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Summary. The milking machine : physical parameters characterizing teaf cup liner working
conditions.

The working conditions of the teat cup liner for cows were studied in the laboratory
by simulating different milking conditions at 3 liquid flow rates though the milking cluster
(0 I/min, 1 |/min and 4 I/min) for different milk pipeline heights, air admissions at the claw
and types of liners. Pulsation, vacuum under the teat and liner wall movement were recor-
ded simultaneously (fig. 3). The results show that :

1) Milk flow rate was the main factor changing the basic working conditions of the liner.
It decreased the speed of liner wall movement (fig. 7) and increased vacuum fluctuation
(fig. 5). The mean vacuum under the teat was affected (fig. 6a) and the time during which
the liner remained open was modified (fig. 6b).

2) Air admission at the claw reduced these disturbances and was an important regulation
factor, whatever the height at which the milk was evacuated (fig. 5, 6, 7, 8).

3) With the low line, the mean vacuum under the teat end was highter than with the high
line (fig. 6a). However, as maximum and minimum vacuums increased simultaneously,
vacuum (fig,. 4a, b) fluctuations remained almost as important as with a high line (fig. 4c).
4) During milk flow, the time during which the liner remained open increased when the
mean vacuum under the teat end decreased (fig. 6). Thus, the movement of the liner could
not be deduced from the pulsation curve.

Considering the multiple interactions between the various physical parameters of the
milking machine, it would appear too early to define optimal working conditions in too
much detail until the physiological requirements of the animal are better understood.

Introduction.

Le role du manchon trayeur, seul composant de la machine a traire en contact
avec I'animal, est déterminant en ce qui concerne la vidange de la mamelle. La com-
préhension de son fonctionnement nécessite I'étude des forces appliquées au trayon
par son intermédiaire. Le niveau du vide sous le trayon est mesurable & I'aide de
capteuvrs de pression d jauges (Noorlander et Schalm, 1958) et I’enregistrement
direct du mouvement des parois du manchon par des capteurs de déplacement minia-
turisés est devenu possible (Thiel et al., 1968).
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Les recherches entreprises a cet objet ont notamment montré que :

— les fluctuations importantes du vide sous le trayon durant I'écoulement du lait
(Thiel, Clough et Akam, 1964 ; Witzel et McDonald, 1964) auraient, suivant de hom-
breux auteurs cités par Fell (1964) et par Nyhan (1968), un effet néfaste sur le plan
sanitaire et ralentiraient la traite. De plus, Thiel et al. (1969) et Whittlestone et Jones
(1969) ont démontré expérimentalement que ce vide fluctuant peut favoriser la péné-
tration, par le canal du trayon, de germes pathogénes dans la mamelle.

— un niveau de vide élevé sous le trayon, considéré en général comme bénéfique
pour la rapidité de traite et la stimulation pergue par I’animal, aurait sur le plan sani-
taire les mémes inconvénients qu’un vide instable (Revue bibliographique de Labus-
siére et Richard, 1965).

— Le mouvement des parois du manchon a paradoxalement assez pev retenu I'at-
tention (Thiel, Clough et Akam, 1964 ; O’Callaghan, 1974).

Or, I'opinion générale est que la décongestion du trayon dépendrait de la pres-
sion appliquée par le manchon lors de la phase de fermeture, du reste qualifiée de
« massage » (Zaks, 1962 ; Thiel, 1968). En outre, le manchon, par le rythme de dépla-
cement de ses parois et les variations de la pression qu’il applique av trayon, serait
Pun des facteurs principaux de déclenchement du réflexe d’éjection du lait (Zaks,
1962 ; Troéger et Lohr, 1967 ; Brandsma, 1968).

Dans ce contexte, nous avons étudié I'incidence des quatre facteurs suivants sur
le vide sous le trayon et le mouvement du manchon trayeur :

1. Le débit du lait a travers le manchon,

2. L’admission d’air a la griffe,

3. La hauteur du lactoduc au-dessus du quai,
4. Le type de manchon-trayeur.

Matériel et méthodes.

Installation de traite (1).

L’installation de ftraite expérimentale utilisée est constituée d’un lactoduc
(di = 34 mm, | = 4,40 m) relié a une chambre de réception d’une contenance de
23 | connectée a une pompe a vide d’une capacité de 500 Ni/mn (?). Un faisceau-
trayeur est branché sur le lactoduc au moyen d’une tubulure d’'un diamétre intérieur
de 12 mm. Une pulsation simultanée (Vitesse : 60 p/mn ; rapport : 72,6 p. 100, a :
24,4p.100, b : 48,2 p. 100, ¢ : 13,7 p. 100, d : 13,7 p. 100) est transmise aux manchons
par un relais électromagnétique situé a 1,50 m d’un régulateur a poids taré a
50 kPa (3) monté a Pextrémité de la ligne de vide.

(1) Laterminologie utilisée est celle de la norme frangaise enregistrée U 36-000 d’obtobre 1975 :
« Installations de traite mécanique. Vocabulaire. »

* AFNOR. Tour Europe, 92080 Paris la Défense.

(*) 1 NI : un litre d’air pris dans les conditions de I’atmosphére normale (76 cm Hg ; 20°C).

(?) 100 kilo Pascal (kPa) = 750 millimétres de mercure (mm Hg).
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La griffe, d’un volume intérieur de 0,14 dm3, ne posséde pas de dispositif de
coupure du vide. Le « lait» pénétre par 4 orifices de diamétre intérieur 7,3 mm et la
sortie est reliée a un tuyau long a lait de 11 mm de diamétre intérieur.

Parameétres expérimentaux.

1. Débit d’écoulement du liquide. L'eau contenue dans un bocal de 25 litres s’écoule
dans 4 trayons artificiels (fig. 1). Les débits de 1 I/mn et de 4 I/mn () a travers le fais-
ceau trayeur sont obtenus en fixant des ajutages de diamétres respectifs 1 et 2 mm a
la partie supérieure de chaque trayon.

L

T

FIG. 1. — Schéma de trayon artificiel.

a : tuyau en caoutchouc ; b : ajutage interchangeable permettant de limiter le débit ;
¢ : corps percé & la partie inférieure de 2 orifices permettant I'écoufement du liquide durant la phase
d’ouverture du manchon.

2. Admission d’air a la griffe. L'air est admis a la partie supérieure de la griffe
par un orifice de 0,78 mm de diamétre qui peut étre aisément obstrué lorsque la
traite s’effectue sans admission d’air.

3. Hauteur d’élévation du lait. Pour la traite en ligne basse, le lactoduc est situé
a 0,08 m au-dessous de la sortie de la griffe et le tuyau long a lait a une longueur de
1,25 m. En ligne haute, le lactoduc est élevé a 1,92 m au-dessus de la sortie de la

(*) Les valeurs mesurées sont de 1,032 i{/mn (erreur type de la moyenne : 0,024 ; 32 données) et
de 4,129 I|/mn (erreur type de la moyenne : 0,112 ; 32 données).
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griffe et le tuyau long & lait & une longueur de 2,50 m. Dans les 2 cas, la pente du
lactoduc vers la chambre de réception est d’environ 2 p. 100.

4. Type de manchon-trayeur. Les 2 manchons présentés & la figure 2 sont des pro-
totypes Fullwood, type SL2, qui différent seulement par la conception de la queue du
manchon. Dans le modéle monobloc, le tuyau & lait (di = 8 mm ; | = 155 mm) est
directement relié au corps tandis que dans 'autre type, une piéce de plastique dur
sert & la fixation du tuyau.

® ®
| |

FIG. 2. — Schéma des manchons utilisées

a : modéle composite pour lequel le tuyau & lait est relié au corps par I'intermédiaire d’un viseur
en matiére plastique ; b : modéle monobloc.

Enregistrements.

Le déplacement de la paroi du manchon est enregistré d I'aide d’un capteur
potentiométrique Pye-Ether (1), type PD |l scellé au gobelet @ 40 mm au-dessous de
I'extrémité duv trayon artificiel.

Le vide sous le trayon est enregistré par un capteur de pression Endevco (2), type
8503 4 40 Psi vissé a I'extrémité d’un tube d’acier inoxydable courbé (di =3 mm,

(*) Représenté par Phymetron, 56, rue de la Bidassoa, 75020 Paris.
(?) Endevco, 76, rue des Grands-Champs, 75020 Paris.
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I = 40 mm), qui pénétre sous le trayon en étant enfoncé & travers le manchon 4 la
base de celui-ci. Un capteur de méme type permet I’enregistrement de la pulsation,
en étant fixé directement au corps du gobelet.

Les signaux sont transmis a des ponts d’extensiométrie Sedeme (%), type TS 26,
puis @ un enregistreur oscillographique & trace directe Southern Instruments (%),
type 10400 sur lequel les tracés sont recueillis aux échelles suivantes : 100 mm pour

une pression de 50 kPa, 100 mm pour un déplacement de 10 mm et 220 mm pour un
temps de 1 seconde.

Paramétres mesurés.

L’enregistrement simultané de la pulsation, du vide sous le trayon et du mouvement
du manchon est analysé en mesurant les paramétres définis a la figure 3.
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FIG. 3. — Définition des paramétres étudiés.

En haut : enregistrement de la pulsation et du vide sous le trayon ; en bas : enregistrement du mou-

vement du manchon. V max et V min : vide maximum et minimum sous le trayon (en kPa). Le
BC

rapport (en p. 100) d’ouverture du manchon, Ro = Ecorrespond 4 la proportion du cycle de
pulsation durant laquelle le manchon est plus qu’a moitié ouvert. Le vide moyen (Vm) sous le
trayon (en kPa) est mesuré durant le temps ob le manchon est plus qu’a la moitié ouvert.
L’amplitude du déplacement du manchon (Am), en mm, est égale & la distance parcourue par la
paroi du manchon entre la position ouverte et la position fermée. La vitesse de fermeture (Vf)
et la vitesse d’ouverture (Vo), en mm/s sont respectivement proportionnelles a la tangente de
’angle o et a celle de I'angle 3.

(1) Représenté par Sedeme, 11, rue Simonet, 75013 Paris.
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Méthodes statistiques.

Les 4 facteurs contrélés sont étudiés selon un plan factoriel : hauteur du lactoduc
(ligne basse ou ligne haute), entrée d’air (avec ou sans admission d’air), type de man-
chon (monobloc ou en 2 parties). Pour chacune des 24 combinaisons factorielles, I'en-
registrement est répété 4 fois (36 mesures au total).

Les effets principaux et les interactions sont festés en représentant chacune des
24 combinaisons par le résultat moyen des 4 répétitions factorielles. Les carrés d’in-
teractions non significatives d’ordre supérieur a 2 sont considérés comme somme des
carrés résiduelle (Vessereau, 1960).

Résultats.

Le vide sous le trayon.

— Le débit d’écoulement du lait est le principal facteur de perturbation du vide
sous le trayon. Quelle que soit la hauteur du lactoduc (fig. 4) ou I'admission d’air d la
griffe (fig. 5), V. min. décroit nettement tandis que V max. demeure sensiblement
constant lorsque ie débit du lait s’accroit.

— En ligne haute, ¥ max et V min sont plus faibles qu’en ligne basse (fig. 4a et b).
Il en résulte que la fluctuation du vide (V max-V min) bien que statistiquement plus

faible en ligne basse (P << 0,01) demeure presque aussi impartante qu’en ligne haute
(fig. 4c).
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FIG. 4. — Incidence de la hauteur du lactoduc sur la fluctuation du vide. Interactions
(hauteur du lactoduc > débit) :
a : Vmax : Vide maximum (P < 0,05) ; b : Vmin : Vide minimum (P < 0,01) ;
¢ : Vmax-Vmin : (P < 0,01).
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— L’entrée d’air, en limitant la diminution de V min, réduit les fluctuations du
vide (fig. 5¢) de fagon nettement plus marquée (P < 0,01) que la ligne basse.
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FIG. 5. — Incidence de I’entrée d’air sur la fluctuation du vide.

a : Vmax : Vide maximum. Interaction (entrée d’air X hauteur du lactoduc) (P < 0,01) ; b : Vmin :
Vide minimum. Interaction (entrée d’air » débit) (P < 0,01) ; ¢ : Vmax-Vmin. Interaction
(entrée d’air > débit) (P < 0,01).

De méme, I'entrée d’air, sans effet sur V max en ligne haute (moyenne 50,9 kPa),
provoque une diminution significative de V max en ligne basse (46,8 kPa avec entrée
d’air ; 54,7 kPa sans entrée d’air) (fig. 5a).

— Les interactions entrée d’air x débit x hauteur du lactoduc (fig. 6a) montrent
qu'en ligne haute, le vide moyen sous le trayon est plus faible qu’en ligne basse. La
différence est d’avtant plus grande que le débit du lait est élevé.

L’entrée d’air provoque une diminution de Vm en ligne basse et une augmentation
en ligne haute. Il en résulte que le vide moyen sous le trayon peut étre trés différent
du vide nominal mesuré auv régulateur (50 kPa). Ainsi, sans entrée d’air, Vm a pour
valeur 51,4 kPa en ligne basse et 32,2 kPa en ligne haute pour un débit du lait de 41/min.
La différence entre les deux systémes est significativement aténuée lorsqu’on pratique
une entrée d’air (respectivement 44,2 kPa et 38,8 kPa).

L'ouverture du manchon.

Avec I'entrée d’air, en ligne basse comme en ligne haute, le pourcentage du cycle
durant lequel le manchon est plus qu’a demi-ouvert (Ro) n’est pas significativement
affecté par I'écoulement de liquide et demeure voisin de sa valeur nominale mesurée
pour un débit nul (Ro = 50 p. 100) (fig. 6b).
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Sans entrée d’air, I'écoulement de liquide a pour effet d'accroitre Ro en ligne
haute (P < 0,01) et de diminuer Ro en ligne basse (P << 0,01). Il en résulte que le
temps de demi-ouverture du manchon peut &tre différent du rapport de pulsation.
Ainsi, pour un rapport de 72 p. 100, aux débits de 1 I/mn et 4 I/mn, Ro prend les
valeurs de 67,1 p. 100 et 86,1 p. 100 en ligne haute et de 41,9 p. 100 et 23,9 p. 100 en
ligne basse.
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FIG. 6. — Variation du vide moyen sous le trayon et du rapport d’ouverture du manchon. Interactions
(Débit x hauteur du lactoduc X entrée d’air).

a : Vm : Vide moyen sous le trayon (P < 0,05) ; b : Ro : Rapport d’ouverture
du manchon (P < 0,01)

Enfin, la considération simultanée de Vm (fig. éa) et de Ro (fig. 6b) montre que le
temps durant lequel le manchon est plus qu'a moitié ouvert augmente quand le vide
moyen sous le trayon diminue. Le manchon amorce son mouvement d'ouverture
d’auvtant plus tard que Ym est élevé.

La vitesse de déplacement des parois du manchon.

L’écoulement du lait provoque une décroissance hautement significative (P <
0,001) des vitesses d’ouverture et de fermeture du manchon (fig. 7). Le mouvement de
fermeture s’amorce dés que le vide dans la chambre de pulsation commence a dimi-
nuer et s’effectue a vitesse constante (fig. 3). La vitesse de ce déplacement semble &tre
d’autant moins élevée (fig. 7a) que le vide minimum sous le trayon est faible (fig. 5b).
On remarque notamment que la vitesse de fermeture (fig. 7a) comme le vide mini-
mum (fig. 5b) est accru avec entrée d’air et lorsqu’on dispose le lactoduc en ligne basse
(Vf : 173,9 mm/s contre 136,9 mm/s en ligne haute) (P < 0,001).
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FIG. 7. — Evolution des vitesses de déplacement du manchon en fonction du débit. Interactions
(débit % entrée d’air).
a : Vf : Vitesse de fermeture (P < 0,01) ; b : Vo : Vitesse d’ouverture (Interaction non’significative.
L’effet simple du débit est significatif au seuil 0,001).
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En contrepartie, I'ouverture du manchon qui se produit & vitesse moyenne moins
grande que la fermeture (respectivement 250 mm/s et 65 mm/s au débit nul) semble
difficilement prévisible & partir de la pulsation et du vide sous le trayon (fig. 3). On
observe que le déplacement est d’autant plus ralenti que le manchon tend vers son
ouverture maximale. Enfin, comme pour Vf, I'entrée d'air provoque un accroisse-
ment de Vo (& la limite de signification au seuil P < 0,05) (fig. 7b).

L’amplitude du mouvement du manchon.

L’analyse de l'interaction entrée d'air x débit (P << 0,01) montre que I'ampli-
tude Ay du déplacement d’une paroi du manchon s’accroit (non significatif) lorsque
le débit augmente de 0 & 1 |/mn (fig. 8). Ensuite :

Avec entrée d’air, I'accroissement de Am (P << 0,01) se poursuit pour le débit le
plus élevé (4 1/mn) jusqu’au ballonnement du manchon dont le diamétre devient alors
plus important qu’au repos.

A I'inverse, sans enirée d’air, Ap diminue au débit de 4 I/min et I'ouverture incom-
pléte du manchon semble provenir de la diminution de Vo (fig. 7b).

Discussion et conclusions.

Effet perturbateur de I’écoulement du lait et adaptation de la machine d la physiologie de
Panimal.

Les exigences physiologiques de I'animal étant actuellement trés mal définies,
nous sommes conduits & envisager deux hypothéses quant aux conditions de fonction-
nement du manchon trayeur susceptibles d'étre optimales.

Premiére hypothése : Le fonctionnement du manchon est maintenu aussi proche
que possible de celui qui existe en I'absence de débit du lait :

— L’écoulement du lait étant parmi les quatre facteurs que nous avons étudié
celui qui modifie le plus le fonctionnement du manchon (diminution de la vitesse de
déplacement des parois, accroissement des fluctuations du vide ainsi que perturbations
du temps d’ouverture et du vide moyen sous le trayon), il peut apparaitre souhaitable
d’en minimiser I'effet, en maintenant des conditions de fonctionnement aussi proches
que possible de celles qui sont constatées lorsque le débit du lai est nul.

On considére en général que :

— L'écoulement du lait provoque sous le trayon une fluctuation du vide (Noor-
lander et Schalm, 1958 ; Schalm et Noorlander, 1958 ; Whittlestone et Phillips, 1959 ;
Maffey, 1961 ; Stanley, Kesler et Bortree, 1962; McDonald et Witzel, 1968) dont I'am-
plitude croit avec le débit du lait (Thiel, Clough et Akam, 1964 ; Thiel et al., 1968 ;
O’Callaghan, 1974). Le lait qui engorge le faisceau trayeur empéche alors la libre
circulation de I'air dans celui-ci et nécessite un surcroit d’énergie pour &tre trans-
porté (Thiel ef al., 1968).

— Les bouchons de lait génent le transit du lait entre le manchon et le volume
collecteur (pot ou lactoduc) (Claesson, 1968 ; Schalm et Noorlander, 1958 ; Maffey,
1961) en provoquant, dans les cas extrémes, I'engorgement total du manchon par le
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lait (McDonald et Wiizel, 1968 ; Smith, 1970). On constate méme que ces bouchons
de lait peuvent avoir un mouvement d’oscillation périodique correspondant soit & la
fréquence propre du systéme (Thiel, 1968) soit @ une fréquence voisine de la vitesse
de pulsation. Il se produit alors des fluctuations du vide trés importantes (66 cm Hg sur
machine a traire pour brebis, Le Du, 1974, données non publiées).

— La conception du manchon peut influencer I'écoulement du lait. Ainsi, nous
avons montré antérieurement que le manchon monobloc freine I’écoulement du lait
car le tuyau de sortie s’applatit Iégérement durant la phase de « massage ». La fluc-
tuation du vide est alors nettement plus importante qu’avec le manchon en 2 parties :
65 cm Hg contre 41 cm Hg (pour une iraite sans griffe, sans entrée d’air, avec un débit
de 8 I/min & travers le faisceau trayeur). Nous ne confirmons pas ces résultats puisque
dans nos conditions expérimentales le type de manchon n’a qu’une faible incidence
sur le vide sous le trayon et le mode de déplacement de ses parois. Il est possible que
les différences entre les manchons soient atténuées en utilisant une griffe d’'un volume
intérieur relativement grand (0,14 dm3).

Deuxiéme hypothése : Le fonctionnement du manchon est a chaque instant adapté
au débit du lait qui le traverse.

Il est peut-étre souhaitable que le fonctionnement du manchon varie avec le débit
de lait qui le traverse afin d’optimiser a chaque instant la stimulation pergue par I'ani-
mal et maintenir des conditions satisfaisantes de décongestion du trayon. Dans ces
conditions, le ralentissement des mouvements d’ouverture et de fermeture du manchon,
observé également par Thiel, Clough et Akam (1964) et par O’Callaghan (1974) serait
4 interpréter en termes de diminution de I'énergie transmise au trayon sous forme
cinétique par la masse du manchon en mouvement. Cette énergie, étant considérée
comme un facteur important de stimulation et de décongestion (Zaks, 1962 ; Tréger
et Lohr, 1967 ; Thiel, 1968 ; Brandsma, 1968), il conviendrait probablement d’atténuer
la détérioration des caractéristiques dynamiques du manchon avec I'augmentation
des débits.

Nous confirmons que durant I’écoulement du lait la fermeture du manchon
s’amorce quand le vide de pulsation commence a diminuer tandis que I'ouverture
est trés décalée par rapport & la pulsation (Thiel, Clough et Akam, 1964 ; Guest,
Shepardson et Towsend, 1965 ; O’Callaghan, 1974). 1l en résulte que le mouvement du
manchon, commandé & la fois par les variations de pression sous le trayon et dans la
chambre de pulsation, ne peut &re déduit de la courbe de pulsation (Hundtoft, 1962 ;
Thiel, Clough et Akam, 1964).

La compréhension du fonctionnement de la machine & traire impose donc que
I'on considére le mouvement réel du manchon. Dans ce coniexte, un accroissement
de I'amplitude de son mouvement (Am) et du temps pendant lequel il est ouvert (Ro)
nous semblent susceptibles de favoriser le transit d’un débit croissant de lait, a condi-
tion cependant que le vide moyen (Vm) demeure suffisamment élevé.

Réle de I’entrée d’air.

D’aprés nos résultats expérimentaux, ’admission d’air & la griffe offre une pos-
sibilité de régulation efficace :
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— Elle atténue les effets de 'laugmentation des débits du lait (fluctuations du
vide et diminution des vitesses de déplacement du manchon).

— En ligne haute comme en ligne basse, elle évite que le vide moyen, et le temps
d’ouverture du manchon, ne s’écartent trop des valeurs nominales au débit nul.

— De plus, I'entrée d’air en accroissant 'amplitude du déplacement des parois
du manchon et donc son volume intérieur en position ouverte est susceptible de faci-
liter I’évacuation du lait et d’éviter I’engorgement du manchon.

[l est admis que I’entrée d'air pratiquée au niveau de la griffe (Hopkirk, Palmer-
Jones et Whittlestone, 1943 ; Whittlestone, 1948 ; Fincher, 1953) et plus rarement &
I'embouchure des manchons (Gillies, 1903 ; Tolle, 1975 ; Tolle et Haman, 1975) ou
a la base de ceux-ci (Smith, 1970) est une solution d’autant plus efficace pour faciliter
I’écoulement du lait qu’elle se situe prés de I'extrémité du trayon (McDonald et Witzel,
1968). La réduction de I'amplitude des fluctuations ne dépendrait pas du débit d’air
admis (entre 2,8 et 14 Nl/min a la griffe (Thiel et al., 1968).

Pour Claesson (1968) et Whittlestone (1968) I'entrée d’air serait indispensable
en ligne haute. Toutefois, McDonald et Witzel (1968), signalant qu’elle accroit la
lipolyse du lait, conseillent d’en réduire le débit au minimum nécessaire. Ceci serait
facilité par une disposition du lactoduc en ligne basse (Whittlestone, 1968).

Incidence de la hauteur d’évacuation du lait.

La ligne haute (avec tuyau a lait de 2,50 m) a principalement pour effet de faire
décroitre le vide moyen sous le trayon d’autant plus que le débit du lait est élevé. Cette
disposition du lactoduc justifie 'emploi d’un vide nominal au régulateur plus élevé
de 3 a 4 cm Hg qu’en ligne basse de fagon & ce que dans les deux cas, le vide moyen
sous le trayon soit sensiblement identique (fig. 6a). La différence majeure entre les
deux systémes provient de ce qu’en ligne haute, lorsque le lait s’écoule, le vide nomi-
nal sous le trayon est diminué de la pression hydrostatique exercée par le mélange
d’air et de liquide remplissant le long tuyau a lait disposé verticalement. Ainsi, pour
une hauteur d’élévation donnée, on congoit que la décroissance du vide sous le trayon
est d'autant plus importante que la densité du mélange et donc le débit du lait sont
élevés. De ce point de vue, quelque soit la hauteur d’élévation du lait, la fluctuation
du vide proprement dite serait la conséquence de phénoménes de résonance dus & la
pulsation (Phillips, 1965b) et dépendrait de la fréquence propre de la masse du
faisceau trayeur en mouvement (Thiel, Clough et Akam, 1964) dont le lait ne repré-
sente qu’une faible part.

Etant donné qu’en augmentant la hauteur d’évacuation du lait, le vide maximum
et le vide minimum diminuent ensemble (fig. 4a et b), 'accroissement global de la
fluctuation du vide, en ligne haute, demeure peu important, bien qu’étant significa-
tif (fig. 4c). Nos résultats confirment ceux de Claesson (1968) et Thiel et al (1968)
obtenus également en laboratoire. Ainsi, Thiel et al. (1968) enregistrent des fluctua-
tions respectives de 6,15 ; 6,40 ; 6,25 ; 5,80 ; 6,40 pouces de mercure pour des
accroissements successifs d’un pied de la hauteur du lactoduc.

Il faut noter que Mein (1967) qui observe une fluctuation du vide nettement plus
important en ligne haute (96 mm Hg) qu’en ligne basse (38 mm Hg) effectue ses
mesures a la griffe et non pas directement sous le irayon. Enfin, les salles de traite en
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ligne basse étudiées lors des enquétes en ferme sont souvent d’installation plus récente
que celles en ligne haute et possédent des lactoducs de diamétre trés important (76 mm
et 89 mm, selon Fell, 1969).

Or, I'accroissement du volume récepteur du lait suffit & améliorer la stabilité du
vide (Noorlander et Schalm, 1958 ; Schalm, Noorlander et Pier, 1957).

Durant la traite, les différences enregistrées en faveur de la ligne basse sont :

— une diminution du temps de traite (Mein, 1967, 1968) : 48 secondes (P < 0,01)
fors d’une enquéte en ferme et 36 secondes & la suite d'une étude portant sur
17 animaux ;

— un accroissement des débits moyens et maximum d’écoulement du lait (Mein,
1967, Clarke et Lascelles, 1965, 1966 ; Phillips, 1969).

Toutefois, ces effets bénéfiques seraient dus au vide nettement plus élevé mesuré
sous le trayon ou a la griffe lorsqu’on trait en ligne basse : 381 mm Hg et 320 mm Hg
selon Mein (1967) ; 302,3 mm Hg et 256,5 mm Hg selon Clarke et Lascelles (1966).
En fait, 'accroissement du débit en ligne basse est compensé par un égouttage moins
rapide (Phillips, 1969) et plus important (Clarke et Lascelles, 1965 cité par Woolford,
1974) tandis que simultanément, le phénoméne de grimpage des gobelets le long des
trayons, en général, considéré comme nocif, serait intensifié (Clarke et Lascelles,
1965 ; Phillips et Copeman, 1969). Il en résulte que le temps de traite fotal n’est pas
affecté. On admet, par conséquent, que la hauteur du lactoduc n’a aucune incidence
réelle sur la productivité horaire du trayeur (Mein, 1967 ; Fell, 1969).

Conséquences globales.

L’écoulement du lait étant le facteur principal de perturbation au niveau du man-
chon, nos résultats :

-— confirment la nécessité de contréler les installations & la ferme durant la
traite et non pas, comme actuellement, en I'absence des animaux ;

— limitent 'intérét des tentatives actuelles de normalisation du matériel effectuées
en I'absence de données scientifiques rigoureuses.

En effet, il apparait indispensable d’élaborer une théorie qui interpréterait le
fonctionnement de la machine & traire en terme de transfert d’énergie au irayon en
tenant compte de ses caractéristiques biologiques. Or, celles-ci sont méconnues et les
modéles tant mécanique de Phillips (1965d) que mathématique de Towsend (1969)
sont a cet égard rudimentaires.

Par ailleurs, la cinématique du mouvement du manchon propre & « stimuler »
et a « décongestionner » demeure tout aussi méconnue et demanderait av moins &
étre abordée par I’étude des pressions appliquées directement par le manchon au
trayon. Outre, une conception plus rationnelle du matériel, ce contexte devrait aussi
permettre de cerner avec plus d’équité la part impartie & la machine d traire dans les
expérimentations a caractére zootechnique concernant non seulement la traite pro-
prement dite mais également I’éjection du lait et la sélection au regard de I'aptitude
a la fraite.

Regu en octobre 1976.
Accepté en avril 1977.
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