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Streszczenie: Przedmiotem analizy byly parametry doju pigciu typoéw aparatow udojowych
przy doju jednoczesnym i przemiennym. Wykorzystano wielokryterialna metodg oceny apa-
ratow udojowych uwzgledniajaca czternascie parametrow ich pracy, pozwalajaca na wylicze-
nie wskaznika niefunkcjonalnosci uzytkowej aparatu zgodnie z zaleceniami norm ISO i Mig-
dzynarodowej Federacji Mleczarskiej (IDF).
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Wstep

Wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej zmianie ulegly przepisy dotyczace mleka
surowego. Dotychczasowe normy rozszerzono lub zastapiono nowymi normami ISO oraz
dyrektywami UE. Ponadto wprowadzono kwoty mleczne, ktore dodatkowo przyczynity sig
do zaostrzenia wymogow produkcji mleka tylko najwyzszej jakosci. Jakos¢ mleka zalezy
glownie od dobrostanu zwierzat, warunkow produkcji i przechowywania surowca w go-
spodarstwie rolnym [Szlachta 1999]. Nie mniej waznym czynnikiem jest zastosowany
system doju, zapewniajacy maksymalna wydajno$¢ mleczng wraz z doskonalg jako$cig
pozyskiwanego surowca oraz niewplywajacy negatywnie na wymi¢. Pomimo znacznej
poprawy techniki doju maszynowego na przestrzeni ostatnich lat liczba zapalen wymienia
(mastitis) ro$nie. Konieczne staje si¢ zatem zastosowanie takiego systemu doju, ktory przy-
czyni si¢ do udoskonalenia samego procesu doju, jak i niezawodno$ci urzadzen udojowych
oraz zredukowania do minimum negatywnego oddziatywania dojarek mechanicznych na
zdrowotno$¢ wymienia.

Elementem uczestniczacym w samym procesie doju oraz bezposrednio oddziatywuja-
cym na gruczol mlekowy jest aparat udojowy. Aparat udojowy, a w szczegdlnosci prze-
plywy powrotne w nim wystgpujace znaczaco przyczyniaja si¢ do powstawania infekcji
wymienia [Thiel i in. 1966; Szlachta, Wiercioch 1989; Szlachta 1991; Wiercioch 1994].
Réwniez nieprawidtowo dobrane parametry ci$nieniowe (poziom i wahania podci$nienia
w instalacji udojowej) moga przyczyni¢ si¢ do zmiany statusu strzyka [Hamann, Hahn
1987; Szlachta 1991, 1999], co w nastgpstwie skutkuje pogorszeniem jego stanu zdrowia.
Dlatego tez dobdor odpowiedniego aparatu udojowego jest niezmiernie wazny, a blizsze
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poznanie norm dotyczacych dojarek mechanicznych dodatkowo pozwoli kazdemu rolni-
kowi dokona¢ $§wiadomego wyboru producenta i typu dojarki na etapie podejmowania
inwestycji, co wplynie korzystnie na prawidtowa eksploatacje¢ posiadanego sprzgtu
[Szlachta 1999; Szlachta i in. 2002].

Cel pracy

Celem pracy bylo dokonanie analizy porownawczej funkcjonalnosci i przydatnosci
uzytkowej wybranych typow aparatow udojowych przy doju jednoczesnym i przemiennym
w oparciu o zalozenia do wielokryterialnej metody oceny aparatow udojowych [Jasinska
iin. 2006].

Przedmiot i metody

Przedmiotem badan bylo pigé typow aparatow udojowych oznaczonych symbolami od
A do E (tab. 1) r6zniacych si¢ migdzy soba pojemnoscia kolektora oraz typem gumy strzy-
kowej. Badania przeprowadzono dla dwoch typow pulsacji: przemiennej i jednoczesnej.
Warto$¢ podcisnienia roboczego wynosita 50,7 kPa. Zastosowano sztuczne strzyki o dtu-
gosci 62 mm. W badaniach stosowano natgzenie wyptywu cieczy mlekozastgpczej o warto-
$ciach 0,,= 0, 2, 4, 6, 8 kg'min™ w przeliczeniu na cztery strzyki, co odpowiada odpowied-
nio natezeniu wyptywu cieczy 0,,= 0; 0,5; 1; 1,5; 2 kg'min™' z pojedynczego strzyka.

Tabela 1. Warianty aparatow udojowych
Table 1. Variants of milking apparatuses

Guma strzykowa
Oznaczenie aparat Typ kolektora Srednica Dhugosé
paratu . ot
udojowego (pojemnos¢) krotkich przewodow krotkiego przewodu
[m] mlecznych mlecznego
[mm] [mm]
A 150 12 151,1
B 250 11 151,5
C 360 12,5 147
D 450 12,5 157
E 460 12,5 157

Zrédlo: Broszura informacyjna firmy produkujqcej aparaty udojowe wykorzystane do badar
Dla zapewnienia realizacji celu pracy oraz powtarzalno$ci pomiardéw zastosowano

stanowisko pomiarowe (rys. 1), przystosowane do tego typu pomiardow, wspoipracujace
z instalacja dojarki przewodowe;.
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Zrédlo: [Krzys 1999]

Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaréw warunkow ci$nieniowych i przeptywowych w aparacie
udojowym w konfiguracji z instalacja dojarki rurociagowej. 1 — wakuometr, 2 — rurociag
podcisnieniowy, 3 — regulator podci$nienia, 4 — pulsator, 5 — przewdd cieczy mlekozastep-
czej, 6 —kolektor, 7 — kubek udojowy, 8 —sztuczny strzyk, 9 — akwizytor, 10 — czujniki
podcisnienia, 11 — zbiornik z ciecza mlekozastepcza, 12 — rotametr, 13 — czujnik przeptywu
powrotnego

Fig. 1.  Stand for measuring pressure and flow conditions in a milking apparatus configured with

milking pipeline installation. 1 — vacuum meter, 2 — negative pressure pipeline, 3 — nega-
tive pressure controller, 4 — pulsator, 5 — milk replacement liquid pipe, 6 — collector,
7 — teat cup, 8 — artificial teat, 9 — acquisitor, 10 — negative pressure sensors, 11 — reservoir
for milk replacement liquid , 12 — rotameter, 13 — return flow sensor

Do analizy zastosowano wielokryterialng metod¢ oceny aparatow udojowych oparta na
czternastu parametrach pracy aparatu udojowego, pozwalajaca na wyliczenie wskaznika
niefunkcjonalnosci uzytkowej aparatu. Wiaczone do wielokryterialnej metody oceny apa-
ratoéw parametry, charakteryzuja warunki i przebieg doju w §wietle norm ISO i zalecen IDF
(International Dairy Federation). Normy ISO okres$laja parametry pracy urzadzen udojo-
wych, natomiast biuletyn IDF zawiera analiz¢ tychze norm oraz zalecen zweryfikowanych
podczas badan i uzytkowania urzadzen udojowych przy doju kréw (tab. 2). Parametry od
1 do 8 charakteryzuja poziom i stabilizacj¢ podci$nienia, natomiast parametry od 9 do 14
— szybko$¢ zmian podci$nienia.
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Tabela 2. Wartosci zalecane parametroéw charakteryzujacych d6j mechaniczny wg norm ISO i zale-

cen IDF

Table 2. Recommended values of parameters characterizing mechanical milking according to ISO

standards and IDF recommendations

Ly Y et wdsgowege Symbol | Jednoska |
1. |Czas fazy ssania tss [s] 0,65
2. |Czas fazy masazu tm [s] 0,35
3. |Srednie podcisnienie ssania pss [kPa] 48
4. |Srednie podcisnienie masazu pms [kPa] 44
5. |Amplituda podci$nienia ssania aps [kPa]

6. |Amplituda podci$nienia masazu apm [kPa]

7. |Wahania podcis$nienia w cyklu dp [kPa]

8. |Srednie podcisnienie w cyklu dpsr [kPa] 38
9. |Czas fazy otwierania si¢ gumy Stl [s] 0,15
10. |Czas narastania podci$nienia Stlp [s] 0,08
11. |Wzrost podci$nienia Sdpl [kPa] 2
12. |Dynamika wzrostu podci$nienia Sr [kPa-s] 25
13. |Rodznica podcisnien (koniec strzyka - kolektor) dplmax1 [kPa] 0,6
14. |Dynamika przeptywu powrotnego Pp [Ns] 0,02

Zrédlo: [Szlachta 2000]

Podstawowym kryterium oceny byla odchytka (O) miedzy wartoscia zmierzona (1.,,)
a zalecana (W) dla danego parametru, wyrazona w procentach:

w,,—W.

0 =-—mm_"za 100% (D

zal
Odchylka liczona byta dla kazdego z 14 parametrow pracy aparatu udojowego. Nastep-
nie, zgodnie z zatozeniami wielokryterialnej metody, obliczono $rednia warto$¢ odchytki
dla kazdego z badanych aparatow udojowych. Ustalono, iz miernikiem przydatnos$ci uzyt-
kowej aparatu udojowego bedzie wskaznik charakteryzujacy jego niefunkcjonalnos¢, wy-
razony modutem réznicy $redniej odchylki (O) i odchylenia standardowego (o):

W= ‘0— 5 @)

Najwyzsza przydatno$¢ funkcjonalna bedzie posiadal aparat udojowy, ktorego wskaz-
nik bedzie miat warto$¢ najmniejsza [Jasinska i in. 2006].

Wyniki

Wyniki pomiaré6w poddano obrobce statystycznej i wyznaczono $rednie dla kazdego
z analizowanych parametrow, a nastgpnie wyznaczono warto$ci wskaznika niefunkcjonal-
nosci uzytkowej.

122



Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci...
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wskaznik niefunkcjonalnosci
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Wykresy stupkowe wskaznika niefunkcjonalnosci uzytkowej dla natgzenia wyptywu mleka

0,, 0d 0 kg'min™ do 8 kg'min™' przy pulsacji przemiennej i jednoczesnej

Fig.2.  Bar diagrams representing usable nonfunctionality index for milk outflow rate Q,, from

0 kg min™ to 8 kg min™' with alternating and simultaneous pulsation

Analiza wykresow rysunku 2 dla przeptywu 0,,= 0 kg'min™' nie pozwala jednoznacznie

stwierdzi¢, ktory z aparatdow udojowych bedzie miat najwyzsza funkcjonalnos$¢. Dopiero
dalsze wykresy dla wartosci Q,, od 2 kg'min™ do 8 kg'min™' prowadza do stwierdzenia, ze
najbardziej funkcjonalnymi aparatami przy doju przemiennym sa aparaty C, D, E natomiast
przy doju jednoczesnym sa to aparaty A, C, D —dla Q,, = 2 i 4 kg'min”' oraz aparaty C, D,
E—dla 0, =6i 8 kg'min"'. Najmniej funkcjonalnymi aparatami sa aparaty A, B — dla pul-
sacji przemiennej oraz aparat B, E — dla pulsacji jednoczesnej (posiadaja najwyzsza warto$¢
wskaznika niefunkcjonalnosci uzytkowej dla poszczegdlnych natgzen wyplywu mleka).

Whioski

1. Przy natezeniu wyptywu mleka O,= 0 kg'min”' (dla obu pulsacji) obserwuje si¢ mniej-

3.

sze zréznicowanie warto$ci wskaznika niefunkcjonalnosci aparatu udojowego w po-
réwnaniu z warto$ciami uzyskanymi przy natezeniach od Q,,= 2 kg'min” do 4 kg'min™,
co wskazuje na celowos$¢ oceny funkcjonalnej aparatow pracujacych przy Q,,>0.
Analiza porownawcza uwzgledniajaca wskaznik niefunkcjonalnosci uzytkowej aparatu
udojowego wykazala, ze najmniej funkcjonalnym aparatem udojowym jest aparat A dla
pulsacji przemiennej oraz aparat B dla pulsacji jednoczesnej. Oba aparaty posiadaja
najwigksza warto$¢ wskaznika niefunkcjonalnosci uzytkowej dla zakresu natgzen wy-
ptywu mleka od 2 kg'min™ do 8 kg'min".

Najlepszym, pod wzgledem funkcjonalnosci, aparatem udojowym jest aparat D — dla
pulsacji przemiennej oraz aparat C — dla pulsacji jednoczesnej. Oba aparaty posiadaja
najmniejsza warto$¢ wskaznika niefunkcjonalnosci uzytkowej dla zakresu natgzen wy-
ptywu mleka od 2 kg'min™ do 8 kg'min™.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FUNCTIONALITY
AND USABILITY OF SELECTED TYPES OF MILKING
APPARATUSES IN THE CASE OF SIMULTANEOUS
AND ALTERNATING MILKING

Abstract. The analysis concerned milking parameters of five types of milking apparatuses in the case
of simultaneous milking and alternating milking. To evaluate the milking apparatuses a multi-
criterion method was used; it made it possible to determine 14 operating parameters of the appara-
tuses and to calculate the usable nonfunctionality index according to ISO and IDF standards.

Key words: milking unit, operating parameters, pulsation
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