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AVANT-PROPOS



En élevage, I'un des travaux les plus contraignants est aujourd'hui la trai-
te des vaches laitiéres. En effet malgré tous les progres réalisés en matiére d'au-
tomatisation et de vitesse de traite, la contrainte bi-quotidienne de la traite reste
présente 365 jours par an. Des essais de suppressions de traites pendant le
week-end ou en fin de lactation ont été réalisés depuis longtemps déja
(Labussiére et Coindet, 1968) mais il s'avére qu’avec des niveaux de production
laitiére supérieurs a 7 000 kg de lait par vache et par lactation cela entraine une
perte de production de I'ordre de 10 % (Pomiés et Remond, 2000) qui fait que
cette technique est peu pratiquée.

C'est dans ce contexte de réduction des astreintes et du temps de travail
en élevage laitier que des études ont été menées par des organismes privés ou
publics depuis une vingtaine d’années pour mettre au point des systémes auto- -
matiques de traite des vaches sans intervention humaine.

Les premiers automates de traite (appelés aussi systémes automatiques
de traite), que nous désignerons sous le nom de « robots », sont apparus au
début des années 90. Ils ne sont vraiment opérationnels que depuis 2 ou 3 ans
et ont fait I'objet de peu d’études de la part des instituts techniques ou des
centres de recherches en France. C'est pourquoi I'INRA a décidé d'installer en
1997 un robot de traite sur la station expérimentale d'Orcival afin de pouvoir
répondre aux questions que les éleveurs et les scientifiques se posent a propos
de cette nouvelle technique de traite. '

Ces questions sont nombreuses et concemnent a la fois 'éleveur {(motiva-
tions d’'achats, adaptation, compétences spécifiques, temps de travail...) et1’ani-
mal (adaptation, comportement, nombre de traites, taux de réforme...), mais
aussi le matériel lui-méme (fiabilité, performances, coiit de fonctionnement...),
son environnement (place dans le batiment, mode de circulation des vaches,
conduite au paturage...) et bien stir la quantité et la qualité du lait produit a par-
tir d'un robot de traite, .

Toutes les marques de robots présentes actuellement sur le marché n’ont
pu étre testées. L'INRA d'Orcival a travaillé avec un robot de technologie
Prolion qui posséde ses spécificités propres et certaines conclusions de ce tra-
vail ne peuvent étre transposées a tous les types de robot.

C'est pourquoi, il a aussi été fait référence a des enquétes réalisées aupres
d'éleveurs possédant des robots de marques différentes. Pour faciliter la lecture,
nous appellerons « enquéte INRA », I'enquéte réalisée en 2000 par E. Prugnard
pour le compte de I'INRA (P. Veysset) et « enquéte Institut de I'Elevage », 1'enquéte
réalisée en 2001 par F Tournaire pour le compte de I'Institut de I'Elevage
(P. Billon).

J. BONY
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HISTORIQUE

Les premiers inventeurs de robots de traite ne sont pas des fabricants de
machine a traire, qui ne s'intéressaient pas a ce concept, mais des chercheurs en
robotique.

Clest ainsi qu'au début des années 70 un systéme de traite automatique
a été breveté en RDA (République Démocratique Allemande). Léquipement de
traite sortait par une ouverture dans le sol de la stalle. L'unité de traite n’'était
pas constituée d'une griffe 2 4 gobelets trayeurs mais d'un bol qui englobait
I'ensemble de la mamelle (Rossing et Hogewerf, 1997).

En RFA (République Fédérale Allemande), toujours au milieu des années
70, Ordolff essaya de mettre au point un systeme utilisable en salle de traite. 11
a cherché un dispositif de détection de la silhouette de la mamelle. Dans un
premier temps des thermometres de surface servaient a détecter la position des
trayons, et un équipement hydraulique était utilisé pour poser les manchons
trayeurs. Ce systéme a été testé dans une ferme expérimentale mais n'a pas
connu de développement commercial.

En 1977 les Japonais Notsuki et Ueno développent une idée pour le
branchement des trayons. Dans ce systéme, les mouvements de la vache sont
restreints par des coussins d'air placés a l'arriére et de chaque c6té de 1'animal.
L'équipement pour le nettoyage des trayons et pour leur branchement est situé
dans le sol de la stalle. Il n'existe pas de systéme de détection des trayons, celui-
ci n'ayant jamais été testé en pratique.

En France, au début des années 90, P. Marchal (CEMAGREF) a développé
et testé durant 3 ans dans une ferme expérimentale prés de Rennes un robot
constitué de quatre bras (un pour chaque gobelet trayeur). Les bras qui posent
les gobelets avant sont positionnés sur le coté et ceux qui posent les gobelets
arriére sont placés sous la stalle. La position des trayons est déterminée par deux
types de capteurs : un laser Hilium-Néon balayant la mamelle et les trayons, et
une caméra CCD (Charged Coupled Device). Les résultats de cette étude, réalisée
dans le cadre d'un programme de recherche européen, ont été transférés aux
industriels (Manus, Delaval) qui proposent aujourd’hui des robots de traite.

Les premiers robots commercialisés furent construits par deux firmes
néerlandaises : Lely et Prolion. lIs furent installés dans des fermes expérimen-
tales aux Pays-Bas au début des années 90 et ensuite chez des agriculteurs a par-
tir de 1992, ‘

Devant I'engouement suscité par cette nouvelle technologie, les construc-
teurs de machine 2 traire ont pris ce marché trés au sérieux et commercialisent
aujourd’hui sous licence I'un de ces deux robots, ou ont développé leur propre
produit.

De nouveaux robots apparaissent chaque année et a ce jour (2001) il
existe cinq technologies de robots, déclinées en huit modéles commercialisés
en France.

* J. Bony.
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Principe de fonctionnement*

Comme nous venons de le voir, il existe actuellement plusieurs modéles
de robots. Tous n'utilisent pas la méme technologie, mais ils ont tous le méme
objectif : l'automatisation complete du processus de traite, pour obtenir une
production laitiére optimale et de bonne qualité, tout en tenant compte des
intéréts humains et du bien-étre animal. Le robot peut se définir comme un auto-
mate qui permet d'effectuer la traite des vaches laitieres sans intervention directe de
I'éleveur. Pour atteindre cet objectif, le systeme de traite automatisée est toujours
constitué d'un box de traite, d'un systeme de détection des trayons et d'un ou
plusieurs bras robotisés pour poser les gobelets trayeurs. Couplés a un micro-
ordinateur, les robots sont également des outils de gestion technique du trou-
peau laitier qui permettent d'obtenir des données quantitatives fiables pour la
conduite optimale du troupeau.

Méme si les robots présents actuellement sur le marché ont des systémes
de fonctionnement différents, ils ont tous en commun un certain nombre de
composants.

M Lidentification automatique

Celle-ci est indispensable, quel que soit le systeme. En général c’est une
identification par lecture d'un collier
magnétique fixé autour du cou de la
vache. Ce systeme, connu depuis long-
temps, est trés fiable. Il est déja présent
dans beaucoup d’élevages pour l'identifi-
cation des vaches lors de leur passage en
salle de traite ou au Distributeur automa-
tique de concentré (DAC).

B Le box de traite

Le box de traite est une stalle indi-
viduelle, avec une porte d’entrée et de sor-
tie, o1 la vache vient se placer pour se faire
traire. Suivant les modeles, les robots peu-
vent étre monobox ou multibox.

En général un box est prévu pour
50 a 60 vaches, mais ce chiffre dépend de
nombreux facteurs tels que le débit de
traite des vaches, leur niveau de produc-
Photo 1. - Collier d'identification avec tion et le nombre de traites journalier
son lecteur (cliché J. Bony). souhaité.

* ]. Bony.
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Le box est équipé d'un systeme
d'identification ainsi que d'un DAC. 1l doit
permettre d'immobiliser I'animal avec un
maximum d'efficacité pour éviter qu‘il ne
bouge lors du repérage des trayons et de la
pose des gobelets trayeurs.

B Le systétme de nettoyage des trayons

Il existe des différences fondamen-
tales entre les systemes de nettoyage. D'une
part il y a ceux qui nettoient avant d’effec-
tuer la pose des gobelets trayeurs a I'aide de
brosses rotatives a poils courts ou a poils
longs et dautre part ceux qui nettoient
apres la pose des gobelets a I'aide d'injec-
tion d'eau et d'air dans ces derniers.

Photo 2. - Robot multibox
(cliché ]. Bony).

B Le systéme de repérage des trayons

Méme si I'on voit aujourd’hui apparaitre des caméras, il y a surtout deux
grands systemes utilisés : la détection par laser et celle par ultrasons. Par rapport
a la reconnaissance classique utilisée en robotique, la tache est beaucoup plus
difficile car la vache n’est pas totalement immobile et les caractéristiques de sa
mamelle varient au cours de la journée et de la lactation. De plus des projec-
tions diverses peuvent obstruer le champ de vision des appareils de détection.

Photos 3 et 4. — Systemes de nettoyage des trayons (clichés J. Bony).

M Le bras robotisé

C'est ce bras qui effectue la plupart des taches du début 2 la fin de la trai-
te (nettoyage, pose, dépose). Issu le plus souvent de la robotique industrielle, il



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Photos 5 et 6. — Systémes de repérage des trayons. 5 : a ultrason ; 6 : a laser (clichés J. Bony).

doit avoir des caractéristiques spécifiques qui lui permettent de travailler dans
un milieu hostile, en présence d'eau, de poussiere, et d'autres salissures, mais
aussi de résister aux coups de pieds des vaches !

Photos 7 a 10. — Différents bras robotisés (clichés |. Bony et C. Mathevon*).

15
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B Le systeme de traite

Le systéme de traite fait appel a une
technologie déja connue, a laquelle sont
joints systématiquement :

- un systéme de mesure de la conductivité
électrique du lait qui permet la détection
des mammites,

- un compteur a lait pour le suivi indivi-
duel de la production laitiére,

- un décrochage automatique du ou des
faisceaux trayeurs en fin de traite.

B Le systeme de réfrigération
et de stockage du lait
Bien qu'indépendant du robot, le

systeme de réfrigération et de stockage du
lait doit étre adapté au fonctionnement du

Photo 11. - Compteur a lait
(cliché ]. Bony).

robot qui envoie du lait en continu et en petite quantité. Au risque de voir geler
le lait des premiéres traites, il est donc impératif d’adapter des systemes de réfri-
gération classique ou d’opter pour un systeme spécifique au robot.

B Le poste de commande

Le robot est un automate programmable. L'éleveur doit des le départ
indiquer un certain nombre de parameétres (intervalles minimums entre traites,

Photo 12. - Systeme de réfrigération du lait (cliché ]. Bony).




distribution d’aliment, identification des
vaches...) pour que le robot puisse fonc-
tionner. Les commandes se font en princi-
pe a partir du micro-ordinateur situé sur le
robot lui-méme mais il est aussi possible
de relier le robot au bureau ou au domici-
le de I'éleveur d’oti il pourra avoir acces aux
commandes et a la récupération des don-
nées (production laitiere, conductivité,
vaches non traites...).

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Photo 13. - Poste de commande
(cliché D. Pomies).
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