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Streszczenie. Celem badan byla analiza zmiany amplitudy zaklécenia P, podcisnienia sys-
temowego w zaleznosci od catkowitego zadanego strumienia przeptywu cieczy w rurociagu
mlecznym Q,,, 1 jej wptyw na zmiany $redniego podcisnienia ssania pg,, amplitudy podcis$nie-
nia ssania aps, amplitudy podci$nienia masazu apm w pomiarowych aparatach udojowym
(wybranych firm). Aparat pomiarowy podlaczony byl do instalacji dojarki rurociagowej
w pierwszym kurku stanowiskowym (wzgledem jednostki koncowej). Przyjgto zadane stru-
mienie wyplywu cieczy z aparatow udojowych Q,, w zakresie od 0 do 8 I'min”'. Badania wy-
konano przy normalnej pracy dojarki (wahania podcisnienia systemowego-cykliczne) i po
wprowadzeniu zaklocenia (wahania podci$nienia nieregularne). Dla poréwnania aparatow
wybrano produkty czterech firm. Aparaty jednakowe danej firmy (6 szt.) byty kolejno dota-
czone do instalacji dojarki na rurociaggu. Wyznaczono i przedstawiono zmiany ww. parame-
trow doju w aparacie pomiarowym w zalezno$ci od maksymalnej amplitudy zaktocenia P,,,.
Opracowano modele opisujace zmianyparametréw doju w aparatach udojowych wybranych
firm, bgdace przedmiotem odrgbnego artykutu.

Stowa kluczowe: aparat udojowy, maksymalna amplituda zaktdcenia

Wprowadzenie i cel badan

Aktualnie na krajowym rynku dostgpna jest znaczna liczba nowych typoéw i rozwigzan
konstrukcyjnych aparatéw udojowych. Duzo miejsca firmy produkujace aparaty udojowe
poswigcaja zagadnieniom stabilizacji podcisnienia na koncu strzyka, zwigkszeniu inten-
sywno$ci masazu strzyka, zapobieganiu nadmiernemu wciaganiu strzyka do komory kubka
udojowego i ocieraniu strzyka, poniewaz wymienione czynniki maja wptyw na zdrowot-
no$¢ wymienia krowy, a tym samym na wydajno$¢ kréw i jako$¢ mleka. Rozwiazanie
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unikalnej technologii TF (Top-Flow firmy DeLaval), zastosowanej w wybranych aparatach
udojowych, umozliwita jej wykorzystanie do doju kréw o duzej wydajnosci. Szczegolnie
dla kréow bardzo szybko dojacych sig. To rozwiazanie ogranicza powstawanie znacznych
spadkéw podcisnienia na koncu strzyka, co jest bardzo istotne dla zdrowia wymion krow.
Rownoczesna praca wielu aparatoéw udojowych przyczynia si¢ do ,,obciazenia” uktadu
mlecznego ciecza, co pozostaje w Scistym zwiazku z jego wypehieniem i zmienno$cia
warunkow cisnieniowych zarowno w obrebie catej instalacji prozniowej jak rowniez apa-
ratbw udojowych (Skalska i Nejman, 2008; Szlachta, 1999). Prawidlowo skonstruowane
i dobrane poszczegblne elementy dojarki rurociagowej, a w szczegdlno$ci aparaty udojo-
we, ktore maja bezposredni kontakt z wymionami kréw istotnie wplywaja na zdrowotnosé
wymion kréw a tym samym na jako$¢ mleka. Przy doju krow o duzej wydajnosci mlecznej,
przy pomocy dojarek rurociagowych, ze wzgledu na konieczno$¢ transportu mleka w gore,
z kolektora do wyzej potozonego rurociagu mlecznego oraz transportu mleka w samym
rurociagu — nast¢puja znaczne spadki i wahania podcis$nienia na koncu strzyka (Skalska,
2011; Skalska i in., 2008; Woyke, 1995; Szlachta, 1986). Uzyskanie stabilnego podcisnie-
nia na koncu strzyka wymaga przede wszystkim utrzymania stalej wartosci podci$nienia
w instalacji udojowej dojarki rurociagowej. Ponadto nalezy prawidlowo zaplanowac cata
instalacj¢ dojarki, aby ograniczy¢ wahania i spadki podci$nienia w instalacji udojowe;j
(Szlachta, 1999; Woyke, 1995). Wahania podci$nienia roboczego zaleza od wielu czynni-
kow, ktore sa ze soba $cisle powiazane. Do najwazniejszych z nich zalicza sig: liczbg row-
nocze$nie pracujacych aparatow udojowych, czas migdzypodtaczeniowy aparatow udojo-
wych, przeplyw szczytowy mleka z aparatéw udojowych (Kupczyk, 1986; Szlachta, 1986,
1999; Wiercioch, 1998). Sam proces sterowania ukladow zautomatyzowanych mozna
okresli¢ optymalnymi parametrami regulatora i wskaznikami jako$ci sterowania, ktore
opisuja dynamike¢ zmian parametréw w danym obiekcie (Skalska, 2011; Skalska i Nejman,
2010). Biorac pod uwage wymagania, jakie sa stawiane wobec parametréow dzialania do-
jarki rurociagowej, zwlaszcza przy wzrastajacej wydajnosci mlecznej krow, celem pracy
bylo przeprowadzenie analizy wplywu wybranego parametru jakosci sterowania P
(maksymalnej amplitudy wahan podci$nienia w rurociagu mlecznym), catkowitego zada-
nego strumienia przeptywu cieczy w rurociagu mlecznym Q,,, na wybrane parametry doju.
Do analizy wybrano $rednie podci$nienia ssania pg, amplitudg podci$nienia ssania aps
i amplitude podci$nienia masazu apm w pomiarowym aparacie udojowym podtaczonym do
rurociagu mlecznego w pierwszym kurku stanowiskowym wzglgdem jednostki koncowe;j
dojarki rurociggowej. Celem poréwnania aparatow udojowych wybrano produkty czterech
firm. Pomiary wykonywano przy regularnych (cyklicznych) wahaniach podci$nienia robo-
czego i po wprowadzeniu zakldcenia do instalacji dojarki rurociagowej w ilosci 10 1 nor-
malnego powietrza spr¢zonego do 2 at. Przyjgto zadane strumienie wyplywu cieczy z apa-
ratow O,, w zakresie od 0 do 8 I'min’".

Przedmiot i metoda badan
Badania przeprowadzono w laboratorium udojowym w IIR Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu. Stanowisko pomiarowe (rys. 1) zbudowano w oparciu o istniejaca

dojarke rurociagowa, zgodnie z norma ISO 6690 (2007) i ISO 5707 (2007), ktora wyposa-
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zono w jednakowe kurki stanowiskowe rozmieszczone na rurociagu (co 2 m) do podtacza-
nia szesciu aparatow udojowych oraz agregat podci$nienia sktadajacy si¢ z pompy proz-
niowej RPA 21 o wydajnosci 850 I'min” wspotpracujacej z zaworem Vacurex 500.

Rysunek 1. Dojarka rurociqgowa (A) — stanowisko pomiarowe z kompletnym systemem
zadawania strumienia wyplywu cieczy z aparatow, (B) — komputerowe zapisywanie danych
pomiarowych — rejestrator

Figure 1. Pipeline milking machine (4) — measurement stand with a complete system of
setting stream for the liquid flow from apparatuses, (B)— computer recording of measure-
ment data — recorder

Pomiary cisnieniowe w aparatach udojowych, w rurociagu mlecznym i podci$nienia
wykonano przetwornikami podcisnienia SML firmy ADC-Eltek o klasie doktadnosci
0,25% 1 zakresie pomiarowym od 0 do (— 60) kPa. Do zapisu (rejestracji) danych wykor-
zystano nowe urzadzenie rejestrujace, tj. National Instrument wyposazony w bazg na cztery
moduty — dwa moduty pradowe NI 9203 i jeden modut NI 9237 napigciowy. Podci$nienie
poczatkowe (systemowe) bylo ustawiane na 50,7 kPa. Parametry ciSnieniowe zapisywano
i przetworzono w specjalistycznym programie ,,Symulacja”, ktory zostat zmodyfikowany
i przystosowany do potrzeb badan. W celu symulacji rzeczywistego doju przyjgto, ze
aparat pomiarowy podiaczony byt do pierwszego kurka stanowiskowego wzgledem jed-
nostki koncowej, ktory wspolpracowal z pozostalymi pigcioma (tego samego typu)
aparatami wybranych firm (rys. 2). Wszystkie aparaty udojowe mialy zadane strumienie
wyplywu cieczy Qm w zakresie 0 do 8 I'min” (co 2 I'min™"). Do poréwnania aparatow
udojowych wybrano produkty czterech firm. Pomiary wykonano dla jednakowych typow
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aparatow udojowych (6 szt.) podtaczonych do instalacji dojarki rurociagowej (rys. 2). Po-
miary wykonywano przy regularnych wahaniach podci$nienia roboczego (cyklicznych)
i po wprowadzeniu zakldcenia do instalacji dojarki rurociagowej 10 1 normalnego powie-
trza sprezonego do 2 at. Aparaty udojowe byly dobrane tak, aby miaty kolektory
o zblizonej pojemnosci (rys. 2). Badania przeprowadzono przy uzyciu cieczy mleko-
zastgpcze] (Wiercioch, 1998).

Rysunek 2. Aparaty udojowe wybranych firm uwzglednione w badania
Figure 2. Milking machines of the selected companies included in the research

Przyjgto rowniez dla poréwnania wyniki pomiaréw uzyskane wczesniej z aparatami
Westfalia Classic wyposazonymi w kolektory o mniejszej pojemmnosci 300 (cm®) — symbol
SWcl. Wyznaczono jeden ze wskaznikow jakosci sterowania, tj. maksymalna amplitude
zaklocenia P, wg metodyki Skalskiej i Nejmana (2010) przy regularnych wahaniach
podcisnienia roboczego (cyklicznych) i po wprowadzeniu zaklocenia do instalacji dojarki
rurociagowej 10 1 normalnego powietrza spr¢zonego do 2 at. Opracowano i zastosowano
symbole opisu aparatow wybranych firm (rys. 2) oraz stworzono syntetyczny opis (podany
ponizej) wg nastepujacej zasady dla wybranych aparatow udojowy, przyktadowo 5St1 2N
lub 5St1 2Zx oznacza:

St — aparat typu Strangko z gumami kwadratowymi,

1  —aparat pomiarowy podtaczony do kurka pierwszego,

2 —zadany wyplyw cieczy z aparatu Q,,=2 I'min™,

N  —wyniki przy wahaniach regularnych podcisnienia systemowego (cyklicznych),

Zx — wyniki po wprowadzeniu zakltdcenie (wahania nieregularne), $rednia z x powto-
rzen wprowadzanego zaktocenia,

5  —pomiary dla dlugosci strzyka 6 cm.

Aparaty typu Strangko raz byly wyposazone w gumy o kwadratowym przekroju trzonu
— symbol 5St1, innym razem w gumy o okragltym przekroju trzonu — symbol 5Sol.

Wyniki badan i dyskusja

Wszystkie dane pomiarowe przedstawione na wykresach sa warto$ciami $rednimi z 15
powtdrzen. Byty rozpatrywane najwigksze mozliwe (zmierzone) wartosci zaktocenia przy
normalnej pracy dojarki z wybranymi aparatami. Po wprowadzeniu zakltdcenia przyjgto
srednie wartosci maksymalnego zaktocenia z trzech powtorzen.
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Rysunek 3. Wplyw catkowitego zadanego strumienia przeptywu cieczy w rurociqgu mlecz-
nym Q. z aparatow udojowych przy normalnej pracy dojarki (wahania cykliczne — A) i po
wprowadzeniu zaktocenia — B na zmiany maksymalnej amplitudy zakiocenia P,,,w apara-
tach udojowych; SWcl — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes, 5Stl — Strangko z gumami
kwadratowymi, 5Hal — Harmony Plus, 5Sal - SAC, 5501 — Strangko z gumami okrqglymi
Figure 3. Impact of the total set stream of the liquid flow in the milk pipeline Q,, from
milking apparatuses at the regular operation of the milking machine (cycle oscillations —
A) and after introduction of the disturbance — B on the changes of the maximum amplitude
of disturbance P, in milking apparatuses; SWcl — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes,
58t1 — Strangko with square rubber, SHal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5Sol — Strangko
with round rubber

Dla przejrzystosci i lepszej czytelnosci (rys. 3) podzielono wybrane aparaty udojowe na
dwie grupy, tj. przy regularnych wahaniach podcis$nienia systemowego (rys. 3A) i po
wprowadzeniu zakléceni (rys. 3B) gdzie przedstawiono wplyw calkowitego zadanego
strumienia przeptywu cieczy w rurociagu mlecznym Q,,, na zmiany maksymalnej amplitu-
dy zaklocenia Py,,. Wplywu wybranych typow aparatow udojowych na zmiany P, staty-
stycznie nie mozna udowodni¢. Mozemy tylko stwierdziC, ze Py, (rys. 3A) istotnie zalezy
(nieliniowo) od Oy, i zmienia si¢ od 0,25 do 4 kPa dla pierwszej grupy (SWcl — Westfalia
Classic, SPol — Polanes, 5St1 — Strangko z gumami kwadratowymi) ze wzrostem Q,,, od
2 do 48 I'min™" dla normalnej pracy dojarki natomiast dla drugiej grupy (5Hal — Harmony
Plus, 5Sal — SAC, 5Sol — Strangko z gumami okraglymi) zmiany P, sa podobne,
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tj. 0,25 do 3,5 kPa dla tych samych warunkéw. Po wprowadzeniu zakldcenia do instalacji
dojarki (rys. 3B) Py zalezy od O, i zaklocenia dla wszystkich aparatow. W pierwszej
grupie P, najwigksza wartoscia jest 8,5 kPa dla aparatu udojowego 5Stl — Strangko,
a najnizsza 6 kPa dla aparatu 5Pol — Polanes a dla aparatu SWcl — Westfalia Classic 7 kPa.
W drugiej grupie aparatow udojowych (5SHal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5Sol
— Strangko z gumami okragtymi) zmiany Py, od On W przedziale od 2 do 48 (I'min™)
i zaktocenia sa podobne, ale maksymalna amplituda zaktocenia wynosi okoto 6,5-7 kPa.
Wptyw maksymalnej amplitudy zaktocenia Py, na zmiany parametrow doju dla pierw-
szej grupy (rys. 4) aparatow udojowych, tj. Westfalia Classic, Polanes, Strangko z gumami
kwadratowymi) i drugiej grupy (rys. 5) aparatow, tj. Harmony, Sac, Strangko z gumami
okragltymi najlepiej omowi¢ na przykladzie $redniego podcisnienia ssania py, W czasie
normalnej pracy dojarki (wahania podcisnienia systemowego cykliczne) i po wprowadze-
niu zaktocenia, ktore jest zalezne od O, i zaktdcenia wprowadzonego do instalacji dojarki.
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Rysunek 4. Wplyw maksymalnej amplitudy zaklocenia P, przy normalnej pracy dojarki
i po wprowadzeniu zakiécenia dla wybranych wyplywow cieczy z aparatéw Q,,=2, 6 l-min™
na zmiany Sredniego podcisnienia ssania ps; w wybranych aparatach udojowych firm;
SWel — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes, 55t1 — Strangko z gumami kwadratowymi
Figure 4. Impact of the maximum amplitude of disturbance P, at the regular operation of
the milking machine and upon introduction of the disturbance for selected outflows of the
liquid from apparatuses Q,,=2, 6 l'min” on changes of the average under pressure of
suction py in the selected milking apparatuses of : 5SWcl — Westfalia Classic, 5Pol —
Polanes, 55t1 — Strangko with square rubber

306



Amplituda zaktécenia podciénienia...

40 5
44 18- 1= -
o g 39 1 O g
i n e - L. - E 38 -l m] O
~ i (ST o, 0 ] T o- ... =
& “Ta. o > 37 Qo o)
42 O [=9) T CO L
| 36 <)
41 T T T T T T T T 35 T T T T T T T T
0 0,8 1,6 24 3,2 4 0 0,8 1,6 2,4 32 4
Ampituda zaktocenia Py (kPa) Ampituda zaklocenia P, (kPa)
O5Hal 2N [O5Sal 2N =5Sol 2N O5Hal 6N O5Sal 6N =5Sol 6N
45 40

38 M~

43 ——
g w \\ 36 1 &=
3

+

< +
i m =
39 F S 34
37 = 32
35 — T T T 30 — T r r ——
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

Ampituda zaklocenia P, (kPa) Ampituda zaklocenia Py (kPa)

® SHal 27Zx B 5Sal 2 7Zx +5Sol 2 Zx ®5Hal 67x M5Sal 6Zx +5Sol 67Zx

Rysunek 5. Wplyw maksymalnej amplitudy zakiocenia P, przy normalnej pracy dojarki
i po wprowadzeniu zakiécenia dla wybranych wyplywow cieczy z aparatow Q,,=2, 6 [-min” na
zmiany Sredniego podcisnienia ssania ps, w wybranych aparatach udojowych firm: 5Hal —
Harmony Plus, 5Sal - SAC, 5501 — Strangko z gumami okrqglymi

Figure 5. Impact of the maximum amplitude of disturbance P, at the regular operation of
the milking machine and upon introduction of the disturbance for selected outflows of the
liquid from apparatuses Q,,=2. 6 l'min” on changes of the average under pressure of suc-
tion pg in the selected milking apparatuses of-5Hal — Harmony Plus, 5Sal - SAC, 550l —
Strangko with round rubber

Przy wahaniach regularnych podcisnienia systemowego i Op,=2 l-min”'py maleje ze
wzrostem Py, dla aparatoéw: Polanes od 43,5 kPa do 41,5 kPa, Westfalia Classic i Strang-
ko z gumami kwadratowymi od 44 kPa do 42,5 kPa w pierwszej grupie, przy normalnej
pracy. Spadki podciénienia p, w aparatach sa rzedu 1 - 2 kPa dla O,,.= 2 I'min”". W drugiej
grupie spadki py, sa podobne dla aparatoéw: Harmony i Strangko z gumami kwadratowymi
rzedu 1 kPa, Sac 1,3 kPa. Po wprowadzeniu zaktocenia dla Q=2 l-min™ DPss Maleje ze
wzrostem Pp,,Srednio o 7 kPa. Amplituda zaklocenia Py, jest dwukrotnie wigksza i dla
poszczegolnych aparatow wynosita: Polanes, Westfalia Classic i Strangko z gumami kwa-
dratowymi ok. 7 kPa. Dla aparatow drugiej grupy amplituda P,,,, wynosita odpowiednio
dla aparatéw: Harmony Plus, SAC i Strangko z gumami okragtymi odpowiednio 6,5 kPa.
Po wprowadzeniu zakldcenia przy zadanym strumieniu wyplywu cieczy On=2 l-min’
(maty wyptyw cieczy z aparatdow udojowych), istotny wplyw na zmiany pg (rys. 5) ma
maksymalna amplituda zaklocenia P, ktorej warto$¢ zalezy od pracy calej instalacji
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dojarki, tj. liczby pracujacych aparatéw, catkowitej ilos¢ powietrza wprowadzanego przez
pracujace aparaty, catkowitego zadanego strumienia przeptywu cieczy w rurociagu mlecz-
nym Qp,, zaktdcenia wprowadzonego do instalacji dojarki. Dla Q=6 I-min™ przy regular-
nej pracy dojarki spadki podci$nienia ssania pg, w aparatach udojowych ze zmiana Py, sa
podobne, ale zaczynaja si¢ od nizszego podci$nienia 39,5 kPa i wynosza dla aparatow:
Strangko z gumami kwadratowymi 1,5 kPa, SAC 1,5 kPa, Polanes okoto 2 kPa. Natomiast
po wprowadzeniu zaktocenia warto$¢ py, maleje od okoto 38 kPa do 31 kPa, tj. 0 6-7 kPa.

Zmiany amplitudy podci$nienia ssania aps (rys. 6) przy normalnej pracy i po wprowa-
dzeniu zakldcenia przedstawiono w zaleznosci od maksymalnej amplitudy zaklocenia P
dla wybranych aparatéw udojowych.

8 97
4 8
7 1@ RO TP TP PEPEPEP &0
5 61 =7
] 67 § 6 P (Cnannn FORAARALA\S WTE MRS n LY
Z 5 =z 1 +
2 7] A 2 5 SR B T oo
© P S A AT = i s - _ !
TATE oy 4
3 T = 3 ]
2 T T T 2 T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Ampituda zaktocenia Py (kPa) Ampituda zaktocenia P (kPa)
©5Wel 2N ASPol 2N +5St1 2N ©5Wel 6N ASPol 6N +5St1 6N
O5Hal 2N O5Sal 2N —5S01 2N O5Hal 6N O5Sal 6N —5S0l 6N

IS - —

- 8

n_—° 1 A 0%

aps (kPa)

[38] w B W (=) ~ o®© O
] | f
+
aps (kPa)
' »
+ .
+

3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 §|

0 1 2
Ampituda zaklocenia P max (kPa) Ampituda zaktocenia Pmax (kPa)
#5Wel 2Zx  ASPol 27x 581 22x ®5Wcl 6Zx  ASPol 6Zx  +5Stl 67x
O5Hal 2Zx W 58al 27x —5Sol 2Zx

OS5Hal 6Zx M58al 6Zx —5Sol 6Zx

Rysunek 6. Wplyw maksymalnej amplitudy zaktocenia P, przy normalnej pracy dojarki
i po wprowadzeniu zaklécenia dla wybranych wyplywow cieczy z aparatéw Q,,=2, 6 l-min™
na zmiany amplitudy podcisnienia ssania aps w wybranych aparatach udojowych firm:
SWecl — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes, 55t1 — Strangko z gumami kwadratowymi,
5Hal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5501 — Strangko z gumami okrqglymi

Figure 6. Impact of the maximum amplitude of disturbance P, at the regular operation of
the milking machine and upon introduction of the disturbance for selected outflows of the
liquid from apparatuses Q,,=2. 6 I'min” on changes of the amplitude of suction under pres-
sure aps in the selected milking apparatuses of :5Wcl — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes,
58t1 — Strangko with square rubber, SHal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5Sol — Strangko
with round rubber
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Rysunek 7. Wplyw maksymalnej amplitudy zakiocenia P, przy normalnej pracy dojarki
i po wprowadzeniu zaklécenia dla wybranych wyplywéw cieczy z aparatow Q,,=2, 6 l-min”
na zmiany amplitudy podcisnienia masazuapmw wybranych aparatach udojowych firm:
SWel — Westfalia Classic, 5Pol — Polanes, 5St1 — Strangko z gumami kwadratowymi,
5Hal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5501 — Strangko z gumami okrqglymi

Figure 7. Impact of the maximum amplitude of disturbance P, at the regular operation of
the milking machine and upon introduction of the disturbance for selected outflows of the
liquid from apparatuses Q,,=2. 6 I-min™ on changes of the amplitude of under pressure of
massage apm in the selected milking apparatuses of :5Wcl — Westfalia Classic, 5Pol —
Polanes, 5St1 — Strangko with square rubber, SHal — Harmony Plus, 5Sal — SAC, 5Sol —
Strangko with round rubber

Linie przerywane odpowiadaja normalnej pracy dojarki. Wida¢, ze amplituda podci-
$nienia ssania aps podczas normalnej pracy dojarki i dla O,,=2 I-min™' nie zalezy od ampli-
tudy zaktocenia Pp.. Zalezy natomiast od typéw wybranych aparatow i Q. Najwigksza
amplituda podcis$nienia ssania aps jest dla aparatu Westfalia Classic ok. 7 kPa, a dla pozo-
statych aparatow: SAC i Harmony Plus ok. 5,5+6 kPa, Strangko z gumami kwadratowymi
i Polanes wynosi ok. 4-4,5 kPa a dla Strangko z gumami okraglymi wynosi ok. 3 kPa.
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Dla Q=6 I-min”" aps odpowiednio dla aparatéw wzrosta o 1-2 kPa. Po wprowadzeniu
zaktocenia aps zalezy juz od maksymalnej amplitudy zaktocenia P, 1 konstrukcji apara-
tow udojowych. Podobnie jest z amplituda masazu apm (rys. 7). Wybrane parametry
cisnieniowe w aparatach udojowych (pg, aps, apm) mozna opisac¢ ta sama funkcja (zalez-
nosci liniowe) od maksymalnej amplitudy zakldcenia P, przy zadanych Q,, po wprowa-
dzeniu zaktocenia i przy normalnej pracy dojarki.

Whioski

1. Maksymalna amplituda zaktocenia P,y istotnie zalezy od catkowitego zadanego stru-
mienia przeplywu cieczy w rurociagu mlecznym Q,,. Maksymalna warto$¢ wynosita
ok. 4 kPa w przypadku obecnosci wahan regularnych (cyklicznych) podcis$nienia sys-
temowego i ok. 7-8 kPa po wprowadzeniu zaktocenia.

2. Spadek sredniego podcisnienia ssania pg przy wahaniach podci$nienia regularnych
miedzy wybranymi aparatami dla Q=2 I'min”" wynosit od 1 do 2 kPa, py, malalo od
44 kPa, a dla 0,,=6 I'min" spadek wynosit 1,5 kPa, p, malato od nizszej wartosci (od
ok. 39 kPa). Po wprowadzeniu zaktécenia dla O,=2 i 6 I'min” spadek py wynosit
ok. 7 kPa.

3. W czasie normalnej pracy dojarki i po wprowadzeniu zaklocenia parametry doju, py,
aps, apm zmieniaja si¢ liniowo wraz ze zmiang maksymalnej amplitudy zaklocenia
Pax. Zmiany wyzej wymienionych parametrow mozna opisac tq sama funkcja o roz-
nych warto$ciach wspotczynnikéw kierunkowych i wyrazow wolnych.
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AMPLITUDE OF DISTURBANCE

OF THE SYSTEM UNDER PRESSURE

IN THE PIPELINE MILKING MACHINE

AND ITS IMPACT ON THE PARAMETERS

OF OPERATION OF MILKING APPARATUSES
OF THE SELECTED MAKES

Abstract. The objective of the paper was to analyse the change of the disturbance amplitude P, of
the system under pressure depending on the total stream of liquid flow in the milk pipeline, which
was set On, and its impact on the changes of average under pressure of suction pg, amplitude of
suction under pressure aps, amplitude of massage under pressure apmin the measuring milking appa-
ratuses (of the selected makes). The measuring apparatus was connected to the installation of a pipe-
line milking machine in the first stand tap (towards the final unit). The set streams of liquid flow from
milking apparatuses were accepted O,, within 0 to 8 I'min™'. The research was carried out at regular
operation of the milking machine (system negative pressure oscillations- cyclic) and after introducing
disturbance (negative pressure oscillations - irregular). For comparison of the milking machines,
products of four companies were selected. The same machines of a given company (6 items) were
enclosed to the milking machine installation on the pipeline. Changes of the above mentioned pa-
rameters of milking in the measuring apparatus were determined and presented depending on the
maximum amplitude of disturbance P,,,. Models describing changes of milking parameters in the
milking apparatuses of the selected companies, which are the subject of the separate article were
developed.

Key words: milking apparatus, maximum amplitude of disturbance,
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