolure

varie, 1'

encolure du male est plus massive

et plus élargie en haut que celle du
hongre ou de la jument.

Chez Tes

bovidés le bord supérieur de

1'encolure est trés épais, les faces la-
térales sont presque verticales d'abord
puis s'incurvent vers le bas. On observe

- épaules
- garrot
- front

- nuque /

- fesses
- nuque
T - front

- dos

- garrot
- nuque
- front

- cloison nasale / anneau

{- oreille et corne /corde

fig. 19 : Coupe frontale de 1'encolure faite au
niveau de la sixiéme vertébre cervicale.

on a les possibilités suivantes 3 (Fig. 20)

/ collier

/ Jjoug de garrot

/ joug frontal TRACTION
joug de nuque

/ avaloire
/ joug de nuque
/ joug de front

RECUL ET
FREINAGE

/ joug de garrot
/ joug de nuque
/ joug de front

PORTAGE

GUIDAGE

/ dossiere }

A

le méme type de variations selon le sexe
que chez les équidés. Cette différence Fer bois
de conformation exclue 1'utilisation

d'une bricole qui comprimerait fortement

la trachée artere.

La présence de cornes permet 1'utilisation
des jougs de téte. Historiquement 1'atte- |
lage a évolué vers 1'utilisation des é- oV

paules, du garrot, du front ou de la nuque - BRLBLE . PEy BUQE
pour la traction. Le dos peut assurer un
portage, le guidage est assuré par un an-
neau dans la cloison nasale ou une corde
passée autour de 1'oreille.

coir
<= —8
DossIERE

RECULEMENT
ou
AVALOIRE

Remarque : la zone de "passage des
sangles" ou 1'on fait passer la ou les
sous-ventrigres permet de maintenir le
harnais en place et de supporter un éven-
tuel report de charge d'une charrette a
deux roues.

Les bovidés sont classifiés en zébus

(avec bosse) et taurins (sans bosse). Les |
zébus ont une encolure étroite et lonque, |
peu musclée. Leur téte est longue, mince et
Tourde . Le joug de garrot semble mieux - [
adapte. |

Les taurins ont une encolure plus puis- y

sante, courte et une nugue épaisse. Leur < TOUG DOUBLE DE GARAOT

tate est large, le cornage court et so- COLLIER A 3¢

Tide. Les jougs de téte (de nuque et de 5 COUSSINS

front) sont mieux adaptés (24). Fig. 20 : DIFFERENTES POSSIBILITES ANATOMIQUES
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Peu de travaux ont été réalisés sur 1'ef-

fet du modele de harnais sur les caracté-

ristiques des animaux. Citons les princi-
paux résultats (cf. annexe 1) obtenus en
%nd§ par VARSHNEY, MISHRA, KUMAR, SINGA
25)..

Les auteurs comparent 5 types de jougs de
garrot (Fig. 21, 22, 23, 24) parmi les-
quels deux jougs locaux (Fig. 21) et un
modele amélioré (Fig. 24). Les mesures
sont effectuées avec des efforts de trac-
tion de 62, 105, 150, 210 kg. Elles
portent sur la vitesse (km/h) le rythme
respiratoire (nbre/mn), la température
des animaux (°C), le pouls (nbre/mn)

pour chaque effort.

J—————— —'66-8
K Ny T L
bare !
— de.
Fer LJ_
[ e

e — 0 —ode 808 — et
fige 21 2

1. Joug de garrot local (TARAI) P = 8,5 kg
2. Joug de garrot local (KUMAON) P = 8 kg

167 |

|

: LS

S —

l— barres de fer—

t=— 36 =16

Wigs iad -
3. Joug de garrot du "Western Uttar
Pradesh" P = 7,5 kg

s

fig. 23 :
4. Joug de garrot du "Eastern Uttar
Pradesh" P = 4,5 kg

fig. 24
5. Joug de garrot en fer
Modéle amélioré de Allahabad P = 16 kg

La comparaison des moyennes des résultats
fait apparaitre qu'un effort moyen conduit :

- pour le modele 1(local) : a1'augmentatior
minimum de la température du pouls et a
la vitesse mininum.

- pour Te modéle 2 (Tocal): a 1'augmenta-
tion minimum du rythme respiratoire.

Pour une augmentation de 1'effort deman-
dé, 1'animal augmente son pouls, son

rythme respiratoire et sa températqre,gt
ceci selon le type de harnais consideré.

La synthese des résultats pour un effort
moyen nous donne 1'histogramme suivant
(moyenne des efforts de traction) :

fig. 25

A

17

ROEEN

(8]

i3
N
N
A
N
N
A

A = Vitesse moyenne (km/h)

Augmentation moyenne de la température
(°c)

C = Augmentation moyenne du pouls
(nbre/mn)

D = Augmentation moyenne de la respira-
tion (nbre/mn)

fitgy 186
vi{;csse Lirp 00 l
en kmy/h 2 a—a )
—o 4
L0 o—o
3 84
36}
3t
32
SR s oty L efRrtde
w 90 120 10 180 210 Traction

en kg

g
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Dans ce cas les jougs de garrot de fabri-
cation locale semblent donner de bien
meilleurs résultats.

Le facteur vitesse est beaucoup plus dif-
ficile a interpréter ; 1'animal soumis a
un effort plus important diminue de vi-
tesse mais peut étre enclin a 1'augmenter
(coup de collier) pour uneffortviolent, et
le diagramme des vitesses peut s'inter-
préter de facon contradictoire (Fig. 26).
Soit 1'animal diminue sa vitesse pour
compenser 1'effort de traction supplémen-
taire (cas du 1) mais i1 faudra un temps
plus long pour travailler une parcelle,
soit 1'animal augmente sa vitesse pour
les efforts élevés, avec ou sans 1'aide
du bouvier, mais se fatigue vite.

Pour déterminer 1'adaptation ou 1'inadap-
tation des harnais i1 faut donc procéder
a des essais portant sur la vitesse, 1'ef-
fort de traction et la puissance sur des
durées plus longues (temps de travail
journalier en conditions normales d'uti-
Tisation).

La comparaison entre joug de téte (nuque
ou front) et joug de garrot fait ap-
paraitre plusieurs constatations :

- le joug de garrot laisse Tibre les mou-
vements de la téte, notamment le mouve-
ment de balancier de la téte quand les
animaux marchent.

Fige 275 ¢

Torsion de l'encolure due au
joug double de nuque.

- par contre les jougs de téte main-
tiennent solidaires les deux tétes des
animaux ce qui provoque deux torsions
dans le cas d'un travail de Tabour ou
d'un travail sur un terrain en pente ;
une torsion verticale du cou telle que
figurée Fig. 27 et une torsion horizon-
tale du cou Fig. 28.

Big:28

Déviation de 1l'encolure due au

joug double de nuque.
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4.1.2. Etude mécanique

Ringelmann (27) a décrit physiquement la
traction des bovidés.

4.1.2.1. Joug de téte

L'effort de traction t fourni par 1'animal
se décompose en deux forces :

- F dirigée selon 1a ligne de traction qui
fait un angle ¢ avec le sol

- P perpendiculaire a F qui tend a appuyer
sur la téte de 1'animal.
On a donc :
F=tcosaet P=1tsina

Avec le joug de téte et pendant 1'effort
la pression, P tend a appuyer sur la téte
de T'animal; cette pression fait travail-
ler les nuscles du cou (splenius et com-
plexus), elle est transmise au niveau de

b qui correspond a 1'extrémité de 1'é-
paule.

P diminue avec o. Au démarrage ou quand
1'outil butte sur un obstacle, les ani-

Pour un effort de traction de 120 kg on a
une pression P de 21 kg. Le joug de téte

impose donc un certain effort aux muscles
du cou indépendamment du poids du joug.

4.1.2.2. Joug de garrot

£.5.7
Feti peseuimay

Fig. 30

L'angle o augmente, la pression P aug-
mente également mais s'exerce a présent
sur les pattes antérieures.

o F (kgf) P (kgf)
Joug de téte 10° 17 20
Joug de garrot 20° 112 41

L'existence de P est nécessaire pour Te
fonctionnement de 1'attelage, elle empéche
le joug de remonter la pente ac du garrot.
Pour un travail qui n'exige pas une trac-
tion efficace supérieure a 230 kgf la
pression P a laquelle s'ajoute une partie
du poids du timon et la moitié du poids

du joug (P') suffit a maintenir le joug

en place. Mais si 1'effort de traction
augmente momentanément le joug tend a

Les Harnais
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4.1.2.3. Comparaison de différents harnais
pour boeufs

Exemple 1 : Résultats obtenus en Bolivie

Dans une récente étude EMIGDIO A.C.
SALAZAR (28) utilise le protocole décrit
en annexe 2.

Les harnais testés sont les suivants :
1 - Joug double de nuquetraditionnel : Fig. 31

Les mesures portent sur :

la puissance maximum soutenue :puissance
maximum déterminée par la charge limite
maximum que la paire de boeufs peut tirer
pendant 6 heures dans la journée.

effort de traction maximum : charge ma-
ximum que les boeufs peuvent tirer sur
une distance de 10 métres.

- pour une paire de boeufs sur la compa-
raison des modeles 1, 2, 3, 4, 5.

2 - Joug double frontal : Fig. 32 | - pour un boeuf sur la comparaison des
) modeles 4 et 5.
3 - Joug double de garrot : Fig. 33
4 - Joug frontal simple bavarois :Fig. 34 | Les résultats obtenus sont les suivants :
& Collier : Fig. 36 | - pour une paire de boeufs :
Joug double|Joug double |Joug double Joug frontal |collier
de nuque |[frontal de garrot | bavarois
tradi-
tionnel
Puissance en CV 0,795 1,40 1,10 1412 1,26
maximum
soutenue en % 100 176 138 141 159
Force de en kg 341,1 435,7 283 442,7 335,8
traction
ﬂ?ximum en % 100 127 83 130 98

fig. 81 =

1. JOUG DOUBLE DE NUQUE TRADITIONNEL

Joug double de nuque traditionnel

Origine : Espagne
I maux baissent la téte instinctivement glisser en arriére. I1 faut donc prévoir P91d5 =.4,5 kg
ﬁ‘ ce qui diminue 1'angle o et donc la une attache sur le poitrail mais assez 59P§P§t10ndes g boeufs : 84 cm
. : ﬂ pression. o est généralement voisin de large pour ne pas comprimer la trachée Matériaux : bois
‘ 102 artere.
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2.

JOUG DOUBLE FRONTAL

Origine :
Poids :

expérimental
6,5 kg

Séparation des 2 boeufs : 85 cm
Matériaux : bois

3.

JOUG DOUBLE DE GARROT

fig. 32 : Joug double frontal
Origine : Suisse
Poids : 10,4 kg

Séparation des 2 boeufs : 81 cm
: bois, cuir, fer.

Matériaux :

fig. 33 :

Joug double de garrot

il

Les Harnais
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4. JOUG FRONTAL SIMPLE BAVAROIS

Fig. 34

fi6 34

fig. 84 : Joug frontal simple bavarois

5. COLLIER

Fig. 36

Le joug double frontal et Te collier per-
mettent Ta puissance maximum. Le joug
double frontal et le joug frontal simple

bavarois  permettent la force de trac-
tion maximum.

= pour un boeuf :

Le collier permet au boeuf de marcher plus
Vite, Ta puissance maximum est donc plus
€levée.

Pour Ta force de traction maximum la com-

Origine : Baviére

Poids total pour 2 boeufs avec
palonnier : 19,9 kg

Matériaux : fer, cuir, bois
(joug en fer)

Ceinture du joug (thorax) pour passer les traits

23

W ] 238um 5

§

Fig. 35

Traits et palonniers du joug pour 2 boeufs

Origine s Suisse
Poids total : 9,6 ke
( 5,5 kg collier)
Matériaux s fer ,
bois, cuir

fig. 36 : Collier

paraison des deux harnais est difficile
car elle dépend beaucoup de 1'adaptation
de 1'animal aux harnais. L'auteur sou-
ligne 1'inadaptation des deux modéles
pour les efforts violents.

IT est regrettable que les essais n'aient
pas eu lieu également sur un sol en pente
car la supériorité du joug frontal aurait
été slrement moins flagrante.

Sur sol plat T1'utilisation du joug fron-
tal semble intéressante.
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Exemple 2 : Résultats obtenus au Bangla-

desh

MAINUL, HOSSAIN, et HUSSAIN (29) comparent
cing modéles de jougs de garrot :

1 - Joug de garrot traditionnel en bambou

4 - Joug de garrot amélioré en bois +
fibre de noix de coco + raxin Fig. 40

5 - Joug de garrot amélioré en bois +
coton + cuir Fig. 41

Les mesures portent sur la vitesse de
travail (m/s), la puissance (CV), 1'effort
unitaire (kg/cm?), 1'énergie produite par
la paire de boeufs (kw/h) et la surface
travaillée (ha), sur une durée de 5

Fig. 37
2 - Joug de garrot traditionnel en bois
Fig. 38
3 - Joug de garrot amélioré en bois uni-
quement FigL :39 Retpas
o n“ 1 ) ]

J) = ] ) l)QM\)OU

e corde

fig. 37 : Joug de garrot traditionnel
en bambou

7o I | S L)O\'S
w——— bois

fig. 38 : Joug de garrot traditionnel
en bois

il

Je— t)ollS

\L:/’ corde

fig. 39 : Joug de garrot amélioré en

bois uniquement
bots

/7

< ‘)ois +

1 embourruﬂe

fig. 40 : Joug de garrot amélioré
bois + fibre de coco + raxin

kois

¥
/d
e = SR RO l)o i+
rcmbourmgc

fig. 41 : Joug de garrot amélioré

bois + coton + cuir
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Les résultats obtenus sont les suivants
(les résultats complets figurent en
annexe 3) :

- la vitesse de traction est améliorée
avec le harnais n°5 ; en début d'essai
1,40 m/s contre 0,6 a 0,8 m/s pour les
autres modéles, a la fin de 1'essai
0,79 m/s contre 0,50 & 0,60 m/s pour les
autres modeles.

- la puissance est également améliorée
avec le modele 5 :

PUISSANCE (CV)
Modele | Début de 1'essai | Finde 1'essai
1 0,65 0,38
2 0,66 0,52
3 0,65 0,47
4 0,57 0,49
5 1,03 0,68
28
Eher‘gig
Kw/h

ror

- 1'effort unitaire (kg/cm?) qui corres-
pond & 1'effort de traction rapporté a
1'unité de surface de la section de
terre travaillée, est moins élevé avec
le modele 5. Fig. 42

- 1'énergie produite est plus élevée avec
le modele 5.

- surface travaillée, au bout de 5 heures
de travail nous avons :

modele 1 0,18 ha
modéle 2 0,15 ha
modeéle 3 0,17 ha
modele 4 0,19 ha
modele 5 0,20 ha

Le gain peut étre trés appréciable :ainsi
avec le modéle traditionnel 2 i1 faut
6,5 jours pour cultiver un hectare, avec
le modéle amélioré 5 i1 ne faudra que

5 jours.

- Les essais ont été effectués sur dif-
férents types de sols : sol dur, sol her-
beux, sol cultivé. La force de traction
et Ta puissance se sont également révé-
1§eg plus élevées avec le modele amélio-
ré 5.

e--mm-e modele 4

—-—5 modile2

7 ——a modele 3
//’ a——a modile 4
w—x modile S :
., , — ()
° ' 2 3 L) S
fig. 42 : Energie produite selon le

modéle de harnais utilisé
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Fig. 43 - Anatomie externe du cheval
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4.2. LES EQUIDES

4.2.1. Etude anatomique et morphologique

L'anatomie externe du cheval est décrite
Fig. 43. Quelques particularités morpho-
logiques des chevaux ont des implications
pra?iques sur la conception des harnais
(30) :

- les sabots s'usent treés vite sur des
sols durs, i1 faut donc les ferrer pour
une utilisation sur route.

- la dentition du cheval ne comporte pas
de canines (Fig. 44). Cet espace libre
nommé barre permet 1'utilisation du
mors. Le mors appuie sur la gencive et
la langue.

- le cheval peut se déplacer a trois al-
lures ; pas, trot, galop. En utilisation
agricole seuls les deux premiers nous
intéressent.

Le déplacement au pas se fait de la facon
suivante : PG, AG, PD, AD

P antérieur, G = gauche,
D

postérieur, A =
droit

C'est T1'allure des travaux agricoles. Ce
mouvement provoque un balancement des
épaules et un mouvement du poitrail qui
justifiera dans certains cas 1'utilisa-
tion d'un palonnier, c'est le cas pour la
bricole. )

Le déplacement au trot se fait comme suit:
PD-AG, PG-AD

deux membres étant déplacés en méme temps ;

ce mouvement ne conduit pas a un déplace-

ment du centre de gravité, c'est 1'allure

idéale pour les charrettes.

- le recul n'est pas un mouvement naturel
chez Te cheval comme chez les autres
animaux.

La détermination des meilleures zones
anatomiques pouvant capter 1'énergie du
cheval s'est effectuée empiriquement,
nos ancétres ont concu des harnais uti-
lisant des zones anatomiques trés va-
riables.

- la zone de passage des sangles ol
1'on fait passer la ou les sous-ven-
triéres permet de maintenir le harnais
en place et de supporter un éventuel
report de charge d'une charrette a
deux roues.

molaires

0
0
LO‘TG
/ £ rochek
coins
‘Inc'ls'lves
P'mces morennei
fig. 44 : Mdchoire du cheval :

20 dents par mdchoire chez le
cheval et 16 chez la jument (cette
derniére n'a pas de crochets).
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On a maintenant les possibilités sui- Fesses / avaloire—RECUL ET FREINAGE
e (F;gl; & : Dos / dossizre —>PORTAGE
Poitrail ricole TRACTION
Epaules / co]]ier} Barre  / mors ——GUIDAGE

<:”j'{/ z@&s ouir
DossIERE

oA

AVALOIRE

BRIDE AVEC
MORS

= il COLLIER
s O

6 _—.°]

Différentes possibilités
anatomiques

Fig. 46 :

|
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4.2.2. Etude mécanique

La supériorité du collier sur la bricole
est démontrée en France par LAVALARD (31).
"Le collier bien ajusté facilite le tra-
vail du cheval,nous 1'avons démontré par
des expériences dynamométriques. Ainsi sur
deux lignes de tramways ayant un parcours
commun nous avons attelé les mémes che-
vaux conduits par le méme cocher. Dans la
premiére, les chevaux avaient des col-
liers, dans la seconde des bricoles. Les
efforts de démarrage ont donné en faveur
du tirage au collier une différence treés
notable ; tandis que aux mémes endroits,
attelés avec des colliers, les chevaux
ont fait pour démarrer des efforts de

300 a 400 kg, avec des bricoles ces
chiffres atteignent 450, 500 et 600 kg.
D'ol nous pouvons conclure que le tirage
au collier est bien préférable au tirage
a la bricole, ce qui est largement dé-
montré par la pratique de chaque jour".

Au Sénégal la comparaison des mesures de
1'effort maximum instantané pour un ane
attelé a Ta bricole ou au collier ne
montre pas de différence appréciable (32).
Dans 1'essai la moyenne de 1'effort de
traction de toutes les mesures faites
avec le collier est de 216 kg pour 222 kg
avec la bricole.

En régle générale les différents auteurs
s'accordent pour attribuer une supériorité
du collier sur la bricole.

= N =
Y

4.3. LES ATTELAGES MULTIPLES

L'efficacité d'un attelage diminue avec
le nombre d'animaux. Cette baisse de
rendement de 1'attelage dépend également
de Ta disposition des animaux.

Selon le mode d'attelage nous aurons une
efficacité différente.

Exemple : considérons un attelage de six
chevaux ol chaque cheval fournit un ef-
fort de 90 kg,

Rendement de 1'attelage (33)

Nombre de Rendement Travail utile de
bétes 1'attelage

1 1 1

2 0,93 1,86

3 0,85 2,55

4 0,77 3,08

5 0,70 3550

6 0,63 3,79

7. 0,56 3,92

8 0,49 3,92

Pour 6 chevaux attelés en ligne nous
avons : 90 x 6 x 0,63 : 340,2 kg

Pour 3 paires de chevaux nous avons :
pour une paire 90x2x0,93 = 167,4 kg
pour trois paires :

167,4 x 3 x 0,85 = 426,87 kg
soit un gain de 86 kg, la supériorité de
1'attelage par paire est trés nette. Dans
certains cas i1 peut étre intéressant de
développer les attelages multiples pour
pallier une insuffisance de force de trac-
tion, et i1 convient chaque fois que
c'est possible d'atteler les animaux de
front par paire, ainsi 1'utilisation de
la force de traction est bien meilleure
qu'avec une attelée en file.

Attelage en file

Dans Te cas d'un attelage en file i1 faut
chercher & fixer les traits dans 1'axe
de traction. Dans le cas inverse (Fig.
46) on aura une déperdition de la force

de traction du limonier (ou premier che-
val dans la file).

Fig. 46 : ATTELAGE EN FILE
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' Dans le cas d'une charrette : 1'extrémité
111 des brancards des charrettes est générale-
N ment ferrée (moufle) et porte un anneau.
Il | Les moufles servent & accrocher les
‘V‘ traits du cheval qui précéde le limonier

? (cheval placé dans Tles brancards).

L'animal est attelé de Ta facon 1la plus
simple avec une corde passant autour
du thorax juste derriére les pattes an-
térieures, ce qui ne géne pas trop la
respiration. Cette corde bien serrée

ne peut pas glisser du fait de la con-
formation du thorax. Le diametre du
thorax au niveau de 1'hypocondre est

Dans le cas de deux animaux attelés en
file, par exemple pour un travail de

sarclo-binage, on aura ainsi intérét a

atteler chaque animal avec une paire de
traits le reliant directement a 1'appa-
reil. I1 faut prévoir dans tous Tes cas
une suspente (ou dossiegre) réglable en

Tongueur.

Le principal inconvénient de 1'attelage
en file se fait sentir lors des virages.

= e = ~
T
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4.4. TRACTION ANIMALE POUR L'ELEVATION
DE L'EAU

4.4.1. Les systémes a va-et-vient

o

supérieur a celui situé a proximité des
pattes antérieures.

Ce harnais provoque d'inévitables
frottements sur 1a peau de 1'animal

et 1'oblige & un déplacement 1égére-
ment latéral (Fig. 48). C'est cepen-
dant un systéme extrémement simple

qui permet les demi-tours rapides de
I'animal. Parfois deux dnes sont atte-
1és ensemble. Les améliorations pos-
sibles sont 1'usage de traits et pa-
Tonnier avec une dossiere pour mainte-
nir les traits ou un harnais plus com-

plet avec avaloire dossiere, sous-ven-
triére.

fig. 49 : Le systéme Takarkart.

Le systeme Delou a vidange automatique,
de son nom touarégue TAKARKART, est le
suivant : Fig. 49.

L'animal tire deux cordes, celle accro-
chée sur lamanche de 1'outre est plus
courte, en fin de course 1'outre est
tendue et se déverse automatiquement.
(Fig. 50).

L'animal est attelé avec une bricole,
deux traits et un palonnier. Pour les
zébus la traction s'effectue surtout

On ajoute parfois une dossiére pour main-
tenir les traits et éviter que 1'animq1

ne se prenne les pieds dedans. La trajec-
toire de 1'animal est celle d'un huit afin
de croiser et décroiser les traits (Fig.
b1

Les améliorations possibles portent sur
T'utilisation d'un collier ou d'une bri-
cole fortement rembourrée car les pay-

sans se plaignent des dommages provoqués
sur la cage thoracique des animaux apres

par la sangle de garrot.

deux ou trois campagnes d'irrigation.

Le systéme Delou utilisé par les nomades
pour abreuver leur troupeau est le sui-"
vant (Fig; 47).

fig. 48 : Le systéme délou (vue de dessus)

poulie du bas
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fig. 60 : Déversement automatique

'/
; -E\karkafl' fig. 81 : Trajet de L'animal
fig. 47 : Le systéme déloy
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C'est un systeéme expérimental au Sénégal
(34). Le matériel utilisé est décrit Fig.

52. L'attelage est constitué de deux anes.

Deux solutions sont possibles :

- utiliser le harnais de poitrail clas-
sique (bricole) avec traits et double
palonnier.

- utiliser le joug de garrot.

L'attelage, bricole + traits et palonnier,
n'est pas envisageable car Tors du demi-
tour de 1'attelage le cable exerce des
poussées latérales qui déplacent le palon-
nier. La meilleure solution semble é&tre
celle du joug de garrot. L'auteur a mis

au point un harnais constitué d'un joug

de garrot combiné au collier d'épaule en
s'inspirant des modéles utilisés dans le
sud-ouest de Ta France (Fig. 53).

EremPe=—————————————aaeaiy
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Fig. 53 : JOUG DE GARROT COMBINE AU COL-
LIER D'EPAULE

4.4.2. Les manéges

Dans ce type de manége les problémes sont
les suivants :

- 1'animal se déplace sur une trajectoire
circulaire,ce qui Tui donne le "tour-
nis".

Les paysans qui utilise .. ce genre de ma-
nége ont un moyen (tissu...) pour
cacher totalement la vue a 1'animal, ce
qui évite Te tournis et évite de suivre
1'animal. La personne s'occupant du ma-
nége, généralement un enfant, a juste a
rappeler a 1'animal sa présence de temps
en temps pour que celui-ci conserve tou-
jours le méme rythme (Fig. 54).
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fig.s 54

: Attelage d'un animal au manége

. POMPES A CHAPELET

Pour FrPuits, Cliternes,

It N 86. -- NOUVEAU MANEGE PERFECTIONNE

AVEC 1 o 2 CORPS DE POMPE A CHAPELET ACCOUPLES

o Manege peut étre actionné par un cheval. un ane oo on mulet i volonts.
Lo prix morqués d'un asterixque® comprennent un meneye 6 double attelle

eoto.

Attelage au manége par berceau
en bout d'arbre

: Dispositif de compensation des

efforts de traction sur les traits

| .
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- au niveau mécanique : le mode d'atte-
lage doit permettre une optimisation de
la force de traction. I1 faut pour cela
que T'animal se déplace continuellement
sur la  tangente au cercle décrit.
La solution employée en Egypte (35) est
de faire un attelage en triangle dont
le troisieme c6té peut étre souple
(corde, chaine) ou rigide, 1le noint
d'attacheétant situéau garrot. Ce mode
d'attelage quide continuellenent 1'ani-
mal sur la tangente au cercle (Fig.
55 et 56). Mais on peut se demander si
cette solution est la meilleure pour les
équidés qui tirent mieux avec les é-
paules et le poitrail qu'avec Te gar-
rot, les solutions utilisant un berceau
en bout d'arbre semblent mieux adap-
tées (Fig. 57). On peut également réa-
liser un mécanisme qui compense Ta
force de traction différente sur Tes
deux traits (Fig. 58).

D'un point de vue physique nous avons :
Dans la Figure 54 :

P=M W= FT.r. 2o N=Fr2aacosa
avec

=

puissance (watt)

moment (mN)

vitesse angulaire (rd/s) = 2 n N
nombre de tours/seconde

rayon (m)

1 = force tangentielle = F cos a (N)

P
M
w
N
i
E

o = angle formé par 1'axe de dé-
placement et la tangente au
cercle (degré).

Dans la Figure 55 :
P=Mw-= FT r2mN

fig. 55 : Attelage au manége par brancards
ou traits et palonniers
— S

Ringelmann (36) a déterminé expérimenta-
lement 1'efficacité comparée d'un travail
en Tigne droite et d'un travail circu-
laire : soit F 1'effort moyen en kg qu'un
animal fournit et V la vitesse moyenne en
m/s pour ce travail,pour une traction en
Tigne droite.

L'effort f et la vitesse v qu'il peut
prendre au manége ont pour valeur en
fonction de F et V

f=0,8F et v=0,81V
Par ailleurs le rendement mécanique des
bons manéges varie de 75 a 80 %.
Pour un méme moteur on aura donc :

P = F.V dans une Tigne droite
P=0,80 x 0,85 x 0,80 FV = 0,544 FV
dans un cercle soit environ la moitié
de la puissance développée en Tigne
droite.

Daqs Te cas d'utilisation de plusieurs
animaux, i1 faudra en plus tenir compte
du manque de simultanéité des efforts :
coefficient 1,86 pour 2 animaux, 2,55
pour 3 animaux...

Attelage au manége par joug de .
garrot

fig. 56 :
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5. Conception

IT existe un ensemble de regles a respec-
ter pour fabriquer un harnais. La premiére
question a résoudre est de définir la
fonction que 1'on souhaite 1ui voir rem-
plir.

5.1. UTILISATION DU HARNAIS

C'est le critére Te plus important pour
la conception du harnais en milieu rural.
On peut étre confronté a deux types de
problémes ; le travail agricole et le
transport. i

Avec le travail agricole le harnais doit
remplir les fonctions de traction et de
guidage, et éventuellement de portage,
Plus précisément :

Opérations Fonctions a remplir

labour, semis traction et guidage
binage, sarclage traction, guidage
récolte traction, guidage,
éventuellement portage

Avec Te transport le harnais doit remplir
les fonctions de traction,quidage, por-
tage, freinage et recul.

Le recul peut é&tre assuré par un ou plu-
sieurs animaux au sein de 1'attelage i1
faut alors une liaison quelconque entre
1'animal et le véhicule pour assurer cette
fonction (avaloire, timon + palonnier
avant...).

Le freinage peut étre assuré par 1'animal
et/ou le véhicule. IT1 faut noter qu'il
est généralement plus agréable pour un
animal de tirer 1égérement dans une des-
cente que de retenir 1le véhicule surtout
pour des femelles gravides, on aura avan-
tage a rouler avec les freins 1égérement
serrés.
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5.2. REGLES GENERALES 5.3. CONCEPTION ET FABRICATION DES HARNAIS ftg. 89 : Outillage du jougtier 1. Hache
EN FRANCE _— ) o : .
. Herminette a

A partir des résultats obtenus dans le
chapitre précédent nous pouvons érettre
un certain nombre de recormandations a
observer pour concevoirunharnais. I1doit:

- s'adapter a la forme de la partie du
corps qui travaille

- s'adapter a différents animaux si
possible

- permettre la liberté de mouvement des
animaux, mouvements naturels tels que
le balancement de la téte, le déplace-
ment du poitrail, la respiration et la
circulation sanguine, les mouvements de
défense contre les mouches et les in-
sectes.

- éviter de blesser 1'animal et ne pas
peser trop lourd

- 8tre facile a poser et aenlever
- permettre le guidage des animaux
- absorber une partie des chocs

- 8tre sinple de fabrication, peu colteux,
avec des matériaux de qualité peu coi-
teux et se trouvant facilement.

tenir compte du fait que Te portage se fait
mieux sur le dos que sur Te garrot

- Pour les bovidés :

Le joug doit s'adapter a la forme du
garrot,de la nuque ou du front. Le point
d'attache de 1'engin tracté doit étre
situé le plus bas possible. Le joug

doit étre rigide pour assurer la coordi-
nation entre les animaux, en particulier
les jougs extensibles ne s'avérent pas
trés solides. Dans le cas du Tabour un
joug ne doit pas étre trop Targe pour
que Torsqu'un des deux animaux marche
dans la raie la charrue travaille une
largeur de terre correcte. Dans le cas
inverse une partie du sol ne sera pas
travaillée.

e e

a

5.3.1. Le joug de nuque

Pour fabriquer un joug de nuque le joug-
tier réalise une véritable sculpture. Le
processus est le suivant (37) :

Le bois fourni par le propriétaire est
coupé et mis dans 1'eau pendant un an.

Ceci le conserve "en vert" et le protéege
des insectes. Dans le cas décrit la bille
de bois mesure 45 cm de diametre et 142 cm
de Tong. La fabrication passe par trois
étapes : le dégrossissage a la hache, Te
travail a 1'herminette gouje, 1'essayage
et Ta finition. Ces trois opérations
prendront un temps plus ou moins long
selon le jougtier. L'outillage du joug-
tier est trés réduit, i1 comprend

(Fig. 59 et 60) :

hache

herminette gouje

plane a demi-biseau
genouilleéres

scie passe-partout
vilebrequin a téte carrée
meétre pliant

pierre a aiguiser

B S

Le jougtier mesure sur les animaux la lar-
geur des nuques et la reporte sur la
bille de bois par un trait de scie. Le
jougtier laisse également une distance
suffisante entre les deux boeufs pour
éviter qu'ils ne se génent au niveau de
1'abdomen. I1 compte généralement 10 a
15 cm au niveau de 1'abdomen,ce qui con-
duit & une entraxe des boeufs de 80-90 cm
selon Ta race et la corpulence des ani-
maux. I1 tient compte des particularités
des animaux notamment dans la position des
cornes, le trou central pourra également
étre désaxé si les animaux ont des forces
trés différentes. Les étapes de fabrica-
tion sont :

- 1'équarissage vers 1'arriére qui donne
au joug une 1égére courbure qui le ren-
dra plus solide (Fig. 61).

- le dégagement du passage des nuques
(Fig. 62).

- 1'évasement de la partie médiane face
antérieure (Fig. 63).

i

=

!
A. Partie médiane
B. Trou pour faire passer la courroie
C-E. Passage des joucles
D. Emplacement de la téte de l'animal
F. Emplacement des cornes

gouge

. Plane a demi—
biseau

OID

1. Dégrossissage A
la main

2.3. Travail a
L'herminette
gouge

4. Travail a la
plane

G. Dessus du joug sur le front des
bétes

Partie arriére du dessus du joug
Arrét des joucles sur la coiffe
Arrét des joucles aux extrémités.

S
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faik & la scie

1m. 4%

-

ETAPES DE LA FABRICATION DU JOUG DE NUQUE

Fig. 61

Equarrissage vers L'ar—
riére (pour faire une lé-
gére courbure et rendre
le joug plus solide)

Fig. 62

Dégagement du passage
des nuques

Fig. 63

Evasement de la partie
médiane face antérieure

Fig. 64

Evasement de la partie
médiane du dessous.
Réduction d'épaisseur,
partie inférieure et
antérieure.

Fig. 65

Aménagement du dessus du
joug pour faire passer
les joucles

Fig. 66

Dégagement du dessus
du joug

Fig. 67

Taille des embouts

o
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- T'évasement de la partie médiane du
dessous (Fig. 64) avec réduction de
1'épaisseur des parties inférieures et
antérieures.

- 1'aménagement du dessus du Jjoug pour
faire passer les joucles (Fig. 65).

- Te dégagement du dessus du joug
(Fig. 66).

- la taille des embouts (Fig. 67).

A T'essayage le joug ne doit pas toucher
le sommet de Ta nuque car i1 y aurait
risque de blessure a cet endroit en recu-
lant.

Le joug est flambé et enduit d'huile.
L'ensemble du processus dure 8 heures
pour un bon ouvrier. Les artisans joug-
tiers fabriquaient jusqu'a 200 a 250
jougs par an.

Les accessoires du joug sont :

- les joucles en cuir longues de 7 m qui
sont soit  découpées circulairement
dans du cuir, soit des laniéres de cuir
cousues bord a bord.

- 1'attache des anneaux

- les anneaux : 2 de 25 cm de diametre,
réalisés en cuir tressé, en métal ou en
bois tressé.

Le joug terminé est représenté en Fig. 68.

Pour utiliser cette technique dans un pro-
Jjet de traction animale, i1 semble néces-
saire de simplifier le processus de fabri
cation a 1'extréme en gardant les fonc-
tions du joug : passage des joucles, at-
tache du timon, solidité. La technique
est uieux transférable dans une zone ou
certains artisans ont déja 1'habitude de
travailler le bois : fabrication de pi-
lon et mortier, pirogue...

En pratique on retiendra les deux mesures
a prendre sur un joug de téte : largeur
de la nuque ou dufront et longueur de
T'entraxe des boeufs (distance entre les
deux axes des boeufs).

5.3.2. Harnachement pour équidés

‘Les normes retenues en France pour Te

dimensionnement des pigces de harnais

pour chevaux, anes, ou poneys figurent en
annexe 4. La sous- ventriére de sellette
et 1'attache de 1a croupiére doivent &tre
serrées sur 1'animal. Par contre la fes-
sieére, la sous-gorge et Te collier sont
portés Taches.

Pour Te reculement on doit pouvoir passer
une main en travers entre la fessiére et
les fesses de 1'animal. La sous=gorge de
la bride doit é&tre lache afin de ne pas
géner la respiration.

On considere généralement que Te haut du
collier doit dépasser le garrot de quel-
ques centimétres et qu'en bas du collier
une main peut passer en travers.

Pour Ta fabrication du collier les bour-
reliers prennent la mesure de hauteur
d'encolure au droit de 1'épaule,entre le
haut du garrot et le bas du poitrail et
pour la Targeur,soit la plus grande lar-
geur au niveau des épaules,soit la lar-
geur a 13 cm du bord inférieur de 1'enco-
lure et a 13 cm du bord supérieur de 1'en-
colure (Fig. 69) (38).

Fig. 69 : Mesures g prendre sur un collier

Solution 1 : A et B

Solution 2 : A, C et D

Solution 3 : A, B, C, D (meilleure solu-
tion) :

: Hauteur

: plus grande largeur

: largeur a 13 em du bas du collier

: largeur d 13 em du haut du collier

(Fig. 69 a 81 d'aprés Y. CATEL : film
"Le collier")

Sawhs
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Les étapes de la fabrication d'un collier
type "camion" sont décrites dans les fi-

gures suivantes ol nous faisons également
figurer le matériel nécessaire.

Les matériaux utilisés sont lebois, Te fer,
lecuiret lapaille de seigle. Les attelles
en bois peuvent étre cintrées a chaud ou
aprés humidification ; plus généralement
elles sont coupées dans la masse et fer-
rées pour éviter 1'éclatement du bois.

fig. 70 : Couture du corps de collier

L'outillage est spécialisé (annexe 5)
Le processus est le suivant (39)

- couture du corps de collier (Fig. 70)
c'est une étape importante notamment
pour la dimension du corps de collier
qui est fait a partir des mesures prises
sur 1'animal et de patrons.

- bourrage du corps c'est un travail mi-
nutieux pour que le bourrage soit uni-
forme (Fig. 71).

outils utilisés

plateau a rembourrer

A 4 8 e
[
materiaux © peau de mouton ( basane)- toile - lil - eau QB
fig. 71 : Bourrage du corps O
N
rembourroir

materiaux : basane - eau. paille de seigle

fig. 72 :

durée réelle: 2h

matériou : ficelle

Pliage et fermeture du corps

:

—aillet

j_

maillet

o——

rembourroir

P e

aiguille a ranguiller

r
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- pliage et fermeture dy corps (Fig. 72)
- mise en forme (Fig. 73)

fig. 73 : Mise en forme

durée réelle : 1h

fig. 74 : Coupe du co
des piéces "bas de Jambes"

durée réelle : 35 mn

ciseaux

—_—
e

matériaux :

basane eau fif poissé durée réelle : 2h

aiguilles droites

fig. 75 :

- coupe du corps et confecti i€
bas de jambe (Fig. 74) bR P

- confection des piéces de téte
pieces de billot (Fig. 75) A

13 |

maillet

forme

rps et confection

alénes

poincon

couteau a pied

Confection des piéces de téte
et des piéces de billot

matériaux : cuir (flancs ou pattes) eau fil poissé
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i ;H “ pose des pieces de billot,confection de taige sogp’les?? Al gt fvite i IR RS e
{lfitin T > - Fabrication des rupture du collier en cas de "coup de
i | Ta ceinture de serrage (Fig. 76). (Fig. 78) SRR Ryt tion co?h’er" (Fig. 79). ; ]Ileiag:tremarguerten out;e it le col-
it i P ’ ) construi artir
B i - découpage et fixation des attelles - noeud de serrage : étape importante car - fabrication du chapeau (Fig. 80) de. el e P ot
} ‘ I (Big=ii7) ce systéme de sangle assure une cer-
i M .
fl e 'g. 81 : Peint d tection,
mn e 4 B8, S o
flth } fig. 76 : Pose des piéces de billot. Con- outils utilises P s

billots

et personnalisation
durée réelle 2h30
durée totale 20h

i

(I {fit

i | fection de la ceinture de serrage
|

[

|

— D
%v i
ﬁ‘ f 7 ciseaux s
couteau 3 pied  couteau mécanique ?
alénes poincon
aiguilles ”:_—j 3 \
griffe i
i a dre n 1
PinceR S Eanel materiaux : cuir (flancs) clous anneau

rainette
materiau : cuir (flanc) f‘

libertd du cou

.)-\_/

Ver (A
bi \\°+

affele
| iberte de ‘q qorge

1

fig. 79 : Noeud de serrage

Découpage et fixation des attelles
durée réelle : 2 hs 30 minutes

boucle (Fer ou cuivre)
il poissé.

matériaux : bois (hétre) fer forgé clous boulons cuir(flancs) eat
outils utilisés
5 '\ rabot
plano
g
vllebrequm
[ shwpomire ]
1 rape

durée réelle: 1h

compas a rainette Marteau

1% .
scie a chantourner serre joint clé a boulons e passe billot
§ materiaux :  cuir ( collet . c v B - fit -
materiaux : toile de sac - crin - g E TR
fig. 80 : Fabrication du chapeau
fig. 78 : Fabrication des coussins de pinces ;
protection u :
¢ durée réelle : 40 mn — pinceau a filet
emporte pidce compas a rondelle
marteaux

palette
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Quelles sont les possibilités de trans-
fert d'un tel modele ?

La durée totale du travail (20 heures
pour des professionnels) est trés im-
portante, la technicité est élevée

(ex. sanglage de la téte du collier) et
1'outillage spécialisé donc colteux.

La fabrication est assurée par deux mé-
tiers cistincts, celui faisant le corps
de collier et celui faisant le montage
du collier. Par ailleurs les matériaux
utilisés doivent étre de qualité et en-
fin ce collier n'est pas polyvalent.

Toutes ces constatations nous semblent

compromettre le transfert d'une telle
technique pour les pays en voie de dé-
veloppement, sauf dans les pays utili-
sant la traction équine, possédant des
animaux de format convenable et ayant
un environnement artisanal développé.

Nous décrivons dans le chapitre VI des
modeles de colliers plus simples, no-
tamment le modele SATEC.

I1 semble techniquement plus simple de
commencer la fabrication par les arma-
tures rigides et de concevoir ensuite
le rembourrage.

| AN\ =
e
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5.4. CONCLUSION

I1 nous semble nécessaire de synthétiser
les problémes de conception des harnais
dans le tableau suivant :

L'utilisation\de Ta traction animale dans un milieu donné
pose un probléme de harnachement :
lage, transport, sarclo-binage, manque de force de traction...

maniabilité de 1'atte-

>

e

Efficacité mécanique
(expérimentation)

Facilité technique de
construction

Caractere morphologique
des animaux

Matériaux disponibles

"Confort de 1'animal

Facilité d'emploi (pose,
guidage, entretien)

Polyvalence

Habitude des gens par
rapport aux animaux :
mode de conduite, dres-
sage, attelage mixte.

Utilisation tradition-
nelle de la traction ani-
male : transport.sarclage

COUTS DE
FABRICATION

Possibilité de reproduc-
tion des harnais par les
artisans

Maintenance assurée par
les paysans

harnais;

(ex. jouguet simple,

Introduction, changement,
création d'un modele de

Utilisation d'un attelage
plus simple ou plus complexe

attelage 2 x 2 paires)

Changement d'espéce
d'animaux, séléction
sur format des animaux;
Changement de matériel
Changement de technique
(ex. mécanisation)

e

Modalités de diffusion, moyensa mettre en oeuvre.
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Le systéme de codification adopté est le
suivant :

Source : auteur du harnais présenté.

Fonctions assurées : la ou les fonctions

assurées que permet le harnais représenté .

Technicité : classée subjectivement entre
faible, moyenne et élevée.

Polyvalence : caractérise la possibilité
d'utiliser le harnais sur un autre animal
(oui, non, moyenne).

Matériaux : matériaux utilisés pour con-
fectionner le harnais.

Posstbilités de réglage : il s'agif de Tla
possibilité de réglage du point d'attache
des traits ou du timon (oui, non).

6. Modeles et plans de fabrication

Commentaires de 1l'auteur : cité ou tra-
duit des données fournies par 1'auteur.

Commentaires complémentaires : remarques
complémentaires sur le modele présenté.

Nous avons volontairement omis les don-
nées concernant le codt de fabrication
car elles étaient exprimées soit en mon-
naie locale, soit avec des chiffres da-
tant de plusieurs diza res d'années.

Nous avons néanmoins fait figurer des
colts de construction en indice par rap-
port au modéle traditionnel pour le mo-
dele de joug de nuque de Bolivie.

Concernant Tes harnais pour équidés nous
avons fait figurer des modeles européens
a titre indicatif ; bat du FREF, collier
bricole et collier métallique.
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6.1. HARNAIS POUR BOVIDES

6.1.1. Joug pour un animal

1. Joug en V chinois

Source :
Fonctions assurées
éventuellement portage

Technicité : faip]e
Polyvalence : oui
Matériaux : bois, fer, bambou

Possibilités de réglage : non

fig. 82 : Joug en V chinois

The harnessing of draught animals IT (40)
: traction (joug de garrot),

fig. 83 :

fig. 84 :

Détail du joug en v

Utilisation pour Le transport

Commentaires de 1'auteur :

Le joug en V est utilisé en Chine depuis
longtemps. Une version simple en bambou

a été développée en Tanzanie (Fig. 83).
Aucune donnée n'est disponible sur son
efficacité par rapport a d'autres jougs
de garrot traditionnels. Ce joug est
simple et peu codteux, i1 peut facilement
s'adapter a chaque animal. I1 peut &tre

utilisé avec toutes les espeéces de bovi-
dés. Par rapport au Jjoug traditionnel

il offre 1'avantage d'avoir un point
d'attache plus bas, de permettre une
meilleure utilisation de 1a force des
animaux et d'accroitre la stabilite.

Ce joug peut étre amélioré par -1'emploi
d'un rembourrage au niveau du garrot.

Commentaires complémentaires :

La corde A ne doit pas étre trop courte
afin de permettre au joug de se mettre
dans 1'axe de traction. Elle ne doit pas
étre trop longue pour éviter de passer
derriére le fanon.

L'abaissement du point B est avantageux
mais ne doit pas entrainer de forte con-

trainte au niveau de la poitrine des bo-
vins et zébus non conformés pour cela.

Dans Ta Fig. 84 la charge a tirer ne
doit pas étre trop élevée car une par-
tie de Ta traction est assurée par la
corde passant sur le fanon.

r
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2. Joug de garrot suisse

Source : I.T. (op. cit.)

Fonctions assurées : traction, éventuellement portage
Technicité : moyenne

Polyvalence : oui

Matérioux : bois, acier, rembourrage

quelconque

Possibilités de réglage : non

Commentaires de 1'auteur :

Trés utilisé en Europe, aucune donnée sur
son efficacité comparée a celle des jougs
traditionnels des payvs en voie de dévelop-
pement. I1 est constitué d'une bande d'a-
cier plat s'adaptant a la forme du garrot

de 1'animal et garni d'un rembourrage.

Le principal avantage de ce joug est
d'étre rembourré . 1a sangle faisant le
tour de 1'animal maintient le bon empla-

cement et la stabilité du harnais. I1

est simple a fabriquer et peut s'adap-
ter a différents animaux. Le bois plu-
tot que 1'acier peut é&tre utilisé pour
confectionner Ta partie rigide et différents
matériaux peuvent étre utilisés comme
rembourrage. I1 peut équiper diffé-
rentes espeéces de bovicss,

Commentaires complémentaires :

Ici Te point B est trés proche de 1a ligne

de traction L, la pression s'applique en

majeure partie sur le garrot et sera
tres faible en A.
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3. Harnais souple

Source : 1.T. (op. cit.)
Fonctions assurées :
freinage, recul, portage
Technicité : simple
Polyvalence : oui

Matériaux : cuir
Possibilités de réglage : non

traction, éventuellement

fig. 86 : Harnmais souple

Commentaires de 1'auteur :

D'origine européenne ce harnais n'a au-
cune partie rigide. I1 est confortable,
facilement adaptable a différents ani-

maux. Le point d'attache des traits est

assez bas. I1 est bien adapté pour Tes
boeufs avec bosses (zébus). I1 faut ce-
pendant posséder du cuir et savoir e
travailler.

Commentaires complémentaires :

IT semble nécessaire de rallonger A et
raccourcir C pour que Te point d'attache
B se rapproche de Ta ligne de traction.

Dans Te cas inverse la pression sur Te
fanon sera trop importante.

| &
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4. Harnais souple Zimbabwe

Source : 1.T. (op. cit.) bqsue enfer
Fonctions assurées : traction Py
Technicité : trés simple oo
Polyvalence : oui P
Matériaux : 2 sacs de 100 kg de contenance et

2 x 3 m de corde (Fig. 88)

- sac en toile

>

fig. 88 : Détail du harnais

Commentaires de 1'auteur :

Harnais développé par la section de Tech-
nologie appropriée du "Institute of Agri-
cultural Engineering", Zimbabwe. Aucune in-
formation disponible sur 1la performance

de ce harnais. I1 est bon marché, utilise
des matériaux locaux et peut étre fabriqué par

Te paysan. I1 doit &tre plus confortable
pour T'animal que Te joug en bois con-
ventionnel et posséde un point d'attache
situé assez bas. I1 est bien approprié
pour Tles zébus, cependant en 1'absence
de ceinture ventrale i1 doit bouger
beaucoup pendant le travail.

Commentaires complémentaires :

I1 est nécessaire de rallonger les cordes

en C pour éviter une trop forte pression
sur le fanon.

LSO

Ce harnais est trés intéressant car
extrémement simple a réaliser et peu
colteux.
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5. Collier a trois coussins

Source : 1.T. (op. cit.)

Fonctions assurées : traction, éventuellement
portage

Technicité : élevée

Polyvalence : moyenne

Matériaux : bois, fer, rembourrage

Possibilités de réglage : non

fig. 90 : Détail du collier

fig- 89 %

Collier d trois coussins

r
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6. Le collier vietnamien

Source : 1.T. (op. cit.)

Fonctions assurées : traction
Technicité : élevée

Polyvalence : oui

Matériaux : bois, cuir, rembourrage non
précisé

Possibilités de réglage : non

Commentaires de 1'auteur :

Utilisé en Europe vers 1930 et constitué de
deux attelles en bois rembourrées, d'une
attache supérieure en cuir rembourrée et
d'une attache inférieure en chaine (Fig.
90). Le point d'attache des traits est
situé au milieu des attelles. Les essais
sur ce collier ont commencé aux Philip-
pines. Les premiers résultats montrent une

amélioration significative par rapport

au joug traditionnel. Il peut s'adapter

a plusieurs animaux, et permet les Tibres
mouvements des animaux. I1 peut étre uti-
lisé avec différentes espéces de boeufs
mais i1 est difficile et cher a fabri-
quer. Une attention particuliere doit
étre portée sur la forme des coussins qui
doivent épouser la forme des épaules.

Détail du collier

fig. 92 :

courroie en cuir

3 L
—— COUrcoie SUFC"\&UI’C

coussin

renforf en cuir
b

CourroIe en cuir

fig. 91 : Collier vietnamien

Commentaires de 1'auteur :

Développé par le "National College of i-
cu]ture“, Vietnam. Ce modele exp?oite ?g;1
Principes du collier & trois coussins mais
en u§111sant des matériaux locaux. I] est
cons‘t1t\ué de deux attelles en bois de 20 a 40 mry
de diametre, avec en haut une sangle de cuir,
et de deux coussins au niveay des épaules

e

. Commentaires complémentaires :

Grdce au collier on obtient un abaisse-
ment de la ligne de traction. Le collier

est trés intéressant mais semble com-

plexe a réaliser et onéreux.

avec un renfort de cuir & hauteur du pas-
sage des traits pour éviter 1'usure (Fig.
92). Les performances de ce harnais ne
sont pas connues. I1 semble moins coilteux
a réaliser que le collier a trois cous-

sins, et i1 peut s'adapter sur différents
aniimaux.

Commentaires complémentaires :
Complexité et colt élevé.




| 4

Les Harnais

p.56

b Callier de Allahabad

Source : fiche GRET N° 655 (41)

Fonctions assurées : traction, éventuellement portage
Technicité : moyenne

Polyvalence : moyenne

Matériaux : tube en fer, plaque en acier doux, fibre
de coco, toile
Possibilités de réglage :

oui

: |qque coussin

Pivdan{‘ (aaroi') : Collier de Allahabad

fig. 93

‘ e
|| rech l(gn?:‘:ermfﬂ'd"*'

Ib R’?\aa& e lonsuwr. ‘qque AO\'SO\C

f)lqj’ucs coussins

cuir ou plastique-

E’ccn.\ssine.\’ o\orsa\
ivotants ¢t reglables
Enhmubuirsa
Coussi et
lateral
?\ aque Jaterale
rh‘c Sou ‘t
cthnc, a |'tntericur
dlantube en < oug chatne
Sﬂcowtr"’e
'un tuyau en
coow\’c\-\ouﬁ)

fig. 95 : Améliorations possibles du
collier

Fig. 94 : Détail du collier

Commentaires de 1'auteur :
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8. Harnais japonais

Source =TT, Hops city)
Fonctions assurées : traction (dorsale),éventue]le-
ment portage et recul b

Technicité : moyenne

Polyvalence : moyenne

Aht;rzaux : bois, rembourrage (couverture oy
sac

Possibilités de réglage

2 non

Harnais japonais

P fig. 96 :

est rembourrée avec de la fibre de coco
recouverte de toile. Des trous per-
mettent de régler les points d'attache

Modele développé par 1'Institut Agriéo]e
de Allahabad (Inde) entre 1962 et 1964 et
qui a fait 1'objet d'unarticlede I.T. en

Commentaires de 1'auteur :

I . L N 1
Utilisé au Japon. C'est une selle en forme | du fait du rembourrage. I1 peut &tre uti-

1982. 11 est constitué d'un tube d'acier doux

- en forme de U dont Tes branches forment un
“angle de 30° avec la verticale (Fig. 94).’Le
tube fait 25 mm de diamétre et 3 mm d'é-
paisseur. La plaque dorsale est en acier
doux, elle est fixée au tube avec un
angle de 30° par rapport a 1'horizontales
les plaques latérales peuvent occuper
trois positions différentes. Chaque plaque

des traits. Les essais, dans des condi-
tions permanentes de travail ont permis
d'obtenir un gain de puissance de 14 %
et un gain de 12 % de la durée de travail
sans baisse significative du rendement
par rapport au harnais japonais. Comparé
également a ce dernier le temps néces-
saire au labour d'une parcelle est infé-
rieur de 20 % environ.

Complémentaires complémentaires :

L'effort de traction vient surtout des
plaques latérales. Ce modéle ne dispose
pas de réglage de largeur, mais il

semble possible de le modifier dans ce
sens. :

de V avec une sous

-ventriére, une fes-

siere et une sangle de poitrail pour évi-

ter qu'elle ne bouge. On

ne dispose d'au-

cune donnée sur ses performances mais des

1i§é par des boeufs avec ou sans bosse.
Mais quelques espéces n'acceptent pas de

se]]e sur Te dos.
culier pour les ch

IT a T'avantage parti-
arrettes de faire sup-

essais en Inde suggérent

efficace
nel. Ce type de harnais
rent des autres par sa
point de traction est e
avec le centre de gravi

qu'elle est plus

que Te joug de garrot tradition-

est assez diffé-
conception ; Tle
n ligne verticale
té de 1'animal.

I1 est facile et peu codteuk a fabriquer

lTocalement ,et confortab

Te pour 1'animal

p?rtgr le report de charge sur le dos de
1'animal, ce qui est bien meilleur qu'une
chargg au garrot. Une autre version de ce
harna1s utilise un joug simple de garrot
a ]a_p]age de Ta sangle de poitrail. Les
extrem1tes'du Joug sont attachées 3 1a
selle. Le Joug empéche 1a selle de qlis-
Ser en arriére, la force de traction étant
appliquée d'abord sur 1a selle.
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9. Joug simple de garrot - Europe

diamétre: 3

epaisseur:9
Source : BUTEZ (42) s epaisseur
Fonctions assurées : traction C:
Technicité : moyenne b
Polyvalence : Oul
Mafgriaux : bois, corde 5
Possibilités de réglage : non B

\n
échelle | Ly
ST

b

21 3
" d

g

fig. 98 :

Lg. 97

: Joug simple de garrot

Commentaires de 1'auteur :

i ilisé i laine du
Etait utilisé en Italie dans la p
P6 ; matériaux : hétre, corde de 80 cm
(Fig. 98)
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6.1.2. Jougs pour 2 animaux

10. Joug de garrot du I.D.C. - Nigeria

Source; I.T. (opsicit.)
Fonctions assurées :
ment portage

Technicité : faip]e
Polyvalence : oui
Matériaux : bois et tube de fer

Possiblités de réglage : non

':,:“ s /’f/’,f~"2:;;/ﬂ

traction (garrot), éventuelle-

fig. 99 : Joug de garrot (IDC Nigéria)

Commentaires de 1'auteur :

Développé par le "Industrial Development
Centre" au Nigériaen1979,]'objectifétant
de diminuer T'inconfort de 1'animal et
d'améliorer 1'efficacité de la traction.
Fabriqué en bois, 1a surface de contact
avec 1'animal est évidée pour s'adapter a
ce dernier. Lejoug est maintenu en position
par deux tubes coudés et perforés de plu-
sieurs trous aux extreémités dans Tesquels

on peut passer des clavettes. Aucun ré-
sultat n'est disponible sur 1'efficacité
de ce joug. I1 semble améliorer le joug
traditionnel surtout en ce qui concerne
le confort et 1'efficacité de Ta traction.
I1 est assez simple a fabriquer, utilise
des matériaux locaux et doit étre Tégere-
ment plus cher que le Jjoug traditionnel.
I1 est bien adapté pour les zébus.

Commentaires complémentaires :

Ce systéme présente 1"inconvénient d'un
risque d'étouffement de 1'animal en cas de

chute par déformation du tube et par
difficulté pour sortir 1'animal.
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11. Joug de garrot rembourré - Savar, Bangladesh

& 12. Joug simple de garrot - Europe
i

39,
Source : Fiche technique des comptes rendus de 1'Opéra- il e
e e a1gngg§ER dﬁgggnan?;;gez4§§ction Machinisme Agricole ! B
bl > e e adagascar -
anCt?oﬁs,a?seres ; tqzct1on,eventue11ement Reringe Fonctions assurées : traction, portage !
‘ %?ihnz§¢te : gu§ simp ibihnzczte : moyenne 4
olyvalence : 0O ! Polyvalence : oui : @
Mbtegz??@ : bg1s,‘r§mbgurrigﬁ en jute Mutéyiqug 3 boisi fer, rembourrage non précisé l 2
Possibilités de réglage : Possibilités de réglage : oui pour la hauteur d'attache
au timon |
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3
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51ioré
‘0. 100 : Joug de garrot ameé
i (Bengladesh)

fig. 101 : Joug de garrot amélioré
(Madagascar)

Commentaires de l'auteur :

Développé par 1'UNICEF au "Savar Village
Technology Action Prograrmme" du Bangladesh
en 1978 pour diminuer les problémes de
blessures au garrot dues au joug tradi-
tionnel. C'est une adaptation simple et
peu coliteuse du joug de garrot en bambou
traditionnel du Bangladesh. Le joug est
rembourré au niveau du garrot des animaux.
Le rembourrage est constitué de toile
d'emballage bourrée de jute brute, attaché
aux extrémités par deux bandes de fer

blanc clouées au joug. Quelques amélio-
rations sur 1'état des garrots des ani-
maux sont constatées mais aucune donnée
n'est disponible sur 1'effet a long

terme du rembourrage. L'augmentation du
colit du joug ne doit pas étre élevée, et
1'adaptation peut étre faite par le pay-
san, le menuisier ou le forgeron. D'autres

_matériaux pour le rembourrage peuvent étre

utilisés, 1'adaptation/est possible pour
des jougs traditionnels.

Commentaires de 1'auteur :

"Le joug couramment employé sur les zébus
de Madagascar est un joug double de garrot,
qui est un modele trés simple et de cons-
truction facile ; s'il est trés convenable
pour la traction d'engins roulants, il pré-
sente de nombreux inconvénients Torsqu'il
s'agit de tirer certains outils tels que

la charrue et Ta défonceuse qui demandent
des efforts soutenus et importants. Ces
inconvénients sont pour les principaux :
compression de la trachée et des vaisseaux
a 1'entrée de la poitrine. La résultante
des forces de traction étant dirigée vers
le haut, Te joug a tendance a glisser vers
1'arriére, de telle sorte que 1'animal en
plein effort s'étrangle et tente constam-
ment d'échapper a cette strangulation en
allongeant le cou, le museau prés du sol.

Dans ce cas la puissance disponible est
considérablement réduite et 1'attelage
fatigue trés vite. Le joug que nous avons
construit a permis de supprimer en grande
partie ces inconvénients en modifiant la
direction de T1a résultante des forces de
traction pour 1'approcher le plus possible
de 1'horizontalité a la hauteur des é-
paules de telle sorte que toutes les par-
ties du joug en contact avec 1'animal
fassent corps avec celui-ci, sans le
blesser ni 1'étrangler. Des essais compa-
ratifs avec une paire de boeufs attelés

a Ta défonceuse ont permis de presque
doubler Te temps de travail.

Joug traditionnel : 2 h

Joug amélioré : 3 h. 30 mn, néanmoins

cé modéle doit étre encore modifié car

trop Tourd et trop cher".

Commentaires complémentaires :

Nous avons vu précédemment que la résul-
tante des forces est horizontale et non
pas dirigée vers le haut.Le: joug tradi-
tionnel a tendance a glisser car il re-
monte la pente que représente le garrot et
sa prolongation.

Ce type de joug ne travaille plus comme
un joug de garrot mais plutdét comme un
joug de type Allahabad. L'abaissement
du point d'attache conduit & un phéno-
mene de bras de Tevier.
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13. Joug de garrot du I.D.C. -
Nigeria

fiche GRET N° 655
traction, portage

Source :
Fonetions assurées :
Technicité : €levée
Polyvalence : moyenne
Matériaux :
coco, toile :
Possibilités de réglage : Ouil

fer, plaque en acier doux, fibre de

Joug de garrot
de Allahabad

fig. 102 :

e o

- fig. 103 : Attelage au joug de garrot
de Allahabad

Commentaires de l'auteur :

Modéle développé par 1'Institut Agricole
de Allahabad FInde) entre 1962 et 1964.
C'est 1la combinaison de deux colliers
simples (Fig. 80) reliés entre eux par
deux tubes horizontaux dont 1'un est
soudé a Tla partie supérieure des col-
liers tandis que 1'autre est soudé
aux branches internes. Le point d'ac-

crochage est situé a égale distance

des deux colliers et peut étre réglé en
hauteur (Fig. 103). Dans des conditions
permanentes de travail on obtient un gain
de puissance de 14 % sur 1'attelage tra-
ditionnel "Nagpuri" et une augmentation
de 30 % de la durée du travail sans perte
réelle de rendement. Pour une méme surface
le temps nécessaire au labour est de 23 %
inférieur.

Commentaires complémentaires

Plus A est placé haut et plus la traction
provient du coussin du garrot, plus A est
placé bas et plus la traction provient des

coussins latéraux. L'idéal est de réali-
ser la contribution équilibrée des trois
coussins par le choix judicieux du point
A.

L as Harnais

p.63

14. Joug de garrot rembourré -
Savar, Bangladesh

Source :
animale (44)
Fonctions assurées :
Technicité : faible
Polyvalence : oui
Matériaux : bois et fer
Possibilités de réglage : non

traction, portage

CEEMAT : Hanuel de culture avec traction

JOUG NORMAL fig. 104 : Joug de garrot - CEEMAT
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Commentaires de l'auteur :

Exemp]es de dimensions de jougs utilisés
au Niger ; Tesferrures amovibles sont pré-
vues pour pouvoir étre utilisées sur dif-
férents jougs : une partie bois pour joug
normal, une partie bois pour joug de sar-

clage. L'attache en bas se fait avec une
corde. La chaine de traction est accro-
c@ee au piton A, T'anneau B a juste un
role de soutien du timon.
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Madagascar

Technicité : moyenne
Polyvalence : moyenne
Matériaux : bois, coton,

Possibilités de réglage :

cuir
non

15. Joug de garrot amélioré -

Source : MAINUL, HOSSAIN, HUSSAIN (45)
Fonctions assurées : traction, portage

13#

b me—®ff-
e: bois d_

- de5x6

Section en AR

365

-~
<

4.—————\)ois recovvert
de coton $cuir

i Fig. 105

: Joug de garrot (BAU

Bengladesh)

Commentaires de l'auteur :

Développé par Te "Department of farm power
and machinery", Bangladesh Agricultural Uni-
versity en 1979. L'expérimentation a porté
sur la comparaison de 3 jougs améliorés
par rapport a deux jougs traditionnels
(résultats en 4.1.1.3). Le joug le plus

tionnels.

efficace s'avere étre celui en bois et rem-
bourrage coton + cuir. Ce joug peut étre
réalisé avec des matériaux locaux, dif-
férents rembourrages peuvent étre em-
ployés. Le colt du joug est estimé a

6 dollars de plus que Tes jougs tradi-

|

16. Joug double frontal - Bolivie

Source : E.A.C. SALAZAR (46)

Fonctions assurées : traction, portage, freinage, recul
Technicité : faible

Polyvalence : moyenne
Matériaux : bois tissu
Posstbilités de réglage : non

fig. 107 : Morceau de bois initial
b

FACE A

149 om

{0

fig. 110 : Vue face A

Wit

: Rembourrage finition, trou
d'attelages et passage des
Joucles

| | Commentaires de 1'auteur :
Fabrication : prendre un morceau de bois de 148 x 10 x 8 cm.
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Précautions a prendre pour la réalisation :

- prendre un bois dur, sans trop de noeuds

ni de fentes.

- faire attention aux mesures de largeur

de front

- la surface de contact avec le front doit

&tre uniforme et s'adapter a la forme du

front.

- le rembourrage doit é&tre uniforme et

doux

grande possible.

tie supérieure du joug.

Tla surface de contact doit &tre 1a plus

les cornes doivent s'appuyer sur la par-

- le bord supérieur du joug doit pénétrer

entre les cornes jusqu'au bord supé-
rieur de la téte ;la partie inférieure
doit &tre a 4 cm minimum au-dessus des
yeux.

1'attache doit étre serrée lors de la
pose du joug et on doit placer un tis-
su entre la joucle et la peau de 1'a-
nimal.

il faut habituer Tes boeufs au nouveau
Jjoug.

COMPARAISON DES COUTS DE REVIENT :

Joug double|Joug double|Joug double|Joug simple | Collier
de nuque de front de garrot [de front
tradi- "bavarois"
tionnel
Temps de
fabrication (h) 6 7 32 48 -
Prix total avec
main d'oeuvre 100 143 314 757 857
en indice
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Source
sation : la traction bovine" (47)
Fonctions assurées :
~entre la téte et le joug.

Technicité : trés simple
Matériaux : Vieux sacs
‘<-— une coché -

B e~

unPkJ

fig. 112 : Fabrication d'un bonnet de
protection

POSE

Passer le bonnet sur les
cornes

Croiser les extrémités du
morceau fendu.

Le joug peut étre posé.

17. Fabrication d’un bonnet de protection

SATEC,fiche "Les themes lourds de vulgari-

protection de la téte, se pose

schéma de fabrication

Prendre trois morceaux de sac d'une
taille de 1 coudée x 1 pied et Tes
superposer

Faire un trou a une largeur de main

Faire Te deuxiéme trou aprés avoir me-
suré sur 1'animal

Faire une fente entre 1e deuxiéme trou
et Te bord

Arrondir les angles pour éviter que
1? bqnnet ne tombe sur les yeux de
1'animal. Coudre les 3 épaisseurs

ensemble sur les bords et autour des
trous.
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6.2. HARNAIS POUR EQUIDES
18. Bricole traditionnelle

Source : 1.T. (op. cit.)
Fonctions assurées : traction
Technicité : trés simple
Polyvalence : oui

Matériaux : cuir

Possibilité de réglage : non

fig. 114 :

Bricole améliorée

fig. 113

Commentaires de 1'auteur :

La bricole simple est constituée d'une
sangle principale aux extrémités de la-
quelle sont fixées des anneaux, et d'une
petite sangle passant sur les épaules pour
maintenir 1'ensemble en place. Une bonne
bricole appuie sur une surface suffisante
Sans appuyer sur la gorge et sans géner le
mouvement des pattes avant.

Les améTiorations possibles de 1a bricole
sont (Fig. 114) : le dédoublement de Ta

sangle supérieure (1), Te matelassage

des sangles (2),1'augmentation de 1a Ton-
gueur de Ta sangle principale et sa réa]i-
sation en deux parties : une bande large t
et une bande étroite (3). On peut égale- ||
ment ajouter une sangle dorsale (4). Le |
principal inconvénient de la bricole en
chaud et humide. IT faut également possé-
der du cuir.

Commentaires complémentaires :

= On peut ajouter une sangle (5)
pour éviter le ballotement de la
sangle de poitrail et pour pouvoir
régler sa hauteur.

- La bricole peut étre fabriquée a
partir d'un tressage simple de
corde.

cuir est sa conservation sous un climat
|

: Bricole traditionnelle |
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19. Bricole - modéle du Botswana

Source : I.T. (op. c¢cit.) ]
Fonctions assurées traction
Technicité : trés simple

Polyvalence : oui ]
vieux pneus de voiture
non

Matériaux :
Possibilités de réglage :

e i
: -
X

: Détail de la bricole

fig. 115 : Bricole modéle dy Bostwana

Commentaires de 1'auteur :

Le modéle du Bostwana est constitué d'une
grande sangle de poitrail et de deux
sangles supérieures. Les sangles sont
coupées dans 1'enveloppe de vieux pneus et
sont attachées avec du fil de fer. Les
sangles doivent étre rembourrées avec du
tissu. Les dimensions données sont appro-
ximatives (Fig. 116).

On peut réaliser le méme modeéle avec de
la courroie ou de Ta toile forte en ren-
forcant les attaches avec du cuir. La

courroie nécessite un lavage a 1'eau sa-
vonnée car elle durcit avec 1'absorption

de Ta sueur. )
Au Niger on réalise également des bricoles
pour &nes en corde .
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20. Bricole - modéle de Tanzanie

Source : 1.T. (op. cit.) .
Fonctions assurées : traction
Technicité : trés simple
Polyvalence : oui g
Matériaux : vieux pneus de voiture
Possibilités de réglage : non

fig. 117 : Bricole modéle de Tanzanie

Commentaires de 1'auteur :

Ce modéle de bricole est fait avec de 1a
sangle découpée dans de la chape de
pneus. Les sangles sont attachées par de
Tla corde. Le harnais comprend une sous-

ventriére. Une corde attachée devant 1la
bricole et passant autour du cou main-
tient les rénes en place (A) (Fig. 118).

Commentaires complémentaires :

IT semble préférable de prévoir une corde
passant autour du cou et accroqhée devant
la bricole pour assurer son maintien et

par ailleurs des clefs sur la dossiére:
B pour le passage des rénes.

Les Harnais

21. Collier en pneumatique de voiture

Source :.1.T: (op. cit.)
Fonctions assurées : traction
Technicité : trés simple
Polyvalence : oui

Matériaux : pneumatique de voiture
Possibilités deréglage : non

fig. 120 : Détasi du collier

fig. 119 : Collier en pneumatique

Commentaires de 1'auteur :
Ce modele est testé au Bostwana. I] est
Un rembourrage est fixé sur la bande en

A 1'usage, ce collier s'avére é&tre trop

réalisé avec le cOté des pneus de voiture.

caoutchouc avec du fil de fer (Fig. 120). | 1'animal. Avec desattelles en bois ce

souple surtout pour des travaux diffi-
ciles car il se tord et le fil de fer
rentre alors en contact avec la peau de

systéme peut constituer un bon collier.

Commentaires complémentaires :

Ce modele semble &tre a déconseiller for-
tement.

s




p:72

Les Harnais

Les Harnais

p.73

22. Collier en tole d’acier

Source : LAVALARD 1894 (48)
Le cheval dans ses rapports
avec 1'économie rurale et

les industries du transport.
Fonctions assurées : traction

Technicité : tres élevée
Polyvalence : trés mauvaise
Matériaux : uniquement fer

Possibilités de réglage : non

fig. 121 : Collier en téle d'acier

Commentaires de l'auteur :

L'auteur était administrateur de Ta Compa-
gnie des omnibus de Paris et, a ce titre,
gérait un cheptel de plusieurs milliers de
chevaux. "Le nouveau collier élastique en
tdle d'acier peut étre considéré comme
1'une des inventions les plus heureuses de
ces derniéres années, c'est une révolution
dans le harnachement du cheval" (49).

IT existe 8 numéros de taille et pour
chaque taille 3 modeéles.

Les avantages sont les suivants :

- ouverture facile (ressort)
- pas de rembourrage, ne peut emmagasi-
ner aucune maladie

- aucun entretien, la surface est polie-
zinguée

- élastique, large surface de contact
avec 1'animal

- piéces interchangeables

- bon endroit de fixation des traits

- soigne les. animaux blessés par les
colliers en cuir

- 1éger, confortable, dure plus longtemps
et colte moins cher que le collier en
cuir.

Les principaux inconvénients sont :

- difficile a adapter aux chevaux tres
maigres

- non polyvalent.

Commentaires complémentaires :

Ce collier n'est réalisable que pour des

fabrications industrielles en séries
importantes.

23. Collier bricole

Source :
Fonctions assurées :
Technicité : élevée
Polyvalence : oui
Matériaux :
rembourrage en feutre et vachette
Possibilités de réglage : non

traction

Catalogue de M. Dupuis Fouilhoux (France) (50)

verge en fer rond recouvert de vachette,

fig. 122 : Collier bricole

Commentaires de 1'auteur :

Ce collier ressemblant au collier anglais
est cependant rembourré comme une bricole
avec du feutre de laine recouvert de va-
chette grasse. IT est d'un emploi et d'un

entretien facile, son réglage, en lar-
geur par écartement et en hauteur par
le jeu de Ta téte, Tui permet de s'a-
dapter sur différents chevaux.

Commentaires complémentaires :

De tres bonne conception mais trés onéreux

et difficile a copier.
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Source : SATEC (51)
Fonetions assurées :
Technicité : moyenne
Polyvalence : moyenne
Matériaux :

armatures en bois de 25 a 35 mm d'épaisseur
selon la qualité.

ferrures :
garnitures :
en chiffon
cuir : pour réunir au sommet les armatures
pointes : pour fixation cuir et revétement
toile;nombre : 80 a 100 de 20 mm de long
boulons : 6 mm avec écrous,nombre : 5 ;

de 10 mm non fileté, nombre : 1

tire-fond
‘nombre : 3.

traction

revétement en toile, intérieur

en fer plat de 2 a 3 mm d'épaisseur

: 10 mm avec écrous, 30

(10 cm de longueur) N

24. Collier pour cheval - Sénégal

fig. 127 : Vue d'ensemble du collier
coté crochet d'attelage

Fabrication : découpage des armatures
(Fig. 123), du cuir (Fig. 124) et des
ferrures (Fig. 125). Fabrication des cro-
chets : la téte de 2 boulons est coupée,
la partie non filetée est chauffée et tor-
due de maniére a obtenir un oeilleton d'un
diamétre intérieur de 25 mm environ. L'axe
de réglage est fait avec un boulon dont Tle
bout non fileté est percé pour le passage
d'une goupille.

Montage : Montage des ferrures (Fig.126) : |
les ferrures sont fixées en F avec les
boulons de 6 mm,écrous contre ferrure, en |
F' par les crochets,écrous contre ferrure, |
en F" par 1'axe de réglage, passage gou-
pille coté ferrure (1'autre coté est rive-
té).

Montage des garnitures : la toile est
fixée par des pointes avec carré cuir sur
chaque armature selon la forme indiquée,
c6té opposé aux ferrures. La toile rabat-

Les Harnais
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tue cache les pointes. Epaisseur du rem-
bourrage _de haut, 6 cm au milieu et
sur le bas. Le rembourrage laisse un es-
pace Tibre entre les 2 c6tés du collier
de 13 cm a hauteur des crochets d'atte-
lage. Sur la face c4té ferrure (Fig. 126)
la toile est clouée a 1 cm du bord de
1'qrmature bois. Les pointes avec carrés
cuir restent apparentes.

Montage du cuir : Te cuir est rabattu

sur les c6tés de 1'armature bois et
cloué par des pointes avec carrés cuir.

Un espace libre de 3 cm est laissé entre
les deux armatures en bois pour laisser
un Tibre jeu a chaque moitié de collier
(Figr 2127

Les crochets d'attelage sont paralléeles
a T'encolure et séparés du bouTonnage par
une Tlanguette de cuir. :

Le poids du collier fabriqué en bois de
35_mm d'épaisseur est de 5,3 ka, i1 se-
rait souhaitable qu'il soit moins Tourd
donc fabriqué avec un bois résistant de
25 mm d'épaisseur.

Poinhs sor
carre de cuir

oivvftls sor
arfe cuir

™

fig. 126 : Vue d'ensembile du collier
coté Attelles

Lan i o

Wit9. 124 : Pisce on cuir

fig. 125 .

Ferryres
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25. Collier pour ane - Sénégal

Source : SATEC (52)
Fonctions assurées :
Technicité : moyenne
Polyvalence : moyenne
Matériaux :

traction

armatures en bois de 25 a 35 mm d'épaisseur

selon sa qualité

ferrures en fer plat de 2 a 3 mm d'épaisseur
garnitures : revétement en toile, intérieur

en chiffons
pointes :
de toile, nombre : 80 de 20 mm de long
boulons : de 6 mm avec écrous, nombre :
10 mm, non fileté nombre : 1

tire-fond
3 de 10 cm de Tong.

S70

cuir ; pour réunir au sommet les armatures et le revétement
5 de

: de 10 mm avec écrous, nombre :

Vue d'ensemble du collier

fig. 132 :
cbté crochet d'attelage

intes non
visibles

420

/

Fabrication : découpage des armatures
(Fig. 128), du cuir (Fig. 129), des
ferrures (Fig. 130), pour la fabrica-

tion des crochets, couper la téte de 2
tire-fond, Tla partie non filetée est
chauffée et tordue de manigre a obtenir un
oeilleton d'un diametre intérieur d'envi-
ron 25 mm! pour la fabrication de 1'axe de
réglage le bout non fileté du boulon de

10 mm est percé pour le passage d'une gou-
pille.

Montage : montage des ferrures (Fig. 131)%
les ferrures sont fixées en F par des bou-
lons de 6 mm,écrous contre ferrure, en F'
par les crochets,écrous contre ferrure, en
F" par 1'axe de réglage passage goupille
contre ferrure 1'autre cOté étant riveté.

Montage des garnitures (Fig. 131) :1la
toile est fixée du coté opposé aux fer-
rures avec des pointes sur carrés cuir. La
toile rabattue cache les pointes.L'épaisseur
du rembourrage est de 2 cm de haut, 5 cm au
milieu et en bas. Le rembourrage laisse un

i X
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espace_]ibre entre Tes 2 cGtés ducollier
d? 10 a 12 cm a hauteur des crochets :
d'attelage. Sur la face coté ferrures
(Fig. 131), 1a toile est cloude a 1 cm du
bord de 1iarmature en bois, les pointes
avec carrés cuir restent apparentes.

Montage‘du cuir : Te cuir est rabattu sur
1e§ cotés de 1'armature en bois avec des
pointes et carrés cuir. Un espace libre
de 3 cm est laissé entre Jes armatures en

fig. 128 : Attelles en bois
pod 210

510

bois pour permettre un libre jeu a chaque

. moitié de collier (Fig. 132). Les cro-

chets d'a@te1age sont paralléles a 1'enco-
Ture et séparés du rembourrage par une
languette de cuir.

Le poids du collier fabriqué en bois de
35 mm d'épaisseur est 3,7 kg ; i1 serait
souhaitable qu'il soit moins Tourd donc
fabriqué avec un bois résistant de 25 mm
d'épaisseur.

fig. 131 : Vue d'ensemble du collier
coté attelles
() cuir
N ,”;‘\
\ ol""ts sur

carre cuir

fig. 129 : Piéce en cuir

oSk

osh

\ ’
axe_avec Joupille

fZg. 130 : Ferrupes
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26. Bat Fref

Source : C. CHARVIN (53) : Le cheval de bat.

Fonctions assurées : portage :
Technicité : élevée

Polyvalence : oui y
Matériaux : bois, cuir de bonne qualité

sangles

Sous-ventridre
avant

Courroie de fixation
des deux sous-ventriéres fig. 133 : Bat FREF

amiére

fig. 134 : Modifications du bdt FREF

A l'avant :

remplacement de la bricole simple par
une bricole en V avec double accrochage.
A l'arriére :

remplacement de 1'avaloire simple par
un avaloire avec double barre de

fesse et double accrochage.

6.3. LES CAMELIDES

27. Sangles de garrot pour chameau et dromadaire

Source : RINGELMANN (54) Génie Rural aux Colonies
Fonctions assurées : traction
Technicité : faible
Polyvalence : oui

Matériaux : corde

—

—_—
-
i SO iy,

: Sangles de garrot pour chameau
et dromadaire

Commentaires de l'auteur :

FIG. 134."La corde ou sangle a formant nier en bois de 0,35 a 0,85 m, ce

. . , ces palon-
traits ¢ et ¢’ s'appuie sur Te garrot par niers légerement éintrés’pésent de ?,8 a
un cuir ou une bande en sparterie ; un 2 kg. IT convient de donner au coussin

lien n entoure le cou; comme 1'angle o est | d'appui de la sangle a une grande largeur

Commentaires de L'auteur :

Modele de bt préconisé par la Fédération

1 de Randonneur Equestre de France

tréz grandf on empéche la sangle a de des- | 0,10 & 0,15 m.
cendre en la retenant par une corde (indi- . 5 ! ;
quée par le pointillé b passant en arriére Eéﬁ} éigmédaEl;ee:eggsiegﬁsmggs h?r?§1s

de la bosse ; d'autres fois, a la place de ; '
cette corde, la sangle a est attachée par ﬁg§°§127 ﬁeﬁzgﬁgtggrpﬁgslgigﬁgg]g g? e

Commentaires complémentaires :

A noter qu'un bat ne doit jamais\toucher
Jes apophyses épineuses des vertébres et

Modifications possibles : Figure 134

que Ta charge doit étre répartie de la
méme facon de chaque cOté.

un gros coussin annulaire ¢ posé autour de (poitrai ;
L poitrail qui peut &tre garni i
la(ggiig 3? maintenu par les cordes d et | gj tiants gommg en b’ pogrrg]o?enl1e?s
isposition supprime la pression insectes)>d d'(dossiere) et s Sg(sguses

sur Ta partie supérieure de la bosse que sy ;
le harnais ne,doit jamais @oucher). Les ¥gn:g;g;2)alesaﬁ:g;ts;:$:s'qttachent 2
Faits ¢ et ¢7 sont attachés a un palon- . |4s pap des cogdeaux 2 c’aigggﬁésegtug:1-

garniture de téte".
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: ‘ 29. Attelage de dromadaire au collier
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