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WPLYW ILO SCI | SZYBKO SCI WYPLYWAJ ACEGO MLEKA
ZE STRZYKA NA WAHANIA PODCI SNIENIA
W KOMORZE PODSTRZYKOWEJ

Streszczenie

Przeprowadzone badania wahgodciénienia pod strzykiem w pojedynczym kubku
udojowym (bez kolektora) na sztucznym wymieniu puzyciu krétkich przewodow
mlecznych drednicach wewetrznych 8, 10 i 13 mm z symi koncdwkami wyloto-
wymi pochylanymi wzgidem poziomu poddtem 0 — 90° i dla przeptywow cieczy
0,5 — 2 I/min. wykazatyze przy najwtkszych przeptywach w przewodach 8 i 10 mm
po-wstaj korki z cieczy wywotujce istotne wahania podoienia (odpowiednio do
28 kPa i 16 kPa) mato zalee od lgta pochylenia i rodzaju keoéwki (réznice do 7
kPa) a ktdre w ogdle nie wystuja przy srednicy 13 mm. Ponad to zaobserwowano
w prze-wodach 8 i 10 mm zjawisko strumienicyelktora) odpowiedzialne za oble-
wanie strzykéw mlekiem w czasie doju i zkszapce srednie poddinienie w takcie
ssania nawet 0 4 kPa (przy wyplywie 2 I/min.) onaktadagce sé odpowiednio na
wahania tego podaiienia.

Stowa kluczowe:déj kréw, wahania podaiienia w kubku udojowym, strumienica - ejektor
Wstep

Powstawanie waliapodcknienia w komorze podstrzykowej oraz ich amplituda
zaleza migdzy innymi od iléci wyptywajacego ze strzyka mleka oraz éednicy,
utozenia i sposobu mocowania krétkiego przewodu mlegaro®o kolektora. Zbyt
mata srednica tego przewodu przy gum wyptywie mleka ze strzyka powoduje
wypetnienie calego przekroju poprzeczne-go mlekieofanie s¢ mleka w kie-
runku strzyka w momencie otwierania gumy strzykowej i oblewanie go przy-
czyniapc sk w ten sposéb do przenoszenia infekcji. Nowym zagadem do-
tychczas nie omawianym w literaturze, jest oddzialyie gdu wytryskugacego
mleka ze strzyka na podnienie w komorze podstrzykowej. Mwma bowiem po-
traktowa& strzyk, gume strzykowy i krotki przewdd mleczny jako strumieric
(ezektor) i zastosowawzory tam obowizujace do okrélania niektérych zmian
podcgnienia pod strzykiem.
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Metodyka

Badania przeprowadzano na stanowisku, ktérego smhewys. 1. Wyptyw

z sztucznego strzyka 4 w granicach 0,5 - 2 |/mastawiano za pomazaworu 2

I rotametru 1 z doktadrdoia 0,02 I/min. Przebiegi podiienia pod strzykiem oraz
w komorze pulsacyjnej rejestrowano przyciu Pulsatortestera 14 z doktador
0,5 kPa i cgstotliwoscia probkowania 200 Hz. W celu wyeliminowania jakiego-
kolwiek wptywu na zmiany podémienia ze strony kolektora i diugiego przewodu
mlecznego elementy te zgsiono: kolektor — rug szklary z korkiem i wymien-
nymi koacowkami (rys. 2, 3) rdadujacych mocowanie krotkiego przewodu
mlecznego na kolektorze z atovoscia zmiany kta nachylenia 0 - 90°, a dtugi
przewdd mleczny — elastycznym przewodemirednicy wewstrznej 26 mm

i spadku minimum 10%. Wymiary kéédw i osadzenia w otworze odpowiadaty
najczsciej spotykanym w Polsce kolektorom: HCC, Interpidarmony.

N

14

I

sssmsssssenee] | | [ TTTTTTTTTTTTTTT][{Y
|
|
|
|

==y
w

przewody mleczne przewody pakso przewody pomiarowe

Rys. 1. Schemat stanowiska do badahai: podcknienia pod strzykiem
Fig. 1. Scheme of stand for investigations of uatinesitations under artificial

teat
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L L =30 mm
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Rys. 2. Krociec: a) skaoie sciety|Rys. 3. Kacéwka do osadzania krot-

(Buew= 8); b) prosty (Ee.= 10) kich przewodow mlecznych
Fig. 2. Nozzle with: a) askew trim o srednicy ewatrznej 13 mm

(Dwew= 8); b) simple trimFig.3. Ending to fit up short milk

(Dyew= 10) tubes of internal diameter 13 mm

Wyniki pomiaréw

Przyktadowe wyniki pomiaréw wakhapodcknienia dla krotkich przewoddéw
mlecznych agrednicach wewgtrznych 8, 10 i 13 mm przedstawiono na wykresach
— rys. 4. Badania wykazalye matasrednica i skéne scigcie kr&ca zwkkszap
wielkos¢ zatoru (korka) z cieczy co przejawia giwiekszonymi wahaniami podci-
$nienia w obgbie jednego cyklu pulsacji nawet do 28 kPa ¢fednicy 8 mm
i 14 kPa dla 10 mm. Dlg&rednicy 13 mnradnych istotnych waltanie stwierdzono
co jest zgodne z obserwacjami Kupczyka [1996].sB&écigcie kré&ca w stosun-
ku do prostego oraz zmiana jeggidk pochylenia i zwizanego z tym ugcia krot-
kie-go przewodu mlecznego wywotuje znicowanie wah& o0 nie wkcej niz
7 kPa. Gdy wspomniany korek z cieczy nie zostaatkosvicie usunity z krétkie-
go przewodu mlecznego to w momencie otwierangagsimy nasipi chwilowy
wzrost poddinienia ponad nominalne. Jednak na wykresie ryswitlaé, ze
zwigkszone podénienie o okoto 2 kPa utrzymatoxgdrzez cat faz ssania, co jest
dowodem na wygpienie w tym przypadku zjawiska strumienicydktora).

Omowienie wynikow badai

Dotychczas do obliczespadkdw dinienia w przewodzie mlecznym naggeiej
wykorzystywano wzor Bernoulliego [Wiercioch 1994upczyk 1995] traktujc
przeptywajca ciecz jako mieszaninmleka i powietrza wypeltniaga catkowicie
przewody. Jednak z pordwnania wykreséw - rys. dawlykresem — rys. 4c wyni-
ka, ze dwych waha podcknienia naley spodziewa si¢ tylko wtedy, gdy na pew-
nej diugdci krétki przewod mleczny wypetni gicatkowicie, czyli powstanie
korek z cieczy. Rinica cknien potrzebna do rozgplzenia lub zatrzymania takiego
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korka w typowych warunkach doju wygpujacych w tym przewodzie jest
wielokrotnie wikksza nk spadki cinienia wyznaczone ze wzoru Bernoulliego
I w zwiazku z tym do obliczé waha podcgnienia wywotanych zmianami gatko-

sci nalezy stosowa wzdér Michauda [Czetwerfygki, Utrysko 1969]:

gdzie:

Ap =

Ly — dluga¢ korka z cieczy [m],
t — czas przeptywu korka [s] (rys.4b),

Vg — predkos¢ srednia korka [m/s] - mma przyp¢ ze v, = Ly
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Przebiegi zmian pofitienia pod strzykiem dla wyptywu 2 I/min i kroét-
kich przewodow mlecznych z &émi ské-nie scietymi (-wylotem) usy-
tuowanymi poziomo (0°)seednicach: a) 8 mm, b) 10 mm, c) 13 mm
Courses of vacuum changes under teatudtftaw 2 I/min and short milk
tubes with nozzles of askew trim (or simply ousé&t)ated horizontally
(0°) and diameters / a) 8 mm, b) 10 mm, c) 13 mm
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Wabhania podgénienia opisane wzorem (13 svidoczne na wykresach (rys. 4a i b)
w postaci krotkich, ostrych skokéw poéltienia. Czas ich trwania odpowiada
czasowi t, natomiast praktyczne jak i teoretycznenaczenie diugei Ly jest
dwo trudniejsze. Do opisu zachofvaieczy sptywajcej pod wlasnym ezarem
nalezy stosowda zmodyfikowane wzory Chezyego [Czetwesli, Utrysko 1969] np.:

ManningaQ=111A R} 3/ [n/s] (2)
lub Bazinag = 8'A R, VI [m¥s] 3)

0,06+R,

R, - A [m]; | :%; A — pole przekroju poprzecznego strumienid]{m
W

gdzie:

l.w —dtuga¢ obwodu zwizonego [m];

AH - r&nica poziomOw cieczy;

L - odlegid¢ pozioma miejsc pomiartiH;

wspotczynniki 111 i 0,06 oké&aja powierzchnie bardzo gtadkie.

Jednoznaczne wyznaczenie momentu jak i miejscawéigo wypetnienia cieaz
przekroju wewntrznego krétkiego przewodu mlecznego nie jestzlim@ — po
przekroczeniu przez lustro cieczy poziomu h = O(8rednica rury) mge nasipic¢
gwaltowne skokowe wypetnienie catego przekroju j@kniez sytuacja odwrotna
czyli spadek z maksimum do tego poziomu. Sytuggcjlustruje wykres —rys. 5.
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Rys. 5. Teoretyczny przebieg wypetniania przeknojy w zalenasci od prze-
plywu wzgédnego cieczy Q/@

Fig. 5. Theoretical course of filling the pipe smsection in dependence from
liquid relative flow Q/G
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Widoczne z& na wykresie (rys. 4b) zjawisko strumienicy, gdpiedcgnienie

w fazie ssania utrzymatogsna poziomie wyszym do nominalnego o co najmniej
2 kPa przez caly czas, a taksytuacje wyspujace na rys. 4a i 4c zastaty hipote-
tycznie objanione narys. 6.
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Rys. 6. Prawdopodobny przebieg pédinia wzdtd osi gumy strzykowej
Fig. 6. Probable course of vacuum pressure alomey laxis

Tak wigc za powstanie, umiejscowienie i rozmiar korkaeczy w krotkim prze-
wodzie mlecznym a tek w komorze podstrzykowej odpowiedzialna jest zghwi
strumienicy, &cisle strefa mieszania uderzeniowego, ktéra powstagpmayjaj-
cych warunkach i przemieszczas sivskutek odsysania powietrza w kierunku
strzyka. Jednale korek z cieczy me tez powstawad u wylotu krétkiego przewo-
du mlecznego z powodu lokalnych oporéw wyptywu p@agsych np. w krécu.
Korek ten narasta jednak muwolniej z powodu braku odsysania powietrza z
przestrzeni pod strzykiem, a jednogzie utrudnia lub uniemidiwia powstawanie
zjawiska strumienicy na wlocie do krotkiego przewaahlecznego. Jednak gdy
strumien cieczy wpada wprost do otworu krotkiego przewodieammego przy
braku istotnego oporu na wylocie, to wzoér (1) migt uzupetniony o sktadnik
uwzgkdniajacy wzrost podainienia wywotany zasysaniem strumienicowym, a co
mozna wyliczy¢ z og6lnego réwnania strumienicyzéktora) [Paliwoda 1971]:
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% AR fQ
= % g1 (4)

gdzie (rys. 6):
do —srednica strugi wtryskagej ze strzykasfednica kanatu strzyka) [mm],
d —srednica krotkiego przewodu mlecznego [mm],
Ap, —wzrost podénienia wywotany zjawiskiem strumienicowym [kPa],
Ap; —réznica cknien miedzy wretrzem strzyka a komar podstrzykowy
[kPa] Ap; = pik + Ap2
psk —Srednie poddinienie kolektorze w fazie ssania [kPa],
Q. - strumi@ powietrza wnikajcy do gumy strzykowej [I/min],
Q: - chwilowy strumié mleka wyptywagcy ze strzyka [I/min],
f  —wspdiczynnik oporéw wyznaczanysdadczalnie.

Poniewa ustalenie rzeczywistdyednicy d w czasie doju jest bardzo trudne pro-
ponuje s¢ wykorzystanie wzoru Torricellego:

v=u2[gMH =uD/% [m/s] (5)

ktory mazna przeksztatéido postacid, = 0,950 Q %} P [m] (6)
plwv, \ 4dp,

Po podstawieniu wspotczynnika wyptywu = 0,3 (przygto potowe wartcsci
stosowanej dla otworéw ostrobergch); wspolczynnika gumy strzykowej
w, = 0,574 odpowiadagemu najcgsciej spotykanemu wspoétczynnikowi pulsacii
0,65 [Spencer 2004kgtasci cieczy (mlekap = 1031 kg/m; réznicy cisnien (pod-
cisnienia) obejmujcej wieksza¢ przypadkowAp, = 50 + 30 kPa otrzymamy wzér
empiryczny:

8,84/Q .
d,=———=(3,3+3,8)/Q  [mm; Q - I/minAp - kPa] (7)
VAP, o
stid: [kPalap, = &8 O APu * AP, _ P (8)

2 2 4 4
f o EE1+Ql] P By, Qo) 46 25-0,5
Q. 8,8 [0} Q
Je&li przyjac, ze Apy « zawierd Sig bedzie w przedziale 35 — 50 kPaAp, nie

przekroczy odpowiednio 5 — 10 kPa, to nie popedcidgiedu wickszego ni 2 %
mazna wzor (8) upréci¢ do postaci:

327



Michat Gedymin

N [kPa; p —kPa, d —mm, Q — Iimin]  (9)
f, [E1+Q2j ~0,08
Q Q

gdzie f na podstawie niniejszych badaoszacowany zostal w granicach
1+4

pml
wspotczynniki, przeliczniki orazegtasé¢ mleka [kg/m].

f1=

= 0,031+ 0,125 i zawiera w sobie wszystkie wécuej wymienione

Warto tez zauway¢, ze krotkie przewody mleczne o akiszonychsrednicach s
sztywniejsze, wic dla zapewnienia niezmiennej swobody sytuowariksbkow
udojowych na wy-mieniu korzystniejsze jest osadeacih w otworze (rys. 3) a nie
na krGcu.

Whnioski

Dla wyptywu mleka ze strzyka nie gkiszego ni 2 I/min.:

1. Krétkie przewody mleczne érednicy wewrtrznej 13 mm lub wikszej za-
pewniap eliminacg korkdéw z cieczy i brak istotnych walh@odcknienia wy-
wotanych z tego powodu przy czym wyznaczenie gm@ar@go wyptywu cieczy
ze strzyka dla dangjednicy wewmntrznej krotkiego przewodu mlecznego przy
ktorym nie powstamte korki jest obarczone dilem co najmniej 10%.

2. W skrajnych przypadkach zjawisko strumienicowezenewiekszy¢ podcinie-
nie pod strzykiem nawet o 4 kPa, jest to bardziajjlopodobne dla przewo-
dow i kré&cow osrednicy wewrtrznej 10 mm ktére majmniejsze opory hy-
drauliczne ni te osrednicy wewrtrznej 8 mm ze skimie scietymi kré¢cami.

3. Skaénie sciete krétce wylotowe osrednicy wewrtrznej 8 mm daj o 7 kPa
wieksze wahania podaiienia w obebie 1 taktu nt prostosciete z powodu
wiekszych oporéw hydraulicznych.
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THE INFLUENCE OF MILK QUANTITY AND VELOCITY
FROM TEAT END ON VACUUM HESITATION
IN THE TEAT END CHAMBER (IN THE TEAT CUP)

Summary

A research of vacuum hesitation in a single tegt-ewvithout a cluster, with dif-
ferent internal diameter of short milk tube (8 t® hm), with different type of
outlets inclined at angle 0 to 9@vith employment an artificial udder — prove that
for a great flow rate in the tube of diameter 8 &0dnm has been formed a water
congestion which generated crucial vacuum hesitat{properly max. 28 kPa and
14 kPa) weakly dependent on a type or inclinatibroatlet (max. diversified

7 kPa). In the tube of diameter 13 mm appearedvaoyum hesita-tion. Moreover
has been observed an effect of injector in thedepiwith tube of diameter 8 or 10
mm, which increased average vacuum about 2 kPeratedohase.

Key words: cow milking, vacuum hesitations the teat cup, injector
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