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Streszczenie. Celem pracy bylo wyznaczenie modeli opisujacych zmiany wybranych para-
metrow doju, tj. $redniego podci$nienia ssania pg, amplitudy podci$nienia ssania aps, ampli-
tudy podci$nienia masazu apm w pomiarowych aparatach udojowych (wybranych firm) od
zmian maksymalnej amplitudy zaktocenia P,,,,. Aparaty pomiarowe podiaczano do instalacji
dojarki rurociagowej w pierwszym kurku stanowiskowym (wzgledem jednostki koncowe;j)
z zadanym strumieniem wyplywu cieczy O, =2 i 6 I'min”'. Modele zmian ww. parametrow
opracowano dla normalnej pracy dojarki rurociagowej (wahania podci$nienia systemowego —
cykliczne) i po wprowadzeniu zaklocenia (wahania podci$nienia nieregularne). Dla poréwna-
nia aparatow udojowych wybrano produkty pigciu firm. Aparaty jednakowe danej firmy
(6 szt.) byly dotaczone do instalacji dojarki. Opisano charakterystyczne parametry modeli:
wspotczynniki kierunkowe a, wyrazy wolne b. Odpornos$¢ (wrazliwos¢) aparatu udojowego
jest tym wigksza dla wybranego parametru doju, im mniejsza jest zmiana tego parametru
spowodowana przez zaktocenie. Dobrane modele umozliwia oceng odpornosci parametréw
doju na zaktdcenia.

Stowa kluczowe: aparat udojowy, podcisnienie systemowe, amplituda zaktocenia, parametr
modelu

Wstep i cel badan

Producenci urzadzen udojowych szczegodlng uwage zwracaja na coraz lepsze przysto-
sowanie aparatow udojowych do biologicznych uwarunkowan zwierzat, fizjologii procesu
oddawania mleka przez krowy i osiagnigcie wysokiego stopnia niezawodnos$ci urzadzen
udojowych tak, aby zmniejszy¢ do minimum negatywne oddziatywanie dojarek rurociago-
wych na zdrowotno$¢ krow. Uwagi ww. (dzialania) sa po to, aby pozyskiwaé wysokiej
jakosci mleko (Wiercioch, 1998; Szlachta, 1999). Pojedyncze aparaty udojowe (poszcze-
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golne rozwiazania konstrukcyjne) réznych firm zostaty przebadane. Wiemy, jak zmieniaja
si¢ w nich podstawowe parametry cisSnieniowe (Wiercioch, 1994; 1998). W calym procesie
kompleksowego podejscia do doju wystegpuje duza liczba zmiennych, ktora utrudnia bada-
nia wplywu kazdej zmiennej do§wiadczalnie. Wymagana jest duza ilo$¢ eksperymentéw
i analiz szeregu parametréow (Kupczyk, 1986; Skalska i in., 2010), aby kompleksowo prze-
analizowaé caly system doju dojarkami rurociagowymi. Czgsto wyniki eksperymentow
poszczegodlnych badaczy roznia sig¢ bardzo z powodu trudnosci w kontrolowaniu i powta-
rzalnosci warunkéw doju. Po przeprowadzeniu analizy stanu wiedzy zauwazalny jest brak
informacji dotyczacych wzajemnego wplywu wielu jednoczesnie pracujacych aparatow
udojowych najnowszej generacji (roznych firm), podtaczanych do dojarki rurociagowej na
zmiany parametrow ci$nieniowych panujacych w instalacji dojarki, a szczegolnie w apara-
tach udojowych. Parametry opisujace pracg aparatow udojowych sa wartosciami liczbo-
wymi, ktére moga umozliwi¢ nie tylko ustawienie firm w rankingu, ale bgda stanowity
zrodto informacji, o ile dane aparaty udojowe roznia si¢ migdzy soba w zakresie rozpatry-
wanego kryterium.

Celem pracy bylo wyznaczenie modeli opisujacych zmiany wybranych parametrow
doju, tj. sredniego podcisnienia ssania pg, amplitudy podci$nienia ssania aps, amplitudy
podcisnienia masazu apm w pomiarowych aparatach udojowych (wybranych firm) od mak-
symalnej amplitudy zaktécenia P, Aparaty pomiarowe podlaczano do instalacji dojarki
rurociagowej w pierwszym kurku stanowiskowym (wzgledem jednostki koncowej). Bada-
nia wykonano dla zadanych strumieni wyptywu cieczy z aparatow udojowych Q,, =0, 2, 4,
6, 8 I'min”' podczas regularnych wahan podcisnienia systemowego (cykliczne) i po wpro-
wadzeniu zakltocenia (wahania podci$nienia nieregularne). Wyznaczone wspotczynniki
modeli umozliwia przeprowadzenie oceny odpornosci parametréw doju na zakldcenia.
W ten sposob mozemy uszeregowac aparaty roznych firm wzgledem odpornosci na zakto-
cenie danego parametru doju. Calo$ciowa ocena aparatow wymaga wybrania odpowied-
nich parametrow doju wraz ze stopniem istotnosci danego parametru, co zostanie przed-
stawione w nastgpnych analizach.

Metodyka i materialy

Badania przeprowadzono w laboratorium udojowym w IIR Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu. Stanowisko pomiarowe zbudowano w oparciu o istniejaca dojarnig
rurociagowa, zmontowana i wyposazong zgodnie z norma ISO 6690 (2007) i ISO 5707
(2007). Dojarke wyposazono w jednakowe kurki stanowiskowe rozmieszczone (co 2 m) na
rurociagu do podtaczania szeéciu aparatow udojowych, agregat podci$nienia, sktadajacy sig
z pompy prozniowej RPA 21 (z pierécieniem wodnym) o wydajnosci 850 1'min”', wspol-
pracujacej z zaworem Vacurex. Pomiary ci$nieniowe w aparatach udojowych, w rurociagu
mlecznym i podci$nienia wykonano przetwornikami podci$nienia SML firmy ADC-Eltek
o klasie doktadnosci 0, 25% i zakresie pomiarowym od 0 do (- 60) kPa. Do zapisu (reje-
stracji) danych wykorzystano nowe urzadzenie rejestrujace: National Instrumen wyposazo-
ne w bazg na cztery moduly — dwa moduty pradowe NI 9203 i jeden modut NI 9237 napig-
ciowy. Parametry ci$nieniowe zapisywano i przetwarzano w specjalistycznym programie
»Symulacja”. Dla symulacji doju przyjeto, ze aparaty udojowe (5 szt.) byly dotaczane do
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aparatu pomiarowego podlaczonego w pierwszym kurku stanowiskowym. Wszystkie apa-
raty udojowe miaty zadany strumien wyptywu cieczy O, = 0, 2, 4, 6, 8 I'min”". Modele
opracowano dla aparatoéw udojowych wybranych firm (rys. 1). Aparaty udojowe byty tak
dobrane, aby kolektory miaty zblizone pojemnosci. Przyjeto dla porownania réwniez wy-
niki pomiaréw uzyskane wczesniej z udziatem aparatow Westfalia Classic wyposazonych
w kolektory o mniejszej pojemnosci 300 cm® — symbol 5Wcl. Wyznaczono maksymalna
amplitude zaktocenia (Skalska i Nejman, 2008; Skalska, 2011) przy regularnych wahaniach
podcisnienia systemowego w instalacji dojarki i po wprowadzeniu zaktocenia.

1 - Strangko — 470 cm®  Symbol 5St1

Soffi 500 Symbol 5Sol
2 - SAC Chri —
s CSC SNSC= Uniflow 3 426
400
e Symbol 5Sal

3 - De Laval — 420 c® Harmony Plus 450
Symbol 5Hal

4 - Polanes — 390 cm®  Anatomic 300
Symbol 5Pol

Rysunek 1. Aparaty udojowe wybranych firm uwzglednione w badaniach
Figure 1. Milking machines of the selected companies included in the research

Wartos$ci parametréw cisnieniowych zmierzone w wybranych aparatach udojowych dla
regularnych wahan podcisnienia systemowego (cyklicznych) sa $rednimi z 15 powtorzen.
Byly rozpatrywane najwigksze mozliwe, zmierzone zaktocenia przy normalnej pracy do-
jarki. Wybrane parametry mozna bylo opisa¢ ta sama funkcja, jak przy wprowadzeniu
zaktocen do instalacji dojarki rurociggowej 10 1 normalnego powietrza sprezonego do 2 at.
(Skalska i Nejman, 2010, 2011). Wérdéd wynikoéw 15 powtdrzen z pomiardw, np. Sredniego
podcisnienia ssania ps, w warunkach normalnej pracy dojarki rurociagowej z podtaczonymi
sze$cioma jednego typu aparat udojowymi, zdarzaly si¢ takie wartosci minimalne, ktére
byly identyczne z wartosciami py, po wprowadzeniu zaktdcenia dla tych samych amplitud
zaktocenia. Warto$ci maksymalne przedstawialy brak wptywu amplitudy zaktdcenia przy
normalnej pracy dojarki na zmiang pg, a minimum zblizato si¢ do linii wyznaczonej przy
zakloceniu. Mediana byla taka sama, jak dla $rednich warto$ci, tzn. wystgpowata rowna
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liczba warto$ci maksymalnych i minimalnych. Wartosci parametréw ci$nieniowych zmie-
rzone po wprowadzeniu zakltocenia sa $rednimi z trzech powtdérzen dla pulsow maksymal-
nie zaklocanych. Okreslono formulg opisujacg liczbg pulséw, w ktorych na wybrany para-
metr wpltywa zaktocanie wprowadzone do instalacji dojarki rurociagowej. Ustalono
przedzial ufnoéci jako $redni przedziat o = 0,05 dla wybranego parametru zmierzonego, co
oznacza, ze 95% zmierzonych warto$ci danego parametru musialo si¢ znalez¢ w przyjgtym
przedziale ufnosci podczas normalnej pracy dojarki. Po wprowadzeniu zaklocenia szukano
pulsow, w ktorych warto$¢ zmierzonego parametru, np. pg, hie miescita si¢ w przyjetym
przedziale ufnosci. Wszystkie wartoSci danego parametru w pulsie zakresu przedziatu
ufnos$ci byly zliczane po wprowadzeniu zaklocenia do instalacji dojarki. Pulsy, w przypad-
ku ktorych zmierzono warto$ci wybranych parametréow doju w aparatach udojowych, np.
srednie podcis$nienie ssania i nie mieScilty si¢ one w przedziale ufnosci, zliczono i przyjgto
nazywac pulsami zakloconymi.

Wyniki badan i dyskusja

Omowienie metody wyznaczenia modeli opisujacych zmiany wybranych parametrow
doju, tj. sredniego podcisnienia ssania pg, amplitudy podci$nienia ssania aps, amplitudy
podcisnienia masazu apm, przykltadowo zostalo przedstawione dla aparatow udojowych
Harmony Plus i Westfalii Classic (rys. 2A i B), gdzie przedstawiono wptyw maksymalne;j
amplitudy zaktocenia P, 1 O, na zmiany parametréw doju, na przyktadzie zmian srednie-
go podcisnienia ssania pg. Aparaty te zostaly juz wczesniej doktadnie przebadane, a do
tego rdznia si¢ znacznie pojemnoscia kolektorow. Srednie podcisnienie ssania jest zalezne
od Oy, 1 amplitudy zakltdcenia P, przy normalnej pracy dojarki rurociagowej i po wpro-
wadzeniu zakldcenia. Jest to liniowa zmiana. Ze wzrostem amplitudy Py 1 O, maleje pg.
Warto$ci pomiarowe przedstawione dla przejrzystosci na rysunku 2 sa warto$ciami $red-
nimi.

Parametry doju pgs, aps, apm w aparatach wybranych firm (Westfalia Classic, Polanes,
Strangko z gumami kwadratowymi, Harmony Plus, SAC, Strangko z gumami okragtymi)
i ich zmiany w zalezno$ci od P,y 1 O mozna opisa¢ 0goélnym modelem (1) dla regular-
nych wahan podci$nienia systemowego i po wprowadzeniu zaktocenia

pSSza.PmaX—‘rb (1)
gdzie:
a — wspdlczynnik kierunkowy informujacy jak szybko zmienia si¢ dany parametr
wraz ze zmiang Py,
b — wyraz wolny, j. teoretyczna warto$¢ danego parametru przy zakldceniu zerowym.

Wyznaczono powyzsze wspolczynniki dla wybranych aparatow udojowych i parame-
trow doju (Statistica, 1997) dla wszystkich zadanych wyptywow cieczy z aparatow Q= 0,
2,4, 6, 8 I'min”' przy regularnych wahaniach podci$nienia systemowego i po wprowadze-
niu zaklocenia. Wyniki zestawiono razem ze wskaznikami analizy statystycznej w tabeli 1.
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Rysunek 2. Wplyw maksymalnej amplitudy zakiocenia P, przy normalnej pracy dojarki
(zakiocenia regularne podcisnienia roboczego — linia przerywana) i po wprowadzeniu
zaklocenia — linia ciqgta) dla zadanych wyplywow cieczy z aparatow Q,= 0, 2, 4, 6, 8
I-min™ na zmiany $redniego podcisnienia ssania ps, w wybranych przyktadowo aparatach
udojowych Harmony Plus - SHal, Westfalia Classic - SWcl

Figure 2. Impact of the maximum disturbance amplitude at the regular operation of the
milking machine (regular disturbances of the operational negative pressure - dashed line)
and after introducing disturbance - solid line) for set outflows of liquid from machines
0,=0, 2, 4, 6, 8 min"" to changes of the average sucking negative pressure p,, in Har-
mony Plus - SHal, Westfalia Classic - 5Wcl milking machines selected as an example
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Rysunek 3. Srednia liczba pulséw zaklécanych w zaleznosci od catkowitego przeplywu
cieczy w rurociqgu mlecznym Q,,. dla wybranych aparatow udojowych i sredniego podci-
Snienia ssania pg;dla Q,, =21i 6 Imin’

Figure 3. Average number of pulses disturbed in relation to total liquid flow in the milk
pipeline Q,, for the selected milking machines and average suction negative pressure pg
for O,, = 2 and 6 I'min”

353



D. Skalska, M. Nejman, M. Wiercioch, A. Luberanski, A. Krzy$

Tabela 1

Wspotczynniki dla dobranych modeli i statystyki opisujqce zmiany wybranych parametrow
doju w aparatach udojowych przy normalnej pracy dojarki i po wprowadzeniu zaktocenia
dla Q,, =2i61-min’

Table 1

Coefficients for the selected models and statistics describing changes of the selected milk-
ing parameters in milking machines at the regular operation of the milking machines and
after introducing disturbance for Q,, = 2 and 6 | - min’

o I::.Zfr Aparat  a, by R’, RMSE, O0S, PU, a; b. R. RMSE. O0S. PU,
2 py  SHal -0,1111 42,882 0,7087 1,5783 0,7074 0,4085 -2,6826 43,205 0,9582 1,6048 0,6548 0,3780
2 pe SStI -0,2207 44,036 0,8243 1,3894 0,7821 04516 -2,7215 45312 0,7880 0,9662 12841 0,7414
2 pe SPol  -03776 43739 0,9067 12936 09506 0,5489 -1,9647 41,874 0,7273 13551 2,0898 1,2066
2 pe S5Sal  -0,2089 44,082 0,8439 14304 0,6403 0,3697 -2,5255 43,368 09216 14998 1,5365 0,8872
2 py SSol  -0,1196 43266 04318 1,3991 055611 0,3240 -1,9742 40,894 0,7827 0,8742 14937 0,8624
2 pe SWel -0,0928 43,635 04216 14161 0,6743 0,3893 -1,6412 41,456 0,6845 1,7523 1,1179 0,6455
2 aps  SHal 00045 55645 0,0173 07271 0,5737 03313 14424 4,1860 03742 0,5807 14608 0,8434
2 agps 5StI 0,0186 3,8944 0,0981 04356 0,7639 04411 0,7676 34406 02425 0,3487 1,5363 0,8873
2 aps  SPol  0,1138 3,9374 0,7823 04746 0,701 04447 09111 43917 04691 0,6301 1,6887 0,9751
2 agps 5Sal  0,0438 56970 03535 0,8052 0,5113 0,2952 0,6475 555802 0,5090 1,0181 1,3697 0,7908
2 aps 5Sol  -0,0212 2,9164 0,0969 03121 055521 0,3188 0,7248 3,6226 0,7221 0,6157 14125 0,8156
2 aps SWel -0,0319 67862 03714 09634 0,6932 0,4003 0,1698 7,3234 0,0373 1,1729 0,8500 0,4908
2 gpm SHal 00072 52813 0,0937 0,6984 0,5202 0,3003 02877 48890 02136 0,6995 0,8447 04877
2 apm  5StI 0,0028 3,7390 0,0170 0,3884 0,8628 0,4982 -0,1881 4,3973 0,7514 0,2801 14320 0,8268
2 apm  5Pol  0,0574 40332 0,7472 04617 08419 04861 0,6202 3,9019 0,7398 04001 12635 0,7295
2 apm  5Sal 00494 51649 0,8379 0,7290 04573 02640 055127 49312 03034 0,7411 13825 0,7983
2 agpm  5S0ol  -0,0117 3,0790 0,0533 0,3196 0,5330 0,3078 03440 2,9725 0,6839 0,3342 0,7442 0,4297
2 apm  SWel  0,0673 60264 0,5063 0,9029 0,8067 0,4658 0,1073 6,1590 0,1596 1,0534 09010 0,5202

6 py 5Hal -0,1918 37,569 0,5438 2,9248 0,6554 0,3784 -2,2152 37,587 0,9202 2,7017 1,0780 0,6224
6 P 5Stl -0,2968 39,857 0,9162 2,4445 0,8012 0,4626 -2,1410 39,418 0,9958 1,9683 0,9628 0,5559
6 py 5Pol  -0,2954 38,790 0,9197 2,3109 1,0156 0,5864 -1,5917 37,664 0,7485 2,0841 1,3020 0,7517
6 P 5Sal  -0,2091 39,517 0,6348 2,5092 0,4785 0,2763 -1,7736 38,145 0,8697 2,4210 0,9698 0,5599
6 p 5801  -0,0621 37,976 0,4902 2,5779 0,5257 0,3035 -1,9400 36,282 0,8232 1,8509 0,6118 0,3533
6 P 5Wel  -0,1044 39,096 0,2937 2,4898 0,4912 0,2836 -1,5065 36,612 0,6491 2,8289 0,6741 0,3892

6 aps 5Hal  0,4034 6,5158 0,1392 0,6353 1,7637 1,0183 0,4034 6,5158 0,1392 0,6353 1,7637 1,0183
6 aps 5Stl 0,0264 4,9647 0,1089 0,6573 0,6631 0,3828 0,4211 4,5847 0,3324 02491 14224 08213

6 aps 5Pol  0,0504 6,1702 0,4558 0,8583 0,8094 0,4673 0,8783 5,7139 0,3926 0,8911 1,7975 1,0378
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Om Para-

e APaTat a, b, R, RMSE, O0S, PU, a. b, R. RMSE. O0S. PU.

6 aps 5Sal 0,0133 6,0136 0,0937 0,8658 0,2858 0,1650 0,2452 6,5176 0,1431 1,0336 0,6249 0,3608
6 aps 5Sol  -0,0755 5,0774 0,5023 0,7363 0,4893 0,2825 0,6210 4,2774 0,5044 0,7442 1,0808 0,6240
6 aps 5Wel  -0,0198 7,6371 0,4695 1,1507 0,6127 0,3537 -0,4546 8,5953 0,8996 1,2519 0,8064 0,4656

6 apm SHal -0,0373 64996 0,1108 0,9455 03867 02233 0,5934 4,9898 0,403 0,8762 0,7391 0,4268
6 apm 5St1 00180 57708 0,1260 0,8476 0,6032 0,3483 0,1090 58701 0,1538 04534 1,9345 1,1169
6 apm 5Pol  0,1106 50322 0,7852 0,6577 0,6684 03859 04528 53274 0,5394 0,6152 0,7302 04216
6 apm  5Sal 0,289 59658 04528 09091 03202 0,1849 0,6290 55306 0,4252 0,9097 13534 0,7814
6 apm  5Sol  -0,0829 5,5992 0,7358 0,7589 0,3818 0,2205 02354 50545 0,1326 0,7968 0,7313 0,4223

6 apm 5Wcl -0,0170 6,2926 0,0756 0,8728 0,5631 0,3251 0,0857 6,5754 0,0760 1,1452 1,1418 0,6592

OS — odchylenie standardowe wyznaczono jako $rednie odchylenie standardowe dla wszystkich punktow pomia-
rowych. Jest to wskaznik opisujacy zmiany wokot wartosci Sredniej parametru doju np. Srednie podcis$nienie ssania
Pss reprezentowane przez punkty przedstawione na rysunku 2.

PU — przedziat ufnosci pokazuje, ze poszukiwana przez nas rzeczywista warto$¢ miesci si¢ w pewnym przedziale
z zatozonym prawdopodobienstwem, PU przyjgto a = 0,05 (czyli 95% punktéw pomiarowych musiato si¢ znalez¢é
w tym przedziale).

RMSE — btad sredniokwadratowy (jest to pierwiastek z wartosci sredniokwadratowych) — informuje, jak rozrzuco-
ne sg punkty pomiarowe wzgledem dobranych modeli.

Wartos$ci parametrow ci$nieniowych zmierzone w wybranych aparatach udojowych dla
wahan podcisnienia systemowego regularnych (cyklicznych) sa $rednimi z 15 powtorzen.
Ich $rednie odchylenie standardowe podano w tabeli 1. Dane zgromadzone w tabelach, tj.
wspolczynniki dla dobranych modeli i statystyki opisujace zmiany wybranych parametréw
doju w aparatach udojowych pg, aps, apm po zakldcaniu podcisnienia roboczego i przy
normalnej pracy dojarki dla O, =2 i 6 I-min™', przedstawiono graficznie (rys. 4, 5, 6), wy-
korzystujac zaleznos¢ (1), do ktorej dobrano wspotczynniki oraz obliczenia statystyczne.

Aparaty sa utozone wedlug rosnacej wartosci wspotczynnika b modutu, co podkresla
faczaca punkty linia. Natomiast wspotczynniki a oznaczono punktami niewypetnionymi.
Roéznice migdzy warto$ciami wspolczynnikow a (mniejsze od 0,2 kPa) sa zblizone do gra-
nicy bledu i nie nalezy ich zalicza¢ do warto$ci réznych.

Ponizej (rys. 5) przedstawiono graficznie wspodtczynniki a i b dla amplitudy podcisnie-
nia ssania aps i dla amplitudy podci$nienia masazu apm. Réznice w modelach wynikaja
z przyjgtej metody usredniania wynikow:

— o wprowadzeniu zakldcenia sa to $rednie tylko z pulséw zaktoconych,
— w przypadku wahan regularnych podci$nienia systemowego jest to $rednia z 15 kolej-
nych pulsow.
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Rysunek 4. Graficzna ilustracja wspotczynnikow a i b dla wybranych aparatéow udojowych
i O =216 1min” przy regularnej (cyklicznej) pracy dojarki i po wprowadzeniu zakléce-
nia dla pg

Figure 4. Graphic illustration of coefficients a and b for the selected milking machines and
O, = 2 and 6 Imin™" at the regular (cyclic) operation of the milking machine and after
introduction of disturbance for p,
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Rysunek 5. Graficzna ilustracja wspotczynnikow a i b dla wybranych aparatow udojowych
i Op =216 1min” przy regularnej (cyklicznej) pracy dojarki i po wprowadzeniu zakiéce-

nia dla aps i apm

Figure 5. Graphic illustration of coefficients a i b for the selected milking machines and
O, = 2 and 6 I-min” at the regular (cyclic) operation of the milking machine and after
introduction of disturbance for aps and apm
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Whioski

1. Zmiany parametrow ci$nieniowych w wybranych aparatach udojowych, w zaleznoS$ci
od maksymalnej amplitudy zakldcenia P, maja charakter liniowy i mozna je opisaé
prostym modelem w obecnos$ci wahan regularnych (cyklicznych) podcisnienia syste-
mowego i po wprowadzeniu zaktocenia.

2. Parametry modeli (po wprowadzeniu zaklocenia) opisuja odpornos¢ aparatu na zakto-
cenie, natomiast parametry przy regularnej pracy informuja, jak sze$¢ aparatow udojo-
wych danej firmy zaktoca pracg catej instalacji dojarki rurociagowe;j.

3. Odpornos¢ danego parametru doju na zaktdcenie (w aparacie udojowym) zalezy wprost
proporcjonalnie od amplitudy zakldcenia Py, a nie zalezy od przyczyny zaklocenia
(zaklocenie cykliczne i nieregularne).

4. Parametry modelu (wspotczynniki) mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia rankingu
aparatéw roznych konstrukcji wzgledem poszczegodlnych parametréw doju.
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RESISTANCE OF THE SELECTED MILKING MACHINES
TO OSCILLATION OF NEGATIVE PRESSURE
IN THE PIPE MILKING MACHINE INSTALLATION

Abstract. The objective of the paper was to determine models describing changes of the selected
milking parameters i.e. average suction negative pressure pg,, amplitude of suction negative pressure
aps,amplitude of massage negative pressure apm in the measuring milking machines (of the selected
companies) from changes of disturbance amplitude P,,,,. Measurement machines were connected to
the pipe milking machines installation in the first stand tap (towards the final unit) with the set stream
of liquid outflow Oy, = 2 and 6 I'min”'. Models of changes of the above mentioned parameters were
developed for regular operation of the pipe milking machine (system negative pressure oscillations-
cyclic) and after introducing disturbance (negative pressure oscillations - irregular). For comparison
of the milking machines, products of five companies were selected. The same machines of the given
company (6 items) were enclosed to the milking machine installation. Characteristic parameters of
models were described: gradients a, absolute terms b. Resistance (sensitivity) of the milking machine
is higher for the selected milking parameter if the change of this parameter caused by disturbance is
lower. Selected models enable assessment of the milking parameters resistance to disturbances.

Key words: milking machine, system negative pressure, disturbance amplitude, model parameters
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