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BADANIA JEDNOSTANOWISKOWYCH ROBOTOW
DOJARSKICH ASTRONAUT

Streszczenie

Przeprowadzenie badaf eksploatacyjnych dwdch robotéw AMS
pozwolifo ustaliee poszczegdlne czynnoceci przy pozyskiwaniu
mleka i okrecelenie ich czasu trwania. Pomiary prowadzono przy
wielkoceci stada 47 i 50 kréw. R&¢ nice zapotrzebowania czasu w
wybranych fazach pracy robotéw wynios3y 2,88-52,86%. Czas
dojenia 1 | mleka wynosi® 1,47-2,04 min.

Stowa kluczowe: automatyzacja, AMS, doj, krowy mleczne,
chronometrag,

Wstep

Prowadzenie badafi nad systemami pozyskiwania mleka zmierzajt w kierunku
pednej automatyzacji tego procesu przy zapewnieniu najkorzystniejszych wa-
runkéw chowu zwierz!t. Stosowanie automatycznych systeméw doju (AMS -
Automatic Milking System) prowadzi do uzyskania wiékszej wydajnoceci i zdro-
wotnoceci krow przy poréwnywalnej jakoceci pozyskiwanego mleka oraz zmniej-
szeniu pracochionnoceci przy codziennej obsdudze zwierzit. Celem badaf by3o
okrecelenie charakterystyki eksploatacyjnej robotéw Astronaut firmy LELY, ze
szczegblnym uwzglédnieniem wykonania chronometrasu pracy i ustalenie
szybkoceci doju w AMS. D6j krow robotem dojarskim w poréwnaniu z mlekiem
pozyskanym w tradycyjnych dojarniach nie powoduje zwiékszonej iloceci sta-
néw zapalnych klinicznych mastitis, niedostrze¢ ono rownie¢, ré¢,nic w jakoceci i
sk3adzie mleka. Zaobserwowano jednak trzykrotnie wiéksz! zawartocese w mle-
ku bakterii z rodzaju Clostridium butirique pozyskanym w AMS [Pomies, Vimal
i in. 1998]. Zak3adanie kubkéw udojowych odbywa sié wg ustalonego progra-
mowo algorytmu - w pierwszej kolejnoceci pojedyiiczo zak3adane s! tylne, a na-
stépnie przednie kubki. Natomiast cecilganie odbywa sié parami w zale¢noceci
od tego ktore aewiartki przednie czy tylnie zostady szybciej opré¢ nione. Fazy
masa¢,u i ssania podobnie jak w wiékszoaeci tradycyjnych dojarni odbywa sié
wg zasady - jednoczecenie prawe i lewe strzyki.
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Celem pracy by3o okrecelenie charakterystyki eksploatacyjnej robotow Astro-
naut przez wyszczegodlnienie i rejestracjé poszczegoélnych faz procesu doju
oraz czasu ich trwania. Ponadto poréwnano uzyskane rezultaty z danymi sza-
cunkowymi pochodzicymi z literatury i wczeceniejszych pomiardw.

Metoda przeprowadzania pomiarow

Badania przeprowadzono na dwéch jednostanowiskowych robotach do doju
krow Astronaut firmy LELY w prywatnych gospodarstwach rolnych w Szwajca-
rii w okresie od 15 maja do 15 lipca 2001 r. Wielkooeae stada kréw mlecznych ra-
sy Swiss Brown wynosi3a 47 i 50 sztuk dojonych. Zakres prac obejmowa3 usta-
lenie poszczegbinych czynnoaceci wykonywanych przez AMS oraz pomiar cza-
su ich trwania (rys. 1).

Najwag niejszymi etapami pozyskiwania mleka by2o przygotowanie wymienia
do doju (mycie i masag,), lokalizacja strzykdw i zak3adanie kubkéw udojowych,
doj wlaceciwy oraz czynnoceci koficzice - czyli dezynfekcja strzykéw i wypusz-
czenie zwierzécia. Do pomiaru czasu trwania czynnoceci zwilzanymi z po-
szczegolnymi strzykami (A3-A6; A8-All) wykorzystano komputer przenoceny
typu Husky FC 486 wyposa¢ony w specjalistyczne oprogramowanie, umog li-
wiajlce wprowadzenie i opisanie poszczegodlnych, kolejno wystépujlcych po
sobie czynnooceci wykonywanych przez AMS.

Czas mierzono w cmin (Centyminuta - 1cmin = 0,6sek - zapis wynikajlcy z za-
stosowanego programu komputerowego), jednak dla wiékszej czytelnoceci i
przyswajalnoceci uzyskanych wynikéw, wartoceci przedstawiono w min. Zada-
niem prowadzlcego pomiary by3o cilg3e obserwowanie pracy robota oraz za-
chowanie kréw i réczne zatrzymywanie miernika czasu programu komputero-
wego w chwili zakoficzenia danej czynnoceci. Program automatycznie urucha-
miad pomiar czasu dla kolejnej fazy doju.

Pomiary wielokrotnie powtarzanych rutynowych czynnoceci podczas obs3ugi
krow prowadzono przez ok. 4-5 h dziennie. Badania ka¢dego robota trwady
przez 4-6 dni. W trakcie badaf rejestrowano rownieg, iloceae wydojonego mleka
przez poszczegoélne krowy. Zgromadzone dane przesy3ano do stacjonarnego
komputera PC, na ktérym poddawano dalszej obrobce statystycznej.
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Badania jednostkowych robotéw dojarskich “Astronaut”
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Rys. 1. Schemat czynnosci wykonywanych przez robota dojarskiego Astronaut

A1-Wejscie krowy do AMS

A2-Przygotowanie AMS do przeprowadzenia doju

YA2”-Suma czasow przygotowania wszystkich strzykow

A3-Przygotowanie pierwszego strzyka

A4-Przygotowanie drugiego strzyka

Ab-Przygotowanie trzeciego strzyka

A6-Przygotowanie czwartego strzyka

A7-Ruch powrotny szczotek i przygotowanie do zaktadania kubkow

YA7”-Suma czaséw od powrotu szczotek do zatoZenia ostatniego kubka udo-
jowego

A8-Zatozenie pierwszego kubka

A9-Zatozenie drugiego kubka

A10-Zatozenie trzeciego kubka

A11-Zatozenie czwartego kubka

A12-Zmierzony czas doju (ostatni kubek zawieszony-ostatni kubek zdjety)

YA12”-Suma czaséw od zatozenia pierwszego kubka do zdjecia ostatniego

A13-Czas doju pierwszego strzyka

A14-Czas doju drugiego strzyka

A15-Czas doju trzeciego strzyka

A16-Czas doju czwartego strzyka

A17-Ostatni kubek jest zdjety i ramie robocze do pozycji postojowej

A18-Zdjecie pierwszego kubka

A19-Zdjecie drugiego kubka

A20-Zdjecie trzeciego kubka

S2/A1-Zdjecie czwartego kubka

S2/A2-Wyjscie krowy z AMS
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Fig. 1. Scheme of operations realized by Astronaut miking robot (AMS)
A1-cow entry to AMS
A2-preparation of AMS to milking
2A2"-total time of all teats’ preparation
A3-first teat preparation
A4-second teat preparation
Ab-third teat preparation
A6-fourth teat preparation
A7-return of brushes and teatcups’ installation
JA7’-total time from brushes’ return to installation of the last teatcup
A8-installation of the first teatcup
A9- installation of the second teatcup
A10-installation of the third teatcup
Aft1-installation of the fourth teatcup
A12-measured time of milking (last teatcup suspended - last teatcup removed)
YA 12"-total time from suspending first teatcup until removal,of the last one
A13-time of first teat milking
A14-time of second teat milking
A15-time of third teat milking
A16-time of fourth teat milking
A17-last teatcup removed and working arm in standstill position
A18-removal of first teatcup
A19-removal of second teatcup
A20-removal of third teatcup
S2/A1-removal of fourth teatcup
S2/A2-exit of cow from the AMS

Wykorzystanie programu STATISTICA pozwoli*o metod! T-testu dla préb nie-
zale¢ nych wyznaczyee takie parametry statystyczne, jak: cerednia arytmetyczna,
tzw. T-wartooeae, odchylenie standardowe, wariancijé, p - wspé3czynnik prawdo-
podobiefistwa, wartoceci minimalne, maksymalne oraz mediané.

Wyniki

Uzyskane wyniki, zawierajice czas oraz wybrane parametry analizy staty-
stycznej kolejnych czynnoceci pracy badanych robotéw AMS, przedstawiono w
tabeli 1. Przedstawione w niej wartoceci stanowi! cerednie arytmetyczne warto-
oeci uzyskanych czaséw w citgu jednego dnia oraz z powtérzeniem przez 4-6
dni. W ostatniej kolumnie obliczono ré¢nicé wynikajict miédzy uzyskanymi
wartoceciami a danymi poréwnawczymi, podawanymi przez producentéw oraz
pochodzicymi z innych badafi.
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Badania jednostkowych robotéw dojarskich Astronaut

Jak widaae ro¢,nice wynoszt od -63,55% do 2,88% (gosp. nr 2). Zaznaczyae na-
le¢y, ¢e najwiéksze wartoceci dotycz! czyn-noceci ma3o reprezentatywnych i
rzadko wystépujicych jak np. mycie instalacji (-63,55%, -61,65%), oraz czyn-
noceci zale¢nych cakowicie od zwierzt np. wyjcecie kréw z AMS (-40,96%, -
52,86%). Chocia¢, czas wejoecia krow do AMS jest zbli¢,ony (2,88%). Znak mi-
nus (-) oznacza krétszy czas trwania danej czynnoceci w poréwnaniu z warto-
oeciami wyjoeciowymi.

Tabela 1. Wyniki badan robota dojarskiego Astronaut nr 1
Table 1. Results of testing two Astronaut no. 1

95



Robert Szulc

Rysunek 2 przedstawia cerednit ilocese pozyskanego mleka w poszczegélnych
dniach badaf wraz ze cerednit ogéin? ilocecit mleka w gospodarstwach, czas
doju 1 dm3mleka (min/dms3), ilocese wydojonego mleka w 1 min (dm3/min), czas
caskowitego doju wiaceciwego oraz wartocese znormalizowan! (t=5,65min). Z
uwagi ha brak mog liwoceci technicznych nie przeprowadzono czterech pomia-
réw faz: A13, Al4, A15, A16 (tzn. faz doju z poszczegdlnych aewiartek - rys. 1).

Na rysunku 3 zamieszczono wykres przedstawiajicy poréwnanie dwdoch robo-
tébw z parametrami poréwnawczymi w zakresie zapotrzebowania czasu dla
szececiu wybranych czynnoceci (wejoecie krow do AMS, przygotowania strzykéw,
zak3adania kubkéw udojowych, doj w3aceciwy, zdjécie kubkéw udojowych, wyj-

oecie krowy z AMS).
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Rys. 2. Wyniki badan dwdch robotéw Astronaut
Fig. 2. Results of testing two Astronaut robots

- time of milking

- time of milking per 1 | milk

- milk yield (I/cow)

- average milk yield per cow (l/cow)

- average miling time per 1 | milk (min)

Time (min); milk yield (dm3) day 1.....4
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Badania jednostkowych robotéw dojarskich “Astronaut”
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Rys. 3. Czas trwania wybranych faz doju robotami dojarskimi Astronaut
Fig. 3. Duration of selected operating phases at milking with Astronaut robots

work time according to output data; 9,41 min

farm 1-work time 8,64 min

farm 2-work time 7,95 min

time required by particular operations (min)

cow entry to AMS

preparation of all teats

installation of all teatcups

time of milking (from installation of last teatcup)

removal of teatcups and close of milking

exit of a cow from AMS

Whnioski

1. Badania wstépne Automatycznych Systemdéw Doju (AMS) pozwolidy ustalise
charakterystyké eksploatacyjnt robotoéw Astronaut. Ré¢ nice uzyskanych wy-
nikéw z danymi poréwnawczymi zawiera sié w przedziale od -63,55% do
2,88%.

2. Sprawdzono i zweryfikowano pozytywnie wykorzystant metodé pomiaréw.
Jednak konieczna jest jej modyfikacja celem mog liwoceci pomiaru wszyst-
kich faz doju jednoczecenie.

3. Uzyskane wyniki stanowit wstépne informacje z zakresu techniczno eko-
nomicznych kryteriow pozyskiwania mleka z u¢ yciem AMS i wskazujt na ce-
lowoceae dalszych badafi dotyczicych eksploatacii i jakooeci pracy AMS.
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COMPARATIVE TESTS OF THE ASTRONAUT MILKING ROBOTS

Summary

The operation tests of two milking robots (Automatic Milking Systems = AMS)
were conduced to cpecify particular operating phases and the time of their du-
ration along the process of milking. Investigations included the herds of 47 and
50 dairy cows. The differences in time required to realize particular operating
phases by the milking robots ranged from 2,88 to 52,86%. Time of milking per
11 milk was 1,47-2,04 min.

Key words: milking, dairy cows, automation, AMS, timekeeping
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