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ANALIZA WARUNKOW CISNIENIOWYCH

W APARACIE UDOJOWYM PRZY ZASTOSOWANIU
GUM STRZYKOWYCH O ROZNYCH PRZEKROJACH
POPRZECZNYCH CZESCI TRZONOWYCH

Adam Luberanski, Aleksander Krzy$, Jozef Szlachta
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Streszczenie. Przedmiotem badan byly gumy strzykowe o przekrojach: kwadratowym,
trojkatnym i owalnym. Analizowano wptyw poszczegodlnych gum strzykowych na parametry
ci$nieniowe doju. Najwyzsze wartosci sredniego podcisnienia ssania uzyskano dla wariantow
z guma o przekroju kwadratowym, za§ najwyzsze amplitudy podcis$nien ssania — dla warian-
tow z gumg o przekroju trojkatnym.

Stowa kluczowe: d6j mechaniczny, aparat udojowy, guma strzykowa, parametry doju

Wstep

Jedna z najwazniejszych czgéci systeméw udojowych jest aparat udojowy. Efektywnosé
pracy aparatu udojowego, jak rOwniez jego parametry pracy w znacznym stopniu zaleza od
typu gumy strzykowej oraz ksztattu i wymiardw czgsci trzonowej (tulei). Jej ksztatt odpo-
wiada za prawidlowe zamknigcie Scianek gumy na strzyku, intensywno$¢ masazu, a w
efekcie za prawidlowy przebieg procesu doju. Stwierdzono, ze typ zastosowanej gumy
strzykowej (gumy o zréznicowanych wymiarach i okraglych przekrojach) w aparacie udo-
jowym znaczaco wptywa na stabilno$¢ warunkéw cisnieniowych zardwno w obrebie strzy-
ka, jak rowniez w calym aparacie udojowym [Luberanski i in. 2006]. Najbardziej newral-
gicznym momentem decydujacym o stabilno$ci podci$nienia w obrgbie konca strzyka jest
wielko$¢ deformacji komory podstrzykowej podczas otwierania si¢ gumy strzykowej, co
moze powodowaé roznice cisnien pomig¢dzy koncem strzyka a kolektorem, skutkujaca
powstawaniem przeplywow zwrotnych mogacych przyczynia¢ si¢ do przenoszenia drob-
noustrojow chorobotwoérczych [Czarnocinski 2008]. Obecnie dostgpne sa, zard6wno na
rynku polskim i zagranicznym, gumy strzykowe o niestosowanych dotychczas standardo-
wo w doju mechanicznym profilach czgéci trzonowe;j tj. trojkatnym, kwadratowym i owal-
nym. Rozwiazania te maja zapewnic lepszy zacisk na calej dtugosci strzykow, tagodniejszy
a zarazem szybszy doj, zwigkszajac przez to rowniez komfort zwierzgcia podczas doju.
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Cel pracy

Celem pracy byla analiza wplywu gum strzykowych o trojkatnym, kwadratowym,
owalnym profilu ich cze$ci trzonowych, na warunki ci$nieniowe w aparatach udojowych
podczas symulowanego doju mechanicznego w warunkach laboratoryjnych.

Przedmiot i metody badawcze

Badania wykonano w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu w laboratorium Zaktadu Mechanizacji Produkcji Zwierzgcej. Do badan wyko-
rzystano warianty aparatow udojowych z gumami o profilach poprzecznych tj. kwadrato-
wym, trojkatnym, owalnym (rys. 1). Aparaty wyposazone byly w kolektor Soffi o pojem-
no$é 515 ml. Praca aparatow sterowat pulsator do doju przemiennego z pulsacja 60 1-min”
i stosunku taktu ssania do masazu 60:40. Uktad podcisnieniowy wyposazony byt w pompe
z pierécieniem wodnym RPA 21 (Westfalia) o wydajnosci 51 m**h™. Do utrzymywa-
nia stalego podci$nienia w rurociagu podci$nieniowym stuzyt zawoér VACUREX. Stanowi-
sko badawcze zbudowano w oparciu o dojarni¢ typu ,,rybia 0$¢” z dolnym utozeniem ruro-
ciagu (0,3 cm od poziomu podtogi) o $rednicy 0,05 m. Badania wykonano z uwzglednie-
niem sztucznych strzykéw o dlugosciach 50, 62 i 100 mm, przy natgzeniach strumienia
masy przeptywajacej cieczy Qm (0, 2, 4, 6 i 8 kg'min™) i podciénieniach systemowych
ustalanych na poziomie 42, 46 i 48 kPa. Pomiary zmian podci$nienia w komorze mlecznej
kolektora, kréotkim przewodzie pulsacyjnym, komorze podstrzykowej, na koncu strzyka
dokonywano czujnikami podcisnienia PS-SM-100 (VIGOTOR) z membranami separuja-
cymi, dla ktorych blad pomiaru wynosi 1,2%. Uzyty do badan rejestrator danych ma klase
0,5. Dane z rejestratora byly przekazywane przez tacze COM do komputera. Wartosci
poszczegdlnych parametréw stanowia $rednia z 15 cykli pomiarowych.

] |

Zrédlo: materialy wlasne autoréw

Rys. 1. Gumy strzykowe uzyte w badaniach. Od gory: guma o przekroju: kwadratowym, trojkat-
nym, owalnym
Fig. 1. Teat rubbers used in tests. From top: rubber with cross-sections: square, triangular, oval
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Wyniki badan

Po przeprowadzeniu wieloczynnikowej analizy wariancji (poprzedzonej analiza jedno-
rodno$ci wariancji) przy wykorzystaniu pakietu Statgraphics 6.0 stwierdzono, iz przy zato-
zonym poziomie istotnosci a=0,05, dla wigkszo$ci analizowanych parametréow doju istnieja
Sciste zalezno$ci ksztattowania si¢ wartosci tych parametrow od zastosowanych w do-
$wiadczeniu zmiennych niezaleznych. Jedynie w przypadku czerech par zmiennych: obie
amplitudy podci$nien — typ gumy oraz obie amplitudy podcisnien — podci$nienie systemo-
we, nie stwierdzono istotnych statystycznie zaleznosci (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji wieloczynnikowej — poziomy istotnosci a
Table 1.  Results of multifactor variance analysis — significance levels a

$rednie amplituda $rednie amplituda
Wyszczegdlnienie podcisnienie podcisnienia podcisnienie podcisnienia
ssania pss ssania aps masazu pms masazu apm

Typ gumy
/przekrdj poprzeczny 0,0000 0,1362 0,0000 0,5565
czgsci trzonowej gumy G
Podci$nienie systemowe P 0,0000 0,6246 0,0000 0,8020
Penetracja
Jdhugosé strzyka Pe 0,0137 0,0000 0,0000 0,0000
Natezenie strumienia masy | 494 0.0000 0,0000 0,0000
przeplywajacej cieczy Qm

Zrédio: badania wlasne autoréw

Przedstawione wyniki badan sa przyktadami dla wariantow pracujacych przy podci-
$nieniu 42 kPa. Otrzymane wyniki potwierdzaja przypuszczenia o wystgpowaniu istotnych
roéznic w wartosciach analizowanych parametrow cisnieniowych w aparatach udojowych z
badanymi gumami. Postugujac si¢ metoda regresji wyznaczono zalezno$ci okreslajace
wplyw strumienia masy przeptywajacej cieczy mlekozastgpczej Qm przez aparat udojowy
przy zalozonych w doswiadczeniu penetracjach strzyka Pe, podci$nieniach systemowych P
na zmiany pss, pms, aps oraz apm w rozpatrywanych wariantach z gumami strzykowymi.
Parametry te charakteryzuja warunki doju aparatu w aspekcie utrzymania strzykoéw w po-
zycji wyciagnigtej, powodujac w ten sposob droznos¢ kanatu strzykowego oraz stabilnosci
podcisnienia w trakcie wyplywu i masazu strzyka. Stwierdzono, ze przy doju z guma
o trojkatnym przekroju czgsci trzonowej, wartosci sredniego podcisnienia ssania i masazu byly
najnizsze (rys. 2 i 4), natomiast wartosci amplitudy podcis$nien ssania — najwyzsze (rys. 3).

Jest to zjawisko niekorzystne, poniewaz guma strzykowa ma tendencje do mato efek-
tywnego ucisku konca strzyka przeciwdziatajac jego przekrwieniu oraz utrzymania strzyka
W pozycji wyciagnigtej. Wystgpuje réwniez tendencja do generowania przeplywow po-
wrotnych, zwlaszcza wraz ze wzrostem natgzenia wyplywu cieczy Qm (nastgpuje tu istotny
wzrost aps 1 apm, podobnie jest dla wigkszosci badanych aparatow).

Analizujac wyniki badan (rys. 2 i 3) w aspekcie penetracji strzyka, stwierdzono, ze przy
zastosowaniu wariantow pomiarowych z najdtuzszymi strzykami (penetracja 100 mm) doj
charakteryzowat si¢ najwigksza stabilno$cia. Wartoséci $rednie podcis$nienia byly najwyz-
sze, za§ amplitudy podcisnien najnizsze.
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Rys. 2.

Fig. 2.
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Zrédlo: badania wlasne autoréw

Zalezno$ci $redniego podci$nienia ssania pss od nat¢zenia strumienia masy przeplywaja-
cej cieczy Qm dla réznych dlugoscei strzykow i roznych przekrojow czgséci trzonowych
gum strzykowych

Relationships between the average negative pressure of suction pss and mass stream
intensity of flowing liquid Qm, for different teat lengths and various cross-sections of teat
rubber stem sections
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Zrédlo: badania wlasne autoréw

Zalezno$ci amplitudy podcisnienia ssania aps od nat¢zenia strumienia masy przeplywaja-
cej cieczy Qm dla réznych dlugosci strzykow i roznych przekrojow czgsci trzonowych
gum strzykowych

Relationships between the amplitude of suction underpressure aps and mass stream inten-

sity of flowing liquid Qm, for different teat lengths and various cross-sections of teat rub-
ber stem sections
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Srednie podci$nienia masazu pms dla wszystkich wariantéw pomiarowych zawieraty
si¢ w granicach od 31 do 42 kPa, najwyzsze warto$ci rejestrowano przy braku przeptywu
cieczy przez aparat Qm=0kgmin"'. Ze wzrostem wartoéci Qm liniowo wartosci pms
obnizaly si¢ (rys. 4).
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Zrédlo: badania wilasne autoréw
Rys. 4. Zalezno$ci $redniego podci$nienia masazu pms od nat¢zenia strumienia masy przeply-

wajacej cieczy Qm dla wariantow ze strzykiem o dtugosci 62 mm i dla réznych przekro-
jOw czgsci trzonowych gum strzykowych

Fig. 4. Relationships between amplitude of massage underpressure apm and mass stream inten-
sity of flowing liquid, for variants with 62 mm-long teat and for various cross-sections of
teat rubber stem sections
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Zrédlo: badania wlasne autoréw

Rys. 5. Zaleznos$ci amplitudy podcisnienia masazu apm od natg¢zenia strumienia masy przeply-
wajacej cieczy dla wariantow ze strzykiem o dlugosci 62 mm i dla réznych przekrojow
czgsci trzonowych gum strzykowych

Fig. 5. Relationships between amplitude of massage underpressure apm and mass stream inten-
sity of flowing liquid, for variants with 62 mm-long teat and for various cross-sections of
teat rubber stem sections
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Najwyzsze wartosci pms i pss zarejestrowano dla gumy o profilu kwadratowym i owal-
nym. W przeciwienstwie do rozpatrywanego wariantu z guma o profilu trdjkatnym mozna
domniemywac, iz korzystniejsze warunki cisSnieniowe w obrgbie konca strzyka przetoza sig
na efektywniejszy ucisk koniec strzyka, przeciwdziatajac jego przekrwieniu oraz w wigk-
szym stopniu stymulujac krowe do sekrecji mleka.

Biorac pod uwage wartosci aps i apm nalezy stwierdzi¢, iz guma strzykowa o profilu
kwadratowym generowata najnizsze warto$ci rozpatrywanych parametrow w catym zakre-
sie przeptywow cieczy mlekozastepczej przez aparat udojowy z tendencja wzrostowa przy
zwigkszajacym si¢ Qm (rys. 3 1 5). Jednakze w tych samych warunkach sa to wartosci
nizsze od 1 do 4 kPa w zestawieniu z pozostalymi gumami strzykowymi bioracymi udziat
w badaniach.

Whioski

1. Najnizsze $rednie podcisnienia ssania (mierzone na koncu strzyka) zarejestrowano dla
gum o trdjkatnym przekroju czesci trzonowej. Wartos¢ tego parametru znaczaco obniza
si¢ (nawet o 4 kPa, czyli ok. 10%) wraz ze wzrostem natgzenia wyplywu cieczy mleko-
zastgpczej.

2. Uzycie gum strzykowych o kwadratowym przekroju poprzecznym pozwala na doj
charakteryzujacy si¢ stabilniejszymi warunkami ci$nieniowymi w zestawieniu z pozo-
statymi gumami. Wyzsze warto$ci $rednich podci$nien ssania (w najkorzystniejszych
wariantach o ok. 5%) oraz masazu w efekcie powinny zapewnic efektywniejszy masaz
strzyka i prawidtowg sekrecj¢ mleka podczas rzeczywistego doju.

3. Wartosci $redniego podci$nienia ssania i masazu, podczas doju symulowanego przy
uzyciu wszystkich typéw gum o niestandardowych profilach poprzecznych czgsci trzo-
nowej, ksztaltowaly si¢ na poziomie zgodnym z wymaganym w normach. Najnizsze
rejestrowane podcis$nienia ssania przekraczaty 38 kPa a podci$nienia masazu 31 kPa.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2010 jako projekt
badawczy nr N 313 293234
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ANALYSIS OF PRESSURE CONDITIONS IN A MILKING
MACHINE USING TEAT RUBBERS WITH DIFFERENT
CROSS-SECTIONS IN STEM SECTIONS

Abstract. The subject of the research included teat rubbers with the following cross-sections: square,
triangular and oval. The analysis covered the impact of individual teat rubbers on milking pressure
parameters. The highest values of average underpressure of suction have been obtained for variants
with square cross-section rubber, and highest amplitudes of suction underpressure values — for vari-
ants with triangular cross-section rubber.

Key words: machine milking, milking machine, teat rubber, milking parameters
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