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Streszczenie. Mierzono i analizowano zmiany objgtosci strzykow oraz zmiany ci$nienia we-
wnatrz strzykow podczas doju symulowanego przy zastosowaniu aparatu udojowego z roz-
nymi gumami strzykowymi (o kwadratowym, trdjkatnym i owalnym przekroju poprzecznym
czegsci trzonowej gumy). Dla wariantdw dojow z gumami o trojkatnym przekroju ich czgsci
trzonowych warto$ci zmiany objgtosci strzykoéw byty nizsze o ok. 15-20% w stosunku do wa-
riantow z gumami owalnymi.

Stowa kluczowe: doj mechaniczny, parametry doju, guma strzykowa, masaz strzykow

Wstep

Do¢j mechaniczny zawsze ma wplyw na zmiany w strzykach krow. Od konstrukcji gum
strzykowych, jako jedynego elementu aparatu stykajacego si¢ ze zwierzeciem, zalezy
w duzym stopniu destrukcyjnos¢ tego wptywu. Guma strzykowa powinna prawidtowo
spelnia¢ stawiane przed nia zadania, jak m.in.: sprawne odprowadzenie porcji mleka spod
strzyka, utrzymywanie aparatu udojowego na strzykach, odcinanie komory podstrzykowej od
konca strzyka w trakcie fazy masazu, masaz strzyka a co za tym idzie odprowadzenie nagro-
madzonej na koncu strzyka krwi i limfy [Mein i in. 2003, 2004]. Wedtug Rasmussena [1998]
dobor odpowiednich gum szczegolnie wazny jest w przypadku krow w pierwszej laktacji.

Przy konstruowaniu nowych gum strzykowych firmy daza do polepszenia jakos$ci ich
pracy co probuje si¢ osiagna¢ m.in. poprzez zmiany ksztattu czgéci trzonowych gum m.in.
zmieniajac przekroje poprzeczne. Zmiany takie zazwyczaj skutkuja poprawa niektorych
parametrow doju (np. powoduja skrocenie czasu doju), ale jednocze$nie moga wptywac np.
na pogorszenie masazu, co w dtuzszym okresie niesie za soba ryzyko uszkodzen strzykow.
Istotny jest jednak taki dobor parametrow masazu, zeby nie byl on zbyt intensywny, po-
niewaz wraz ze zwigkszaniem sig¢ naciskow masujacych koniec strzyka, wzrasta tez ryzyko
wystapienia hyperkeratozy (nadmiernego zrogowacenia komorek) [Zucali i in. 2008].

Cel pracy

Celem bylo zbadanie parametréw pracy gum strzykowych o réznych przekrojach po-
przecznych czgsci trzonowych z uwzglednieniem wspolpracy gum strzykowych ze strzykami.
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Przedmiot i metody badawcze

Badania przeprowadzono na stanowisku do pomiaru zmian ci$nienia w strzyku przed-
stawionym na rys. 1. W przypadku badan z przeptywem cieczy strzyk byt zmodyfikowany
poprzez dodanie elastycznego przewodu, ktorym wyplywata ciecz mlekozastepcza.

5
3
2
1
Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — podcisnienie; 2 — guma strzykowa; 3 — kubek
udojowy; 4 — sztuczny strzyk; 5 — przewody: pomiarowy i regulujacy ci$nienie w strzyku
Fig. 1. Measurement setup diagram: 1 — vacuum; 2 — teat rubber; 3 — teat cup; 4 — artificial teat;

5 — conduits: measuring and adjusting pressure in teat

W badaniach mierzono i analizowano oddzialywanie gum strzykowych na strzyki.
Zastosowano gumy strzykowe o roznych przekrojach czesci trzonowych: kwadratowym,
trojkatnym oraz owalnym (rys. 2).

Dokonano pomiaréw zmian ci$nienia w sztucznych strzykach wystgpujacych na skutek
oddziatywania ci$nienia roboczego oraz zaciskania si¢ na strzyku gum strzykowych. Anali-
zowano réwniez zmiang objetosci strzykow w czasie doju symulowanego z wyplywajaca
ze strzyka ciecza Qm o natezeniach wypltywéw od 0 do 8 kg'min™ z krokiem co 2 kg-min™.
Dhugosci strzykow wykorzystywanych w badaniach wynosity 50, 62, 75 1 100 mm. Wstegp-
ne ci$nienia w strzykach ustalane bylo na poziomie 2,5; 5 i 7,5 kPa. Zastosowano warianty
pomiarowe zgodnie ze schematem organizacji przedstawionym w tabeli 1.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 2. Gumy strzykowe o roznych przekrojach czesci trzonowych: od lewej kwadratowym,
trojkatnym i owalnym, objgte badaniami

Fig. 2. Teat rubbers with different core cross-sections: from the —left — square, triangular and
oval, included in the scope of tests

Tabela 1. Schemat organizacji pomiarow
Table 1. Measurement organisation scheme

Gu'm.a (p rzekroq Kwadratowa Troéjkatna Owalna
czgsci trzonowej)
Cisnienie wstrzyku[kPa] | 25 [ 5 [ 75 |25 5 [ 75|25 5 | 75
Dhugosé¢ strzyka [mm] Wariant pomiarowy*
50 X X X X X X X X X
62 X X X X X X X X X
75 X X X X X X X X X
100 X X X X X X X X X

*pomiary byly przeprowadzane przy réznicy podcisnien od 0 do 50 kPa

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Wyniki badan

Przeprowadzono analiz¢ wariancji wieloczynnikowej poprzedzong analiza jednorodno-
$ci wariancji. Stwierdzono, ze cztery z pigciu zmiennych niezaleznych (typ gumy, penetra-
cja strzyka, cisnienie w strzyku oraz rdznica cis$nien pomigdzy komora podstrzykowa
a koncem strzyka) wptywaty na poziomie 0=0,05 na ksztatltowanie si¢ wartosci obu zmien-

283



Aleksander Krzys, Adam Luberanski, Jozef Szlachta, Marian Wiercioch

nych zaleznych (zmiany objgtosci strzykoéw oraz dynamicznej zmiany cisnienia w strzy-
kach). Sita naciagu gumy w kubku udojowym wplywata na ksztattowanie si¢ dynamiczne;j
zmiany ci$nienia w strzykach za$ jej wplyw na zmiang objgtosci strzykéw byl na granicy
przyjgtego poziomu istotnosci i wynosit 0,0587 (tab. 2).

Tabela 2.  Wyniki analizy wariancji wieloczynnikowej
Table 2.  Multi-factor variance analysis results

Zrodto zmiennosci

Parametr . . e roznica cisnien pomigdzy
typ sita penetracja | cisnienie komora podstrzyvkow
gumy | naciagu strzyka w strzyku a ko?r{'l(?em s trz};/ka a
Zmiana objetosei | o 0000 | 00587 | 00000 | 00215 0,0000
strzykow dv
Dynamiczna
zmiana cis$nienia 0,0000 0,0000 0,0021 0,0000 0,0000

w strzykach m

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Dynamiczna zmiana ci$nienia wewnatrz strzykow m to parametr, ktory pozwala na
okres$lenie usrednionej sily masazu, a wlasciwie naciskow $cianek gumy strzykowej na
strzyk, generowanych podczas zaciskania si¢ gumy. Parametr ten w duzym stopniu zalezat
od sit naciaggu gum w kubkach udojowych. Zmiana ci$nienia w strzykach ksztattowata sig
w granicach od nieco powyzej 0 do ponad 9 kPa. Dla wszystkich badanych gum byla wigk-
sza przy dtuzszych strzykach (przyktad dla gumy o owalnym przekroju czgsci trzonowej
i strzyka o dlugoséci 100 mm — rys. 3). Najwyzsze wartos§ci parametru m rejestrowane byly
w wariantach z guma o przekroju owalnym i to we wszystkich wariantach pomiarowych.
Stwierdzono, ze zmiany ci$nien wewnatrz strzykdw m w wariantach pomiarowych z gu-
mami o trojkatnym przekroju poprzecznym czgsci trzonowej byly najnizsze (nizsze o okoto
15-20% w stosunku do wariantdow z guma owalna), jednak ksztalt gumy zaci$nigtej na
strzyku pozwala domniemywac, ze naciski gumy o takim przekroju na strzyk rozktadaja si¢
nierownomiernie — koniec strzyka jest odksztalcany w wigkszym stopniu, czg$¢ strzyka
blizsza wymieniu — w mniejszym. Nalezy wigc zgodzi¢ si¢ z Gedyminem i Chmielowskim
[2008], ktorzy sygnalizuja potrzebe doktadniejszej analizy naciskow masujacych w obrgbie
samego konca strzyka.

Zmiana objetosci strzyka dv to parametr, ktory calosciowo informuje o wpltywie gumy
strzykowej na strzyk. Z jednej strony, guma zaciskajac si¢ na strzyku, ogranicza wciaganie
strzyka do jej wnegtrza przez podcisnienie (wydtuzanie i rozciaganie si¢ strzyka), z drugiej
strony, w fazie masazu dodatkowo $ciska strzyk, powodujac zmniejszenie jego objetosci
oraz utatwia jego kontrakcje. Na zmiang objetosci strzyka duzy wplyw ma roznica ci$nien
pomigdzy komora podstrzykowa a pulsacyjna dP. Zmiana objgtosci jest najwigksza przy
réznicy 50 kPa. Siega ona 2,8-3,7 cm® (w zalezno$ci od sity naciagu) dla gumy trojkatnej
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i nawet powyzej 8 kPa dla gumy owalnej (rys. 4). Nalezy zaznaczy¢, ze podobnie jak
w przypadku zmiany ci$nienia wewnatrz strzykdéw, mierzono tu oddziatywanie gumy na
caly strzyk. Przewiduje si¢ rozszerzenie badan z uwzglednieniem analizy oddzialywania
roznych typow gum strzykowych na sam koniec strzyka.

Przy wyzszych sitach naciaggu gum strzykowych w kubkach udojowych rejestrowano
wigksze zmiany objetosci strzykow. Wigksze tez byly ci$nienia generowane przez nacisk
gum na strzyk.

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Rys. 3. Wplyw naciagu gum strzykowych F na ksztaltowanie si¢ wartosci zmian ci$nienia
w strzykach na przyktadzie doju przy podcisnieniu 50 kPa, przy uzyciu gum owalnych.
Przyktady dla penetracji strzyka 100 (wykres gorny) i 50 mm (wykres dolny); Qm — nate-
zenie wypltywu cieczy

Fig. 3. The impact of teat rubber tension F on values of pressure changes in teats as exemplified
by milking at negative pressure 50 kPa, using oval rubbers. Examples for teat penetration
100mm (upper diagram) and 50mm (lower diagram); Qm — liquid outflow intensity
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Zrédio: obliczenia wiasne autoréw

Zalezno$¢ zmian objgtosci strzykow dv dla réznych gum strzykowych (od gory gumy
o przekroju poprzecznym czgsci trzonowej: trojkatnym, kwadratowym, owalnym) od
réznic ci$nien pomigdzy komorg podstrzykowa a koncem strzyka. Przyktady dla trzech
réznych sit naciagu gum w kubkach udojowych (30, 50 i 80 N) przy dlugosci strzyka

67 mm, dla ci$nienia w strzykach 7,5 kPa

The relation between changes in teat volume dv for different teat rubbers (from top rub-
bers with the following core cross-sections: triangular, square, oval) and pressure differ-
entials between chamber under teat and teat end. Examples for three different tension
force values for rubbers in teat cups (30, 50 and 80 N), teat length 67 mm, pressure in

teats 7.5 kPa
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Whioski

1. Zastosowane w badaniach zmienne wplywaty na poziomie a=0,05 na ksztattowanie si¢
wartos$ci zmiany objetosci strzykodw dv oraz dynamicznej zmiany ci$nienia w strzykach
m. Jedynie wplyw sity naciagu gumy w kubku udojowym na wartosci dv byt na granicy
poziomu istotnosci (0=0,0587).

2. Warto$ci zmiany ci$nienia wewnatrz strzykéw m osiagaly najnizsze wartosci w przy-
padku wykorzystania wariantow z gumg o trojkatnym przekroju poprzecznym czgsci
trzonowej. Byly one nizsze o okoto 15-20% w stosunku do wariantow z guma o prze-
kroju owalnym.

3. Zmiana objgtosci strzyka jest 2-3 razy wyzsza w wariantach z guma o owalnym prze-
kroju czgsci trzonowych niz w wariantach z guma o przekroju trojkatnym (przy jedna-
kowych pozostatych zmiennych).

Bibliografia

Gedymin M., Chmielowski A. 2008. Nowe rozwiazania w konstrukcji gum strzykowych. Inzynieria
Rolnicza. Nr 4(102). s. 289-298

Mein G., Reinemann D. Schuring N., Ohnstad I. 2004. Milking Machines And Mastitis Risk:
A Storm In A Teatcup. Paper presented to National Mastitis Council 2004

Mein G.A., Williams D.M.D., Reinemann D.J. 2003. Effects of Milking on Teat-End Hyperkerato-
sis: 1. Mechanical Forces Applied by the Teatcup Liner and Responses of The Teat. Proc.
43rd Annual meeting of the National Mastitis Council

Rasmussen M. D., Frimer E. S., Kaartinen L., Jensen N. E. 1998. Milking performance and udder
health of cows milked with two different liners. J. Dairy Res. Nr 65. pp. 353-363

Zucali M., Reinemann D.J., Bade R.D., Tamburini A. 2008. Effects of Liner Compression on

Teat-End Hyperkeratosis. Paper No. 083798, Written for presentation at the 2008 ASABE Annual
International Meeting

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008—2010 jako projekt
badawczy nr N 313 293234

287



Aleksander Krzys, Adam Luberanski, Jozef Szlachta, Marian Wiercioch

THE IMPACT OF TEAT RUBBER CORE PART
ON TEAT MASSAGE INTENSITY

Abstract. The research involved measuring and analysis of changes in the volume of teats, and pres-
sure changes inside teats during milking simulated using milking apparatus equipped with various
teat rubbers (with square, triangular and oval rubber core cross-section). For milking variants with
triangular cross-section of rubber core, the values of teat volume change were ca. 15-20% lower
compared to variants with oval rubbers.

Key words: milking, milking parameters, liner, teat massage
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