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Résumé

Les premiers robots de traite sont apparus sur le marché européen au début des années 1990. Les Systemes de Traite Robotisée
(STR), congus pour que la traite bovine soit faite de facon volontaire, sont en constante évolution. Les constructeurs se partagent
actuellement le marché, avec des machines mono ou multi stalles fixes ou mobiles. L’installation d’un robot de traite dans les
étables laitieres représente de nouveaux défis pour I’industrie quant au respect des normes de production d’un lait de qualité et a
I’optimisation du rendement des robots. Mais I’avenir du robot passe aussi par les progres techniques a réaliser dans la détection des
laits anormaux et par le maintien, voire le renforcement, de son utilisation avec des vaches au paturage, afin de ne pas nuire a
I’image de qualité du produit et de bien-étre des animaux qu’ont, de la filiére laitiére, les consommateurs. Ainsi, le robot de traite est
un automate, un €équipement programmable qui permet d’effectuer la traite des vaches laitiéres sans intervention directe de
I’éleveur : toutes les opérations sont entierement automatisées, en particulier, la pose du faisceau-trayeur. La traite robotisée utilise
en grande partie les mémes technologies que les installations conventionnelles. Le robot de traite facilite la collecte de nombreuses
données via des capteurs variés, et les stocke, pour permettre a I’éleveur de prendre plus facilement des décisions. Il est plus qu’une
simple technologie de traite améliorant journellement la qualité de vie, c’est une nouvelle maniére de concevoir la conduite d’un
troupeau. L’exploitation d’un robot de traite permet de gérer la traite, la qualité du lait mais également 1’alimentation des animaux,
leur circulation dans le batiment et leur acces aux patures. Bien que I’impact de cette technologie sur I’organisation du travail et la
gestion du troupeau ait été souligné, I’attention était notamment portée sur la dégradation de la qualité du lait et I’augmentation de la
concentration en cellules somatiques (CCS) du lait de troupeau. Par ailleurs, le robot de traite implique I’inter-réaction de confort,
santé animale et efficacité du travail.

Mots-clés : Vaches laitiéres ; Robot de traite ; Caractérisation technique ; Installation robotisée ; Intéréts ; Limites.

Update on robotic milking of dairy cows (Review)
Abstract

The first milking robots appeared on the European market in the early 1990s. Robotic Milking Systems (RMS), designed to
make bovine milking voluntary, are constantly evolving. Manufacturers currently share the market, with fixed or mobile single or
multi-stall machines. The installation of a milking robot in dairy barns represents new challenges for the industry in terms of
meeting quality milk production standards and optimizing robot performance. But the future of the robot also depends on the
technical progress to be made in the detection of abnormal milk and by maintaining, or even strengthening, its use with grazing
cows, so as not to harm the quality image of the product and animal welfare that consumers have from the dairy chain. Thus, milking
robot is an automaton, programmable equipment that allows dairy cows milking without direct intervention of the farmer: all
proceedings are fully automated, in particular the installation of the milking cluster. Robotic milking uses largely the same
technologies as conventional installations. The milking robot facilitates the collection of a huge data via several sensors, and stores
it, to allow the farmer making decisions more easily. It is more than just a milking technology that improves the daily life quality, it
is a new way of conceiving the conduct of a herd. The milking robot exploitation helps to manage milking, milk quality but also the
feeding of animals, their circulation in the building and their access to pastures. Although the impact of this technology on labor
organization and herd management was highlighted, particular attention was paid to milk quality degradation and the increase of
somatic cells concentration (SCC) in the herd milk. Furthermore, the milking robot involves the inter-reaction of comfort, animal
health and work efficiency.

Keywords: Dairy cows; Milking robot; Technical characterization; Robotized installation; Interests; Limits.
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1. Introduction

L’augmentation de la demande des produits laitiers
est a ’origine de la croissance de 1’effectif du troupeau
laitier dans le monde, d’ou la nécessité d’une bonne
gestion et une meilleure organisation des procédures de
traite qui s’averent un facteur clé d’observation, de
manipulation et d’examen des vaches laitieres.

La machine & traire a engendré une avancée
technologique, sans cesse améliorée pour s'adapter aux
besoins des éleveurs et qui a permis de réduire
amplement la pénibilité de leur travail [1].

Depuis plusieurs années, un regard particulier est
porté sur le déploiement de la traite dans la voie de sa
mécanisation, voire, son automatisation par 1’utilisation
des installations robotisées de traite.

Le développement de la traite robotisée a représenté
un changement majeur dans le secteur laitier que ce
soit au niveau du quotidien des éleveurs, pour les
vétérinaires et conseillers en élevage ou I’industrie
laitiére [2].

Le systéme de traite automatisé (Automatic Milking
System) appelé couramment robot de traite peut étre
une des innovations marquantes, car il prend
théoriquement en charge, en partie ou intégralement, la
traite, ainsi que certaines fonctions de gestion du
troupeau. Cet outil modifie profondément le métier de
producteur de lait en dégageant I'éleveur de la
contrainte ancestrale des deux traites quotidiennes a
heures fixes [1].

L’histoire des robots de traite est une illustration de
I’adoption d’une technologie de rupture, dont le
premier levier d’achat a été la réduction de la main
d’ceuvre (réduction de la main d’ceuvre salariée ou
confort de travail) [3].

Le robot de traite s’implante peu a peu dans les
exploitations laitieres pour remplacer une main
d’ceuvre qualifiée de plus en plus difficile a trouver,
mais surtout pour répondre aux aspirations fortes des
éleveurs a une meilleure qualité de vie [4].

La traite robotisée est de plus en plus répandue dans
le monde, particulierement, en Europe, au Canada et
aux Etats-Unis. Rappelons que cette technologie est
considérée également comme un moyen de réduire les
besoins en main-d'ceuvre.

Le succes de la traite robotisée repose sur la vache
et sur sa propension a visiter volontairement le robot de
traite & une fréquence suffisamment élevée pour

soutenir un niveau économique de production de lait
[5].

Dans cette optique, le présent travail se propose
essentiellement de présenter, a partir de la littérature
scientifique et professionnelle, I’évolution, les aspects
technologiques et techniques de la robotisation de la
traite des vaches laitiéres ainsi que ses conséquences sur
I’éleveur et 1’élevage, trente ans aprés ’apparition des
premiers systemes robotisés dans les exploitations
agricoles.

2. Evolution historique et objectifs de la
robotisation de la traite bovine

2.1. De latraite manuelle a la salle de traite

La traite commence avec la domestication des
bovins il y a 10000 ans. Elle était au début
manuellement [6]. La traite manuelle ne nécessite qu’un
investissement réduit. Son inconvénient est la main
d’ceuvre qu’elle impose. Elle est également moins
rapide et fatigante en raison de la position inconfortable
et inévitable qu’elle nécessite [7].

De nos jours, la traite manuelle des vaches est
devenue une exception. Les premiéres idées pour traire
autrement apparurent au 19°™ siécle [8]. Vers les
années 1830, les premiéres machines a traire ont
fonctionné sur le principe d’application d’une pression
positive sur la mamelle et le trayon pour en extraire le
lait. En 1860, les premiéres machines a dépression
apparaissent. 25 ans apres, ’invention du pulsateur et
du gobelet double chambre a provoqué une avancée
technologique majeure [9]. Les salles de traite ou les
vaches se déplacent vers le trayeur se développent alors
avec ’accroissement de la taille des troupeaux [10].

Les premiéres sont de type « paralléle » [10] puis
treés vite se développe le systéme « tandem » qui associe
plusieurs stalles de traite successives a un couloir
latéral. Avec ce systéme, il semble difficile de dépasser
10 postes. De ce fait, il sera supplanté en Europe par le
systéme « en épi » qui s’imposera vite dés les années
1950. La progression de la technologie est continue
jusqu’a I’invention des salles de traite rotatives qui sont
de plus en plus automatisées et sophistiquées [11].

Quoique le processus de traite des vaches laitiéres
soit développé avec les salles de traite qui sont de plus
en plus évoluées et informatisées, I’homme reste a la
recherche d’une nouvelle fagon de concevoir Ia
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conduite

du troupeau bovin laitier [12]. D’ou, I’apparition du
concept de la robotisation de la traite en 1970 en
Allemagne [13].

Le Systtme de Traite Robotisée (STR) est la
derniére innovation du marché en matiére de
machinisme. Le STR est un outil qui s’intégre dans une
démarche d’agriculture de précision, et qui n’a pas
cess¢ d’évoluer depuis sa création, essayant de faciliter
quotidiennement la vie des éleveurs laitiers [14]. Les
STR sont équipés de nombreux éléments qui ont subi un
développement graduel au cours du temps [9].

2.2. Evolution des robots de traite

e En 1970 : développement du premier projet de traite
automatisée  en  ex-République Démocratique
Allemande [15].

e A partir de 1975 en République Fédérale
Allemande, Ordolff réfléchit a un systéeme de traite
automatisée qui se voulait réellement utilisable en
élevage. La premiére version de ce projet détectait les
trayons grace a des thermométres de surface et un
équipement hydraulique attachait ensuite les gobelets-
trayeurs [16].

e En 1977 : deux Japonais, Nostuki et Ueno [17],
imaginérent un nouveau systéeme de traite automatisée.
La vache était maintenue et positionnée par des
coussins d’air [18]. Cette position adéquate permettait
le nettoyage et le branchement des trayons sans systéme
de détection.

e Au début des années 1990 : le probleme de la
détection des trayons a été en grande partie résolu et les
premiers projets commerciaux de robots de traite ont vu
le jour [16]. Marchal est a I’origine d’un robot de traite
disposant de quatre bras indépendants. Les bras destinés
aux trayons antérieurs étaient sur les cotés, ceux
destinés aux trayons postérieurs étaient situés sous la
stalle. Pour la détection des trayons, ce systeme utilisait
deux types de capteurs : un laser Hélium-Néon balayant
la mamelle et les trayons et une caméra CDD (Charged
Coupled Device) [18].

e Dés 1988 les premiers systemes de traite
automatisés fabriqués en série, le furent par deux
industriels néerlandais, Lely et Porlion. Le robot Porlion
avait débuté 1’expérimentation de ses prototypes en
1988 [18]. Alors que le premier robot Lely a été mis sur

le marché en 1994 [16].

Le nombre d’exploitations équipées d’un robot de
traite n’a pas progressé trés rapidement avant 1998.
Mais a partir de cette année-la, aux Pays-Bas, le robot
de traite a été accepté par une grande partie de
I’industrie laitiere [19].

Depuis le début des années 2000, 1’installation des
robots de traite connait une croissance exponentielle
[18] dans les Pays-Bas et dans d'autres pays européens,
mais aussi au Japon et en Amérique du Nord. A la fin
de [lannée 2009, plus de 8000 exploitations
commerciales du monde utilisaient un ou plusieurs
systémes robotisés pour traire leurs vaches [20].

2.3. Obijectifs de la traite robotisée

Quelle que soit 1’évolution de la technologie utilisée
pour les installations robotisées, elles gardent toujours
les mémes objectifs suivants :

e Automatiser entiérement le processus de traite tout
en préservant une quantité et une qualité suffisante de la
production laitiére, dans le cadre du respect du bienétre
animal et avec un minimum d’interventions humaines
[15],

e Réduire la charge du travail (pénibilité physique et
mentale des taches) [18], en tenant compte ensuite des
criteres liés a 1’organisation du travail (meilleure
répartition des taches entre travailleurs, gain de
souplesse horaire) et [’attrait pour les nouvelles
technologies [1],

o Modifier considérablement la routine de traite et
bien gérer le troupeau laitier avec les différents
paramétres enregistrés [18].

3. Présentation de ’installation robotisée de traite

3.1. Caractéristiques technologiques et techniques
d’un robot de traite

3.1.1. Principaux composants et description
technologique

A la pointe de la technologie, le STR est équipé de
nombreux appareils de mesure, de calculs et de capteurs
[21]. Bien que les types et les marques des robots de
traite soient multiples, certains composants restent
inévitables [18].

o [ndentification de [’animal : elle s’effectue par la

Pour citer cet article: YOUSFI M. et M’'SADAK Y., Mise a jour des connaissances sur la traite robotisée des vaches laitieres (Review), Revue Nature
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lecture d’un collier magnétique fixé autour du cou de la
vache [18].
e Box de traite : ¢’est une salle individuelle, avec une
porte d’entrée et de sortie, ou la vache vient se placer
pour se faire traire. Les stalles sont équipées d’un
distributeur automatique de concentré (DAC) [22].
o Systéme de repérage des trayons : deux principaux
systemes sont fréquemment employés : la détection par
laser ou par ultrasons. Le plus souvent une caméra
numérique (CCD) est couplée aux modes de détection
précédents dans le but d’en augmenter la précision.
Certains systémes laser sont couplés a un systeme de
mémorisation de la position de chaque trayon pour une
vache [23].
o Systeme de nettoyage des trayons : il existe deux
systemes de nettoyage fondamentalement différents.
Soit le trayon est nettoyé par un gobelet laveur a travers
la projection d’eau tiéde et d’air sous pression [24], soit
il est nettoyé par des brosses rotatives [18].
e Bras robotisé : c’est I’élément mobile du systéme,
effectuant D’essentiel des taches nécessaires au
processus de traite (nettoyage, pose et dépose des
gobelets-trayeurs) [18]. Cet organe effectue le
branchement du faisceau-trayeur par le c6té en amenant
les gobelets sous les trayons qui seront branchés aprés
repérage. Le décrochage automatique est dans la plupart
du temps réalisé quartier par quartier, afin de diminuer
le risque de surtraite [16].
e Systéme de traite : certains robots proposent des
pulsateurs indépendants pour chaque quartier [24].
Divers appareillages y sont couplés également [18] :
v' Un systeme de mesure de la conductivité
électrique et de la colorimétrie du lait,
v Un compteur a lait pour le suivi individuel de la
production laitiére,
v Un décrochage automatique quartier par quartier
des gobelets-trayeurs en fin de la traite [18].
o Systeme de désinfection des trayons [25].
e Systéme de nettoyage de la griffe : deux systémes de
désinfection des manchons-trayeurs sont disponibles : le
premier effectue le ringage des manchons a I’eau
additionnée d’une solution désinfectante (généralement
un mélange de peroxyde d’hydrogéne et d’acide
peracétique). Le deuxiéme, fonctionne par vaporisation
de vapeur d’eau dans les manchons accompagnée d’un
refroidissement a 1’eau froide [18].
o Systéeme de réfrigération et de stockage du lait : il

est en général spécifique et destiné a étre utilisé avec un
robot de traite, mais il peut étre aussi du matériel
classique [24].
e Poste de commande : c’est un ordinateur intégré
dans le robot qui communique également a 1’ordinateur
de bureau de 1’éleveur une grande quantité de données,
prétraitées par un systéme informatique. Ces données
devront étre lues, analysées et interprétées.
e Systéeme de contrdle et capteurs : leur tache consiste
a inspecter 1’¢jection du lait, son rendement, la
conductivité électrique, la température du lait,
I’ingestion d’aliments, parfois la masse corporelle, ...
En plus de ces composantes indispensables dans les
installations robotisées de traite, différentes options sont
disponibles selon le type et la marque du robot. Depuis
2007, DelLaval propose sur son modéle VMS un
compteur de cellules en ligne : cet appareil permet un
comptage direct par fluorescence des cellules présentes
dans le lait. Un échantillon de lait de chaque quartier est
prélevé pour analyse [26].

3.1.2. Principe de fonctionnement

Les principes fondamentaux de fonctionnement des
robots de traite des vaches laitiéres n’ont guére changé
depuis leur premiére apparition, cependant de
nombreuses fonctions et composants ont été améliorés
dans leur efficacité et leur fiabilité [27].

D’une maniére générale, le déroulement d’une traite
robotisée est le suivant :

En position attente, la porte arriere est ouverte et la
porte avant reste fermée. Lorsqu’une vache entre dans le
robot, elle sera détectée par la cellule d’entrée
infrarouge, puis identifiée par son collier [18]. La porte
arriére se referme et I’ordinateur vérifie si la vache est
bien préte a traire. Si c’est bien le cas, elle recoit sa
propre dose de concentré. Sa masse est enregistrée
moyennant des capteurs situés sous la cage du robot.
Ensuite, a ’aide des informations fournies par le capteur
de position a ultrasons, le robot se met en action. Le
vérin pneumatique fait descendre le bras et le moteur «
pas a pas » le fait avancer. Le vérin oléopneumatique fait
pivoter le bras sous I’animal. Le moteur de rotation des
brosses de lavage s’ébranle et le nettoyage se lance
directement, étant donné que la position des trayons est
enregistrée depuis la précédente traite. Apres le vérin de
déplacement des brosses les raméne a leur emplacement
initial. Le télémétre laser se met en action et repére la
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hauteur des trayons avant et arriére. Si le processus de
localisation est raté, la porte avant du robot s’ouvre, et
I’animal sort. Si ce processus est accompli, le gobelet est
branché, la pompe a vide fonctionne et le premier lait est
séparé. Un sonometre détecte la présence de vide dans le
conduit de lait, ce qui indique que le gobelet est bien
branché [28]. Les mémes opérations sont répétées pour
les autres trayons.

Les quatre capteurs de présence de lait par
conductivité électrique sont sollicités.

En effet, si le débit de lait est suffisant, la traite se
poursuit. Si 'un de ces capteurs détecte 1’absence de
lait, le robot commande le décrochage du gobelet-
trayeur. Le vérin de coupure du vide pince le tuyau de
lait du gobelet-trayeur correspondant et le décrochage
se fait par traction d’un vérin sur une cordelette. Le
méme processus s’opére pour les autres trayons. Apres
le décrochage du dernier quartier, la désinfection des
trayons s’effectue généralement par pulvérisation [15].
Le vérin pneumatique descend le bras et le vérin
hydropneumatique commande son retour. Le lavage des
gobelets de traite a I’intérieur et a I’extérieur est réalisé.
La porte avant s’ouvre et la vache est libérée. Par
conséquent la cellule d’entrée infrarouge détecte
I’absence de 1’animal [28].

En cas d’incidents (vache bloquée dans la stalle,
nécessité de remplir un réservoir de consommable, lait
de qualité anormale, certaines anomalies, ...) des alertes
sont émises par le robot et visibles sur le micro-
ordinateur qui lui est relié. 1l est possible de
programmer différents niveaux d’alerte pouvant étre
transmises par téléphone a I’éleveur [18].

Le nettoyage des conduits est programmé environ
toutes les dix vaches, et un cycle de nettoyage principal
est réalisé trois fois par jour pour le lavage complet de
I’installation avec préringage, nettoyage et ringage [28].

A titre d’exemple, on peut évoquer le diagramme
partiel (Figure 1) de la marque Lely, modele Astronaut
A3 comme prototype existant sur le marché, pour
présenter ses différentes fonctions (Tableau 1) offertes
dans le but de répondre au besoin de 1’¢leveur.

ROBOT DE TRAITE
| LELY ASTRONAUT A3

Environnement
exterieur

Figure 1. Diagramme partiel du robot de traite Lely Astronaut A3
[29]

Les installations robotisées de traite des vaches
laitiecres ont des caractéristiques dimensionnelles et
techniques (Tableau 3) et (Tableau 4) variées en fonction
du modele et des marques commercialisées sur le
marché [33].

Tableau 1
Fonctions de service associées au robot Lely Astronaut A3 [29]

Enoncé de la fonction de Enoncé de la fonction

FSi FSi

service de service
FS1  Traire automatiquement FS5 S %dapter dla salle de
traite
z?ults;:;lgl:?ruement la Etre aliments en
FS2 4 FS6  énergies électrique et

nourriture a la vache lors

de la traite pneumatique

Assurer une
communication continue
avec le personnel
agricole

Respecter les normes en
FS3  cours et s’adapter aux FS7
évolutions de norme

Résister aux agressions
extérieures

Analyser la qualité du

FS4 lait en continu

FS8

3.1.3. Descriptifs technique et dimensionnel

La capacité d’un robot est, en général, exprimée en
quantité de lait recueillie par jour et en nombre de
traites. Elle est influencée par le nombre de vaches par
stalle, par le niveau de production du troupeau, par leur
vitesse de traite, par la facilité de traite (conformation
des mamelles) [30], par I’intervalle entre traites et les
temps morts qui correspondent au lavage de
l'installation. Elle dépend également de la conduite de
I’alimentation (part de paturage, part stocks), le
fabricant spécialisé (Tableau 2), et la répartition des
vélages sur I’année [31].

Pour citer cet article: YOUSFI M. et M’'SADAK Y., Mise a jour des connaissances sur la traite robotisée des vaches laitieres (Review), Revue Nature
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Tableau 2
Variation de la capacité des robots de traite selon le fabricant [32]

Capacité du robot Capacité du robot

Tableau 3
Caractéristiques dimensionnelles des robots de traite DeLaval et Lely
[34, 35]

Fabricant oy o Caractéristiques DelLaval Lely Astronaut
(vachesfunite) (L de lait /) dimensionnelles VMS A3
DelLaval 60 1800-2200 Longueur (cm) 450 334
Bou-Matic 50-60 2000 Largeur (Cm) 400 227
Lely 60-70 1900 Hauteur (cm) 275 237
Fullwood 60-65 2000 Masse (kg) 950 650
Galaxy 60-70 2100
Tableau 4
Caractéristiques techniques des différents modéles de robots de traite [1, 36]
Propriété  Détection Elimination Nettoyage Désinfection des P
P Nettoyage des . vag Branchemen ] Détection des
des des premiers entre deux trayons en fin de -
A trayons . t naturel ; mammites
Modéle trayons jets vaches traite
Meécanique avec - S Conductivité
que av . Si lait non Pulvérisation des uetivt
Lely Astronaut Laser brosses Oui Non quartier par
o ) conforme trayons -
désinfectées quartier
Fullwood Packo Meécanique avec A S S
Lo q . Si lait non Pulvérisation des Conductivité par
Merlin (Licence Laser brosses Oui Non . .
- . conforme trayons lait de mélange
Lely) désinfectées
AMS Liberty Injection d’eau . Conductivité
- . . . . Aspersion des .
(concept Ultrasons  tiéde et air dans Oui Oui Oui Hravons quartier par
Porlion) gobelet Y quartier
Gascoigne Injection d’eau Aspersion des Conductivité
Melotte Zenith Ultrasons tiede et air dans Oui Oui Oui trapons quartier par
(concept Porlion gobelet 4 quartier
Diablo Manus Injection d’eau Aspersion des Conductivité
Miros (concept Ultrasons tiede et air dans Oui Oui Oui trapons quartier par
Porlion) gobelet 4 quartier
. Ultrasons — Conductivité
Westfalia ) Meécanique avec . . . etV
. et repérage . Oui Oui Oui Non quartier par
Léonardo - brosse rotative -
optique quartier
Laser et Injection d’eau Pulvérisation des Conductivité
DelLaval VMS , tiéde et air dans Oui Oui Oui quartier par
caméra trayons -
gobelet quartier
Injection d’eau Pulvérisation des Conductivité
BouMatic SR1 Caméra 3D tiede et air dans Oui Oui Oui travons quartier par
gobelet 4 quartier
SAC Injection d’eau Pulvérisation des Conductivité
Christensen Laser tiéde et air dans Oui Oui Oui travons quartier par
Galaxy gobelet 4 quartier

3.2. Conditions d’installation et d’utilisation du
robot de traite

3.2.1. Aménagement et implantation

Le choix du site d’implantation du robot dans le
batiment doit étre bien étudié (Figures 2 et 3). En effet,
les robots de traite se caractérisent par leur intégration
au sein méme du logement des vaches laitieres.
Cependant, il faut que ’installation robotisée respecte le
principe repos/traite/repas [23]. Quel que soit

I’emplacement du robot envisagé dans le batiment, il
doit permettre de limiter le croisement des différents
circuits dans le batiment : des animaux, des intervenants,
du lait, des déjections et de I'alimentation. 1l faut prévoir
a proximité du robot une zone d'attente en considérant
que l’aire d’attente doit pouvoir contenir 10% du
troupeau [1], et une zone d'isolement. Les éleveurs
doivent pouvoir accéder au robot de traite par une zone
propre, sans passer au milieu des animaux. Il est
essentiel également, de prévoir la liaison avec le
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paturage et les possibilités d’extension a 1I’occasion d’un
agrandissement de troupeau [18].

Tableau 5
Comparaison entre les trois types de conduite d’un robot de traite [32]

Atouts

Contraintes

e Systéme simple

. e Facilement adaptable e Temps d’utilisation du
T Attente ‘n;] dans un batiment robot moins optimisé
-> ! Laiterie Conduite fXISlag:ns coliteux c.iéliz{a“tze e fouteplis
Robot libre . o . .
K 5 (moins d’équipement) e Gestion des animaux
) Bureau e moins stressant pour  plus difficile (Primipares,
li ’.,< @: les animaux vaches nerveuses, ...
-4 Ll
s ¥ Local e Mise en route
j technique facilitée o Des vaches peuvent
Conduite . t_Ut_ili,sation du robot ii’ttendre I((ia,ntémeint dans
- &1 sz optimisee €space d attente
i BJX«Z::J;;/M quidée e Possibilité d’associer o Nettoyage de I’espace
4& . le paturage d’attente
Figure 2. Exemple d’aménagement d’un robot de traite [33] * Permet de gérer un . S){stém_te codteux
Conduite nombre important de . Necessm_e une
sélective vache par stalle programmation fine

- 450a8500m ———

450a550m

[ |

Figure 3. Dimensions de I’espace robot
mono-stalle [33]

Dans la pratique au moins trois conduites sont
proposées a I’éleveur (Tableau 5) :
e Conduite libre : elle repose sur le libre acces des
vaches a la traite, au couchage et a I’alimentation.
e Conduite guidée : les vaches suivent un circuit
imposé : couchage-traite-alimentation. Elles sont
guidées par des portes anti-retours.
e Conduite sélective une ou plusieurs portes
« intelligentes » permettent d’identifier les animaux et
les orienter en fonction des souhaits de 1’¢éleveur.

Le choix de la conduite doit se faire en fonction des
critéres de 1’élevage et non en fonction d’arguments
commerciaux [31].

o Possibilité d’associer e Nettoyage de I’espace
le paturage d’attente

3.2.2. Recommandations d’emploi

Pour tirer au maximum profit du STR, Il faut suivre
une méthodologie d’accompagnement a la mise en route
d’un robot de traite dont les tdches a réaliser sont
présentées par ordre chronologique au cours des trois
phases-clés qui sont :

A) Phase de préparation : dure environ 6 mois et se
termine une semaine avant la mise en route du robot :

e Pour les débutants en informatique, prévoir une
formation initiale a I’utilisation d’un ordinateur et la
découverte du logiciel et les fonctionnalités de base.

e Définir un planning des nouvelles taches liées au
robot : consultation des données, nettoyage du robot, ...
e Prévoir une stratégie alimentaire et programmer la
transition alimentaire [37].

e Etablir un prévisionnel des effectifs du troupeau sur
la premiére année pour assurer la production laitiere
annuelle.

e Réaliser un bilan santé (boiteries, mammites,
troubles digestifs, ...) en considérant qu’une situation
saine au départ donne plus de garanties de réussite.

o Poser les colliers.

e Tondre ou brdler les poils des mamelles et couper
les poils de queue au plus court pour limiter les échecs
de pose [38].

B) Phase de transition : comprend les 2 semaines qui
entourent le jour de la mise en route du robot.
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e Prévoir le contréle du robot dans un délai de 10
semaines apres la mise en service de I’installation en
assurant la disponibilit¢ de 1’eau courante, du bon
éclairage et de la ventilation [39].
e Pour familiariser les animaux a leur nouvel
environnement, les faire circuler par groupe de 4 ou 5
dans toutes les directions, en s’aidant des barriéres de
guidage [40].
e Le robot peut étre utilisé comme Distributeur
Automatique de Concentrés (DAC) pendant quelques
jours avant sa mise en route [37].
e Maintenir I’espace de traite propre en procédant a
deux lavages quotidiens de la stalle du robot (hygiéne
du matériel et des manchons).
e La premieére traite d’une vache demande du temps
de paramétrage, ce qui limite la cadence de traite [41]
e Surveiller la 2°™ traite, notamment pour :
v’ Veérifier le bon déroulement des opérations de
traite,
v' Détecter les vaches réfractaires.
e S’assurer que les objectifs de fréquentation du robot
sont atteints avant de laisser les vaches évoluer
complétement librement :
v/ 6 passages par jour pour les vaches en début de
lactation.
v’ 4 passages par jour pour les vaches en fin de
lactation [38].
C) Phase d’adaptation : débute a partir du 8eme jour
aprés la mise en route du robot et se termine lorsque les
vaches sont parfaitement habituées au robot de traite :
e S’imposer au minimum 2 passages de contrble
quotidiens parmi les animaux sans les déranger.
o Interpréter les informations fournies par le robot :
niveau de production laitiere, nombre de passages
quotidiens au robot, intervalles de traite, ... [38].

4. Différents types et technologies commercialisées
des robots de traite bovine

Les robots de traite sur le marché peuvent étre fixes
comportant une stalle de traite ou plusieurs dits a multi-
stalles pouvant étre utilisés pour traire des troupeaux de
40 a plusieurs centaines de vaches [4] ou ils peuvent
étre mobiles en étable entravée en se déplacant de stalle
en stalle [42] ou au paturage représentant des salles de
traite mobiles automotrices permettent de traire les
vaches laitiéres au paturage loin de 1’exploitation [43].

4.1. Fonctionnalités et technologies des robots
mono-stalle

Les systemes mono-stalle (Figure 4) sont composés
d’une stalle avec une machine a traire intégrée ainsi
qu’un systéme automatique de branchement des
manchons trayeurs [24].

Figure 4. Robot mono-stalle [33]

Une stalle de robot, avec la technologie actuelle,
permet de traire entre 1800 et 2000 litres par jour (en
théorie jusqu’a 2500 litres) et une moyenne de 6 a 8
traites par heure et un maximum acceptable de 160 a
170 traites par jour [33] soit environ 180 traites par jour
théoriquement pour un troupeau de 50 a 60 vaches [1].
Le nombre d’animaux par stalle est élevé (plus de 70
vaches a traire) avec un temps mort de 15 % (3 heures
par jour) [33].

Trois constructeurs proposent des robots mono-
stalles :

e VMS (mono-stalle) de DeLaval
e Merlin (Mono-stalle) de Fullwood (Licence Lely)
e Astronaut A3 (Mono-stalle) de Lely (Figure 5) [4].

Ces derniéres années, Lely a présenté une nouvelle
génération de mono-stalle : Lely Astronaut A3 Next en
utilisant le principe de la mono-stalle. Si I'éleveur
souhaite augmenter sa capacité de traite, il doit donc
installer un second robot indépendamment, mais ils
communiquent les informations au méme ordinateur,
afin de simplifier le travail d'analyse de I'¢leveur [36].
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Figure 5. Astronaut A3 (Mono-stalle) de Lely [36]

4.2. Fonctionnalités et technologies des robots
multi-stalles

En fonction du niveau de production, le seuil de
passage a deux stalles se situe autour de 70 a 80 vaches
présentes, avec une variation technique (Tableau 6).
Pour trois stalles et une conduite en un seul lot, le seuil
de passage correspond a un effectif de 125 a 135 vaches
présentes [33].

Tableau 6

Comparaison des caractéristiques techniques des robots mono-stalle et
multi-stalles [44]

Capacité . .
Nombre de stalles (vaches laitiéres) Lait produit (L)
1 stalle 60-70 360000
80-100 600000
2 stalles
120 840000

Les multi-stalles (Figure 6) comportent plusieurs
stalles reliées par un bras robotisé mobile se déplagant
de stalle en stalle pour assurer le branchement correct
des manchons trayeurs aux trayons de la vache présente
sur la stalle [24].

Figure 6. Robot de traite multi-stalles [48]

Les robots multi-stalles sont économiquement plus
compétitifs pour des exploitations de 60 a 130 vaches
laitieres dont la production annuelle est de 8600 kg
[48].

Les trois marques, SAC Christensen (RDS
Futureline), WestfaliaSurge (Titan) et BouMatic
(Proflex) partagent le marché des multi-stalles.

Pour la marque américaine BouMatic Proflex multi-
stalles (Figure 7), les deux unités sont montées en
parallele avec le bras robotisé au milieu. Le bras
articulé se déplace d'une stalle a l'autre en pivotant sur
son axe.

Figure 7. Robot de traite multi-stalles BouMatic
Proflex [36]

4.3. Fonctionnalités et technologies des robots de
traite mobiles au paturage

Afin de valoriser le paturage situé loin du batiment,
I’idée d’amener le robot de traite a la prairic a germé,
ayant pour objectif d’optimiser la combinaison « traite
robotisée et paturage » Ainsi, des robots de traite ont été
rendus mobiles ou parfois « seulement » déplacables
d’un site & un autre. La conception technique et le
fonctionnement de I'AMS étaient capables de fournir de
bons résultats dans un environnement extérieur [43].

Selon Poulet [46], la mobilité d’un robot est possible
techniquement et permet de valoriser des paturages
¢loignés du corps de ferme. Elle n’est par contre pas
simple a organiser et demande une phase d’adaptation.

D’aprés Meignan [43], l'adaptation a la traite
robotisée s'est déroulée de maniére satisfaisante. Apres
1 semaine, 90% des vaches pouvaient étre traites
automatiquement et apres 4 semaines, 90% du troupeau
entrait seul dans les unités de traite. Cependant, le
nombre de vaches traites au moins deux fois par jour,
sans intervention humaine, a beaucoup fluctué. Dans
cette perspective, la mobilité du robot de traite doit étre
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raisonnée a la suite d’une réflexion préalable autour de
la traite et de la valorisation des surfaces en herbe, afin
de s’assurer que toutes les autres possibilités ont été
étudiées (changement de localisation du bloc ftraite,
réorganisation parcellaire, ...). Toutes les préconisations
relatives a I’installation d’un robot ou a la gestion du
paturage s’appliquent [46].

Les marques commercialisées suivantes sont
déplacables et elles peuvent étre introduites dans la
combinaison « traite robotisée et péaturage » : Robot
RDS Futureline SAC Christensen mobile sur caisson
routier ; Robot VMS DeLaval sur remorque Rolland et
Robot A3Next Lely sur remorque Pirnay [46].

4.4. Fonctionnalités et technologies des robots de
traite mobiles en étable entravée

Le Roboléo de Milkomax est un systeme de traite
révolutionnaire. Présentement, c’est le seul robot qui
offre une traite mécanique des vaches en stabulation
entravée en conservant les bienfaits de cette stabulation
et en profitant de la traite robotisee.

Durant son fonctionnement, Roboléo circule dans
I’allée centrale et trait chacune des vaches. Le robot
fonctionne en utilisant précisément les mémes gestes
répétitifs auxquels 1’animal s’habitue rapidement (en
moyenne seulement 8 a 10 jours pour la période
d’adaptation). Cette méthode favorise une hausse de la
production du lait par la diminution du stress causeé a la
vache. Le Roboléo fait la traite aux heures fixes et de
facon réguliere et il ne prend pas plus de 7 a 9 min par
vache.

Cette nouvelle technologie apporte une multitude
d’avantages a la génération précédente du robot. En
effet elle a un impact positif sur la santé animale et la
régie du troupeau. Ce robot est précis, facile a gérer en
possédant un logiciel de régie du troupeau de
performance élevée. Le Roboléo est également équipé
d’une caméra permettant la surveillance en direct et
I’enregistrement de I’opération du systéme [42].

Figure 8. Robot de traite mobile en étable entravée [42]

5. Conséquences de ’utilisation des robots de traite
bovine pour I’éleveur et pour le troupeau

5.1. Pour I’éleveur
5.1.1. Atouts

o Diminution de la charge de travail du propriétaire de
pres de 50 % de la charge totale (la part de travail
manuel se réduit fortement, et elle est remplacée en
grande partie par un travail d’observation des animaux,
de bureau et de maintenance technique [1],

o Amélioration de la flexibilité du travail et réduction
de la charge horaire [4],

o Réorganisation de ses méthodes de travail autour de
la traite avec une répartition mieux adaptée des heures
de travail dans la journée [1],

o Amélioration des conditions de travail avec une
meilleure sécurité et travail plus propre [47],

e Augmentation de la marge brute de 1’¢leveur par la
diminution du nombre des salariés et méme, dans
certains cas, par le développement d’une autre activité
professionnelle [4].

5.1.2. Inconvénients

Malgré les avantages associés a I’installation
robotisée des vaches laitiéres, celle-ci présente quelques
limites :

e Prévoir un surcroit de travail pendant 2 a 4 semaines
et organiser pendant 8 a 15 jours un systéme de
présence quasi permanent, surtout si la circulation libre
est utilisée [23],

e Poursuivre I'apprentissage de la maitrise du robot
durant les six premiers mois de fonctionnement, ce qui
peut décourager les éleveurs [1].

e Charges économiques plus élevées lors de
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I’installation d’un robot de traite :

v’ Prix d’achat élevé : si on compare le prix d’un
robot de traite avec celui d’une salle de traite
destinée a traire le méme nombre de vaches en 1
heure (par exemple une salle de traite épi 2x6 postes
pour 60 vaches), équipée de toutes les technologies
présentes sur le robot et d’un DAC, I’écart de prix se
réduit considérablement, mais reste en faveur de la
salle de traite [23].

v' Prix élevé du contrat d’entretien et celui des
piéces détachées et des colts de déplacement des
techniciens de maintenance [4].

5.2. Pour le troupeau

L'automatisation dans I'élevage laitier  est
développée pour plusieurs applications de surveillance
et de contrble, telles que la gestion du troupeau, la
production laitiére, la distribution d'aliments, le contrble
environnemental et [I'évaluation de la santé/du
comportement des animaux [48]. Les principales
données techniques de conduite du troupeau influencées
par l’introduction d’un robot de traite et prises en
considération dans cette prospection se présentent
comme suit.

5.2.1. Aspect alimentaire

Le robot de traite présente :
e Un facteur d’attraction des vaches pour la traite, ce
qui permet de conserver un bon rythme de traite [49],
e Un outil de mesure de I’ingestion alimentaire des
animaux et de contrble du comportement alimentaire
[50],
e Un moyen de distribution des aliments concentrés
propre a chaque vache reconnue par son collier
d’identification [51],
e Une contrainte d’adaptation au régime de paturage,
ce qui augmente le colt alimentaire (Tableau 6) et
réduit les fréquences de traite par jour surtout si la
distance qui sépare le robot et les patures dépasse 800 m
[27].

5.2.2. Aspect sanitaire

e Détection rapide des mammites et limitation de la
surtraite, puisque le robot permet une traite a 1’échelle
du quartier et non de 1’animal [18].

e Mauvaise hygiene des manchons et des trayons, car
une soixantaine de vaches par jour peut étre traite avec
le méme faisceau trayeur [52]. En plus de la mauvaise
désinfection des brosses de nettoyage, et de la faible
efficacité des rincages que peut effectuer le robot apres
le passage d’un animal infecté [23].

e Plus de risque d’infections a cause des intervalles
plus courts entre chaque traite et de I’augmentation de
la fréquence de nettoyage, de désinfection et de traite en
plus des niveaux de vide plus élevés [53], ce qui laisse
moins de temps au trayon pour retrouver ses
proportions initiales [54].

5.2.3. Aspect reproductif

e Détection plus rapide et plus efficace de chaleur [27]
et donc une meilleure gestion de la reproduction grace
une estimation des taux de progestérone [55] adopté par
plusieurs marques de robot de traite comme Delaval
Herd Navigator [56], ce qui permet, par conséquent, de
réduire les frais de la reproduction [57]. Aussi,
I’intervalle de vélage est plus restreint : 399 j en cas de
STR vs 404 j pour salle de traite (SDT) [57].

e Augmentation de la fréquence de traite et donc
I’épuisement relatif du potentiel reproductif des vaches
qui sont sujettes a un déficit énergétique [58].

5.2.4. Aspect production laitiere

5.2.4.1. Quantité du lait

La production laitiére est variable en fonction du
nombre de cellules sécrétoires mammaires et de leur
activité métabolique. Leur nombre n’est pas constant,
mais change au cours de la lactation [59]. La vitesse
d’évolution du parenchyme mammaire est influencée
par les pratiques d’¢levage comme [’alimentation et la
fréquence de traite [59].

Le gain de production lors du passage a un STR
semble acquis. Toutefois, il pourrait étre tres faible. La
comparaison du robot de traite au systéme de traite
conventionnel au sein d’'un méme troupeau montre une
augmentation de la production laitiére allant de 2 %
[60] & 7 % [61] voire 8 % pour les multipares [62].

Le gain de productivité est estimé a 3 % les deux
premiéres années apres installation et 9 % aprés deux
ans d’utilisation [1].

Malgré I’augmentation de la fréquence de traite, le
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robot ne permet pas d’accroitre sensiblement la
production laitiere [4]. Ceci peut en partie s’expliquer
par une réduction de la durée de la lactation [63], des
intervalles de traite irréguliers ou encore des échecs de
branchements des gobelets-trayeurs [64].

5.2.4.2. Qualité du lait

A) Taux butyreux et taux protéique :

L’installation robotisée de traite pourrait avoir un
impact sur le taux butyrique (TB) et le taux protéique
(TP) du fait de ’augmentation de la fréquence de traite
qu’elle entraine.

Selon DeLaval [56], la traite robotisée entraine une
diminution du TB, de 1’ordre de 0,2 a 0,8 g.L'l. Le TP
ne semble étre que faiblement affecté, la baisse
observée est négligeable. Ces observations ont été
confirmées par Billon [63].

B) Concentration en cellules somatiques

Lors de l’introduction du robot de traite, selon
Rasmussen [65], une augmentation soudaine de la CCS
du lait de troupeau est observée. Elle peut étre
expliquée par I’augmentation du nombre de vaches
souffrant de mammites subcliniques ou de mammites
cliniques. Aprés quelques mois, une diminution de la
CCS et un retour a la situation initiale est mise en
évidence. Il semble donc que I’augmentation de la CCS
est généralement temporaire et une amélioration par la
suite peut é&tre visible & condition que le robot
fonctionne bien et que 1’¢éleveur se donne les moyens de
gérer le troupeau sur ce plan.

* Germes totaux : Généralement, la concentration en
germes totaux augmente dans le lait lors du passage au
robot de traite [52]. Les moyennes enregistrées par
Rasmussen [65] s’établissent a 7400 germes/mL 1’année
avant D’installation du robot et a 14000 germes/mL
I’année apres. Toutefois, méme si la concentration en
germes totaux peut doubler en traite robotisée, le seuil
de pénalité n’est jamais atteint [66].

D’aprés Tuckey (1967) [67], I’augmentation de la
concentration en germes totaux se stabilise environ 6
mois aprés [I’installation du robot. Un an aprés
I’introduction de celui-ci, la concentration en germes
totaux est comparable a celle relevée au niveau des
exploitations conventionnelles. Il semble donc qu’avec

le temps, le probléme soit pris en compte et maitrisé.

* Indice de lipolyse: La lipolyse est le phénoméne
d’hydrolyse des globules gras du lait qui conduit a
I’accumulation d’acides gras libres (AGL) dans le lait.

Des concentrations élevées en AGL dégradent les

qualités organoleptiques du lait par leur saveur rance
[68] et sont préjudiciables a la fabrication de produits
laitiers [69]. Une augmentation AGL est mise en
évidence dans les exploitations robotisées par rapport
aux exploitations conventionnelles [70]. Certains [65],
confirment que les intervalles courts, de 4 a 6 heures,
provoquent la formation de globules gras dont le
diamétre est supérieur a ceux observés lors d’une traite
biquotidienne classique [61]. Les globules gras de
grands diametres sont plus fragiles et donc plus
sensibles a la lipolyse que ceux de faibles diamétres
[71].
* Point de congélation du lait :La cryoscopie ou mesure
du point de congélation du lait permet de mettre en
évidence tout apport anormal d’eau dans le lait. En
effet, un lait de qualité normale géle a -0,520 °C alors
qu’un lait contenant de I’eau voit son point de
congélation remonter vers 0 °C.

Les études concernant 1I’impact du robot de traite sur
le point de congélation du lait ne sont pas unanimes.
Klungel [52]; Hogeveen [19] et Justesen, [70], notent
une augmentation du point de congélation du lait dans
les fermes robotisées étudiées vers - 0,516 °C.
Cela est expliqué par la présence d’eau résiduelle dans
les conduites du robot. L’augmentation du nombre de
cycles de lavage, de rincage, sont effectivement le
principal facteur de risque [52].

5.2.5. Aspect bien-étre animal

Dans un systéme de traite robotisé, les vaches sont
toujours traites selon le méme processus qui peut ainsi
étre anticipé par les animaux. En ce sens, il devrait
améliorer le bien-étre des animaux. Toutefois, les
échecs de traite pouvant survenir en traite robotisée
induisent particulierement la perturbation des vaches
[61]. La mesure de la concentration en cortisol
plasmatique des animaux peut étre utilisée comme
indicateur de stress. Certains [72], mettent en évidence
une tendance a 1’augmentation de la concentration
plasmatique en cortisol au début de I’utilisation du
robot, mais aprés quelques jours plus aucune différence
n’est notée avec la traite conventionnelle.
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5.2.6. Aspect environnemental

Depuis la création des robots de traite, des capteurs
et des systtmes de capteurs sont développés pour
toucher de nos jours l'aspect environnemental. En effet,
récemment, les systémes de traite robotisés permettent
une estimation des émissions de méthane a l'aide de
tours équipées de capteurs de méthane a réponse rapide
et de capteurs de vitesse/direction du vent, combinée a
la modélisation du transport atmosphérique. Plus
précisément, il s’agit de ’utilisation du traitement du
signal pour détecter les pics d'éructation du méthane
(CH,) libéré par les vaches laitiéres lors de la traite
robotisée [73].

6. Conclusion

Le robot de traite, capable d’effectuer une traite
mécanique automatique, n’a arrété de changer a partir
de son apparition, éprouvant le soutien quotidien des
éleveurs laitiers. Cette technologie, utilisée sous
configuration fixe ou mobile, peut s’avérer étre d’une
assistance précieuse pour un éleveur qui souhaite se
libérer du temps. C’est I’un des leviers d’action possible
pour répondre au besoin de développement d’un
élevage laitier durable.

D’une maniére générale, la problématique de
I’installation robotisée de traite des vaches laitiéres
s’avere trés étendue. En effet, une utilisation prudente et
rationnelle de cette installation permet de développer la
traite animale, vu les technologies évoluées associées au
robot de traite. Par conséquent, son utilisation doit
trouver le juste équilibre entre les techniques et les
fonctionnalités de ce robot et leur maitrise par
I’utilisateur basée sur la conception du batiment, les
conditions de logement, la réactivité de I'éleveur et le
mode de conduite alimentaire du troupeau. Cependant a
ce jour-1a, la robotisation, certes solution technologique
fiable assurant le confort de travail quant a son emploi,
n’est pas encore préte a remplacer totalement 1’homme
et a I’abstraire de sa tiche et de son contact avec les
animaux. De ce fait, I’investissement dans les robots
n’est pas la solution universelle pour tous. A ce propos,
le robot de traite n’est pas systématiquement
intéressant : pour étre rentable, un robot requiert une
certaine taille d’exploitation (un robot pour 60-65
animaux), un nombre de traites accru (deux a trois par

jour), une durée de traite réduite, un étalement des
vélages (point de départ d’une campagne de traite) pour
mieux répartir la charge sur le robot et réduire les temps
d’arrét du robot.

Dans I’ensemble, le robot de traite est devenu un
réel outil d’élevage de précision, incorporant avec lui,
de nombreux capteurs, permettant de réunir plus de
données pour I’éleveur, lui admettant ainsi de mieux
méditer ses choix. Inopportunément, au-dela des
problémes de qualité du lait quelquefois observeés et que
les constructeurs s’attachent a résoudre, le robot réduit
la présence humaine mais ne I’exclut pas. Aussi, un
cout d’investissement (robot et aménagement) encore
trop élevé, ralentit sa diffusion dans toutes les
exploitations agricoles a vocation laitiere.
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