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BADANIA PARAMETROW CISNIENIOWYCH
W WYBRANYCH NOWOCZESNYCH
APARATACH UDOJOWYCH

Feliks Czarnocinski
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Okre$lono najwazniejsze parametry ci$nieniowe w komorze podstrzykowej
kubka udojowego czterech wybranych aparatow udojowych i przeprowadzono ich analizg po-
rownawcza. Spadki podci$nienia sa wigksze i gwaltowniejsze wtedy, gdy w tej samej parze
kubkéw udojowych nastgpuje zamykanie gum strzykowych. Najmniej korzystne warunki
ci$nieniowe wystgpowaly w aparacie o najmniejszej pojemnosci kolektora. Najmniejsze wa-
hania podci$nienia ssania ap; miaty miejsce w aparacie udojowym FW, chociaz pojemnos¢
jego kolektora nie byta najwigksza.

Stowa kluczowe: aparaty udojowe, parametry ci$nieniowe, komora podstrzykowa

Wstep i cel pracy

Znajomos¢ zjawisk wystepujacych w aparacie udojowym podczas doju jest niezbedna,
aby zapewniC sprawne i szybkie opréznienie wymion z mleka. Parametry jego pracy musza
tez by¢ bezpieczne i nie moga powodowac stanow zapalnych [O’Callaghan i in. 1976,
Woyke i in. 1993]. Stad tez wynika potrzeba prowadzenia badan parametréw cisnienio-
wych w réznych punktach aparatu udojowego [Szlachta i Wiercioch 1984; Lipinski i Czar-
nocinski 1995].

Zwlaszcza warunki ciSnieniowe wystepujace w komorach podstrzykowych, maja klu-
czowe znaczenie na wielko$¢ i rodzaj przeplywow mleka, a w konsekwencji na przebieg,
bezpieczenstwo i czas trwania doju mechanicznego. W literaturze podaje si¢ szereg para-
metréw cisnieniowych, ktore powinny by¢ analizowane w poszczegdlnych fazach, badz
w odniesieniu do calego cyklu [Szlachta 1986; Wiercioch 1994].

Celem badan bylo okreslenie parametréw ciSnieniowych w komorze podstrzykowej
wybranych aparatow udojowych i poréwnanie ich migdzy soba.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w Po-
znaniu, na stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w sztuczne wymi¢. Podcis$nienie
robocze wynosito 50 kPa, a pulsacje wytwarzatl pulsator HP 101. Przedmiotem badan byly
cztery wybrane aparaty udojowe do doju przemiennego (tab. 1). Do kazdego z nich dopro-
wadzano zmienna ilo$¢ wody. Pomiary przeprowadzono dla przeplywéw w zakresie od 2
do 10 dm*min™.
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Przebiegi podcisnienia w komorze podstrzykowe;j i pulsacyjnej kubka udojowego byty
rejestrowane rownoczesnie. Pomiary przeprowadzono przyrzadem PULSOTESTsyncro
(WestfaliaSurge) z doktadnos$cia 0,6 kPa i czgstotliwoscia probkowania 100 Hz. W czasie
pomiarow wyniki zapisywano w pamigci wewnetrznej przyrzadu i po skonczonym cyklu
pomiarowym kopiowano je do komputera. Wykresy przebiegéw podcisnienia przegladano
w programie Pulse Viewer wersji 1.2, a dane liczbowe przenoszono i opracowywano
w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Tabela 1. Podstawowe dane badanych aparatéw udojowych
Table 1. The basic data of the investigated milking apparatuses

. . Pojemnos$¢ kolektora,
Oznaczenie Aparat udojowy .
masa aparatu udojowego
DL 1 Harmony 360 cm®, 1 680 g
DL 2 MC 53 360 cm®, 2492 g
DL 3 MC 11 150 cm®, 2 693 g
FW Clearflow 310cm*,2123 g

Zrédlo: pomiary wlasne autora

Analizowano wplyw na najwazniejsze parametry ci$nieniowe w komorze podstrzyko-
wej kubka udojowego: $rednie podcis$nienie ssania, masazu i w cyklu (pss, Pms 1 Ps), Waha-
nia podcis$nienia ssania, masazu i w cyklu (aps, apy, i dp) oraz wzrost podcisnienia w fazie
otwierania dp;. Dane te poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac rOwnania regresji
i analizg wariancji dla doswiadczen jednoczynnikowych. Weryfikowano tez istotnos$¢ roz-
nic migdzy wartosciami $rednimi (Scheffe ¢¢s). Obliczenia przeprowadzono programem
komputerowym Statistica 7,1 PL.

Wyniki

Na rysunku 1 cienka ciagla linia zaznaczono przebieg pulsacji CH1 w kubku udojowym, w
ktorym rejestrowano podcisnienie w komorze podstrzykowej, a linia przerywana — pulsacje w
drugiej parze kubkow (CH2). Wahania podci$nienia w komorze podstrzykowej znacznie roznia
si¢ W poszczeg6lnych aparatach udojowych. Najmniejsze sa w aparatach FW 1 DL2, nieco
wigksze w DL1, a zdecydowanie najwigksze w aparacie udojowym DL3, o pojemnosci kolek-
tora 150 cm3). Wydaje sig, ze w glownej mierze sg one spowodowane praca gum strzykowych.
Spadki podci$nienia wystepuja zawsze - przy zamykaniu si¢ gum, a wzrosty — przy ich otwie-
raniu si¢. Dzieje si¢ tak, gdy ma to miejsce w jednym lub drugim kanale pulsacyjnym. W du-
zym stopniu skala wahan podci$nienia zalezy tez od pojemnosci kolektora.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wyniki analizy wariancji najwazniejszych parametrow
cisnieniowych w komorze podstrzykowej badanych aparatow udojowych przy podci$nieniu
roboczym 50 kPa. Otrzymane $rednie wartosci porownywano dla poszczegdlnych prze-
ptywow cieczy. Przy duzych przeptywach 6-10 dm’min™' otrzymano tez juz jednoznacz-
nos$¢ wynikow. Dla $rednich podcisnien zawsze zachodza statystycznie istotne réznice (tab. 2).
Wyniki zawarte w tabeli 3 okazatly si¢ nieistotne jedynie w jednym przypadku, dla wzrostu
podcisnienia w fazie otwierania dp, przy przeptywie cieczy 2,0 dm’*-min™.
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Rys. 1. Przebiegi podcisnienia dla przeptywu Qu=10 dm*min: DL1, DL2 DL3 i FW — w komo-
rze podstrzykowej biezacej sekcji, CH1-2 — w komorze pulsacyjnej
Fig. 1. The course of pressure for the flow Q=10 dm*min™: DL1, DL2 DL3 and FW — in the
under-teat chamber of the current section, CH1-2 — in the pulsation chamber
Tabela 2. Srednie podcinienia pqs, pms i ps W komorze podstrzykowej badanych aparatéw udojowych
Table 2. Mean negative pressures pgs, pms and ps in the under-teat chamber of the investigated
milking apparatuses
Parametry Przeplyw Poréwnanie wartosci $rednich (Scheffe  os)
ci$nieniowe w03d Y Q‘_”l :
[dm’ min™"] DL1 DL2 DL3 FW
2 51,9° 52,1° 52,7°¢ 52,9¢
4 50,6° 50,7° 50,8° 51,4°
DPss 6 49,1% 493" 48.8° 49,0
8 47,1° 47,4° 46,3° 46,5°
10 45,0° 453° 43,9° 43,7°
2 51,7° 51,6° 52,8° 53,0°
4 50,0 50,0 49,6° 50,2°
DPins 6 48,1° 482" 47.4° 482"
8 45,4° 46,2°¢ 45,0 45,4°
10 42,9°¢ 43,6¢ 41,4° 42,4°
2 51,8* 52,0° 52,6° 52,99
4 50,5* 50,7* 50,5* 51,0¢
Ds 6 49,0°¢ 49.2¢ 483% 48,8°
8 46,7¢ 473¢ 458° 46,1°
10 44,6° 45,1¢ 43,0° 433"
Zrédio: obliczenia wlasne autora
a,b,c,d

statystycznie przy poziomie p<0,05

a,b,c,d _

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi inskrypcjami literowymi nie r6znig si¢ migdzy sobg istotnie

Average values of marked the same literal inscriptions do not it differ statistical significantly on level p < 0,05
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Tabela 3. Wahania podcisnienia ap,, ap,, dp i wzrost podcisnienia dp; w komorze podstrzykowej
badanych aparatéw udojowych

Table 3. Fluctuations of the negative pressures aps, apy,, dp and an increase in the negative pressure
dp; in the under-teat chamber of the investigated milking apparatuses

Parametry Przeptyw wody Q,, Poréwnanie wartosci $rednich (Scheffe g o5)
ci$nieniowe [dm*min™] :
DLI DL2 DL3 FW
2 57° 59° 59° 3,7°
4 6,0° 7,4° 10,0¢ 57°
aps 6 7,1%® 8,3° 12,3° 6,7°
8 7,9% 8,6° 13,5¢ 6,9°
10 8,4° 8,7° 13,9¢ 7,1°
5 51° 4,9° 53° 3,4°
4 4,7% 4,1° 8,1°¢ 52°
apm 6 39° 2,9° 9,3¢ 5,1¢
8 43° 32° 9,6° 4,0
10 42" 3,6° 9,1° 4,4°
2 6,2° 6,4° 8,1°¢ 4,1°
4 7,1% 74° 10,9° 6,5°
dp 6 79° 8,3° 16,1° 7,5°
8 8,5%® 8,8° 21,0°¢ 7,6°
10 9,5% 9,0° 243° 8,5°
2 1,9 2,1 1,7 1,3
4 2,9 3,5¢ 2,5° 1,7°
dp, 6 3,5° 4,1° 3,7° 2,8°
8 4,1% 51° 6,5¢ 3,5°
10 5,5° 52° 93¢ 3,7°

Zrédlo: obliczenia wlasne autora
ab.ed _ \wartodei $rednie oznaczone tymi samymi inskrypcjami literowymi nie r6znia si¢ migdzy soba istotnie
statystycznie przy poziomie p<0,05
abed _ Average values of marked the same literal inscriptions do not it differ statistical significantly on level p < 0,05

Ze wzrostem przeplywu cieczy Srednie podci$nienia w komorze podstrzykowej maleja
(tab. 2). W najwigkszym stopniu miato to miejsce w aparatach udojowych DL3 i FW.
Zwigkszenie w nich przeptywu cieczy od 2 do 10 dm* min™', spowodowato spadek $rednich
podcisnien ssania pg 0 odpowiednio: 16,7 i 17,1%. Rownoczes$nie zmniejszyly sig Srednie
podcis$nienia masazu pps (0 21,6 1 20,0%) oraz Srednie podci$nienia w cyklu ps (o 18,3
i 18,1%). Najmniejsze spadki podci$nienia pg, pus 1 ps Wystapity w aparacie udojowym
DL2. Wyniosty odpowiednio: 13,1; 15,5; 13,3% i byly nieco korzystniejsze niz w DL1.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze nie ma istotnych réznic pomigdzy srednim podci-
$nieniem pg W aparatach DL3 i FW oraz DL1 i DL2 (tab. 2). Najmniejsze warto$ci pss
uzyskiwano w aparacie DL3, a najwigksze w DL2. Podobne zalezno$ci otrzymano dla
érednich podcisnief pp i ps. W aparacie udojowym DL2, przy przeptywie 10 dm*min™',
warto$ci parametrow ps, Pms 1 Ps byty odpowiednio wigksze o: 3,2; 5,3 1 4,9%.
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Dla wszystkich parametréow zawartych w tabeli 3, najbardziej niekorzystne rezultaty
uzyskano w aparacie udojowym DL3. Nalezy podkresli¢ korzystniejsze lub poréwnywalne
wyniki wszystkich wahan podcisnien i parametru dp; uzyskane w aparacie udojowym FW,
mimo, ze pojemno$¢ jego kolektora byla mniejsza niz w DL1 i DL2. Przy zwigkszaniu
przeptywu cieczy od 2 do 10 dm*min"' najmniejsze wzrosty wahania podcisnienia ssania
aps wystapily w DL1 i DL2 (odpowiednio o 47 i 47,5%), a najwigkszy w DL3 (o 136%).
Zdecydowanie najwigksze wzrosty wystapity jednak dla parametru dp;, ktory zwigkszyt sig
0 148% w aparacie DL2, 0 1851 189% w FW i DL1, i az 0 447% w DL3. Dla pozostatych
parametrow wzrosty w aparacie DL3 tez byty najwigksze.

Analiza wariancji wykazata, ze przy przeptywie cieczy 10 dm’-min”', najwigksze zroz-
nicowanie wynikow wystapito dla wahania podci$nienia ssania aps i wzrostu podci$nienia
w fazie otwierania dp; (tab. 3). Najmniejsze wartosci ap otrzymano w aparacie FW, wigk-
sze w DL1 i DL2, a najwigksze w DL3. Z kolei, najmniejsze warto$ci dp; byty tez w FW,
wigksze w DL2 i DL1, a najwigksze w DL3. Natomiast dla pozostalych dwoch parame-
trow: wahania podci$nienia masazu ap,, i wahania podcis$nienia w cyklu dp, otrzymano
jedynie dwie grupy wynikow. Wigksze wartoSci wystapity dla nich w DL3, a mniejsze
w pozostalych trzech aparatach udojowych. Przy badaniu aparatu udojowego Anatomic
300 (300 cm’), Luberanski i Kiner [2007] uzyskali dla wahan podcisnienia dp nieco nizsze
wartosci, poniewaz przy przeplywie 8 dm*min"' wynosity one okoto 5 kPa.

Whioski

1. Spadki podcisnienia w komorze podstrzykowej sa wigksze i gwaltowniejsze, jezeli
zamykanie gum strzykowych nastepuje w tej samej parze kubkow udojowych, a mniej-
sze i tagodniejsze, gdy zachodzi to w drugiej parze.

2. Wzrosty podcis$nienia w komorze podstrzykowej zachodza wtedy, gdy gumy strzykowe
otwieraja si¢ w jednym Iub drugim kanale pulsacyjnym. Sa wigksze wtedy, gdy ma to
miejsce w tym samym kubku udojowym, w ktérym rejestrowano podcisnienie pulsa-
cyjne.

3. Przy duzych przeptywach cieczy 6-10 dm*min" najmniejsze wartoéci $rednich podci-
$nien ssania pg, wystapily w aparacie udojowym DL3, a najwigksze w DL2. Podobne
relacje, ale w nieco wigkszej skali zachodza dla $rednich podci$nien masazu py,s i W Cy-
klu ps.

4. Przy przeptywie 10 dm*min™' najmniejsze wahania podci§nienia ssania ap, i wzrost
podcisnienia dp; byly w aparacie udojowym FW, a najmniejsze wahania podci$nienia
masazu ap,, i w cyklu dp otrzymano w aparatach: FW, DL1 i DL2.
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STUDY OF THE PRESSURE PARAMETERS
IN SELECTED MODERN MILKING APPARATUSES

Abstract. The most important pressure parameters in the under-teat chamber of the teat cup of four
selected milking apparatuses were determined and comparative analysis was applied for them.
A decrease in negative pressure was greater and more rapid when in the same pair of teat cups teat
gums get closed. The least favourable pressure conditions occurred in the apparatus with the smallest
collector capacity. The smallest fluctuations of ap, suction pressure occurred in the FW milking appa-
ratus, although the capacity of its collector was not the greatest.

Key words: milking apparatuses, pressure parameters, under-teat chamber
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