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Prowadzenie badañ nad systemami pozyskiwania mleka zmierzaj¹ w kierunku
pe³nej automatyzacji tego procesu przy zapewnieniu najkorzystniejszych wa-
runków chowu zwierz¹t. Stosowanie automatycznych systemów doju (AMS -
Automatic Milking System) prowadzi do uzyskania wiêkszej wydajnoœci i zdro-
wotnoœci krów przy porównywalnej jakoœci pozyskiwanego mleka oraz zmniej-
szeniu pracoch³onnoœci przy codziennej obs³udze zwierz¹t. Celem badañ by³o
okreœlenie charakterystyki eksploatacyjnej robotów Astronaut firmy LELY, ze
szczególnym uwzglêdnieniem wykonania chronometra¿u pracy i ustalenie
szybkoœci doju w AMS. Dój krów robotem dojarskim w porównaniu z mlekiem
pozyskanym w tradycyjnych dojarniach nie powoduje zwiêkszonej iloœci sta-
nów zapalnych klinicznych mastitis, niedostrze¿ono równie¿ ró¿nic w jakoœci i
sk³adzie mleka. Zaobserwowano jednak trzykrotnie wiêksz¹ zawartoœæ w mle-
ku bakterii z rodzaju Clostridium butirique pozyskanym w AMS [Pomies, Vimal
i in. 1998]. Zak³adanie kubków udojowych odbywa siê wg ustalonego progra-
mowo algorytmu - w pierwszej kolejnoœci pojedyñczo zak³adane s¹ tylne, a na-
stêpnie przednie kubki. Natomiast œci¹ganie odbywa siê parami w zale¿noœci
od tego które æwiartki przednie czy tylnie zosta³y szybciej opró¿nione. Fazy
masa¿u i ssania podobnie jak w wiêkszoœci tradycyjnych dojarni odbywa siê
wg zasady - jednoczeœnie prawe i lewe strzyki. 
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Przeprowadzenie badañ eksploatacyjnych dwóch robotów AMS
pozwoli³o ustaliæ poszczególne czynnoœci przy pozyskiwaniu
mleka i okreœlenie ich czasu trwania. Pomiary prowadzono przy
wielkoœci stada 47 i 50 krów. Ró¿nice zapotrzebowania czasu w
wybranych fazach pracy robotów wynios³y 2,88-52,86%. Czas
dojenia 1 l mleka wynosi³ 1,47-2,04 min. 


�� !� "#$��� �: automatyzacja, AMS, dój, krowy mleczne,
chronometra¿
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Celem pracy by³o okreœlenie  charakterystyki  eksploatacyjnej  robotów Astro-
naut przez wyszczególnienie i rejestracjê poszczególnych faz procesu doju
oraz czasu ich trwania. Ponadto porównano uzyskane rezultaty z danymi sza-
cunkowymi pochodz¹cymi z literatury i wczeœniejszych pomiarów. 

%���&!�������� !&�!��!���'�!�( 

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

Najwa¿niejszymi etapami pozyskiwania mleka by³o przygotowanie wymienia
do doju (mycie i masa¿), lokalizacja strzyków i zak³adanie kubków udojowych,
dój w³aœciwy oraz czynnoœci koñcz¹ce - czyli dezynfekcja strzyków i wypusz-
czenie zwierzêcia. Do pomiaru czasu trwania czynnoœci zwi¹zanymi z po-
szczególnymi strzykami (A3-A6; A8-A11) wykorzystano komputer przenoœny
typu Husky FC 486 wyposa¿ony w specjalistyczne oprogramowanie, umo¿li-
wiaj¹ce wprowadzenie i opisanie poszczególnych, kolejno wystêpuj¹cych po
sobie czynnoœci wykonywanych przez AMS. 

Czas mierzono w cmin (Centyminuta - 1cmin = 0,6sek - zapis wynikaj¹cy z za-
stosowanego programu komputerowego), jednak dla wiêkszej czytelnoœci i
przyswajalnoœci uzyskanych wyników, wartoœci przedstawiono w min. Zada-
niem prowadz¹cego pomiary by³o ci¹g³e obserwowanie pracy robota oraz za-
chowanie krów i rêczne zatrzymywanie miernika czasu programu komputero-
wego w chwili zakoñczenia danej czynnoœci. Program automatycznie urucha-
mia³ pomiar czasu dla kolejnej fazy doju. 

Pomiary wielokrotnie powtarzanych rutynowych czynnoœci podczas obs³ugi
krów prowadzono przez ok. 4-5 h dziennie. Badania ka¿dego robota trwa³y
przez 4-6 dni. W trakcie badañ rejestrowano równie¿ iloœæ wydojonego mleka
przez poszczególne krowy. Zgromadzone dane przesy³ano do stacjonarnego
komputera PC, na którym poddawano dalszej obróbce statystycznej.
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Wykorzystanie programu STATISTICA pozwoli³o metod¹ T-testu dla prób nie-
zale¿nych wyznaczyæ takie parametry statystyczne, jak: œrednia arytmetyczna,
tzw. T-wartoœæ, odchylenie standardowe, wariancjê, . - wspó³czynnik prawdo-
podobieñstwa, wartoœci minimalne, maksymalne oraz medianê. 

�9��"�

Uzyskane wyniki, zawieraj¹ce czas oraz wybrane parametry analizy staty-
stycznej kolejnych czynnoœci pracy badanych robotów AMS, przedstawiono w
tabeli 1. Przedstawione w niej wartoœci stanowi¹ œrednie arytmetyczne warto-
œci uzyskanych czasów w ci¹gu jednego dnia oraz z powtórzeniem przez 4-6
dni. W ostatniej kolumnie obliczono ró¿nicê wynikaj¹c¹ miêdzy uzyskanymi
wartoœciami a danymi porównawczymi, podawanymi przez producentów oraz
pochodz¹cymi z innych badañ. 
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Jak widaæ ró¿nice wynosz¹ od -63,55% do 2,88% (gosp. nr 2). Zaznaczyæ na-
le¿y, ¿e najwiêksze wartoœci dotycz¹ czyn-noœci ma³o reprezentatywnych i
rzadko wystêpuj¹cych jak np. mycie instalacji (-63,55%, -61,65%), oraz czyn-
noœci zale¿nych ca³kowicie od zwierz¹t np. wyjœcie krów z AMS (-40,96%, -
52,86%). Chocia¿ czas wejœcia krów do AMS jest zbli¿ony (2,88%). Znak mi-
nus (-) oznacza krótszy czas trwania danej czynnoœci w porównaniu z warto-
œciami wyjœciowymi.

A�����	�,		1��$	����B	������	������$�/�	*��������	��	�	

A����	�,	�������	�%	�����/	���	*��������	��,	�
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Rysunek 2 przedstawia œredni¹ iloœæ pozyskanego mleka w poszczególnych
dniach badañ wraz ze œredni¹ ogóln¹ iloœci¹ mleka w gospodarstwach, czas
doju 1 dm3mleka (min/dm3), iloœæ wydojonego mleka w 1 min (dm3/min), czas
ca³kowitego doju w³aœciwego oraz wartoœæ znormalizowan¹ (�=5,65min). Z
uwagi na brak mo¿liwoœci technicznych nie przeprowadzono czterech  pomia-
rów faz: A13, A14, A15, A16 (tzn. faz doju z poszczególnych æwiartek - rys. 1). 

Na rysunku 3 zamieszczono wykres przedstawiaj¹cy porównanie dwóch robo-
tów z parametrami porównawczymi w zakresie zapotrzebowania czasu dla
szeœciu wybranych czynnoœci (wejœcie krów do AMS, przygotowania strzyków,
zak³adania kubków udojowych, dój w³aœciwy, zdjêcie kubków udojowych, wyj-
œcie krowy z AMS). 
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1. Badania wstêpne Automatycznych Systemów Doju (AMS) pozwoli³y ustaliæ
charakterystykê eksploatacyjn¹ robotów Astronaut. Ró¿nice uzyskanych wy-
ników z danymi  porównawczymi  zawiera  siê w przedziale od -63,55% do
2,88%. 

2. Sprawdzono i zweryfikowano pozytywnie wykorzystan¹ metodê pomiarów. 
Jednak  konieczna  jest  jej modyfikacja celem mo¿liwoœci pomiaru wszyst-
kich faz doju jednoczeœnie.  

3. Uzyskane  wyniki stanowi¹ wstêpne informacje z zakresu techniczno eko-
nomicznych kryteriów pozyskiwania mleka z u¿yciem AMS i wskazuj¹ na ce-
lowoœæ dalszych badañ dotycz¹cych eksploatacji i jakoœci pracy AMS. 
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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
1 l milk was 1,47-2,04 min.

�9� ��&�I�milking, dairy cows, automation, AMS, timekeeping
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