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Streszczenie. Przedstawiono opis koncepcji dwukomorowego kolektora dla autonomicznego
aparatu udojowego dla krow. Szczegdty konstrukcyjne zilustrowano na dwoch schematach.
Przeprowadzono analiz¢ warunkow dziatania tego rozwiazania.
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Wstep

Automatyczne sterowanie aparatem udojowym dla krow powinno zapewni¢ mozliwos$¢
indywidualnego doju kazdej ¢wiartki wymienia. Obecnie dostgpne na rynku urzadzenia
udojowe nie spetniaja tych wymagan. Stad przypuszcza sig, iz brak elastycznego sterowa-
nia parametrami technicznymi aparatu udojowego moze wplywac¢ niekorzystnie na ilo$¢
i jako$¢ pozyskiwanego mleka [Juszka 1998].

W Katedrze Energetyki i Automatyzacji Procesow Rolniczych Uniwersytetu Rolnicze-
go im. Hugona KoMHataja w Krakowie sg kontynuowane prace badawcze nad autonomicz-
nym aparatem udojowym. Istota rozwiazania polega na rozdzieleniu ci$nien ssacego
i transportowego. Podstawowymi jego elementami begda cztery niezalezne dwukomorowe
kolektory specjalnej konstrukcji. Zaktada sig, ze aparat ten w efekcie powinien spehnic
powyzsze oczekiwania.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo przedstawienie koncepcji dwukomorowego kolektora dla autono-
micznego aparatu udojowego dla krow.

Zakres pracy obejmuje przedstawienie uktadow na schematach ilustrujacych sterowanie
kolektorem i jego konstrukcje oraz analiz¢ warunkéw dziatania.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy
NN313 154435
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Opis kolektora autonomicznego aparatu udojowego

Wahania podci$nienia i przeplywy powrotne w aparacie udojowym maja negatywny
wplyw na zdrowotno$¢ wymion krow, stad podejmowane sa prace badawcze dotyczace
tych niekorzystnych zjawisk [Szlachta, Wiercioch 1996, Kupczyk 1999]. W toku prac nad
autonomicznym aparatem udojowym, bazujac na posiadanej wiedzy teoretycznej i empi-
rycznej, uznano za uzasadnione rozdzielenie w instalacji udojowej ci$nien ssacego i trans-
portowego. Autorzy proponuja konstrukcje aparatu udojowego sktadajacego sig z czterech
niezaleznych elementow — kolektoréw specjalnej budowy zapewniajacych indywidualny
doj kazdej ¢wiartki wymienia krowy. Sekcjg tego aparatu do doju jednej ¢wiartki wymienia
przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Uproszczony schemat obiektu regulacji wraz z elementami uktadu regulacji automatycz-
nej: 1 - przewdd pulsacyjny, 2 - przewdd cisnienia bezwzglednego ssacego,
3 - kubek udojowy, 4 - krotki przewod mleczny, 5 - czujniki pomiaru nat¢zenia przepty-
wu mleka, 6 - czujnik pomiaru ci$nienia bezwzglednego ssacego, 7 - kolektor autono-
micznego aparatu udojowego, 8 - przewdd mleczny - cisnienie bezwzgledne transporto-
we, 9 - zbiornik sterujacy cisnieniem ssacym, 10 - zawor elektromagnetyczny,
11 - cisnieniowy przewod instalacyjny, 12 - sterownik PLC

Simplified scheme of a regulation object with elements of the automatic regulation sys-
tem: 1 - pulsatory conduit, 2 - sacking absolute pressure conduit, 3 - teat cup, 4 - short
milk tube, 5 - measure sensor of milk flow intensity, 6 - measure sensor of absolute
sucking pressure, 7 - claw of autonomous milking unit, 8 - milk tube - absolute transport
pressure, 9 - vessel controlling sucking pressure, 10 - solenoid valve, 11 - pressure
installation conduit, 12 - PLC controller
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Rys. 2.

Fig. 1.
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Kolektor autonomicznego aparatu udojowego: A, B - komory mleczne kolektora, z4, zp -
zawory zamykajace komory mleczne A i B, 1 - kréciec doprowadzenia ci$nienia ssacego,
2 - przepustnica (w pozycji - komora A otwarta, komora B zamknigta), 3 - ilustracja po-
zycji przepustnicy - komora A zamknigta, 4 - przegub przepustnicy, 5, 6 - czujniki po-
ziomu cieczy w komorach A i B, 7 - przewdd mleczny - ci$nienie bezwzgledne transpor-
towe, Qps - strumien masowy ssacy powietrza, Q - strumief masowy transportowy
powietrza, Q,, - strumien masowy mleka

A claw of autonomous milking unit: A, B - milk chambers of the claw, z,, zg - valves
closing milk chambers Ai B, 1 - connection pipe of sucking pressure supply, 2 - butterfly
valve (in position - chamber A open, chamber B closed), 3 - illustration of a butterfly
position - chamber A closed, 4 - butterfly valve joint, 5,6 - sensors of liquid level in
chambers A and B, 7 - milk tube - absolute transport pressure, Q,, - mass sucking stream
of air, Qp - mass transport stream of air, Q,, - mass stream of milk
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W przedstawionym na schemacie uktadzie regulacji realizacja oddziatywania zwrotne-
go sterownika PLC a wigc sterowanie ci$nieniem ssacym odbywa si¢ przez otwarcie zawo-
ru 10 i wprowadzenie w ten sposob filtrowanego powietrza atmosferycznego do zbiornika
9. Do tego zbiornika dostarczane jest przewodem 11 z instalacji podci$nieniowej ci$nienie
bezwzgledne o niskiej wartosci [Lis i in. 2007].

Istotg dziatania dwukomorowego kolektora przedstawiono na rys. 2.

Zasadnicza réznica pomigdzy tradycyjnym aparatem udojowym a proponowanym roz-
wiazaniem wynika z konstrukcji kolektora. Autonomiczny aparat udojowy zawiera cztery
niezalezne kolektory. Kazdy z tych kolektorow sktada si¢ z dwoch komoér oddzielonych
$cianka z zamocowana od gory przegubowo przepustnica 2. Dzigki takiemu rozwiazaniu
mozliwe jest oddzielenie ci$nienia ssacego od transportowego, a to z kolei pozwala ksztat-
towaé cisnienie ssace w funkcji strumienia mleka wyptywajacego ze strzyka krowy.
W przypadku cis$nienia transportowego takie rozwiazanie umozliwia zastosowanie jego
nizszej warto$ci bezwzglednej, co zwigkszy szybko$¢ transportu mleka w instalacji. Dwu-
komorowy kolektor autonomicznego aparatu udojowego charakteryzuje smukta budowa
umozliwiajaca osiagni¢cie odpowiedniej doktadnosci przy pomiarze poziomu mleka.

Dziatanie przedstawionego na rys. 2 kolektora jest nastepujace: gdy potozenie prze-
pustnicy spowoduje otwarcie komory A, doprowadzone zostanie do niej ci$nienie ssace —
mleko sptywaé bedzie do komory. W tym czasie zawor z, bedzie zamknigty. Réwnocze-
$nie komora B bedzie od gory zamknigta przez przepustnicg, a przez zawor zg doprowa-
dzone bedzie przewodem 7 nizsze ci$nienie bezwzgledne transportowe — komora bedzie
oprozniana z mleka. Po napetieniu komory A do zadanego poziomu przepustnica zmieni
polozenie i zamknie ja, wowczas otworzy si¢ zawor z,, przewodem 7 doprowadzone zo-
stanie nizsze ci$nienie bezwzgledne transportowe pozwalajace oprozni¢ komorg. W trakcie
doju przez odpowiedni otwor doprowadzone bedzie filtrowane powietrze atmosferyczne
stabilizujace cisnienie w komorach kolektora aparatu udojowego podczas cyklu ssania
i oprézniania (transportu). Czujniki poziomu 5 i 6 dostarcza¢ begda informacj¢ do uktadu
regulacji o poziomie mleka w komorach mlecznych aparatu udojowego. Iloczyn wartosci
poziomu mleka w komorze i pola powierzchni podstawy komory, pozwala obliczy¢ obje-
tos¢ mleka w danej chwili. Objgtos¢ zrozniczkowana po czasie reprezentuje natgzenie
strumienia masowego mleka wyptywajacego ze strzyka krowy. Informacja ta bedzie wiel-
koscia wejsciowa dla sterownika PLC, ktory na tej podstawie obliczy warto$¢ zadang ci-
$nienia ssacego 1 aby je osiagnaé, podejmie oddziatywanie zwrotne na obiekt regulacji
ksztattujac sygnal wyjsciowy dla elementu wykonawczego.

Podsumowanie

W opinii autoré6w zaproponowane rozwigzanie kolektora autonomicznego aparatu
udojowego poprawi stabilno$¢ cisnienia ssacego, dzigki rozdzieleniu funkcji ssania od
transportu. Ponadto zostana wyeliminowane zakldcenia generowane przez instalacjg podci-
$nieniowa. Pomiar w czasie rzeczywistym natezenia strumienia mleka wyptywajacego ze
strzyka krowy umozliwi ksztattowanie wartosci cisnienia ssacego. Podziat autonomicznego
aparatu udojowego na cztery niezalezne sekcje zapewni ddj kazdej ¢wiartki wymienia
z zachowaniem odpowiednich parametrow zaleznych od wyplywu mleka, co pozwoli na
zblizenie warunkow doju do cech osobniczych krowy.
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THE CONCEPT OF A TWO-CHAMBER AUTONOMOUS
CLAW OF THE MILKING UNIT

Abstract. Description of the concept of a two-chamber claw for the autonomous milking unit for
cows. Two schemes illustrate the construction details. The analysis of performance conditions of this
unit was carried out.

Key words: mechanical milking of cows, autonomous milking unit, control, claw
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