
10 Рабочая производитель​ность 
лошадей 
Цель занятия: получить представление о факторах, определяющих работоспособность лошади при использовании ее на различных сельскохозяйственных и транспортных работах; уяснить необходимость планирования и учета работы. Ознакомиться с основными показателями, характеризующими рабочие качества лошадей разных направлений продуктивности, методами их определения и приемами оценки животных по этим показателям.

Материалы и оборудование: фотографии, иллюстрирующие разные методы испытаний упряжных, рысистых и верховых лошадей. 
Методические указания
Рабочие качества лошадей характеризуются силой тяги, величиной работы, скоростью движения, аллюрами, мощностью и выносливостью. 

Силу тяги лошади измеряют силомерами или динамометрами, действующими подобно пружинным весам и прикрепляемыми к вальку, за который тянет лошадь (рисунок 48). 
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Рисунок 48 – Динамометр механический ДПУ-100

Пружина в динамометрах соединена со стрелкой или с самопишущим часовым приспособлением и имеет определенный калибр, т.е. величину силы в килограммах необходимую для растяжения или сжатия пружины на         1 мм. Сжатие пружины автоматически фиксируется на миллиметровой бумаге в виде динамограмм. Динамограммы обрабатывают особым прибором – планиметром. 
Сила тяги или тяговое усилие лошади. Нормальной (оптимальной) силой тяги лошади называется сила, с которой лошадь проявляет нормальную работоспособность без переутомления в течение продолжительного времени. Этот показатель в наибольшей степени зависит от массы лошади, которая определяет сцепление ее ног с почвой и грузоподъемностью в упряжной работе. Как правило, крупные лошади отличаются большой силой тяги, однако по отношению в массе (в %) она меньше, чем у мелких лошадей. Нормальная сила тяги у мелких лошадей (массой до 400 кг) составляет 15 %, в средних (массой 400–500 кг) – 14 %, у крупных (массой более    700 кг) – 13 %. 
Нормальная сила тяги лошадей определяется по формуле
                    Р = (Q / 9) + 12,                                      (3)                                                        

где Р – нормальная тяговая сила;

      Q – масса лошади.

Максимальная сила тяга лошадей на тяговых испытаниях бывает в 5–6 раз больше нормальной. 
Тяговое сопротивление, преодолеваемое лошадью, определяется силой сопротивления передвижению воза или сельскохозяйственного орудия, зависит от конструкции повозок, массы и качества дорог. Тяговое сопротивление можно определить с помощью специальной таблицы, в зависимости от конструкции повозки и качества дороги (таблица 30). 
Тяговое сопротивление повозки может быть ориентировочно вычислено по формулам:

для ровного пути 

                                 Р = q × f ,                                    (4) 

при подъеме 

                    Р = q × f + q × sin α,                              (5)
где Р – тяговое сопротивление;

q – масса повозки и груза; 

 f – коэффициент сопротивления дороги; 

α – угол подъема пути.

Тяговое сопротивление при пахоте (в кг) приблизительно определяют произведением ширины захвата плуга и глубины вспашки (в см) на коэффициент сопротивления почвы: легкой – 0,2; средней – 0,3; тяжелой – 0,4. 

Величина работы. Механическую работу лошади определяют по формуле
                                  R = P × S,                                (6)
где R – механическая работа лошади, кгм;
      Р – сила тяги;

      S – длина пути. 

Производительность на транспортных работах исчисляют в тонно-километрах (ткм) путем умножения массы груза (в т) на длину пути (в км). Нормальная нагрузка на повозку упряжной лошади обычно бывает немного больше массы животного, а максимальная – для крупной лошади в 4 раза, для мелкой – в 5 раз. 

Понятия «легкая», «нормальная», «тяжелая» работы определяются величиной тягового сопротивления по отношению к массе лошади и продолжительностью работы. Работу считают тяжелой, если в течение рабочего дня тяговое сопротивление составляет 20 % и больше массы лошади; легкой – когда она меньше 10 % массы животного. Нормы выработки на конных работах разрабатывают в хозяйствах применительно к местным природно-экономическим условиям с учетом рекомендаций сельскохозяйственных нормативно-исследовательских станций. Чтобы установить дневную выработку лошади, нужно знать ширину захвата орудия, скорость движения животного и продолжительность фактической работы. 

Умножая скорость движения лошади на продолжительность работы, узнают пройденный путь (в м).  
Умножая длину пути на ширину захвата орудия (в м), определяют площадь обработки в м2. 

Делением площади обработки на 10 000 определяют площадь обработки в га. 

Таблица 30 – Тяговое сопротивление конных повозок 
                       на различных дорогах

	Характеристика 
дороги
	Конструкция 
повозки
	Коэффициент сопротивления 
дороги
	Тяговое сопротивление 1 ц массы воза, кг

	1
	2
	3
	4

	Грунтовая дорога хорошая, сухая, накатанная
	На железном ходу
	0,05
	5

	
	На деревянном ходу
	0,07
	7

	Грунтовая дорога средняя, 
накатанная, слегка грязная 
или сухая, малонакатанная
	На железном ходу
	0,07
	7

	Грунтовая дорога плохая, 
грязная
	То же
	0,1
	10

	Грунтовая дорога очень 
плохая, грязная и выбитая
	-/-
	0,15
	15

	Песок уплотненный
	-/-
	0,2
	20

	Песок сыпучий
	-/-
	0,3
	30

	Продолжение таблицы 30

	1
	2
	3
	4

	Свежевспаханное поле
	-/-
	0,2
	20

	Старая пашня
	-/-
	0,15
	15

	Поле со стерней
	-/-
	0,1
	10

	Шоссе и булыжная 
мостовая, хорошее состояние
	-/-
	0,03
	3

	Шоссе и булыжная 
мостовая, среднее состояние
	-/-
	0,05
	5

	Асфальтированная дорога, 
среднее состояние
	-/-
	0,02
	2

	Зимняя дорога хорошая, 
накатанная
	Сани с подрезами
	0,04
	4

	Зимняя дорога хорошая, 
накатанная, при сильном морозе
	То же
	0,06
	6

	Зимняя дорога слабонакатанная или слегка заметанная
	-/-
	0,08
	8

	Зимняя дорога разбитая 
или сильно заметанная
	-/-
	0,12
	12

	Зимняя дорога разбитая 
или сильно заметанная 
с сухим грунтом или песком
	-/-
	0,4-0,5
	40-50

	Зимняя дорога разбитая 
или сильно заметанная 
с жидкой грязью
	-/-
	0,3
	30

	Зимняя дорога разбитая 
или сильно заметанная с травой
	-/-
	0,3
	30

	Конная дорога на лесоразборках ледяная (температура около 0оС)
	Сани 
СЛЗ-3
	0,008
	0,8

	Окончание таблицы 30

	1
	2
	3
	4

	Конная дорога на лесоразборках ледяная (температура воздуха около –8о… –10о С)
	То же
	0,015
	1,5

	Конная дорога на лесоразборках ледяная в плохом состоянии
	-/-
	0,035
	3,5

	Конная дорога рельсовая 
узкоколейная
	Вагонетки
	0,01
	1

	Конная дорога кругло-лежневая 
в удовлетворительном состоянии
	Вагонетки двузребордные
	0,025
	2,5

	Конная дорога кругло-лежневая 
в очень плохом состоянии
	То же
	0,062 
и выше
	6,2 
и выше


Скорость. Скорость движения наряду с силой тяги является одним из основных рабочих качеств лошади. Скорость движения определяется по следующей формуле:
                               V = S / T,                                       (7)
где V – скорость движения;

      S – путь;

      Т – время. 

Общая скорость движения лошади: шагом –           1,5–2,0 м/с или 4–8 км/ч; рысью – около 3–4 м/с или 10–12 км/ч; галопом – 6–8 м/с или 20–25 км/ч. 

Сила тяги, скорость движения и время работы лошади находится в определенной зависимости:

                           R = P × S = P × V × T,                   (8)
где R – величина работы; 

       Р – сила тяги; 

       S – путь, м

      V – скорость движения, км/ч

       Т – продолжительность работы. 

При повышении скорости движения у лошади уменьшается способность к появлению силы тяги. Для обеспечения наивысшей скорости движения необходимо максимально снизить силу тяги и время работы. 
Мощность. Мощность лошади, или количество работы, производимой ею в единицу времени определяется по формуле:

                  N = R / T = P × S / T = P × V,                  (9)

где N – мощность лошади, лошадиная сила (л.с.);
      R – величина работы;

      Т – время;

       Р – сила тяги;

       S – путь;

       V – скорость.

Единица мощности – лошадиная сила – составляет 75 кг ·м/с и характерна для животного массой 500 кг. 
Средняя мощность рабочих лошадей в России примерно равна 0,6–0,7 л.с.

Способность лошади продолжительно сохранять работоспособность и быстро после короткого отдыха восстанавливать силы составляет ее выносливость. Показателями утомляемости животного служат учащенное дыхание и пульс, повышенная температура, потливость, нечеткие укороченные движения, дрожание ног и мускулов, отказ от корма, понурый вид. 
Клинические показатели здоровой лошади в состоянии покоя: число дыханий в минуту – 8–16; пульс – 36–44 удара; температура тела – 37,5–38,5 оС. Учащение дыхательных движений до 100 и пульса до 120 ударов в минуту и повышение температуры тела до 40 0С и более во время работы указывают на чрезмерное напряжение. Если такое состояние сохраняется после 30-минутного отдыха, это значит, что утомление лошади достигло крайнего предела. 

Нормальная нагрузка верховых и вьючных лошадей 100–120 кг, максимальная – до 1/3 их массы.  Их работоспособность устанавливается только по физиологическим показателям и затратам энергии на самопередвижение и перенос всадника или вьюка на разных дистанциях по различным дорогам, разными аллюрами, с разной скоростью. Затраты энергии верховой лошади массой 450–500 кг при движении в 1 км пути составляют: шагом – 1260–1680, рысью – 1722–1890, полевым галопом – 2100–2310, резвым галопом – 3024–3360 кДж.
Задания
В зависимости от назначенного варианта решите пять задач.
Таблица 31 – Вариант для решения задач

	Вариант
	Номера задач
	Вариант
	Номера задач

	1
	1, 6, 19, 22, 40
	9
	7, 17, 20, 35, 37

	2
	2, 7, 15, 23, 39
	10
	9, 18, 21, 22, 38

	3
	3, 8, 22, 24, 38
	11
	4, 10, 18, 26, 33

	4
	4, 9, 19, 25, 28
	12
	1, 16, 21, 36, 40

	5
	5, 10, 17, 27, 40
	13
	2, 13, 14, 22, 32

	6
	6, 11, 14, 29, 30
	14
	3, 7, 15, 24, 37 

	7
	3, 12, 15, 31, 33
	15
	3, 10, 17, 20, 39

	8
	5, 13, 16, 32, 34
	16
	4, 8, 13, 23, 34


1. Рассчитать, какую работу (в килограммометрах) произведет лошадь массой 450 кг, работая с нормальной силой тяги в течение 6 ч при средней скорости движения 4 км /ч.

2. Рассчитать, какую работу (в килограммометрах) выполнит лошадь за 8 ч при скорости 6 км/ч и силе тяги 40 кг.

3. Определить, каковы скорость (км/ч) и мощность (л.с.), если лошадь работает с силой тяги 60 кг и в минуту производит 3600 килограммометров работы.

4. Определить тяговое сопротивление телеги на железном ходу массой 350 кг с грузом 820 кг на шоссейной дороге.

5. Определить нормальную нагрузку на повозку для лошади живой массой 620 кг при работе в телеге на железном ходу массой 425 кг по хорошей сухой грунтовой дороге без подъема.

6. Рассчитать, сколько килограммов груза можно положить на повозку на железном ходу, не переутомляя лошадь живой массой 540 кг, если повозка с ездовым весит 300 кг, дорога грунтовая, хорошая.

7. Вычислить, сколько кубометров свежераспиленных дров можно погрузить на лошадь, не переутомляя ее, если масса ее равна 450 кг, масса саней 200 кг. Дрова вывозят из леса по ровной ледяной дороге с коэффициентом сопротивления 0,015. Масса 1 кубометра дров составляет 878 кг.

8. Вычислить, сколько кубометров свежераспиленных дров можно погрузить на лошадь, не переутомляя ее, если масса ее равна 650 кг, масса саней 250 кг. Дрова вывозят из леса по ровной ледяной дороге с коэффициентом сопротивления 0,008. Масса 1 кубометра дров составляет 878 кг.

9. Вычислить, сколько кубометров свежераспиленных дров можно погрузить на лошадь, не переутомляя ее, если масса ее равна 500 кг, масса саней 210 кг. Дрова вывозят из леса по ровной ледяной дороге с коэффициентом сопротивления 0,015. Масса 1 кубометра дров составляет 790 кг.

10. Определить, сколько требуется одноконных подвод и какое количество поездок нужно сделать при нормальной нагрузке лошадей для перевозки в один день за 10 ч работы 18 т удобрений со станции в совхоз на расстояние 9 км по грязной грунтовой дороге при средней массе лошади 450 кг, массе порожней повозки с ездовым 300 кг, скорости движения с грузом 6 км/ч и порожняком 9 км/ч.

11. Определить, сколько требуется одноконных подвод и какое количество ездок нужно сделать при нормальной нагрузке лошадей для перевозки в один день за 10 ч работы 16 т удобрений со станции в совхоз на расстояние 9 км по сухой грунтовой дороге при средней массе лошади 550 кг, массе порожней повозки с ездовым 330 кг, скорости движения с грузом 6 км/ч и порожняком 9 км/ч.

12. Рассчитать, сколько потребуется лошадей в одноконной упряжке и какое количество поездок для перевозки 6 т груза по грунтовой среднего качества дороге на расстояние 10 км. Средняя живая масса лошадей 400 кг, нормальное тяговое усилие 15 % живой массы, масса повозки на железном ходу 225 кг, масса возчика 75 кг, скорость движения с грузом 4 км/ч, порожняком – 8 км/ч. Продолжительность рабочего дня, включая отдых ездового и кормление лошади, 12 ч. Коэффициент сопротивления 0,07.

13. Рассчитать, сколько потребуется лошадей в одноконной упряжке для перевозки 8 т груза по грунтовой среднего качества дороге на расстояние 5 км. Средняя живая масса лошадей 500 кг, масса повозки на железном ходу 225 кг, масса возчика 90 кг, скорость движения с грузом 4 км/ч, порожняком– 8 км/ч. Продолжительность рабочего дня, включая отдых ездового и кормление лошади, 12 ч. Коэффициент сопротивления 0,07.

14. Рассчитать, с какой мощностью (в кгм/с л.с.) работает лошадь при силе тяги 25 кг и скорости движения рысью 12 км/ч.

15. Вычислить, с какой мощностью (в кгм/с л.с.) работает лошадь шагом с силой тяги 60 кг при скорости    3,6 км/ч.

16. Вычислить, с какой мощностью (в кгм/с л.с.) работает лошадь рысью с силой тяги 15 кг при скорости 14,4 км/ч.

17. Вычислить, с какой мощностью (в кгм/с л.с.) работает лошадь рысью с силой тяги 5 кг при скорости           12 м/с.

18. Определить тяговое сопротивление конной повозки на железном ходу по ровной укатанной дороге с коэффициентом сопротивления 0,05 при общей массе повозки с грузом: а) 400 кг; б) 800 кг; в) 1200 кг.

19. Определить тяговое сопротивление конной повозки на железном ходу с грузом общей массой 800 кг по ровным дорогам с коэффициентом сопротивления: а) асфальтовая 0,02; б) шоссе 0,03; в) грунтовая укатанная 0,05; г) грунтовая грязная 0,1; д) старая пашня 0,15; е) свежевспаханное поле 0,2; ж) сухой песок 0,3.

20. Рассчитать дневную выработку лошади в тонно-километрах при перевозке овощей с поля в овощехранилище на расстояние 2 км от поля при массе воза 600 кг, скорости движения с грузом 5 км/ч, порожняком 10 км/ч. Время, затраченное на погрузку, 30 мин, время на разгрузку 15 мин. Продолжительность рабочего дня 10 ч.

21. Вычислить, сколько параконных подвод и сколько ездок потребуется для перевозки в течение двух рабочих дней с поля на ток (среднее расстояние 1 км) 1200 копен овса? Нагрузка на подводу по две копны. Скорость движения с грузом 4 км/ч, без груза 6 км/ч; продолжительность рабочего дня 10 ч со следующим распределением рабочего времени: на езду с грузом           30 %, порожняком 20 %, на погрузку, разгрузку и отдых 50 %.

22. Определить работу лошади (в килограммометрах и тонно-километрах), перевозящей груз по грязной грунтовой дороге на расстояние 10 км, с возвращением обратно порожняком. Дорога на протяжении половины пути имеет уклон, синус угла которого 0,02. Масса повозки с ездовым 400 кг, масса груза 600 кг, коэффициент сопротивления пути 0,09.

23. Определить дневную работу лошади (в килограммометрах) при движении на расстояние 8 км с силой тяги 85 кг (нормальная сила тяги). Рассчитать величину выполненной работы на 100 кг живой массы лошади.

24. Определить дневную работу лошади (в килограммометрах) при движении на расстояние 20 км с силой тяги 72 кг (нормальная сила тяги). Рассчитать величину выполненной работы на 100 кг живой массы лошади.

25. Определить дневную работу лошади (в килограммометрах) при движении на расстояние 24 км с силой тяги 30 кг. Рассчитать величину выполненной работы на 100 кг живой массы лошади (масса лошади 520 кг).

26. Вычислить и сравнить силу тяги, количество перевезенного груза и общее количество работы лошади (в килограммометрах и тонно-километрах) при перевозке пива из пивоварни в магазин по ровной дороге на расстояние 5 км в две ездки: 1) в повозке массой 640 кг (коэффициент сопротивления 0,05) с грузом 830 кг и 2) в автофургоне массой 900 кг (коэффициент сопротивления 0,017) с грузом 1680 кг.

27. Рассчитать, какая работа (в килограммометрах) производится лошадью при перемещении вагонетки массой 2 т на расстояние 500 м, если коэффициент сопротивления рельсовой дороги равен 0,008.

28. Рассчитать, какой груз (в килограммах и в процентах к живой массе лошади) на сухой укатанной дороге необходимо положить на повозку на железном ходу (масса 250 кг, коэффициент сопротивления 0,05) и на полозной прибор (масса 500 кг, коэффициент сопротивления 0,4) для создания силы тяги в 40 % живой массы лошади массой 800 кг.

29. Определить, какой груз на ровной сухой дороге нужно положить на повозку на железном ходу (масса              225 кг, коэффициент сопротивления 0,05), на подсанки без подрезов на железном ходу (масса 40 кг, коэффициент сопротивления 0,05) для создания нормальной силы тяги лошади массой 432 кг.

30. Владимирский тяжеловоз Гранит на испытаниях вывез 10500 кг груза на сцепе полка с автокачкой при коэффициенте сопротивления 0,028 и максимальной силе тяги 294 кг. Вычислить массу груза, который вывезла бы лошадь при той же силе тяги, но по грунтовой дороге с коэффициентом сопротивления 0,05.

31. Советский тяжеловоз Жребий на испытаниях вывез 16274 кг груза на гусеничной телеге при коэффициенте сопротивления 0,029 и максимальной силе тяги 472 кг. Вычислить массу груза, который вывезла бы лошадь при той же силе тяги, но по грунтовой дороге с коэффициентом сопротивления 0,05.

32. Владимирский тяжеловоз Графчик вывез 8740 кг груза при силе тяги 427 кг, а першерон Прокат – 7286 кг груза при силе тяги 864 кг. Вычислить и сравнить массу груза, который вывезла бы каждая лошадь с той же силой тяги, но по грунтовой дороге с коэффициентом сопротивления 0,05.

33. Русский тяжеловоз Лазутчик на испытаниях по грунтовой дороге (коэффициент сопротивления 0,05) прошел: а) шагом с грузом 2000 кг при нормальной силе тяги 70 кг дистанцию 10 км; б) рысью без груза (масса порожней повозки 300 кг) дистанцию 5 км. Определить количество килограммометров работы шагом и рысью.

34. Русский тяжеловоз Лазутчик на испытаниях по грунтовой дороге прошел: а) шагом при нормальной силе тяги 70 кг дистанцию 10 км за 1 ч 27 мин, 22 с; б) рысью без груза (масса порожней повозки 300 кг) дистанцию          5 км, показав резвость 2 мин, 34 с на 1 км. Определить мощность (в л.с.) на шагу и рыси, считая по средней скорости.

35. Русский тяжеловоз Лазутчик на испытаниях по грунтовой дороге (коэффициент сопротивления 0,05) прошел: а) шагом с грузом 2000 кг при нормальной силе тяги 70 кг дистанцию 10 км за 1 ч 27 мин, 22 с.; б) рысью без груза (масса порожней повозки 300 кг) дистанцию            5 км, показав резвость 2 мин, 34 с на 1 км. Определите количество килограммометоров работы шагом и рысью, мощность (в л.с.) на шагу и рыси, считая по средней скорости.

36. Русский тяжеловоз Коварный при испытаниях на максимальную грузоподъемность вывез груз 7265 кг, проявив при живой массе 520 кг максимальное тяговое усилие 314 кг, пройдя путь 366 м за 4 мин, 54 с. Начальный груз на старте был 4300 кг. Определить: 1) коэффициент сопротивления пути; 2) начальное тяговое усилие; 3) среднюю скорость движения; 4) мощность, проявленную на финише (по средней скорости); 5) процентное отношение максимального тягового усилия к массе лошади; 6) отношение максимального тягового усилия лошади к ее нормальному тяговому усилию.

37. Определить силу тяги лошади в беговой качалке массой 20 кг при массе наездника 76 кг по ледяной дорожке ипподрома с коэффициентом сопротивления 0,02.

38. Вычислить мощность в лошадиных силах (и ее относительную величину на 100 кг массы лошади), проявленную на испытаниях по срочной доставке груза на дистанцию 6400 м рысаком Атласным, живой массой        509 кг при силе тяги 58,7 кг за время 21 мин, 24 с.

39. Вычислить мощность в лошадиных силах (и ее относительную величину на 100 кг массы лошади), проявленную на испытаниях по срочной доставке груза на дистанцию 6400 м верховой лошадью Зорькой, живой массой 540 кг, при силе тяги 62,5 кг за время 26 мин,             30 с.

40. Вычислить мощность в лошадиных силах (и ее относительную величину на 100 кг массы лошади), проявленную на испытаниях по срочной доставке груза на дистанцию 6400 м брабансоном Рустамом, живой массой 682 кг, при силе тяги 78,7 кг за время 34 мин 15 с.
Задания для практических занятий в конюшне

1. Проведите динамометрирование и анализ динамограммы одного их видов работы упряжной лошади.
2. Проведите хронометраж работы и рассчитайте продолжительность рабочего дня, время полезной работы, количество произведенной работы и выработку упряжной лошади за день, отметив особенности ее рабочих качеств. 

3. Произведите хронометраж работы лошади на полевых работах. 

4. Охарактеризуйте особенности движений и рабочие качества верховой лошади и проанализируйте по клиническим показателям ее состояние до, после и в процессе работы. 
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