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STABILNOSC PODCISNIENIA
W APARATACH UDOJOWYCH IQ I CLASSIC 300
PODCZAS SYMULOWANEGO DOJU MECHANICZNEGO

Adam Luberanski, Marian Wiercioch, Aleksander Krzys, Danuta Skalska
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Celem pracy byla analiza poré6wnawcza parametréw doju wyznaczonych
w aparacie udojowym IQ wyposazonym w niestandardowy kolektor z czterema odrgbnymi
komorami mlecznymi oraz w aparacie Classic wybranych ci$nieniowych 300 wyposazonym
w kolektor o budowie standardowej. Pomiary przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych
przy doju do rurociagu mlecznego goérnego, przy zmiennych masowych natezeniach przepty-
wu cieczy (w zakresie 0-8 kgmin™), dla trzech penetracji sztucznych strzykow (100, 75,
62 mm), przy trzech warto$ciach podci$nien systemowych (50, 48 i 46 kPa). Wykazano, sto-
sujac analizg statystyczna, istotny wplyw zmiennych niezaleznych do$wiadczenia na wyzna-
czone cisnieniowe parametry doju. Analiza parametréw doju w aparacie 1Q i w klasycznym
aparacie udojowym Classic 300 w aspekcie wahan i stabilizacji podcisnienia daje podstawy
do stwierdzenia, ze jego konstrukcja nie pogorsza warunkow cisnieniowych w obrgbie
aparatu.

Stowa kluczowe: doj mechaniczny, aparat udojowy, stabilno$¢ podci$nienia

Wprowadzenie

Skonstruowanie dojarki mechanicznej z dwukomorowym kubkiem udojowym przyczy-
nito si¢ do wyeliminowania zmudnego i ucigzliwego doju rgcznego krow. Pojawity sig
jednak problemy natury zdrowotnej u dojonych zwierzat. Wynikajg one gltdwnie z destruk-
cyjnego oddziatywania podci$nienia na tkanki strzyka, niestabilnego podci$nienia oraz
wystgpowania przeplywow zwrotnych. Okazuje sig, ze przeprowadzenie np. doju na czys-
tych i suchych strzykach zapewnia produkcje wysokiej jakosci mleka i ogranicza zachoro-
wania na mastitis (Neja i Sawa, 2004). Réwniez nadanie odpowiedniej sity naciagu gumie
strzykowej w kubku udojowym decyduje o warunkach ci$nieniowych w obrgbie aparatu
udojowego, co zapewnienia wlasciwa stymulacj¢ krowy do oddawania mleka (Luberanski,
2002), a od warto$ci podcisnienia zalezy szybko$¢ i doktadno$¢ wydajania krow (Szlachta,
1986). Tak, wigc poprawe warunkow doju mechanicznego mozna uzyskaé¢ migdzy innymi
poprzez udoskonalenie konstrukeji i dziatania dojarki mechanicznej (Kupczyk, 1999).



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

Elementem w aparacie udojowym, ktory ulegl w ostatnich latach znacznym zmianom
konstrukcyjnym, wptywajacym na stabilnos¢ podci$nienia w komorze podstrzykowej kub-
ka udojowego oraz na szybkie odprowadzenie nadojonego mleka do banki lub rurociagu
mlecznego jest kolektor. Mozliwos¢ poprawy warunkow ciSnieniowych i jego stabilizacje
upatruje si¢ w zmianach konstrukcyjnych w aparatach udojowych poprzez zwigkszenie
pojemnosci komory mlecznej kolektora do 300-500 ¢cm® oraz $rednicy krotkiego przewodu
mlecznego do 15 mm (Kupczyk i in., 1996). Badania przeprowadzone w tym zakresie
przez Szlachtg i Wierciocha (1984a; 1984b) oraz Szlachte i in. (2000) wykazaly, ze zwigk-
szenie pojemnosci komory mlecznej kolektora powoduje obnizenie wahan podcis$nienia
zardwno w komorze podstrzykowej kubka udojowego jak rowniez w komorze mleczne;j
kolektora. Oprocz tego istotny wptyw na warunki ciSnieniowe doju ma sposob potaczenia
kolektora z guma strzykowa (kroéce proste, $cigte lub ich brak) (Wiercioch i Bujak, 2008),
ksztalt kolektora, srednica jego krocécow i ilo$¢ zasysanego powietrza podczas doju
(Szlachta, 1986; Kupczyk, 1999), oraz wspotczynnik objetosciowej koncentracji mleka
(Wiercioch, 1994).

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla poréwnawcza analiza wybranych ci$nieniowych parametréw doju
w dwodch aparatach udojowych, w kontekscie stabilnosci podcisnienia. Zakresem badan
objeto aparat udojowy 1Q wyposazony w niestandardowy kolektor z czterema odrgbnymi
komorami mlecznymi oraz aparat Classic 300 wyposazony w kolektor o budowie standar-
dowe;j.

Metodyka

Dla zapewnienia realizacji celu pracy do badan wykorzystano aparat udojowy — IQ oraz
Classic 300 (rys. 1) z silikonowymi gumami strzykowymi (IQ Pro, ClassicPro) oferowane
aktualnie producentom bydta mlecznego na krajowym rynku urzadzen udojowych. Badane
obiekty w zasadniczy sposob rdznia si¢ budowa kolektora. W aparacie IQ zastosowano
czterodrozny kolektor z czterema odrgbnymi komorami mlecznymi (kazda o pojemnosci
50 cm’), co wedtug producenta ma zapobiegaé krzyzowemu zakazeniu éwiartek wymienia.
Umiejscowione w komorach zawory kulowe maja przeciwdziata¢ zasysaniu fatszywego
powietrza przez kazdy z kubkow udojowych. Natomiast kolektor aparatu Classic 300 ma
jedna komore mleczna o pojemnosé¢ 300 cm’.

Badania przeprowadzono w laboratorium udojowym Instytutu Inzynierii Rolniczej we
Wroctawiu w warunkach symulowanego doju na stanowisku pomiarowym zbudowanym
w oparciu o instalacj¢ dojarki rurociagowej (rys. 2). Ciecz mlekozastgpcza do kubkow
udojowych, ktorych praca sterowat pulsator o pulsacji przemiennej (pulsator suwakowy
z tlumieniem pneumatycznym, wspolczynnik pulsatora 60%), podawano za pomoca
sztucznych strzykow o konstrukcji zgodnej z normg ISO 6690 (2007) o dhugoscei 100, 75
162 mm.

204



Stabilnos$¢ podcisnienia...

Rysunek 1. A — aparat udojowy 1Q; B — widok
wewnetrzny komor mlecznych czterodroznego
kolektora aparatu 1Q; C — aparat udojowy
Classic 300;

Figure 1. A — IQ cluser; B — internal view of
milking chambers of the four —way claw of 10
cluster; C — Classic 300 cluster

Natezenie strumienia masy cieczy przeplywajacej przez aparat udojowy zmieniano
w zakresie od 0 do 8 kg'min™, co 2 kg'min™, za pomoca rotametru (Kjtola). Podcisnienie
robocze w rurociagu podcisnieniowym i mlecznym (& 50 mm) wytwarzane bylo przez
pompe prozniowa o wydajnosci 51 m’-h! (Westfalia) i utrzymywane na odpowiednim
poziomie przez zawor Vacurex 5000. Zastosowane w badaniach podci$nienia robocze
wynosity — 50, 48 i 46 kPa. Aparaty udojowe do rurociagu mlecznego (usytuowanego na
wysokosci 1,9 m) podtaczono kurkiem stanowiskowym typu Combi Standard potaczonym
z dtugim przewodem mlecznym o $rednicy 18 mm i dtugosci 1,9 m.

Pomiaréw zmian podcis$nienia w komorze mlecznej kolektora, krotkim przewodzie pul-
sacyjnym, komorze podstrzykowej i na koncu strzyka dokonywano pradowymi przetwor-
nikami podci$nienia SML (ADC — Eltek) klasy 0,25% (zakres pomiarowy 0-60 kPa).
Sygnaty z przetwornikdw byly rejestrowane przez rejestrator sktadajacy si¢ z czteromodu-
lowej bazy NI ¢cDAQ 9174 wyposazonej w dwa moduly pradowe NIcDAQ 9203 i jeden
napigciowy NIcDAQ 9237. Zapis mierzonych z czujnikow sygnatow odbywat sig z czgsto-
tliwoscia 400 Hz, bezposrednio na dysku komputera zgodnie z konfiguracja zdefiniowana
w aplikacji ,,Symulacja” (aplikacja przeznaczona do wyznaczania parametrow doju).
Nastepnie zarejestrowane dane zostaly przetworzone w programie Excel.
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Rysunek 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — rurociqg podcisnieniowy, 2 — waku-
ometr, 3 — regulator podcisnienia, 4 — pulsator, 5 — dlugi przewod mleczny, 6 — kolektor,
7 — kubek udojowy, 8 — sztuczny strzyk, 9 — rejestrator, 10 — czujniki podcisnienia,
11 — czujnik przeplywu cieczy, 12 — rurociqg mleczny gorny, 13 — zbiornik z cieczq mleko-
zastepczq, 14 — rotametr z regulatorem przephywu

Figure 2. Diagram of the measurement stand: 1 — (under pressure pipeline) pulsator air
line, 2 — vacuum gauge, 3 — (under pressure regulator) vacuum regulator, 4 — pulsator,
5 — (long milk pipeline) long milk tube, 6 — (collector) claw, 7 — (milking cup) teatcup,
8 — artificial teat, 9 — recorder, 10 — under pressure sensors (vacuum sensors), 12 — (upper
milk pipeline) upper milkline, 13 — tank with milk replacing liquid, 14 — rotameter with the
flow regulator

Wyniki badan

W celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej badanych aparatow udojowych
w aspekcie wybranych ciSnieniowych parametrow doju wykonano analizg statystyczna
(wieloczynnikowa analiza wariancji) w programie Statgraphics 6.0. (tabela 1) oraz przed-
stawiono graficznie na rysunkach 3, 4, 5.
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Tabela 1

Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji wplywu zmiennych niezaleznych doswiadczenia
na analizowane parametry doju: wahania podcisnienia w cyklu dp, srednie podcisnienie
ssania pss i Sredni spadek podcisnienia w cyklu dpsr

Table 1

Results of the multi-factor analysis of variance concerning the impact of independent vari-
ables of the experiment on the analysed milking parameters, vacuum fluctuations dp cycle,
average suction vacuum pss and average decrease vacuum of in dpsr cycle

Masowe

5 Typ  Podcis$nienie . Penetracja
Zrodio natgzenie
Parametr . . aparatu  systemowe . strzyka
zmiennos$ci przepltywu cieczy
T P Pe
Om
Liczba stopni 1 2 4 )
swobody
Wahania podci$nienia Poziom istotnosci 0,03 0.05 0,00 0,00
w cyklu dp o
Wam’;c S 4597 3,108 462,020 47,123
) . o Poziom istotnosci 0,25 0,00 0,00 0,03
Srednie podci$nienie o
ssania pss Wam’;c oS 340 882,922 3269331 3,525
$redni spadek Poziom istotnosel ) 5 0,10 0,00 0,56
podcisnienia w cyklu Wart &* test
dpsr a Off S 0,006 2,322 2832,222 0,576

Otrzymane wyniki z przeprowadzonej analizy wskazuja jednoznacznie na istotne staty-
stycznie rdznice migdzy typami aparatow tylko w generowaniu wahan podcisnienia dp na
poziomie a=0,03 przy istotnym wptywie jednoczesnie zmiennych niezaleznych doswiad-
czenia tj. masowego natgzenia przeptywu cieczy (a=0,00), penetracji strzyka (a=0,00) oraz
podcisnienia systemowego (a=0,05). Oznacza to, ze istnieje wptyw konstrukcji aparatow
na omawiany parametr, czego nie mozna stwierdzi¢ dla pozostatych analizowanych para-
metréw doju, tj. Sredniego podci$nienia ssania pss oraz $redniego spadku podci$nienia
w cyklu dpsr.

Przebiegi krzywych na rysunkach 3, 4, 5 majq charakter zgodny z wynikami z wcze-
$niejszych wieloletnich badan wlasnych autorow w tym zakresie, tzn. na destabilizacje
podcisnienia w aparatach udojowych gtowny wptyw wykazuje natezenie strumienia masy
przeptywajacej cieczy. W zaleznos$ci od konfiguracji z innymi elementami aparatu (typ
pulsatora, penetracja strzyka, sila naciagu gumy strzykowe;j itd.) warto$ci spadkow czy tez
wahan podci$nienia ksztattuja si¢ na réznym poziomie. Zarejestrowane wartosci dp (rys. 3)
dla badanych aparatow 1Q oraz Classic 300 sg przebiegami typowymi dla doju z pulsacja
przemienna i przyjetymi w badaniach dtugos$ciami strzykow, czyli wykazuja tendencje
wzrostowa W miarg¢ narastajacego strumienia masy cieczy i krotszej penetracji strzyka.
Sktonno$cia do generowania nieznacznie wyzszych wahan podci$nienia, bo o ok. 0,6 kPa
charakteryzuje si¢ konstrukcja aparatu 1Q w zakresie wszystkich wariantdéw pomiarowych.
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Mozna uzna¢, poréwnujac aparaty w zakresie dp, iz konstrukcja aparatu Classic 300
w wigkszym zakresie dziala stabilizujaco na warunki doju mechanicznego.
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Rysunek 3. Przykladowe przebiegi wahan podcisnienia dp w funkcji strumienia masy cieczy
mlekozastepczej Om, dla aparatow udojowych Classic 300 i IQ, przy podcisnieniach robo-
czych 50 i 46 kPa, penetracjach strzyka 100, 75 i 62 mm
Figiure 3. Exemplary courses of vacuum fluctuations dp as the function of the stream of
mass of milk replacing liquid Om for cluster Classic 300 and 1Q at the working vacuum of
50 and 46 kPa, penetration of a teat 100, 75 and 62 mm

Waznym parametrem w ocenie parametréw ci$nieniowych aparatdéw udojowych jest
sredni spadek podci$nienia w cyklu dpsr (rys. 4). Warto$¢ tego parametru i jego zmiany
wplywaja na mozliwos$¢ aparatu do przyjecia mleka z komory podstrzykowej do kolektora
oraz utrzymania si¢ aparatu na strzykach (zbyt wysoka warto$¢ dpsr w granicach
20-25 kPa, zagraza przeprowadzeniu bezpiecznego doju i stwarza mozliwos$¢ zsunigcia si¢
aparatu ze strzykow). Analizg przebiegu krzywych spadku $redniego podci$nienia w cyklu
(rys. 4) przeprowadzono w oparciu o natgzenie strumienia masy przeptywajacej cieczy,
poniewaz jako jedyna zmienna niezalezna wptywa istotnie na wartosci dpsr w catym zakre-
sie przeplywow. Maksymalne zarejestrowane warto$ci wyznaczono przy Qm=8 kg-min™
i zawieraja si¢ w granicach od 13,28 do 13,64 kPa dla obu wariantow aparatow uzytych
w pomiarowych. Otrzymane warto$ci rozpatrywanego parametru podczas symulowanego
doju nie wskazuja na zaburzenia procesu doju poprzez stabe utrzymywanie si¢ kubkow
udojowych badanych aparatéw na krowich strzykach.
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Rysunek 4. Przykladowe przebiegi sredniego spadku podcisnienia w cyklu dpsr w funkcji
strumienia masy cieczy mlekozastepczej Om, dla aparatow udojowych Classic 300 i 10,
przy podcisnieniach roboczych 50 i 46 kPa, penetracjach strzyka 100, 75 i 62 mm
Figure 4. Exemplary courses of the average decrease of vacuum in the cycle dpsr as the
function of stream of mass of milk replacing liquid Om, for cluster Classic 300 and 1Q at
working vacuum of 50 and 46 kPa, penetration of a teat 100, 75 and 62 mm

Srednie podcignienie ssania pss charakteryzuje warunki doju aparatu w aspekcie utrzy-
mania strzykdw w pozycji wyciagnigtej utrzymujac w ten sposob droznos¢ kanatu strzy-
kowego i prawidlowy wyplywu mleka w fazie ssania. Z przedstawionych na rysunku
5 zaleznosci wynika, podobnie jak w przypadku wczesniej rozpatrywanych parametrow, ze
wzrost nat¢zenia strumienia masy przeptywajacej cieczy ma zasadniczy wplyw na wartosci
pss zaréwno dla aparatu Classic i 1Q. Dla rozpatrywanego parametru zmiana Qm na warto-
éci 2, 4, 6, 8 kg'min™ powoduje spadek $redniego podcisnienia ssania pss do wartosci
36,26-37,51 kPa dla wariantéw pomiarowych przy podci$nieniu systemowym 50 kPa oraz
w granicach 33,45-33,77 kPa dla badanych wariantéw przy podcisnieniu 46 kPa. Ponadto
mozna réwniez zauwazy¢ nieznaczny wplyw penetracji strzykow, z mato jednak wyrazng
tendencja - im krotszy strzyk uzyty w pomiarach tym nizsze wartosci pss. Wyniki przepro-
wadzonej analizy pss obejmujacej aparaty udojowe wskazuja, zwlaszcza dla aparatu 1Q
i dla zatozonych warunkow pomiarowych, Zze sg podstawy do twierdzenia o mozliwoS$ci
przeprowadzenia prawidlowo procesu doju mechanicznego przy granicznych wyptywach
mleka dochodzacych do 8 kg'min', w szczegdlnosci prawidtowego wyptywu mleka
w fazie ssania.
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Rysunek 5.

Przyktadowe przebiegi Srednich wartoSci podcisnienia ssania pss w funkcji strumienia
masy cieczy mlekozastepczej Qm, dla aparatow udojowych Classic 300 i IQ, przy podci-
Snieniach roboczych 50 i 46 kPa, penetracjach strzyka 100, 75 i 62 mm

Figure 5. Exemplary courses of average values of the suction vacuum pss as the function of
the stream of mass of milk replacing liquid Om for cluster Classic 300 and IQ at working
vacuum of 50 and 46 kPa, penetration of a teat 100, 75 and 62 mm

Whioski

1. Ksztaltowanie si¢ wartosci analizowanych parametrow doju w aparacie 1Q i klasycz-
nym aparacie udojowym Classic 300 w istotnym stopniu wigze si¢ z masowym natgze-
niem strumienia masy przeplywajacej przez aparaty cieczy mlekozastepczej Qm.
Z przeprowadzonej wieloczynnikowej analizy wariancji wynika rowniez, ze typ aparatu
i dlugos¢ strzyka wptywa na wahania podci$nienia dp.

2. Analiza porownawcza przebiegdw wyznaczonych parametréw cisnieniowych w apara-
cie IQ z czterodroznym kolektorem i klasycznego aparatu udojowego w kontekscie wa-
han i stabilizacji podci$nienia daje podstawy do stwierdzenia, ze konstrukcja czteroko-
morowego kolektora w aparacie 1Q o pojemnosci kazdej komory mlecznej 50 ml nie
pogorsza warunkow ci$nieniowych w obrgbie aparatu.

3. Pomimo mniejszej sumarycznej pojemnosci komér mlecznych (200 ml) w kolektorze
aparatu 1Q niz w aparacie Classic 300, wartosci analizowanych parametrow ksztatto-
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watly si¢ na porownywalnym poziomie. Istotne réznice pomigdzy aparatami zanotowa-
no dla wahan podcisnienia na korzy$¢ aparatu Classic 300.
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STABILITY OF VACUUM
INIQ I CLASSIC 300 MILKING CLUSTERS
DURING SIMULATION OF MECHANICAL MILKING

Abstract. The objective of the paper was to carry out a comparative analysis of the selected pressure
parameters of milking determined in IQ cluster equipped with a non-standard claw with four separate
milk chambers and in Classic 300 cluster equipped with a standard claw. Measurements were carried
out in the laboratory conditions with milking to the upper milk pipeline, at variable mass intensity of
liquid flow (within 0-8 kg'min™), for three penetrations of artificial teats (100, 75, 62 mm), at three
values of the system vacuum (50, 48 and 46 kPa). When applying the statistical analysis, a significant
impact of independent variables of the experiment on the determined vacuum parameters of milking,
were determined. Analysis of the milking parameters in IQ cluster and in a classic cluster Classic 300
in the aspect of fluctuations and stabilizations of vacuum produces a basis for a statement that its
structure does not deteriorate vaccum conditions within the clusters.

Key words: machine milking, milking unit, stability of vacuum
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