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Streszczenie. Celem pracy bylo przedstawienie wynikéw badan dotyczacych rurowych ele-
mentéw w konstrukcji bokséw legowiskowych dla bydta mlecznego i ich reakcji w przypad-
ku symulowanych uderzen, odzwierciedlajacych kontakt zwierzat z elementami konstrukcyj-
nymi boksu. Inspiracja podjetych badan bylo okreslenie znaczenia elementow
konstrukcyjnych boksu legowiskowego jako potencjalnego zrodta dyskomfortu odczuwanego
przez zwierzgta. Na podstawie analizy wynikow badan wskazano na ograniczenia w obiek-
tywnej interpretacji wielkos$ci i zréznicowania dynamicznych obciazen elementow konstruk-
cyjnych boksow legowiskowych przez sity zewngtrzne.

Stowa kluczowe: boks legowiskowy, krowa, porgcz nadkarkowa

Wprowadzenie

Nowoczesne podejscie do produkcji bydta mlecznego wyraza si¢ systematycznym da-
zeniem do stworzenia mozliwie najkorzystniejszych warunkéw rozwoju i funkcjonowania
zwierzat, ktore nie pozostaja bez wpltywu na ich wskazniki produkcyjne i ogdlny poziom
dobrostanu.

Podejmujac problemy doskonalenia warunkéw przebywania zwierzat w pomieszcze-
niach inwentarskich szczegélny nacisk ktadzie si¢ w badaniach na analiz¢ tych miejsc,
w ktorych bydto spedza najwigcej czasu w okresie doby, a zalicza si¢ do nich boksy lego-
wiskowe.

Przyktad krow wskazuje, ze warunki stworzone w boksach legowiskowych przektadaja
si¢ na czas lezenia w ciagu doby, ktory nie pozostaje bez wplywu na dlugo$¢ czasu prze-
zuwania, przeptyw krwi do wymienia i inne procesy zachodzace w organizmie krowy de-
cydujace o osiaganych wskaznikach produkcyjnych [Rulquin, Caudal 1992; Munksgaard,
Lovendahl 1993]. Inspiracja podejmowanych badan jest tym samym doskonalenie kom-
fortu lezenia i innych form aktywno$ci krow w boksach legowiskowych.

Kierunki badan zwiazanych z ksztattowaniem komfortu krow w boksach legowisko-
wych obejmuja przede wszystkim aspekty doskonalenia, pordwnywania i doboru podiozy
przeznaczonych do odpoczynku zwierzat [Sonck i in. 1999; Winnicki, Przygorzewski
2003]. Istotny nacisk kladzie si¢ w badaniach na ilo§¢ materialu podloza [Drissler i in.
2005] i jego jakos¢ [Fregonesi i in. 2007] w konteksScie czasu spedzanego na lezenie
w ciagu doby, ktore zalicza si¢ do kluczowych czynnikéw wyrazajacych poziom osiagane-
go przez zwierzgta komfortu w boksach legowiskowych [Weary, Tucker 2006]. Waznym
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uzupeinieniem tak sformutowanego zakresu badan sa analizy poswigcone okresleniu
wplywu wybranych cech metalowej konstrukcji bokséw legowiskowych na zachowanie
[Gaworski i in. 2003] i komfort przebywania krow w boksach. Szczegdlny akcent, co po-
twierdzaja wyniki przyktadowych badan [Tucker i in. 2005; Fregonesi i in. 2009] ktadzie
si¢ za$ na rolg porgczy nadkarkowej i jej odpowiednie ustawienie w stosunku do innych
elementow boksu legowiskowego.

Funkcja porgczy nadkarkowej jest ograniczenie mozliwosci nadmiernego przemiesz-
czania si¢ krow do przodu boksu legowiskowego, co w praktyce powinno przektadac si¢ na
pozostawianie przez zwierzg¢ta odchodéw na korytarzu gnojowym, a nie na powierzchni
przeznaczonej do lezenia. Z drugiej strony kontakt, a szczegdlnie uderzenia karku krowy
o porgcz moga stanowi¢ zrodto dyskomfortu, a w dluzszym okresie czasu prowadzi¢ do
pojawienia si¢ charakterystycznej narosli pod powierzchnia skory.

Kontakt kréw z elementami konstrukcyjnymi boksu legowiskowego i towarzyszace te-
mu skutki stanowia tym samym inspiracj¢ do podejmowania szczegdtowych rozwazan
w obszarze wiazacym technike i dobrostan zwierzat [Nawrocki 2009].

Cel i zakres badan

Na tle szerokiego zbioru zagadnien podejmowanych w zakresie doskonalenia warun-
kéw utrzymania bydta mlecznego w systemie wolnostanowiskowym celem pracy bylo
sformutowanie zatozen metody shuzacej do badania intensywnosci uderzen krow o kon-
strukcyjne elementy boksu legowiskowego.

Szczegdlowym zakresem badan na bazie proponowanej metody objgto porgcz nadkar-
kowa, bedaca elementem wyposazenia konstrukcji boksu legowiskowego, w ktory krowy
uderzaja w czasie przemieszczania si¢ do wnetrza boksu, a takze wstawania z pozycji
z lezacej.

W uzasadnieniu tak przyjetego celu i zakresu badan mozna wskaza¢ na znaczenie sys-
tematycznego doskonalenia komfortu bydlta w kontekscie jego wskaznikéw produkcyj-
nych, co inspiruje szczegdélowe rozpoznanie czynnikdw, w tym czynnikéw technicznych
decydujacych o ocenie warunkow prowadzenia produkcji w pomieszczeniach inwentar-
skich.

Charakterystyka wybranej metody badan

Do badan intensywnosci uderzen o porgcz nadkarkowa wykorzystano rejestrator przy-
stosowany do monitorowania parametréw zwiazanych ze zmiana potozenia. Koszt zakupu
pojedynczego rejestratora ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 100 USD. Koszty te uzupetniaja
naktady na software do programowania pracy rejestratora.

Istota badan intensywnos$ci uderzen o porgcz nadkarkowa polegata na monitorowaniu
przez rejestrator wybranych parametréw charakteryzujacych zmiany potozenia porgczy
w wyniku jej kontrolowanego uderzania.

W pierwszym etapie kontrolowane uderzenia o por¢cz nadkarkowa osiagano w efekcie
uderzania w dolng czg$¢ porgczy plastikowa rurg (pokryta cienka gabka) o $rednicy 50,8 mm.
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Uderzenia rury byly mozliwe dzigki jej wczesniejszemu naciagnigciu za pomoca prostego
uktadu, ktory zbudowano na bazie gumowych linek, dziatajacych jak cigciwa w tuku.
Wadg takiego rozwigzania byt trudny do jednoznacznego okreslenia wstepny naciag gu-
mowych linek, a tym samym problemy z powtarzalnosciag warunkéw prowadzenia badan.
W drugim etapie badan kontrolowane uderzenia o porgcz nadkarkowa osiagano w wy-
niku opuszczania na porgcz z okreslonej wysokosci cigzarka o masie 10 kg. Cigzarek
opuszczano na gorna powierzchnig porgezy z trzech wysokoscei, tj. 0,05 m, 0,10 mi 0,15 m.
Do ustalania wysokosci potozenia cigzarka przed jego opuszczeniem na porgcz wykorzy-
stano przymiar ze skala o doktadno$ci podziatki 0,01 m. Cigzarek na czas badan owinigto
w dolnej czgsci warstwa gabki, aby w ten sposoéb warunki uderzenia byly blizsze rzeczywi-
stym, gdy o metalowa porgcz uderza kark zwierzgcia o okreslonej elastyczno$ci. Schemat
doswiadczenia i warunkéw jego przeprowadzenia przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat do§wiadczenia i warunkow jego przeprowadzenia w boksach legowiskowych
Fig. 1. Diagram of the experiment and conditions required to carry it out in lair pens

Cigzarek opuszczano na porgez nadkarkowa w kolejnych boksach tworzacych jeden
rzad obejmujacy sze$¢ boksoéw legowiskowych oddzielonych wygrodzeniami. Na odcin-
kach porgczy znajdujacych si¢ nad kazdym z pojedynczych bokséw zainstalowano reje-
stratory. Tym samym w badaniach korzystano réwnocze$nie z szesciu rejestratorow (po
jednym na kazdy boks). We wszystkich boksach rejestratory zamocowano na $rodku porg-
czy nadkarkowej w taki sposob, aby w czasie uderzenia ci¢zarkiem unikna¢ ich uszkodzenia.

Cigzarek opuszczano w potowie szeroko$ci porgczy migdzy wygrodzeniami bocznymi.
Proby wykonano dla poreczy kazdego z szesciu boksow wchodzacych w sklad rzedu
miejsc legowiskowych w oborze. W czasie wykonywania prob na porgczy kazdego z bok-
sOw rownoczesnie gromadzono dane z szesciu rejestratoréw znajdujacych sig¢ pojedynczo
w poszczegolnych, potaczonych konstrukcyjnie boksach. W trakcie eksperymentu cigzarek
opuszczano na porgcze kolejnych sze$ciu boksow w zblizonych odcinkach czasu, co ufa-
twialo pozniejsza interpretacje¢ danych.
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Rejestratory byly przed badaniem odpowiednio programowane. Komputerowe progra-
mowanie polegato na ustaleniu czgstotliwosci, z jaka byly rejestrowane dwa parametry:
odchylenie od ustalonej pozycji i przyspieszenie; do graficznej prezentacji wynikow wy-
brano drugi z wymienionych parametrow, ktory podobnie jak odchylenie odzwierciedla
zmiany stanu porgczy nadkarkowej wynikajace z uderzenia cigzarkiem. Ustawiona czgsto-
tliwos¢ odczytu wymienionych parametréw w badaniu wynosita 1 s. Innym parametrem
podlegajacym programowaniu w rejestratorach byt jednakowy czas rozpoczgcia ich pracy.
Ustawienie identycznego czasu rozpoczgcia pracy wszystkich rejestratoroOw znacznie uta-
twiato pdzniejsza analizg¢ plikow z danymi. Dane zgromadzone przez rejestratory wyma-
galy po zakoniczeniu badan sczytania do bazy danych komputera i ich przeksztalcenia
w plik Excel, co pozwolito na p6zniejsza analizg 1 przygotowanie wykresow pordéwnawczych.

Wyniki badan i ich dyskusja

Na rysunkach 2-4 przedstawiono przyktadowe, graficznie zilustrowane wyniki odczy-
tow wartosci przyspieszenia, dokonanych przez rejestratory znajdujace si¢ odpowiednio na
porgczach wybranych boksow 2, 4 1 6 w przypadku uderzania cigzarkiem opuszczanym z
wysokosci 0,05 m.

Charakterystyczne piki na poszczeg6élnych rysunkach przedstawiaja warto$¢ rozpatry-
wanego parametru, tj. przyspieszenia w wyniku uderzenia ci¢zarkiem o porecz. Piki doty-
cza w tym przypadku dwoch rozpatrywanych osi, tj. Y i Z, co uwzgledniono w legendzie
rysunkow. W przypadku trzeciej osi (X), rownolegtej do porgczy nadkarkowej odczytane
wartosci przyspieszen wykazywaly stosunkowo niewielkie zréznicowanie, wigc nie
umieszczono ich na rysunkach.
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Rys. 2. Warto$ci przyspieszenia odczytane przez rejestrator znajdujacy sig¢ na porgczy boksu 2

w przypadku uderzen cigzarka o porgcz nadkarkowa w kolejnych boksach (1-6)
z wysokosci 0,05 m

Fig. 2. Acceleration values read by a recorder located on pen 2 railing in case of weight blows on
above-neck railing in successive pens (1-6), from height of 0.05 m
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Rys. 3. Warto$ci przyspieszenia odczytane przez rejestrator znajdujacy si¢ na porgczy boksu 4

w przypadku uderzen cigzarka o porgcz nadkarkowa w kolejnych boksach (1-6)
z wysokosci 0,05 m

Fig. 3. Acceleration values read by a recorder located on pen 4 railing in case of weight blows on
above-neck railing in successive pens (1-6), from height of 0.05 m
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Rys. 4. Warto$ci przyspieszenia odczytane przez rejestrator znajdujacy si¢ na porgczy boksu 6
w przypadku uderzen cigzarka o porgcz nadkarkowa w kolejnych boksach (1-6)
z wysokosci 0,05 m

Fig. 4. Acceleration values read by a recorder located on pen 6 railing in case of weight blows on
above-neck railing in successive pens (1-6), from height of 0.05 m

Przyktadowo rysunek 2 ilustruje wartosci przyspieszenia odnotowane przez rejestrator
zamocowany na porgczy boksu 2. Szes¢ mozliwych do wyrdznienia pikow odzwierciedla
efekt uderzen na porgczach szesciu kolejnych boksow w jednym rzedzie miejsc legowi-
skowych. Skala czasu wskazuje jedynie, w jakich odcinkach czasu dokonywano uderzen na
poreczach kolejnych boksoéw, poczawszy od pierwszego, a konczac na szdstym boksie.
Drugi od lewej pik (o wartosci rzeczywistej 0,8 m-s~) okresla warto$¢ przyspieszenia
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w przypadku, gdy uderzenie cigzarkiem o porgcz miato miejsce w drugim boksie, a wigc
tym samym, w ktorym zostal zainstalowany rozpatrywany rejestrator na rysunku 2. Pozo-
state piki stanowia wynik uderzenia o porecz na sasiadujacych boksach (pierwszym i trze-
cim) oraz pozostatych boksach znajdujacych si¢ w rzedzie (boksach 4-6).

Zestawiajac wysoko$¢ pikéw na rysunku 2 trudno wskaza¢ na tendencje, z ktorej jed-
noznacznie wynikatoby, ze uderzeniu w porgcz nadkarkowa w miejscu zainstalowania
rejestratora odpowiada najwigksza warto$¢ piku. Porownywalne wartos$ci przyspieszenia
odczytano na rejestratorze w drugim boksie w sytuacji, gdy uderzano w porecz znajdujaca
si¢ w boksach 4, 51 6 (rys. 2). Pomimo opuszczania cigzarka o tej samej masie i z tej samej
wysokosci odczytane wartosci pikow przyspieszen na rejestratorach znajdujacych si¢ na
poreczach w boksach 4 (rys. 3) i 6 (rys. 4) ksztattuja si¢ na znacznie nizszym poziomie
w poréwnaniu z odczytami rejestratora w boksie 2 (rys. 2).

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wyniki badan — odczytow pochodzacych z rejestrato-
ra znajdujacego si¢ na porgczy nadkarkowej w drugim boksie legowiskowym uwzglednia-
jac przypadek, gdy cigzarek opuszczano na porgcz z wysokosci 0,10 m (rys. 5) i 0,15 m
(rys. 6).

Poréwnujac zarejestrowane wartosci z tej czgsci badan z warto§ciami przyspieszenia
stwierdzonego przy opuszczaniu cigzarka z wysokosci 0,05 m (rys. 2) mozna wskaza¢ na
wzrost przyspieszenia odczytanego dla osi Y na porgczy w drugim boksie (gdzie dokony-
wano uderzenia) o ok. 110% (w przypadku wysoko$ci opuszczania 0,10 m) i ok. 20%
(w przypadku wysokos$ci opuszczania 0,15 m). Znacznie wigksze zré6znicowanie mozna
stwierdzi¢ poréwnujac wartosci pikow przyspieszenia odczytanych na osi Z.

Skupiajac uwage na wynikach badan zilustrowanych na rysunkach 5 i 6 trudno jedno-
znacznie wyjasni¢ duze zréznicowanie wysokosci poszczegolnych pikéw odczytanych na
rejestratorze w drugim boksie w sytuacji, gdy uderzenia w por¢cz miaty miejsce w innych
boksach.
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Rys. 5. Wartosci przyspieszenia odczytane przez rejestrator znajdujacy si¢ na porgczy boksu 2

w przypadku uderzen cigzarka o porgcz nadkarkowa w kolejnych boksach (1-6)
z wysokosci 0,10 m

Fig. 5. Acceleration values read by a recorder located on pen 2 railing in case of weight blows on
above-neck railing in successive pens (1-6), from height of 0.10 m
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Rys. 6. Wartosci przyspieszenia odczytane przez rejestrator znajdujacy si¢ na porgczy boksu 2

w przypadku uderzen cigzarka o porgcz nadkarkowa w kolejnych boksach (1-6)
z wysokosci 0,15 m

Fig. 6. Acceleration values read by a recorder located on pen 2 railing in case of weight blows on
above-neck railing in successive pens (1-6), from height of 0.15 m

Podsumowanie

Zatozenia przedstawionej metody badan dotyczacej okreslenia intensywnosci uderzen
w porgcz nadkarkowa na podstawie pomiaru przyspieszenia monitorowanego przez uzyty
w doswiadczeniu rejestrator wymagaja weryfikacji i zmian. Wyniki badan wskazaty bo-
wiem na problemy z ich interpretacja, uwzgledniajaca reakcje porgczy nadkarkowej na
symulowane uderzenia.

Wisrdd najwazniejszych zmian sugerowanych w przedstawionej metodzie badan mozna
wymieni¢ wykorzystanie pojedynczego, niezaleznego boksu legowiskowego z niezbgdnym
wyposazeniem w postaci porgczy nadkarkowej. Przeprowadzona seria badan w rzeczywi-
stych warunkach pomieszczenia dla bydta, tj. z porgcza nadkarkowa taczaca szes¢ znajdu-
jacych si¢ obok siebie bokséw wskazuje bowiem, ze taki uktad uwzgledniony w badaniach
stanowi powazne zaklocenie odczytow pochodzacych z rejestratora.

Przedstawione przykladowo wyniki badan podkreslaja potrzebg dalszego doskonalenia
wiedzy z zakresu warunkow utrzymania bydta mlecznego [Romaniuk, Overby 2004], ktore
beda spelnialy wymagania ich dobrostanu.

Bibliografia

Drissler M., Gaworski M., Tucker C.B., Weary D.M. 2005. Freestall maintenance: Effects on
lying behavior of dairy cattle. Journal of Dairy Science, 88 (7). pp. 2381-2387.

Fregonesi J.A., Veira D. M., von Keyserlingk M. A. G., Weary D. M. 2007. Effects of bedding
quality on lying behavior of dairy cows. Journal of Dairy Science, 90 (12). pp. 5468-5472.

181



Marek Gaworski

Fregonesi J. A., von Keyserlingk M. A. G., Tucker C. B., Veira D. M., Weary D. M. 2009. Neck-
rail position in the free stall affects standing behavior and udder and stall cleanliness. Journal of
Dairy Science, 92 (5). pp. 1979-1985.

Gaworski M.A., Tucker C.B., Weary D.M., Swift M.L. 2003. Effects of stall design on dairy cattle
behaviour. Fifth International Dairy Housing Proceedings of the 29-31 January 2003 Conference,
ASAE, Fort Worth, Texas. USA. s. 139-146.

Munksgaard L., Levendahl P. 1993. Effects of social and physical stressors on growth hormone
levels in dairy cows. Can. J. Anim. Sci. 73. pp. 847-853.

Nawrocki L. 2009. Technika a dobrostan bydta. OW Politechnika Opolska, Opole.

Romaniuk W., Overby T. (red.) 2004. Systemy utrzymania bydta, katalog przyktadowych rozwia-
zan. IBMER. Warszawa.

Rulquin H., Caudal J.P. 1992. Effects of lying or standing on mammary blood flow and heart rate in
dairy cows. Ann. Zootech. 41 pp. 101.

Sonck B., Daelemans J., Langenakes J. 1999. Preference test for free stall surface material for dairy
cows. In: Emerging technologies for the 21 century. ASAE, St. Joseph, Michigan. pp. 1-9.

Tucker C. B., Weary D. M., Fraser D. 2005. Influence of neck-rail placement on free-stall prefer-
ence, use, and cleanliness. Journal of Dairy Science, 88 (8). pp. 2730-2737.

Weary D.M., Tucker, C. 2006. Dairy cow comfort. Proceedings of the North American Veterinary
Conference: Large Animals. North American Veterinary Conference, Orlando, FL. Vol. 20,
pp. 61-62.

Winnicki S., Przygoérzewski S. 2003. Friendly tie-stall stand of cows. J. Res. and Applic. in
Agricult. Enging. 48(1). s. 9-12.

METHOD OF TESTING INTENSITY OF COWS HITTING
ON ABOVE-NECK RAILING

Abstract. The purpose of the work was to present the results of tests on tubular elements in the
structure of lair pens for milk cattle, and the reaction of the animals in case of simulated hits reflect-
ing their contact with constructional elements of the pen. The research was inspired by the need to
determine the importance of lair pen constructional elements as potential source of discomfort expe-
rienced by animals. Analysis of the test results allowed pointed to limitations in the objective inter-
pretation of size and diversification of dynamic loads acting on constructional elements of lair pens
due to external forces.

Key words: lair pen, cow, above-neck railing
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