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Streszczenie

Celem pracy byla analiza oraz ocena przydatnwielokryterialnej metody
oceny aparatéow udojowych. Podstawowym kryteriumakigterialnej meto-
dy oceny danego aparatu byla odchytkadny wartdcia zmierzon a zale-
cam przez normy ISO i IDF. Badaniami @b) széc¢ aparatéw udojowych
wiodacych na polskim rynku firm. Zaprezentowane wynildkh oraz analiza
poréwnawcza potwierdzita przydatigowielokryterialnej metody oceny apa-
ratéw udojowych.
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Na polskim rynku urgdzen udojowych istnieje wiele przedsiiorstw (Westfalia
Surge, De Laval, S.A.C., Fullwood, Interpuls, Stilem Polanes) oferagych sze-
roka gane produktow. Bogata oferta wdzer udojowych tych firm sprawiaze
rolnik zajmupcy sk pozyskiwaniem mleka stoi przed trudnym wyboremnhiteki
udojowej w aspekcie zapewnienia najkorzystniejsayahunkéw doju krow. Wy-
magania te gsszczegolnie aktualne ze wegdl na dynamiczny wzrost wydajgod
mlecznej kréw w Polsce. Ta& postp techniczny w budowie i rozazaniu kon-
strukcyjnym aparatéw udojowych stanowi dodatkawudnaé dokonania opty-
malnego wyboru.

Majac powyzsze na uwadze, padje tematu odrimie kryterium doboru ugrze-
nia udojowego do konkretnych wymagatawianych przez producentéw mleka,
staje s¢ potrzely chwili. Dobdr odpowiedniego systemu doju, a w SZEENGCi
aparatu udojowego, jest jednym z gtébwnych problenh@gdowcy bydta mleczne-
go. Przykladowo guma strzykowa, jako element apandbjowego bezpoednio
stykapcy sk z wymieniem krowy, powinna zapewnwiasciwe parametry doju,
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sprawne oprinienie wymienia oraz nie powinna negatywnie odgmat na wy-
mi¢ [Szlachta 1986; Czarnaiski i Lipinski 1997].

Przy wielokryterialnej ocenie parametrow pracy rgasgtosuje & zr&znicowane
podefcie do problematyki. \Atdd publikacji na ten temat wiele dominuje opty-
malizacja wielokryterialna oparta na wsghkikach (ekonomicznych, energetycz-
nych, funkcjonalnych, jakeiowych i in.). Réwnie mnogdciowa teoria zbiorow
jest czsto opisywana. Kala z zaprezentowanych metod ma swoje uzasadnienie
i jak dowodz ich autorzy maj one znaczenie utylitarne.

Najbardziej naturalp metod, wnioskowania jest optymalizacja wielokryterialna.
Jest ona prapznalezienia wektora zmiennych decyzyjnych: x sxx...,%], ktory
spetnia okrélone warunki: gx) = 0, (i=1,... m)i l{{x) =0, (i = 1,... p) oraz
optymalizuje wektor funkcyjny, ktérego elementy megentug funkcje celu: f(x) =
= [f1(x),f2(X),...,&(X)]. Funkcje celu reprezentumatematyczny opis danego kryte-
rium oraz najcgsciej pozostaj w konflikcie midzy sol. Optymalne rozwizanie
byloby idealne, gdyby bylo rozadaniem najlepszym z punktu widzeniazdte]
funkcji celu [www.galaxy.uci.agh.edu.pl]. Do ocemaszyn do produkcji &tin-
nej wykorzystuje si takze metod optymalizacji wielokryterialnej opartna ré-
nego rodzaju wskaikach [Grieger 2005]. Autor posiyt sie modelem matema-
tycznym opartym na wskaiku kompatybilndci. Wskanik ten zostat wyrzony
»Stosunkiem zbioru czynnikow identyfikagych poziom wiedzy tytkownikow
w zakresie doboru maszyny lub catego zestawu maseympotrzeby oki&onego
procesu produkcji innej”. Sumaryczny wskaik kompatybilndci oparty zostat
na wskanikach castkowych opracowanych dla poszczegéinych grup kiGue
Ostatecznie wskaik kompatybilndci (W) autor okrélit stosunkiem ,poziomu
wiedzy wytkownika w zakresie doboru i wykorzystania masZyiiw,) do
.wskaznika poziomu wymagastawianych przez producenta, zeanych z wyko-
rzystaniem maszyny przezyikownika (W,)”. Podstawq do realizacji modelu
matematycznego byt kwestionariusz, zawigrgj63 pytania podzielone na sée
grup kryteridw uytkowania maszyn do produkcjidionej. Kazdy z respondentow
odpowiadajc na pytania przyznawat olétena rang: waznosci (skala od 1 do 6)
kazdej odpowiedzi wedlug wlasnego zdania, uzoal — za cech niewazna,
a 6 — za cechnajwaniejsz. W efekcie rangi z kwestionariusza pasty do
identyfikacji poszczegdlnych wskaikbw w danych grupach kryteriéw i pozwolity
na samodzielny dobdr maszyny rolniczejgdizestawu maszyn przez potencjalnego
uzytkownika [Grieger 2005]. Do oceny przydatoiomaszyn rolniczych wykorzystuje
si¢ talkze teoré zbiorow (teoria mnodai). Teoria ta przyjmujezidwa zbiory AiB g
rownoliczne (tzn. majte sam, moc), jeeli mazna przyporadkowa: wszystkie ele-
menty zbioru A wszystkim elementom zbioru B [httplivikipedia.org]. Mnogo-
sciowa teori zbiorow do wyboru najkorzystniejszego rozzania funkcjonalno-
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-technologicznego obor pod wzdem energochtonsoi i kosztéw produkcji mle-
ka w wybranych gospodarstwach rolniczych zastos®eahaniuk [1996]. Zamie-
rzeniem autora byto okékenie metody wyboru. Badania dotyczyly: oceny funk-
cjonalngci obor, oceny poziomow mechanizacji produkcji nalekoceny
energochtonngei  produkcji mleka w gospodarstwach rodzinnych, eflienia
struktury naktadow energetycznych ma prodgkojleka, okrélenia struktury
naktadow energetycznych w technologii produkcji kalev rozbiciu na zabiegi
technologiczne, okienia wptywu poszczegélnych strumieni energetychnge
efektywnd¢ produkcji mleka oraz ich wspéizateosci i stopnia istotnéci oraz
wyboru najkorzystniejszego rozyziania obory ze wzgtlu na kryteria ekonomicz-
ne, energetyczne i funkcjonalne”. Korzystag teorii mnogéciowych dziata na
zbiorach opisano optymalne rozmanie. Oceg koncowa wykonano metogl dia-
graméw Venna wyznaczgj trzy zbiory (A, B, C) oraz wyznaczonog§z wspolry
tychze zbiorow (anBNC) — rys.1, spetniaga wczeniej ustalone w toku bada
ograniczenia. Zastosowana metoda pozwolita na eofemkcjonalndci obo6r na
podstawie wskanika funkcjonalnéci oraz na okrédenie najkorzystniejszej obory
ze wzgkdu na poszczegolne kryteria ekonomiczne, energegyiciuinkcjonalne.

7S
P
‘-"

Rys. 1. Schemat diagraméw Venna [Romaniuk 1996]
Fig. 1. The scheme of Venna diagrams [Romaniuk]199

ANBNC

Szlachta [2000] do oceny funkcjonadeo i przydatnéci aparatéw udojowych
zastosowat ocenpunktows. Autor, opieragc sk na kompleksowych badaniach
parametréw @nieniowych aparatow udojowych w warunkach labomgtgich

i terenowych, stworzyt bazdanych charakteryzaga prag badanych aparatow
udojowych. Do oceny przgjo zalenie metodyczneze praca kadego aparatu
udojowego jest reprezentowana przez szereg par@metnieniowych charakte-
ryzujacych przebieg doju. Zgodnie z poiggym zat@geniem oraz wymaganiami
normy ISO 5707 i zaleceniami IDF, autor stworzyttemaatyczny opis zakresu
punktacji dla kadego z analizowanych parametréw. Zaprezentowanadaet
punktowej oceny pozwolita na wielokryterialneztip diagnostyki aparatow udo-
jowych. Powysza metoda oceny punktowej pozwolita na kompleksoeerg
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przydatndci funkcjonalnej i uytkowej aparatow udojowych. Wadmetody jest
jednak fakt, + w warunkach eksploatacyjnych metoda zawiera elg§meoeny
subiektywnej.

Cel pracy

Celem pracy byta analiza oraz ocena przydatineielokryterialnej metody oceny
aparatow udojowych opartej na szeregu istotnychrpatrach pracy aparatu udo-
jowego jak:

— Czas ssaniatss[s],

— Cczas masal —tm(s],

— $rednie podainienie ssania pss[kPa],

— $rednie podainienie maszu —pm [kPa],

— amplituda podanienia ssania aps[kPa],

— amplituda podaénienia masau—apm[kPa],

— wahania podénienia w cyklu -dp [kPa],

— $rednie podainienie w cyklu -dpsr[kPa],

— czas fazy otwieraniaggumy —St1]s],

— czas narastania podoienia —St1p[s],

— wazrost poddinienia —Sdp1[kPa],

— dynamika wzrostu podanienia —Sr [kPa/s],

— roznica poddinien (koniec strzyka — kolektor) dplmax1kPal],

— dynamika przeptywu powrotnegoRp [N s].

Materiat i metody

Podstawowym kryterium wielokryterialnej] metody ogedanego aparatu byla
odchytka ©) migdzy wartdgcia zmierzon (W,,,) a zalecam (W,,) liczona dla
kazdego z 14 parametrow pracy aparatu udojowego. Gkiclyrazona w procen-
tach liczono wedtug zatacsci:

—_ Wzm _W

O 2l 1000 1)

zal

Zgodnie z zateeniami wielokryterialnej metody obliczone zostétgdnie warto-
sci odchyiki dla kadego z badanych aparatow udojowych, agmasé wyznaczo-
no wskeanik charakteryzujcy funkcjonalné¢ aparatu udojowego wyrany modu-
lem r&nicy sredniej odchytkiO i odchylenia standardowed@ (sigma):

W =[O -0 (2)
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Uznano, & najwyzsz przydatndcia funkcjonalm, bedzie s¢ charakteryzowat apa-
rat udojowy o najmniejszej wadc w/w wskanika [Jashska i in. 2005]. Bada-
niami obgto szdé¢ aparatéw udojowych: De Laval HCC 150, Westfaliagsic
300, De Laval Harmony 450, Interpuls Orbiter 350ACS Uniflow 2 420
I Fullwood Clearflow Il 350.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych analiz polggah na okréeniu wskanika
funkcjonalndci aparatu udojowego zgodnie z metoglyizyskano wyniki dla sze-
sciu badanych aparatow (rys. 2). Analiza uzyskanyahtasci wskanika funkcjo-
nalnaci wykazuje dua rozpktos¢ mieszcaca sie w przedziale 0,23% dla aparatu
C — 47,79% dla aparatu A. Rownogze potwierdza si ogolny pogid, ze funk-
cjonalna¢ aparatéw B, C, D, E postrzeganych jako nowoczgsstezdecydowanie
lepsza (wskanik funkcjonalndci zawarty w przedziale 0,23-5,26%); podczas gdy
pozostate dwa aparaty, zwlaszcza aparat A postnggglio aparat starszego typu
o zbyt matej pojemnimi kolektora isrednicy krétkich przewodéw mlecznych,
wypada znacznie gorzej wwietle przydatnéci uzytkowej. Dla poréwnania na
rysunku 3 przedstawiono wyniki diagnostyki aparatésojowych wedtug oceny
punktowej [Szlachta 2000]. W metodzie tej uzyskaodobne wyniki, aparatami
najlepszymi okazaly siaparaty E (245,27 pkt) i C (240,65 pkt). Zdecydoiga
najgorszym aparatem okazat aparat A (206,21 pkt).
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Rys. 2. Przydatnd aparatow udojowych wg metody wielokryterialnej
Fig. 2. The usefulness of milking units accordimgnuilticriteria method
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Rys. 3. Przydaté aparatow udojowych wg oceny punktowej [Szlaclo@0?
Fig.3. The usefulness of the milking units accagdio points method [Szla-
chta2000]

Posumowanie i wnioski

Z przedstawionego porownania metod do oceny pragéeit funkcjonalnej urz-

dzer udojowych nie wynika jednoznacznie, ktora z o@st Jepsza. Jednak wie-

lokryterialna metoda oceny aparatéw udojowych peatwma jest subiektywnej
oceny uytkownika, zawartej w ocenie punktowej, i wynikdkty z okrelenia

modutu sredniej odchyiki i odchylenia standardowego 144stwametrow, a wc

bazuje na mierzalnych wasmach analizowanych parametroWnioskowanie
0 przydatnéci poszczegoélnych aparatow udojowych na podstaws&aimika

funkcjonalndci opartego na 14-stu parametrach pracyaro¢ dobrym progno-
stykiem w doborze aparatow udojowych.
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MULTICRITERIA METHOD OF FUNCTIONAL EVALUATION
AND MILKING UNITS SELECTION

Summary

The aim of the work was to conduct milking paramget@nalysis on the basis of
multicriteria milking units evaluation method. Theasic criterion of the method
was a difference between measured value and theeaeenmended by ISO and
IDF norms. The investigations were executed om®st commonly used milking
machines on polish market. The results and the aomipe analysis confirmed
usefulness of multicriteria milking units evaluatimethod

Key words: the milking unit, measurements the parameterstientgria method
of usefulness of milking unit
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