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RÉSUMÉ

Ce travail décrit les variations des caractéristiques de la vague de pulsation en fonction de
8 niveaux de vide (18, 24, 28, 34, 38, 43, 51 et 57 cm de mercure) et de 3 vitesses de pulsation
(45, 6o et 100 p/mn).

Il porte sur 14 pulsateurs (électriques ou pneumatiques) de marques différentes (tabl. i).
Les mesures sont effectuées à l’aide d’un enregistreur oscillographe ultra violet à iz voies et de
différents capteurs de pression placés sur le circuit, comme l’indiquent les figures 3 et 4.

Les résultats rapportés aux figures 5, 6 et prouvent qu’à l’inténeur des marges de dépres-
sion et de vitesse de pulsation choisies pour notre étude (et qui sont souvent rencontrées dans la
pratique) les différentes phases de la vague de pulsation peuvent être très fortement modifiées.

Lors du testage des machines à traire à la ferme, les diagnostics portant sur le fonctionnement
des pulsateurs devront donc tenir compte de ces considérations.

I. - INTRODUCTION

Le rôle du pulsateur dans l’installation de traite mécanique consiste à mettre
en communication la chambre de pulsation du gobelet trayeur (fig. r) alternativement
avec le circuit de vide et l’air atmosphérique. Les changements de pression qui



résultent de ce mécanisme sont représentés sur un diagramme, appelé courbe de
pulsation et obtenu au moyen d’un capteur de pression judicieusement placé. Ce
diagramme se subdivise en quatre phases (fig. i) dont les définitions proposées par
THIEL, Cr,n!ssorr, RnBO!,D (Ig6g) ont été adoptées par la Fédération internationale
de I,aiterie (r97o). Sa forme peut être largement modifiée par de nombreux facteurs,
parmi lesquels il faut citer :

A. - La longueur des tuyaux reliant le !ulsateuv à la gvife à lait

I,orsque cette longueur augmente, on constate un aplatissement de la courbe
enregistrée à la chambre de pulsation, qui se traduit par une altération de chacune
des phases (A. LEFÈVRE, Y. AMRAM, J. I,ABUSSnR!, 1972).



B. - L’endroit de l’enregistrement

Les deux diagrammes tracés simultanément grâce à des capteurs de pression
branchés l’un près du pulsateur, l’autre à la chambre de pulsation sont légèrement
déphasés (fig. 2) et de formes différentes (A. I,Ex!vR!, Y. AMRAIVI, J. LABUSSIÈRE,
I972) .

C. - Le vide et la vitesse de pulsation

Ces critères se sont avérés également d’une grande importance lors de nos études
préliminaires.

I,e travail que nous nous proposons de rapporter concerne la variation des

caractéristiques de la vague de pulsation (rapport, phases, fréquence) en fonction du
niveau de vide dans l’installation de traite et des vitesses de pulsation utilisées. IL

tient compte du principe de fonctionnement des pulsateurs (électriques, pneuma-
tiques).

Cette étude nous a paru nécessaire afin de définir une méthodologie du testage-
des machines à traire à la ferme car les forces existant dans la chambre de pulsation
conditionnent la qualité des mouvements du manchon (1) et par conséquent influencent t
la rapidité de traite, la quantité de lait obtenu et le bon état sanitaire du pis.
(J. I,ABUSSIÈRE et Ph. RICHARD, i965).

II. - MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. - Matériel de mesure

Les enregistrements de pression, en fonction du temps, sont effectués à l’aide d’une chaîne
de marque Bell et Howell qui comporte les éléments ci-dessous :

- capteurs de pression réf. 4 326 L 479,
- batterie d’alimentation des capteurs réf. 3 140,
- des galvanomètres haute performance réf. 7 342,
- un enregistreur oscillographique 12 voies réf. 5 127 p. 9-12.

B. - Matériel de traite

e Deux circuits de vide distincts sont réalisés au moyen des composants Alfa-Laval suivants : r
- 2 pompes à vide rotatives à palettes de puissances différentes : 1

type 16 L ; vitesse de rotation 1 470 t/mn ; débit = 375 1/nin d’air atmosphérique
à 38 cm Hg,

type 76 L ; vitesse de rotation i i5o t/mn ; débit = 95o 1/mn d’air atmosphérique
à 38 cm Hg,

- canalisations 26/34 mm,
- indicateurs de vide du type Bourdon,
- régulateur à poids,
- robinets de prise d’air sur les canalisations,

(1) La qualité des mouvements du manchon trayeur dépend également de la pression qui règne dan! la
chambre de traite et des propriétés physiques du manchon lui-même. Ces facteurs seront étudiés ultériaw-
rement.





- gobelets et griffes,
- pot trayeur,

0 r4 pulsateurs, différents par leurs marques, conception, principe de fonctionnement et
caractéristiques (tabl. r).

C. - Méthodes expérimentales

1er pavamètre étudié : Le niveau de vide dans les canalisations.

Pour obtenir un niveau de dépression variable, on dose l’arrivée d’air au régulateur à l’aide
d’une série de poids dont les propriétés sont réunies au tableau 2.



2e paramètre de vaviation : La vitesse du pulsateur.

Les trois valeurs choisies pour l’expérimentation « couvrent » celles couramment rencontrées
sur les machines à traire, actuellement commercialisées pour les vaches (45, 60, 100 p/mn).

Avec une installation fonctionnant à la pression de 38 cm/Hg, ces vitesses sont obtenues :

a) sur les pulsateurs électriques, grâce à un commutateur situé sur la boîte de commande des
relais électromagnétiques ;

b) sur les pulsateurs pneumatiques, à l’aide d’une !< vis-pointeau » qui freine plus ou moins le
passage de l’air induisant leur fonctionnement. Par conséquent, les vitesses correspondent à une
position de cette vis :

Pl -- peu ouverte (q5 pjmn ::1:: 2 p/mn),
P2 = moyennement ouverte (6o pjmn ::1:: 2 p/mn),
P3 = ouverte (environ IOO p/mn).

Pour certains appareils, les vitesses sont fixées par les constructeurs et ne sont pas modifiables.
Les pulsateurs électriques et pneumatiques sont respectivement placés sur la canalisation

,de vide et sur le pot trayeur (fig. 3 et 4). Les gobelets sont bouchés et aucun liquide ne coule dans
les tuyauteries.

Les capteurs de pression sont branchés à proximité de la chambre de pulsation et les mesures
effectuées trois fc,!s pour en vérifier la répétabilité. Les pulsateurs et les poids du régulateur se
suivent sans ordre déterminé. Tous les autres facteurs sont maintenus constants.

L’enregistrement des courbes nous donne la possibilité de calculer :
- la vitesse de pulsation (fig. i) à partir de la longueur (a + b + c + d) et la vitesse de

déroulement du papier ;
- le rapport de pulsation et les phases a, b, c, d, (fig. i) exprimées en pourcentage de la

durée totale de la pulsation.

III. - RÉSULTATS

Les droites et les courbes des figures 5, 6, 7 illustrent l’ensemble des observations.
i&dquo;.e!tanns de ces graphiques représentent les valeurs moyennes des différentes mesures
dont chacune a été effectuée trois fois. Tous les autres résultent d’une interprétation
statistique et sont alors accompagnés des équations de régression correspondantes.

Les points essentiels nous paraissent être les suivants :

I. La vitesse des pulsateurs électriques demeure inchangée quelle que soit la

valeur de la dépression, tandis que celle des pulsateurs mécaniques croît de façon























linéaire ou hyperbolique. On note cependant quelques exceptions, parmi lesquelles :
. le pulsateur Miele type Export, dont les vitesses varient sous forme de para-

boles aplaties,
. le pulsateur Gascoigne Ratiomatic qui ne donne aucune réponse au vide

de 18 cm Hg et ne pulse pas pour le réglage correspondant à une vitesse
théorique de 100 p/mn.

2. Le rapport de pulsation peut être considéré comme indépendant de la pression
et de la vitesse à laquelle on le mesure. Signalons toutefois que celui du pulsateur
Gascoigne Flor décroît lorsque la dépression passe de 18 à 57 cm Hg. Mais cette dimi-
nution de l’ordre de 4 p. 100 est si faible qu’on peut la négliger.

3. La croissance avec le vide des phases intermédiaires a et c est hautement
significative quel que soit le type de pulsateur. Elle s’effectue aux dépens des temps
de succion a et de massage b qui seraient vraisemblablement supprimés si on inten-
sifiait le vide.

La symétrie souvent constatée entre les phases a et b d’une part, c et d

d’autre part, résulte de la constance du rapport de pulsation. Nous y reviendrons
au cours de l’interprétation de ces phénomènes.

Il est intéressant de noter que l’ouverture de la vis-pointeau permettant de
modifier la vitesse de pulsation a le même effet que l’augmentation du vide sur les
critères mesurés.

IV. - DISCUSSION

On trouve l’explication de tous ces résultats dans la conception des pulsateurs
et leurs schémas de fonctionnement : on comprend par exemple que la vitesse et le
rapport des relais électromagnétiques relèvent moins de la dépression que des impul-
sions électriques qui leurs sont transmises par la boîte de commande.

Si l’on considère, par contre, le cas des pulsateurs pneumatiques, le rapport
dépend surtout de leurs facteurs mécaniques (orifices d’admission d’air, surfaces
des soupapes, etc.) qui fixent le retour au point de départ du système d’entraînement.
Ces facteurs demeurent évidemment constants. La vitesse s’accélère lorsque le niveau
de vide croît. En effet, le déséquilibre des pressions qui s’établit de part et d’autre
de la membrane (ou des pistons) constitue la force motrice de ce type d’appareil.

Les phases intermédiaires sont liées aux pertes de charge sous les clapets. Ces
pertes de charge prennent de l’importance étant donné que le débit d’air augmente
avec la dépression. Les temps de succion et de massage subissent des modifications
dans le sens inverse de celles des phases transitoires à cause de la stabilité du rapport
de pulsation.

V. - CONCLUSION

Les marges de dépression que nous avons choisies pour notre étude (entre 18 et
57 cm Hg) sont rencontrées sur de nombreuses installations de traite en fonction-
nement par les services de testage à la ferme. Dans ces conditions nous avons été
amenés à constater que les valeurs des phases intermédiaires pouvaient être multipliées



ou divisées par trois, même si par ailleurs les autres caractéristiques de la courbe
demeurent stables.

Il convient donc, lors d’un testage :
I De ne pas conclure prématurément au mauvais fonctionnement du pulsateur

qui peut rester en parfait état de marche. Dans ce cas, le réglage de la vitesse par la
vis-pointeau, si elle existe sur l’appareil, doit permettre de compenser les variations
provoquées par le changement du niveau de vide ;

2o De ne pas retenir uniquement le rapport de pulsation comme seul critère
d’appréciation, mais de surveiller également les phases intermédiaires dont l’influence
importante sur l’efficacité de la traite a été mise en évidence par les travaux de
WHITTI,ESTON! et OI,N!Y (I96a), ou de PHILLIPS (Ig63).

Ces considérations, si elles ne sont pas respectées, rendent en effet illusoire la
définition précise de ces phases, et en particulier celle de l’optimum proposé par
PHILLIPS (1963) pour l’ouverture rapide (a < 18 p. 100) et la fermeture lente

(c = 23 p. 100).
Il importe enfin que ce premier travail effectué pour chaque pulsateur, sur un

seul exemplaire de la marque soit repris sur un plus grand nombre d’appareils par un
organisme national dont le but serait de décrire à l’aide d’abaques les principales
caractéristiques du matériel de traite sous diverses conditions d’utilisation.

Reçu pour publication en am·iL 1972.

SUMMARY

STUDY OF THE PUI,SATORS USED IN MACHINE MII,KING OF DAIRY COWS

EFFECT OF THE VACUUM LEVEL AND PULSATION RATE

ON THE SHAPE OF THE PUI,SATION CURVE

In the present study, the variations of the pulsation wave characteristics according to
8 vacuum levels (18, 24, 28, 34, 38. 43! 5I and 57 cm of mercury) and 3 pulsations rates (45, 60 and
100 p/mn) have been examined.

Fourteen pulsators (electric or pneumatic) of different trade marks were used. The measu-
rements were made by means of an ultra-violet oscillographe recorder (12 ways) and various.
pressure transducers placed on the circuit, as indicated in figures 3 and 4.

The results shown in figures 5, 6 and prove that within the vacuum and pulsation rate
limits choosen for our study (and can often used in pratice), the different phases of the pulsation
wave may be widely changed.

Consequently, when testing the milking machine in the farms, evaluation of the pulsators’
working should be made taking into account these considerations.
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