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Streszczenie. Celem pracy bylo stworzenie aplikacji ,,Stymulacja” wspomagajacej obliczanie
wybranych ci$nieniowych parametréow doju, bazujacej na formutach matematycznych, do-
stegpnych w literaturze przedmiotu. Ze wzgledu na funkcjonalno$é oraz prosta sktadnig apli-
kacja zostala napisana w §rodowisku Borland Deweloper Studio 2006, w ktorym jezykiem
programowania jest narzgdzie Delphi. Przy pomocy aplikacji ,,Stymulacja” mozna przykta-
dowo obliczy¢ wahania podci$nienia na podstawie opracowanych i przytaczanych w literatu-
rze modeli, uwzglgdniajac takze naciski masujace. Program mozna rozszerza¢ o kolejne mo-
dele matematyczne i wprowadzi¢ brakujace wspolczynniki, poszerzajac bazg istniejacych
modeli.

Stowa kluczowe: aplikacja, modele matematyczne, parametry doju

Wstep

Aktualnie istnieje szeroki dostep do aplikacji komputerowych, wykorzystywanych jako
pomoc w obliczeniach réznego rodzaju parametréw zardéwno w nauce, jak i gospodarce.
Jednym z dziatéw gospodarki, w ktérym na szeroka skalg zastosowano komputeryzacjg,
jest rolnictwo. Z badan przeprowadzonych przez Cupiata (2008) wynika, ze rolnicy sa
gotowi do przyjecia rozwigzan informatycznych w celu polepszenia funkcjonowania pro-
dukcji w ich gospodarstwach. Tworzenie programéw komputerowych nie ogranicza si¢
tylko do aplikacji stosowanych przez rolnikow w obsludze gospodarstw. Bardzo wazne sa
aplikacje ulatwiajace projektowanie wyposazenia gospodarstw, przeprowadzenia diagno-
styki 1 oceny przydatnosci urzadzen. Przyktadem jest aplikacja, ktora stworzyli Chmielow-
ski i Gedymin (2008), majaca za zadanie zweryfikowanie hipotezy, czy system wentyla-
cyjny oparty na strumienicy potaczonej z kolektorem stonecznym ma wydajnos¢ wigksza
niz klasyczny system grawitacyjny i wystarczajaca do skutecznej wentylacji budynkéw
inwentarskich. Kolejnym przyktadem wspomagania projektowania jest aplikacja kompute-
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rowa zbudowana przez Szafarza i Blaszkiewicza (2008) na bazie nowego trakcyjnego mo-
delu ,,opona — gleba”, przeznaczonego do prognozowania parametrow trakcyjnych kot
napedowych na glebie. Do oryginalnych aplikacji mozna rowniez zaliczy¢é opracowania
stosowane w technice udojowej. Pozyskiwanie mleka dojarka mechaniczng jest metoda
zadowalajaca, aczkolwiek w dziataniu aparatow udojowych upatruje si¢ glownej przyczyny
rozprzestrzeniania si¢ choréb wymienia (Samborski, 1970). Stad przeprowadzanie grun-
townej oceny parametré6w pracy konstruowanych aparatow udojowych wymaga juz na
etapie wstgpnym poddania ich kompleksowym badaniom laboratoryjnym, okreslajac
w nich warunki ciSnieniowe oraz przeplywowe, najlepiej przy uzyciu aplikacji kompute-
rowych (O’Shea, 1987). Szlachta i Wiercioch (1994) stworzyli komputerowy system po-
miaru 1 wyznaczania parametréw doju mechanicznego. Skonstruowane urzadzenie w spo-
sob ciagly rejestrowato zmiany podcis$nienia w aparacie udojowym, a nastgpnie dawato
mozliwos¢, przy pomocy aplikacji TMP, korzystania z danych i wyznaczenia z obrazu
graficznego parametréw ci$nieniowych i przeptywowych w badanym aparacie udojowym.
Obecnie program zostat zmodyfikowany, co zwigksza zakres jego mozliwosci pomiaro-
wych. Efektem koncowym badan z zastosowaniem komputerowych systemow pomiaru sa
najczgsciej empiryczne modele matematyczne, matematyczno-statystyczne, ujmujace
zwiazki migdzy zmiennymi do$wiadczenia. Czgsto jednak opracowanych modeli nie sto-
suje sig¢ w praktyce. Jednym z powodow jest brak bazy lub aplikacji gromadzacej modele
matematyczne z mozliwos$cia ich jednoczesnego obliczania.

Cel pracy

Celem pracy bylo opracowanie aplikacji komputerowej o nazwie ,,Stymulacja”, przy
pomocy ktorej w prosty sposob mozna obliczaé wybrane parametry doju na podstawie
opracowanych wczesniej modeli matematycznych, prezentowanych w literaturze przed-
miotu.

Metodyka

Do stworzenia aplikacji ,,Stymulacja” nieodzowne byto zgromadzenie i stworzenie bazy
formut matematycznych, opisujacych parametry doju mechanicznego. Zgromadzenie for-
mut umozliwiata fachowa literatura z zakresu tematyki przedmiotu, tj. zeszytow nauko-
wych ,,Inzynieria Rolnicza”, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej”, rozpraw doktorskich i habi-
litacyjnych, a takze innego typu opracowan. Jednym z przyktadow jest formula Kerkhofa
(Szlachta, 1986) na obliczenie sredniego spadku podci$nienia w cyklu:

P,=3 x H+1,5 x Qm -2 (kPa)
H  —wysokos¢ podnoszenia mleka, (m),

O, - natezenie przeptywu mleka, (kg'min™).

Do stworzenia aplikacji ,,Stymulacja” wykorzystano Borland Deweloper Studio 2006,
w ktorym jgzykiem programowania jest narzedzie Delphi, ze wzgledu na prosta sktadnig
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oraz funkcjonalno$¢. Aplikacja Delphi jest zintegrowanym srodowiskiem programistycz-
nym, opartym na jezyku programowania Pascal. Programy stworzone za pomoca tego $ro-
dowiska musza nastgpnie zosta¢ skompilowane do postaci kodu binarnego, pomimo ze
niektore elementy dzialaja juz podczas projektowania, co umozliwia ogladanie efektow
pracy. Tworzone programy pracuja na zasadzie obstugi zdarzen; kazde wydane polecenie
generuje zdarzenie, ktore poprzez wewngtrzne mechanizmy programu jest przesylane do
odpowiedniego komponentu, a rola programisty jest tylko dotaczenie odpowiedniego kodu,
ktoéry obstuguje to zdarzenie. Delphi charakteryzuje si¢ migdzy innymi: szerokim wspoma-
ganiem obstugi relacyjnych systemow bazodanowych, szerokim zestawem gotowych do
uzycia komponentéw, dwustronng edycja, umozliwieniem budowania wizualnej cze$ci
aplikacji za pomoca techniki ,,przeciagnij i upu$¢” (ang. drag and drop), szybkim, efektyw-
nym kompilatorem jgzyka Object Pascal, rozszerzalnoscia srodowiska, dotaczonymi wie-
loma narzgdziami uzupetiajacymi (Boduch, 2003).

Po uruchomieniu programu ,,Stymulacja” pojawia si¢ strona startowa, dotyczaca infor-
macji o programie, autorach oraz nazwie programu i jego przeznaczeniu (rys. 1).

B STYMULACIA L&
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Rysunek 1. Strona startowa programu Stymulacja
Figure 1. Home page of Stimulation programme

Natomiast w dalszych zaktadkach zawarte sa metody obliczen ci$nieniowych parame-
trow doju oraz naciskow masujacych strzyk, obliczanych wedtug formut matematycznych,
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stworzonych przez badaczy (Liszton-Gata, 1975; Luberanski, 2002; Szlachta, 1996) i zapi-

sanych w bazie programu. Metody zawarte w gtéwnych zaktadkach zostaty pogrupowane

pod wzgledem badan, w ktorych je opracowano, a w zaktadkach podrzednych umieszczono

modele matematyczne opracowane w powyzszej metodzie. W gornej cze$ci menu znajduja

si¢ zaktadki, shuzace do poruszania si¢ migdzy kolejnymi stronami programu. Pola w za-

ktadkach stuza do obliczania, wedtug réznych formul, ci§nieniowych parametréw doju oraz

naciskow masujacych strzyk. Lista zaktadek gtéwnych programu ,,Stymulacja” przedstawia

sig nastepujaco:

— wstgp,

— wahania podci$nienia,

— naciski masujace,

— wahania podci$nienia wg Luberanskiego,

— naciski masujace wg Luberanskiego,

— wplyw strumienia powietrza Opz na ksztattowanie si¢ warto$ci wahan podci$nienia dp,
sredniego spadku podcisnienia w cyklu dpsr,

— wplyw pojemnosci przechwytywacza na parametry doju,

— wplyw sity naciagu gumy strzykowej na intensywno$¢ masazu strzyka,

— wplyw sity naciagu gumy strzykowej na wahania podci$nienia.

Do poruszania si¢ migdzy kolejnymi zaktadkami stuza przyciski przesuwania, ktore
znajduja si¢ przy zaktadkach (rys. 2)

zaktadki gtéowne | | przyciski przesuwania zaktadek

Rysunek 2. Widok zakiadek gtownych programu ,, Stymulacja”
Figure 2. View of main bookmarks of "Stimulation" programme

Przykladowa struktura okna wyswietlanego w zakladkach

Zakiadka ,,wahania podcisnienia”

W gornej czesci ekranu znajduje si¢ okno informacyjne, w ktérym skrotowo zostal
omowiony obliczany parametr, jego znaczenie w doju mechanicznym itp. Dolng czg$é
ekranu stanowi okno dialogowe z podrzednymi zaktadkami, w ktdrych znajduja si¢ rozne
metody obliczen danego parametru. I tak np. w zaktadce ,,wahania podcis$nienia” drugo-
rzedne zaktadki prezentuja rézne formuly matematyczne obliczen powyzszego parametru
wedtug autorow: Daniellson’a, Nordegren’a, Szlachty, Kerkhof’a. W kazdej z tych zakta-
dek okno sktada si¢ z dwoch czgsci, obejmujacych model matematyczny (przedstawia
i opisuje wzor, wedlug ktorego jest liczony parametr) i obliczenia (wpisywanie danych
w oknach dialogowych oraz wykonanie obliczen). Zaréwno zaktadki gtowne, jak réwniez
podrzedne maja taka sama strukture, r6znia si¢ jedynie formutami obliczeniowymi (rys. 3).
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Rysunek 3. Okno obliczen w zaktadce ,,wahania podcisnienia”
Figure 3. A calculation window in the bookmark "negative pressure oscillation"

Obliczenia

Obliczen dokonuje si¢ po wpisaniu w okna dialogowe wartosci danego parametru,
mieszczacej si¢ w przedziale liczbowym podanym po prawej stronie okna dialogowego,
a nastgpnie uruchamia przycisk ,,Oblicz”. Jesli wpisany zakres danych jest prawidlowy,
otrzymujemy w polu dialogowym poprawny wynik obliczen. Przykladowe obliczenia wa-
han podcisnienia przedstawiono na rysunku 4 wedtug tzw. wzoru uogélnionego dla rézne-
go typu gum strzykowych. Po wprowadzeniu wartosci zmiennych niezaleznych formutly
z podanego zakresu (TPD, F, Pe, Om) aplikacja wylicza wynik koncowy wahan podcisnie-
nia. W przypadku wpisania danych niezgodnych z sugerowanymi warto§ciami pojawia si¢
szereg zabezpieczen, ktdore pomoga w poprawnym wpisaniu danych i dokonaniu popraw-
nych obliczen (rys. 5). Po zapoznaniu si¢ z komunikatem bl¢dnego wpisu warto$¢ zostaje
automatycznie poprawiona na warto$¢ maksymalng danego zakresu wymaganych danych.
Program zabezpiecza rowniez przed wpisywaniem ciagu znakow literowych. Wpisanie
ciagu liter do okna dialogowego program rowniez interpretuje jako btad i informuje uzyt-
kownika o tej nieprawidtowosci.

Aplikacja komputerowa ,,Stymulacja” powstata w oparciu o zebrane modele matema-
tyczne. Program dziata prawidlowo, jednak ogélnikowy opis modeli matematycznych
przez niektorych autorow (brak np. zakresu wartosci wspotczynnikow i zmiennych réwna-
nia) w zebranych materiatach zrédtowych i publikacjach ogranicza mozliwo$¢ ich oblicza-
nia przez program. Wstawienie danych wedlug wlasnego uznania spowoduje btedne obli-
czenie warto$ci parametru. Dlatego tez autorzy publikujacy swoje badania, zawierajace
formuty matematyczne, powinni zwraca¢ uwage na szczegotowe zakresy wartosci wszyst-
kich wspoétczynnikow koniecznych do przeprowadzenia obliczen.
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Rysunek 4. Widok ekranu z poprawnie wpisanymi danymi oraz dokonane obliczenia wraz
z wynikiem korcowym

Figure 4. View of screen with correctly entered data and calculations along with the final
result

Poziom istotnosci Wynik
R %09 m= ke
R2=09 m= 5
25
RZ=080 m [ v
24
R2=097 o yikPa
R 2089 m= kEs
Biad X
podana wartosc Ffest ol
zakres danych
PodajF |80 N ek

oblicz

Rysunek 5. Komunikat zabezpieczajqcy przed wpisaniem danych niezgodnych z wymogami
Figure 5. A message securing against entering data incompatible with requirements
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Podsumowanie

Aplikacja ,,Stymulacja” powstala w oparciu o zebrane modele matematyczne, opisujace
cisnieniowe parametry doju oraz naciski masujace strzyk. Nalezy zaznaczy¢, ze w literatu-
rze oraz materiatach zrodtowych, skad zaczerpnigto modele, nie podano w kilku przypad-
kach zakresu dla konkretnych wspoélczynnikéw czy tez zmiennych niezaleznych w danym
modelu. Stad wstawienie danych wedlug wtasnego uznania spowoduje niewlasciwe obli-
czenie wartosci dla obliczanego modelu. Aplikacja pozwala na tatwe i szybkie obliczanie
wybranych parametréw mechanicznego doju. Interfejs uzytkownika jest fatwy w obstudze
1 przejrzysty, przez co jego uzytkowanie nie stwarza najmniejszych probleméw. Program
w dowolnej chwili mozna rozszerza¢ o kolejne modele matematyczne, poszerzajac bazg
istniejacych modeli i wprowadzi¢ brakujace wspotczynniki.
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A METHOD OF COMPUTER AID FOR CALCULATING
PRESSURE PARAMETERS OF MECHANICAL MILKING
AND PRESSURES THAT MASSAGE A TEAT

Abstract. The objective of the paper was to create "Stimulation" application supporting calculation
of the selected pressure parameters of milking based on the mathematical formula available in the
subject literature. On account of functionality and simple composition, the application was written in
Borland Deweloper Studio 2006 environment in which Delphi device is a programming language.
With the use of "Stimulation" application, for example one may calculate negative vacuum
fluctuations based on models developed and quoted in literature including also massaging pressures.
The programme may be developed with subsequent mathematical models and lacking coefficients
may be introduced, enriching the base of existing models.

Key words: application, mathematical models, milking parameters
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