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RESUME - Le fonctionnement d'un robot de traite et les conskquences de son utilisation sur un troupeau de 40 vaches laitibres 
ont ete observes durant les 12 premikres semaines de lactation. Aprks une Nriode d'apprentissage, les vaches ont eu accbs au 
robot en libre service 18 heures par jour. Durant cette phase de dharrage, la FrQuence de panne du robot a Ctk de 1,4 par 
sernaine, le taux de branchement automatique lors de I'entrk d'une vache de 80 % (dont 70 % dbs les P tentatives) et le pour- 
centage de vaches branchees manuellement de 2,6 %. Cinq vaches ont quittt le robot pour des problbmes liCs au quartier avant 
droit (reference lors du branchement des trayons). Le nombre de traites quotidiennes a CtC de 2,4, la production laitihe de 27,9 kg 
et la quantitk de MS ingCrCe de 20,4 kg. Le nombre de mammites cliniques, la composition et la qualitk du lait ont CtC compa- 
rable~ aux valeurs habituelles de I'Clevage, h I'exception d'une valeur 3 fois plus ClevCe en spores butyriques. 

Introduction of a milking robot on an experimental farm : 
first results obtained at INRA 
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SLJMMAKY - The working of a milking robot and the consequences of its utilisation on a herd of 40 cows were observed during 
the first 12 weeks of lactation. After a training period, cows had free access to the robot 18 hours a day. During this starting phase, 
the frequency of breakdown of the robot was 1,4 by week, the rate of automatic attachment of the cluster when a cow enters the 
robot was 80 % (70 % within the first 2 attempts), and the percentage of manual attachment way 2,6 %. Five cows were remo- 
ved from the robot due to problems on the Front right quarter of the udder (reference for the attachment of the cluster). The num- 
ber of dilily milking was 2,4, the milking production was 27,9 kg and the quantity of dry matter intake was 20,4 kdday. The num- 
ber of clinical mastitis, the milk composition and quality were similar to the usual values of the herd, except for butyric count, 3 
tirnes higher. 
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INTRODUCTION 
L,a traite est la tache la plus contraignante de I'Cleveur laitier. 
Le robot de traite permet de lever cette astreinte, tout en 
ouvrant un Iauge champ de possibilitCs de conduite de la lacta- 
tion par la traite (Remond et Boit, 1997). 
C'est plus particulikrement dans cette perspective qu'un robot 
de traite a CtC mis en place B I'automne 1997 au Domaine 
expCrimental de I'INRA, h Orcival (63). Cette premikre cam- 
pagne laitikre a CtC mise h profit pour Ctudier les consCquences 
de I'introduction du robot dans 1'Clevage. 
En effet, honnis les revues bibliographiques (Rossing et al, 
1997), il n'existe pas B notre connaissance d'etude globale sur 
le fonctionnement des robots de traite. Les Ctudes rCcentes, 
provenant essentiellement des Pays-Bas, concement des points 
particuliers comme les kkquences de traite (Iperna et Benders, 
1992) ou le comportement des vaches dans diffkrentes conti- 
gurations d'utilisation du robot (Ketelaar-de Lauwere et al, 
1908). 
Nous prksentons donc ici les premiers rksultats d'une etude 
rkalisee durant la phase de mise en route d'un robot, dans des 
conditions proches de celles d'une exploitation laitikre clas- 
sique. Cette Ctude a port6 sur le fonctionnement du robot lui- 
mhne (pannes, performances de branchement) et sur les 
condquences de son utilisation sur le troupeau (reformes, 
coniportcrnent, production laitibe, composition et qualit6 du 
lait, ~narnmites) durant 6 mois. 

1.1. PH~SKNI'ATION I)U ROBOT DE TRAITK El' 1)K SON FONC- 
'l'l0NNEMI~:NI' 

1.1.1 Le robot 
I R  ~ni~tOriel utilisC est un automate de traite fabriquC aux Pays- 
R ~ I S  par la soci6tC Prolion. 11 se compose d'un bras robotis6 
supportant les capteurs de dCtection de la mamelle, se depla- 
Cant sur rail, et de 2 stalles de traite disposCes en tandem. 
IJn module de cornrnande de I'ensemble du systkrne (robot, 
6quipernents de traite et barrikres de circulation), pilot6 par 
micro-ordinateur, est accolC en bout des 2 stalles. 
I R  robot est implante dans un biitiment comprenant 3 zones, 
separces par des barrikres anti-retour, obligeant les vaches B 
passer par le robot pour aller de I'aire de couchage h I'aire 
d'alirnentation (figure 1 ). 

Figure 1 : implantation du robot 
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11 ext previ~ pour fonctionncr 24h / 2-1 dans un troupeau d'une 
soixantaine de vnchez, avec une lnoyenne de 3 traites par jour. 

1.1.2. 1,e processus de traite 
Quand ilne vache @netre dans la stalle, elle est identifiCe par 
la boucle Clectronique fixCe B son collier et, si elle est pro- 
grarnmee pour Ctre traite, le processus est enclenchk. 
La longueur de la stalle s'ajuste h la taille de la vache, tandis 
que de I'aliment concentre lui est distribd. 
1.e robot se dkplace alors sur son rail pour se positionner en 
tiice de la stalle concernke, il accroche la griffe et la positionne 
xoux la vuche. 

Le trayon avant droit (trayon de rCfCrence) est repkrC piu 
2 Cmetteurs h ultrasons fixes, et Ies 3 autres par un dCtecteur 
rotatif (.scanner>>). 
Aprks rephage, les trayons sont branchCs un B un par montee 
des gobelets, puis la griffe est liMr6e et le robot revient B sa 
position de repos, entre les 2 stalles. 
Apres branchement de chaque trayon, de I'eau chaude et de 
I'air cornprime sont inject& dans le gobelet pendant une d u d e  
(programmable) de 10 secondes. 1,'eau de lavage et les pre- 
miers jets de lait sont dCrivks dans un circuit u mauvais lait rr .  

En fin de traite, le dkcrochage automatique et simultane des 
4 gobelets intervient quand le debit au niveau du compteur B 
lait devient infkrieur B la valeur (programmable) de 
600 ml/mn. 
Au cours du processus de traite, le robot dispose d'un nombre 
(programmable) de tentatives Cgal B 5 pour rCussir 3 brancher 
et traire correctement les 4 trayons. 
Au terme de 5 tentatives avortCes, la vache est IiMrCe et ren- 
voyke vers I'aire d'attente par le couloir de retour (voir 
figure 1). Elle dispose alors de 5 nouvelles tentatives lors d'un 
second passage dans le robot, et se retrouve isolke dans l'aire 
de sCparation en cas de nouvel kchec. 
Deux fois par jour, une personne reconduit au robot les vaches 
sCparCes, assiste h une nouvelle tentative de branchement, cor- 
rige les Cventuels dysfonctionnements el, en cas d'Cchec, pro- 
ckde B un branchement manuel. 
Durant I'etude, le robot ne fonctionnait que de 6 h du matin B 
minuit, pour des raisons expkrimentales (obtention d'Cchan- 
tillons de lait de routes les traites de l'ensemble des vaches, 
2 jours consCcutifs, en I'absence d'echantillonneur automa- 
tique). D'autre part, afin de pennettre 3 traites par jour, I'in- 
tervalle minimum entre 2 traites Ctait programmC 3 5 heures. 

1.2.1. Animaux 
Sur la centaine de vaches Holstein prCsentes sur le Domaine 
d'orcival, 20 multipares et 20 prirnipares (v&lages 3 ans) 
v&lant entre le 6/10/97 et le 19/01/98 ont CtC retenues, sans 
sClection des vaches sur des critkres de production, de confor- 
mation ou de comportement. 
Les vaches ont CtC introduites dans le bkiment 2 semaines 
avant leur date prCvue de v&lage. Durant cette *r ide ,  elles 
ont eu h apprendre I'utilisation des barrikres anti-retour, le pas- 
sage dans le robot et ses zones de circulation, I'emplacement 
de leur portillon individuel d'alimentation et, pour les primi- 
pares, son utilisation. Cet apprentissage h CtC conduit piu le 
personnel du Domaine, lors de 2 seances quotidiennes de pas- 
sage en groupe des vaches au robot, dans un premier temps 
sans ouverture des stalles, puis avec. 

1.2.2. Alimentation 
Les vaches ont r e p  durant I'essai une ration compl&te B base 
d'ensilage d'herbe (prairie naturelle + Dactyle ; 35 %), d'ensi- 
lage de mai's (20 %), de regain (prairie naturelle + Dactyle ; 
10 %), de concentrC du commerce ( 1  UFL et 125 PDI par kg ; 
35 8)  et de CMV (8 Cat18 PI5 Mg ; 180 g/j). 
Cette ration, calculCe pour couvrir les besoins des multipares 
jusqu'h 38 kg de lait par jour, Ctait distribuCe individuellement 
tous les matins. 
Par ailleurs, lors de chaque traite, les vaches recevaient ill1 

robot 500 g du mtme concentrk. 

12.3. Mesures 
Au cours des 25 semaines nCcessaires B I'Ctude, compte tenu 
de 1'Ctalement des vtlages, le fonctionnement du robot et ses 
performances de branchement ont CtC analysCs en detail : 
nombre, frkquence et nature des pannes, pourcentage de 
vaches branchCes, d'tchecs, nombre de vaches branchkes 
manuellement. 
Durant les 12 premikres semaines de lactation de chaque 
vache, la production laitikre et les heures de traite ont CtC enre- 
gistrkes. 
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1,a composition du lait (taux butyreux, taux proteique) a CtC 
analyde 2 jours par sernaine et les quantitks ingerees ont Cte 
rnesurkes 4 jours par sernaine. 
l x s  evknements sanitaires (mammites) ainsi que les vaches 
rCf'orrnCes du robot ont 616 rkpertoriks. 
Durant cette periode, les pararnktres de qualite du lait de tank 
du robot (germes, spores butyriques, lipolyse ct cryoscopie) 
ont egalernent Cte mesures 2 fois par sernaine. 
En fin d'ktude, 4 demi-journkes (6h- 15h et 1 Sh-24h) d'obser- 
vation du cornporternent des 3 1 vaches encore prksentes dans 
la stabulation orlt Cte r6alisPes. 

2. H~?SUI,TATS ET DISCUSSION 

2.1. FONCI'IONNENT DU ROBOT 
Au cours de I'etude 34 pannes necessitant I'intervention d'un 
technicien sp6cialisC (electronicien INRA)  ont Cte recensees, 
avec une frequence d&croissant rCgulitrement de 4 par 
scmaine en debut d'etude i 0,s en fin d'etude : 38 % concer- 
naient l'equipement de traite, 33 % etaient liCes 9 des pro- 
blernes Clectriques ou Plectroniques du robot et 29 % 9 des pro- 
blernes rntcaniques. Seules 10 % de ces pannes ont ere 
suftisarnrnent graves pour entrainer un met de fonctionne- 
rnent du robot. 
IRS parnnes rnineures ou deji  rencontrees on progressivement 
CtC prises en charge par le personnel du Domaine. 
Horrnis les 2 semaines de dkmilrrage, le taux de branchement 
lorsqu'une vache se presentait au robot a variC de 71 b 92 %, 
dont trioins de 5 C/c  en &me et 5trne tentatives (figure 2). 
Le taux d'echec de branchernent (vache ressortant d'une stalle 
sans avoir ete branch& par le robot) a CtC en rnoyerine de 
17 %, avec une nette arnClioration au cours du temps. 
Sur I'ensernble de la periode, le taux de branchernent rnanuel 
a CtC de 2.6 %, soit en rnoyenne 1 vache par jour pour 30 
vaches. 
Ces valeurs dependent etroitement des pannes rencontrees, des 
rkglages effectuks par le fabricant en cours d'annke et de  I'in- 
troduction de vaches nouvelles au robot. 

Figure 2 : Performances de branchenlent 

2.2.1. RCformes 
Sur Ics 30 vaches initialement prkvues, 6 prirnipaues ont quittk 
Ic robot. L'une d'entre elles a kt6 rkformee indCpcndarnrnent 
du robot, pour cause de production trop basse. Les 5 autres 
I'ont l t k  pour des problc'mes lies au quautier avant droit 
( 3  trnyons trop court el 2 quartiers secs suite 1 une marnrnite 
conrri~cti.e avant vClage). En effet, sans la presence d'un trayon 
de rlfkrence de taille suftisante, le robot n'est pas en rnesure 
dc rep5rer convenabletnent la marnelle durant la phase de 
br im hernent. 

2.2.2. Circulation des vaches 
Durant la scrnaine d'observation, on distlngue netternent 3 pics 
de presence des vaches dans I'aire d'alimentation (8h, 13h30 
et 21 h), alors que la rkpartition des traites est relativernent plus 

reguliere (figure 3). Par ailleurs, le temps pass6 pru une vache 
dans I'aire du robot, de 6 heures :I minuit. sc repartit equit;r- 
blernent entre I'aire d'attente (25 mn) rt Ics st;lllcs (30 rnn). 

Figure 3 : Activite des vacl~es dc 6 h a minuit 

Ilormis en prernic're sernaine de lactation, 1c nornbre de traitcs 
quotidiennes durant I'Ctude a etC constalnt. ct voisiri c h e ~  les 
primipares (2.4) et les rnultipares (2.5). On observe par ailleurs 
une variabilitC individuelle importante (2.0 h 2.9). expliquke 
en partie seulement par le niveau de prolluction ( R  = +0.67, 
pour les multipaues). 
Ces chiffres. ICgerernent inErieurs i ceux trouvls par Krcmcr 
et Ordolff (92). sont vrniscrnblablernent lids :I une utilisartion 
atypique du robot : en eftkt, des observations reccntcs orlt 
rnontrk unc augmentation de 2.4 i 2.8 du nornbre de traitc quo- 
tidien quand la duree de fonctionnernent du robot passait de I X 
A 24 heures. 

22.3. Alimentation, production IaitiPre, composition el 
qualit6 du lait 
La quantite rnoyenne dc matic're si.che ingPrCe par lour au 
cours des I2 prernit'rcs scmaines de I;rct;rtion ;I 6tC tic 17.6 Lg 
pour les prirnipares et 23.2 kg pour les multip;~res. dont 1.5 Lg 
de concentre au robot. 
ILes courbes dc prcductior~ des multipairrs t.t cles prirn~pa~reh orlt 
un profil classique (figure 4).  Les pics de production se situcnt 
respctiverncnt en 5' et 6 sern~rine (3-L.6 Lg vs 27.2 kg).  avcc 
dcs taux de persistance mensuelle i1pri.s Ic pic de 90.3 et 
05.1 C / c .  
Ides taux butyreux et proteique, identiqucs entre multiparcs et 
primipares, presentent des Cvolutions normales (ligure 4). 

Figure 4 : Production laitikre et compnsition du lait 

l,a variabilitC de la production IaitiPre journaliPre o CtC 2 h i s  
plus irnportante que celle habituellernent observbe en salle de 
traite : moyenne des Cci~rt-types inter jour sur 20 rnultipares de 
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respectivement 5.0 et 2,s kg, au cours des 2 semaines suivant 
le pic de lactation. 
Les rCsultats de qualit6 du lait produit par les vaches du robot 
au cours des 25 semaines de I'essai, conformes A ceux obtenus 
habituellement au Domaine d'orcival, sont comparables h 
ceux du reste du troupeau, trait en salle de traite et aliment6 de 
fagon analogue durant la m&me pkriode (tableau I ) .  Des rCsul- 
tats identiques ont CtC obtenus par Botterna (92) sur le m&me 
type de robot. La seule difference concerne les spores buty- 
riques. dont le nombre est 3 fois supkrieur h celui de la salle de 
traite. 

Tableau 1 : Qualit6 du lait de tank 
N Robot Salle de mite 

Cellules (x l OOOlml) 55 266 25 5 
Germes (x 1000lml) 45 19 8 
Point cryoscopique ("C) 41 -0.526 -0.525 
Lipoly se * 33 0.12 0.07 
Butyriques (sporesA) 42 220 1 766 

* : en g d'acide olCique pour 100 g de lait 

2.2.4. Mammites cliniques 
Dix-huit marnmites cliniques ont CtC recensks durant les 
12 premikres semaines de lactation. Leur nombre et leur rCpar- 
tition sont comparables A ce qui a CtC observ6 en salle de traite 
avec le reste du troupeau. A I'exception de celles survenues au 
v&lage, ces mamrnites ont CtC dCtectCes avec I'aide des cap- 
teurs de conductivitC Clectrique du lait, prksents sur les griffes 
du robot. 

Cette Ctude, conduite durant la phase de dkmarrage du robot, a 
vraisemblablement CtC affectbe par le nombre important de 
pannes des premikres semaines. Les lactations se sont nCan- 
moins dCroulks normdement et il  n'y a pas eu de problkme 

d'adaptation des vaches Ace nouvel environnement. LC princi- 
pal problkme rencontrk provient du nombre de spores buty- 
riques dans le lait, qui pourrait &tre un frein au developpenlent 
du robot dans les klevages fran~ais utilisant de I'ensilage 
d'herbe. 
Les rCsultats prCsentCs ici doivent etre conlplCtCs par ceux 
obtenus sur le suivi de la reproduction, sur les liaisons entre 
conductivitC du lait, numCration cellulaire et dktection des 
rnammites, ainsi que sur les primipares qui ont poursuivi leur 
lactation au piiturage avec accbs libre au robot. 
Par ailleurs, I'approche Cconomique du fonctionnement du 
rcbot (temps de travail, consommation d'eau et d'ClectricitC, 
fiabilite, coOt des pibces dCtachCes hors pkriode de garantie ... ) 
doit &tre poursuivie sur plusieurs annCes. 
Forts de cette exphience, une Ctude similaire a CtC reconduite 
pour une annCe supplCmentaire, en se plagant dans de 
meilleures conditions d'utilisation : phase de dkmarrage termi- 
n k ,  fonctionnement du robot 24h 124 et rkduction du nombre 
de tentatives de branchement h 3. 
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