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AUTOMATYZACJA DOJU KROW MLECZNYCH

Streszczenie
Artykut dotyczy zagadnienia pozyskiwania mleka od krow mlecznych jako procesu transportu
wewngetrznego w gospodarstwach mleczarskich. W niniejszym opracowaniu zaprezentowano
najnowsze trendy w automatyzacji doju kréow i aktualny stan tego procesu w polskich
gospodarstwach mlecznych na tle $wiatowych liderow. Zaprezentowano zasadg dziatania robota
udojowego i warunki konieczne dla jego funkcjonowania. Wskazano takze zalety i wady pelnej
automatyzacji w pozyskiwaniu mleka. Opracowanie ujmuje zagadnienie doju kréw mlecznych
jako problem logistyczny dotyczacy organizacji pracy w gospodarstwach mlecznych z
wykorzystaniem najnowszych osiagni¢é technologicznych.
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1. WPROWADZENIE

,Zarzadzanie to zestaw dziatan obejmujacych planowanie i podejmowanie decyzji,
organizowanie, kierowanie ludzmi i sterowanie procesami/systemami oraz kontrolowanie,
ktore sa skierowane na zasoby organizacji (ludzkie, finansowe, rzeczowe oraz informacyjne) i
wykonywane z zamiarem osiagnigcia celdow organizacji w sposob sprawny 1 skuteczny” [11].
Wszystkie elementy wymienione w powyzszej definicji zarzadzania, maja swoje
odzwierciedlenie w funkcjonowaniu wielu gospodarstw mlecznych, wykazujacych cechy
matych 1 $rednich przedsigbiorstw. Szczegdlnie istotnym zagadnieniem dla rozwazanh w
niniejszym artykule jest sterowanie procesami i Systemami w gospodarstwach, a w
szczegolnosci proces pozyskiwania mleka od kréow (z pozoru czynnos¢ prosta 1
matoznaczaca). Proces ten jest sktadowa transportu wewngtrznego w gospodarstwach
mleczarskich. Logistycznym wyzwaniem dla wielu producentow mleka jest usprawnienie
doju krow mlecznych poprzez jego automatyzacjg, co w bezposredni sposob utatwia transport
mleka od krowiego wymienia do zbiornika chtodniczego. Tematyka automatyzacji doju krow
budzi rosnace zainteresowanie wsrod producentow mleka w Polsce, 1 jest to zainteresowanie
w pelni uzasadnione. Od 1992 roku producenci mleka na $wiecie maja mozliwos¢
wyposazania swoich gospodarstw w komercyjnie dostgpne urzadzenia automatyzujace doj
kréw, nazywane popularnie robotami udojowymi. Z tej mozliwosci skorzystato juz kilka
tysigcy gospodarstw, gldwnie w krajach poinocnej 1 zachodniej Europy, a takze w Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie i Japonii. Czym rdzni si¢ robot udojowy od nowoczesnych dojarek
mechanicznych, rozpowszechnionych réwniez w krajowych gospodarstwach mlecznych? W
zasadzie tylko dwoma elementami. Tymi elementem sa: uktad do automatycznego zaktadania
kubkéw udojowych na strzyki wymienia i transport mleka systemem rur do zbiornika
chtodniczego (bez kontaktu z §rodowiskiem zewngtrznym). Poza tym, zard6wno w przypadku
robota, jak i tradycyjnych instalacji udojowych mozna wyrdzni¢ na ogét te same zespoty
robocze, a sa to chociazby instalacja do automatycznego zdejmowania aparatow udojowych,
urzadzenia do identyfikacji i monitorowania zwierzat, no i oczywiscie ukltad do wytwarzania
podci$nienia, pulsacji, przedudojowej stymulacji wymienia 1 inne. Poniewaz idea
opracowania instalacji w pelni automatyzujacej doj jest catkowite zastapienie, a wlasciwie
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wyeliminowanie cztowieka na stanowisku udojowym, wigc w konstrukcji 1 programie
dzialania robota musi by¢ uwzgledniony dodatkowo jeszcze jeden etap podlegajacy
automatyzacji, a jest to mycie i dezynfekcja wymienia, przeprowadzane przed dojem
wlasciwym. Zestawiajac roznice migdzy robotem a nowoczesna dojarka mechaniczng warto
zwroci¢ uwage na inny wazny szczegot. W instalacji robota udojowego poszczegdlne kubki
udojowe sa zaktadane i zdejmowane indywidualnie, niezaleznie od siebie. Wyeliminowanie
klasycznego aparatu udojowego z kolektorem taczacym wszystkie kubki udojowe, tak jak jest
to w klasycznej dojarce, decyduje tym samym o mozliwosci indywidualnego zdejmowania
poszczegbdlnych kubkow ze strzykow, odpowiednio do natezenia wyplywajacego z nich
mleka. Jest to wazna zaleta instalacji robota udojowego, stwarza si¢ bowiem sprzyjajace
warunki do dokladniejszego oprézniania z mleka kazdej z d¢wiartek wymienia. Do
najwazniejszych bodzcéw decydujacych o rozwoju badan 1 préobach wdrazania
automatycznych systemow doju byla potrzeba ograniczenia uciazliwosci dotychczasowych,
konwencjonalnych metod pozyskiwania mleka od krow. Jak wynika z szeregu badan i
obserwacji, doj kréw zalicza si¢ do prac powodujacych niekorzystne obciazenie fizyczne
dojarza, prowadzac niejednokrotnie w dlugim okresie czasu do schorzen szyi, ramion i
plecéw. Nie bez znaczenia pozostaja rowniez niesprzyjajace warunki srodowiskowe panujace
w miejscu pozyskiwania mleka. Stgzenie amoniaku i1 wilgoci, a takze zanieczyszczenia
organiczne 1 nieorganiczne ograniczaja komfort pracy przy obsludze kréw w czasie doju.
Komfort ten jest dodatkowo zakldcany ryzykiem kopnigcia czlowieka przez zwierzg. Poza
mozliwosciami ograniczenia skutkéw towarzyszacych tradycyjnym metodom doju, na
robotyzacjg pozyskiwania mleka patrzy si¢ jednak przede wszystkim w aspekcie oszczednosci
naktadéow pracy recznej. Jak wynika z przykladowych badan, uzytkowanie robota
wspomaganego komputerowym systemem monitorowania stada i kontroli ruchu zwierzat
pozwala za zaoszczedzenie w ciagu roku ok. 2/3 czasu w poréwnaniu z konwencjonalnymi
metodami doju mechanicznego. Inne badania modelowe wskazuja natomiast na mozliwo$¢
zmniejszenia naktadow pracy fizycznej w przypadku stosowania robota udojowego o ok. 30-
40%. Dzigki temu mozna zmniejszy¢ obciazenie praca fizyczna przy bezposredniej obstudze
krow w gospodarstwie mlecznym. Pelne automatyzowanie doju przeklada si¢ rowniez na
produkcyjne wskazniki krow. Mozliwos¢ dobrowolnego podchodzenia krow do stanowiska
udojowego stanowi impuls do wyrazenia naturalnych potrzeb i zachowah zwiazanych z
oddawaniem mleka. Zastosowanie robota udojowego, jak wskazuja liczne badania i
obserwacje, prowadzi do skrdcenia czasookresu dzielacego kolejne doje, a tym samym
wzrostu czgstotliwosci oddawania mleka przez zwierzgta w ciagu doby. W przypadku stada
obstugiwanego robotami liczba dojow w ciagu doby wynosi na ogot 2,5 do 3,0 na krowg.
Zwigkszeniu czgstotliwosci doju towarzyszy za§ wzrost wydajnosci mlecznej kréw. W
badaniach doswiadczalnych, przechodzac z dwukrotnego na trzykrotny doj w ciagu doby
stwierdzono wzrost wydajnosci mlecznej krow w zakresie 6 do 25% w pelnym okresie
laktacji. W gospodarstwach francuskich uzytkujacych roboty udojowe w okresie ponad dwu
lat, wzrost wydajnosci mlecznej krow wynosit za$ od 3 do 9%. Automatyzacja doju jest wigc
tematem bardzo istotny zaré6wno z punktu widzenia wtasciciela gospodarstwa, jak réwniez
samego zwierzecia.

2. SYSTEMY UTRZYMANIA KROW MLECZNYCH

Systemy technologiczne i systemy utrzymania bydla decyduja o rozwiazaniach
budynkéw, w ktorych zwierzgta przebywaja. Utrzymywanie krow mlecznych, ze wzglgdu na
pozyskiwanie mleka jest najbardziej wymagajace z posrod wszystkich kategorii bydta. W
budownictwie inwentarskim wystgpuje kilka podstawowych systemow utrzymania zwierzat:
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a. obory wolnostanowiskowe (kojcowe grupowe, boksowe),

b. obory uwigziowe.
Kazdy z stosowanych systemow utrzymania bydta ma swoje zalety i wady. Wybor jednego z
nich ma decydujacy wptyw na proces pozyskiwania mleka, np. pelna automatyzacja doju z
wykorzystaniem robota mozliwa jest tylko w oborach wolnostanowiskowych.

System wolnostanowiskowy odpowiada naturalnym potrzebom zwierzat, daje
mozliwos¢ lepszego wykorzystania budynku oraz znacznie ogranicza naktady pracy. Jest to
system zalecany, zapewniajacy znacznie wyzsze standardy w hodowli krow mlecznych,
utatwiajacy zachowanie dobrostanu zwierzat na wysokim poziomie.

Tablica 1. Wady i zalety systemu wolnostanowiskowego

ZALETY systemu wolnostanowiskowego WADY systemu wolnhostanowiskowego

duze mozliwo$ci mechanizacji i automatyzacji wigksza powierzchnia (5m2/szt.)

mozliwo$¢ zastosowania réznych technologii

chowu wigkszy = drozszy budynek

dodatkowe wydzielone miejsce na doj (hala

niskie naktady robocizny na obstuge zwierzat udojowa)

grozba bezposredniego zarazania chorobami

wigksza liczba kréw na jednego pracownika (zwhaszeza skérnymi)

koniecznos$¢ kompletowania wyrownanych masa

zgodnos¢ z instynktem stadnym ciata grup technologicznych

narazenie na bojki w walkach hierarchicznych,

tatwiejsze k i kolnik isk . . o R
atwiejsze korzystanie z okolnika czy pastwiska czyli koniecznos¢ dekornizacii

ruch sprzyjajacy zdrowiu i samopoczuciu przy $liskich posadzkach mozliwos¢ urazow
(korzystny w okresie zasuszania) konczyn

w przypadku obory otwartej z wybiegiem
mozliwo$¢ korzystania w dowolnym czasie ze
spaceroOw na §wiezym powietrzu

przy braku czystosci legowisk zabrudzenia
wymion krow mlecznych

swobodny wybor legowiska i korzystania z w przypadku nieczyszczonych na biezaco
urzadzen pielggnacyjnych, takich jak np. szczotki | korytarzy gnojowych rozmigkanie tworzywa racic
mechaniczne i w konsekwencji infekcje

mozliwos¢ kontaktéw spotecznych i §wiadczenia
wzajemnych uslug w zakresie higieny ciata

$cieranie narastajacego tworzywa racic

mozliwo$¢ zastosowania elektronicznych stacji
paszowych, pozwalajacych na indywidualne
zywienie pasza tresciwa

czgstsze wystgpowanie i tatwiejsze wykrywanie
rui

latwiejsze wycielenia

mniejsze zuzycie sity roboczej

ddj w halach udojowych zapewniajacy lepsza
jakos$¢ mleka (izolowanie mleka od zapachow
obory)

Zrédto: Wady i zalety systemu wolnostanowiskowego [Nawrocki L.,2009] w: Chéw bydla
mlecznego, p. zbiorowa pod red. J. Szarka, Poznan 2010.
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3. ROBOTY UDOJOWE

Proces doju to zbiér zadan dotyczacych w szczegodlnosci pobierania mleka od bydta
mlecznego. Proces ten mozna podzieli¢ na kilka czynno$ci: spedzanie bydta przed dojem,
wprowadzanie zwierzat do dojarni, inspekcj¢ 1 dezynfekcje wymion, zakladanie urzadzen
udojowych na strzyki, a takze masaz tylnej czgsci wymienia w celu zminimalizowania
zatrzymywania mleka, ud¢j, usuwanie urzadzen udojowych, wyprowadzenie zwierzat z
dojarni. Od lat 70. ubiegltego wieku trwaja nieprzerwane prac¢ nad zautomatyzowaniem
procesu doju. Zwienczeniem tych prac bylo m.in skonstruowanie robota udojowego
mogacego realizowac system dobrowolnego doju (AMS — Automatic Milking System).

(e - <t}

s
E i - .E
™ _III"' - E:
P '
P8 -
. g B0 1 3
o L
; .
[ - 2
;—‘ SQ"" ______________

Ryec. 1. Schemat systemu doju zrobotyzowanego:
1 - komguter obhorcray T programem zarzqdzania stadem,

E - subomatycena staca pasross,

5- ﬂmimuﬂh_ﬂlwmm

Zrédto: Lipiniski M., 2010: Porady dla poczatkujqcych uzytkownikéw systemu doju
zrobotyzowanego. www.portalhodowecy.pl
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Ryc. 2. Organizracja pocdzialu abory w czasie poczgthkowego
przyuczania krow do korzystania z robota udojowego:

1 = staneaiskn udojoesre roboia,

Z - strefa corskivarsa na daj

3 - strefa pobytu po daju,

4 - preestawsTas proegroda,

5 - strefa cdpoczynku §| kamienia paseg PRR,
2] oy,

7 - Egoeaisko

Zrédlo: Lipiriski M., 2010: Porady dla poczqtkujqcych uzytkownikoéw systemu doju
zrobotyzowanego. www.portalhodowcy.pl

Utrzymanie wydajnosci mleka w okresie laktacji (okolo 300 dni) wymaga
konsekwentnego udoju w réwnych odstgpach czasu, zazwyczaj dwa razy dziennie, przy
zachowywaniu maksymalnych odstgpow czasowych migdzy dojami (najczesciej 12 godzin).
W  rzeczywisto$ci wszystkie prace w gospodarstwie producenta mleka musza by¢
zaplanowane z uwzglednieniem procesu doju. Taki tryb pracy naktada ograniczenia w
zarzadzaniu czasem 1 zyciem osobistym rolnika. Rolnik zobowiazuje si¢ do dojenia
wczesnym rankiem 1 wieczorem, przez siedem dni w tygodniu, niezaleznie od wlasnego
zdrowia, obowiazkow rodzinnych lub obowiazkoéw spotecznych. Techniki takie jak udoj raz
na dobe i systemy dobrowolnego doju sa upowszechniane w celu zmniejszenia tych
ograniczen czasowych. Od 1970 roku, wiele pracy wlozono w badania metod ztagodzenia
ograniczen czasowych zwiazanych z zarzadzaniem tradycyjnych hodowli bydta mlecznego.
Prace zwienczylo skonstruowanie zautomatyzowanego systemu dobrowolnego doju (AMS).
Dobrowolne dojenie pozwala krowie na samodzielne decydowanie o porze doju. AMS
umozliwia pelna automatyzacj¢ procesu doju, a krowy moga zdecydowac si¢ na dojenie w
kazdej chwili w ciagu 24 godzin. Urzadzenie sklada si¢ z dojarki, czujnika potozenia ramienia
robota do automatycznego zaktadania kubkéw strzykowych 1 ich zdejmowania oraz bramy do
kontroli ruchu krow. Krowy moga by¢ na stale umieszczone w oborze spedzajac wigkszo$¢
swojego czasu na odpoczynku lub spozywaniu paszy. Kiedy krowa zdecyduje si¢ wej$¢ do
robota udojowego (skuszona smaczna pasza, ktora znalazla si¢ w kabinie dojenia), czujnik ID
czyta etykiet¢ identyfikacyjna krowy 1 przekazuje ID krowy do systemu sterowania. Jesli
krowa byla dojona niedawno, automatyczny system bramy blokuj¢ krowie wejscie i
przekierowuje ja do innej strefy. Jesli krowa moze by¢ dojona (czytniki odnotowat
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odpowiedni odstep czasowy od poprzedniego doju), zostaje wpuszczona do kabiny dojenia,
nastepuje automatyczne czyszczenie gum strzykowych, zalozenie gum, dojenie i opcjonalnie
spraying (zasklepiajacy strzyki). W ramach zachety do wzigcia udzialu w zrobotyzowanym
udoju, wewnatrz robota musi by¢ podawana skoncentrowana pasza. Wnetrze obory musi by¢
rozmieszczone tak, aby dostep do strefy karmienia mozna byto osiagnac tylko po przejsciu
przez brame selektora robota udojowego. Taki uktad jest okreslany jako wymuszony ruch
kréw. Alternatywnie, obory moga by¢ tworzone tak, ze krowa ma zawsze dostep do
pozywienia, wody i wygodnego miejsca do lezenia i jest to tylko motywacja do odwiedzenia
robota udojowego i konsumpcji smacznej paszy. Taki uktad jest nazywany jako swobodny
ruch krow. Rdzeniem systemu AMS jest w manipulator robota aparatu udojowego. Ramig
robota automatyzuje czynnos$¢ zaktadania kubkoéw strzykowych, czyszczenie 1 dojenie. Dzigki
temu robot usuwa ostatnie elementy pracy fizycznej w procesie doju. Delikatna konstrukcja
ramienia robota oraz czujniki umozliwiaja bezpieczny udodj bez nadzoru. Rolnik zobowiazany
jest jedynie do kontroli stanu zdrowia stada i sprawdzaniu czy wszystkie krowy uczestnicza w
dojeniu. Typowe mozliwosci jednego urzadzenia AMS to obstuga 50-70 krow. Jeden robot
AMS przy czgstotliwosci doju 2 do 3 razy dziennie, obstugujac 60 krow 3 razy dziennie daje
wydajnos¢ 7,5 krowy na godzing. Ta stosunkowo niska wydajno$¢ motywuje producentow do
projektowania tanszych ramion robota i zwigzanego z nim systemu kontroli. Roboty AMS sa
dostepne na rynku od poczatku lat 90 1 okazaty si¢ stosunkowo skuteczne w realizacji metody
dobrowolnego dojenia. Wiele badan i wynalazkéw miato miejsce w Holandii. Wigkszos¢
gospodarstw z AMS znajduje si¢ w Holandii 1 Danii.

Jak zauwaza Aleksander Osten-Sacken [6] ,,prawdziwa rewolucja w pozyskiwaniu
mleka sa wtasnie roboty udojowe. Prekursorem ich wprowadzania na §wiatowy rynek jest
holenderska firma rodzinna Lely. Rozpoczgta ona testowanie prototypu jednostanowiskowego
automatu udojowego juz w 1986 r., a w 1992 r. pierwszy modut opracowany przez t¢ firme¢ —
0 nazwie Astronaut — rozpoczal prace¢ na farmie mlecznej w Holandii. Takze znana na
polskim rynku szwedzka firma DeLaval rozpoczeta prace nad wprowadzeniem robota
wlasnego pomystu juz w latach 80. Pierwsze modele tej firmy, wykorzystujace koncepcje
VMS (dobrowolny system udojowy), zainstalowano w koncu 1998 r. w Szwecji. Poza dwoma
opisanymi wyze] potentatami w dziedzinie automatyzacji doju krow w czotowce
propagatorow tej nowoczesnej technologii znalazty si¢ wowczas takze firmy Fullwood — ich
model to Merlin — i Prolion z dwoma robotami: Freedom i Liberty. Automatyzacja doju
nabrala duzego przyspieszenia pod koniec lat 90. Do konca 1998 r. zainstalowano na §wiecie
ponad 400 automatéw pochodzacych z czterech wymienionych wyzej firm, z czego prawie
potowe stanowit holenderski Astronaut. Prawdziwie lawinowy rozwoj wydarzen nastapit
jednak po 2000 r., kiedy to kazdego roku instalowano poczatkowo kilkaset, a potem kilka
tysigcy robotow — w samym tylko 2008 r. nowych nabywcow na catym §wiecie znalazto
okoto 5000 robotéw do doju. Najwigkszym ich odbiorca sa kraje europejskie, ale ciesza sig
one rowniez zainteresowaniem w Kanadzie, Japonii 1 Korei. Mniej jest ich w USA z powodu
niskiej ceny pracy robotnikoéw meksykanskich i portorykanskich oraz braku odpowiednich
rozwiazan legislacyjnych. Mozna przypuszczac, ze stoi za tym walka o rynek migdzy
dostawcami najnowoczesniejszej technologii doju i producentami klasycznego wyposazenia
hal udojowych. A jezeli nie wiadomo, o co chodzi, to z pewnoscia chodzi o pieniadze. W
Europie najwigcej robotéw do doju zainstalowano jak dotad w Holandii. Jest ich obecnie
blisko 3000, a wyposazono w nie mniej wigcej 10 proc. farm z aktualnie istniejacych 21 000.
Proporcje te bgda si¢ zmienia¢ bardzo szybko, gdyz co roku w Holandii rezygnuje z produkcji
mleka okoto 1000-1200 farm, a z kolei w co drugiej nowo powstajacej tam farmie mlecznej
instaluje si¢ automatyczny system udojowy. Drugim rejonem europejskim, gdzie roboty
btyskawicznie zdobywaja rynek i serca hodowcow, sa kraje skandynawskie — blisko 25 proc.
Gospodarstw mlecznych w Danii zakupito juz roboty do doju, bardzo szybko proces ten
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postepuje tez w kraju rodzinnym DeLaval, tj. Szwecji. Poza tym wiele robotéw instaluje si¢
takze we Francji, Niemczech, Belgii, Wielkiej Brytanii i Wloszech, a w naszej czgsci Europy
w Czechach. Rowniez w Polsce proces automatyzacji doju juz si¢ rozpoczat Co powoduje, ze
tak wielu hodowcoéw decyduje si¢ na zakup robotéw do doju? Przede wszystkim chodzi o
uwolnienie si¢ od codziennego obowiazku dwukrotnego doju krow, co jest najwigksza
uciazliwoscia przy tym kierunku produkcji. Wielu mtodym ludziom trudno jest zdecydowac
si¢ na takie uwiazanie przy gospodarstwie, dlatego automatyzacja doju w duzej mierze moze
pomoc rozwigzaé problem nastgpcow dla aktualnych wiascicieli stad. Nie bez znaczenia jest
tez wzrost prestizu hodowcy korzystajacego z najnowocze$niejszej technologii i elektroniki
oraz zwigzane z tym poczucie wlasnej warto$ci. Po wprowadzeniu robotow obserwuje sig¢
wzrost wydajnosci mleka nawet do 15 proc., przy jednoczesnym spadku liczby komoérek
somatycznych w mleku. Jest to efekt czgstszego doju krow i specjalnych rozwiazan, ktore
sprzyjaja dobrej zdrowotnosci wymion. Negatywnym zjawiskiem moze by¢ pogorszenie si¢
sktadu mleka, jednak mozna temu zapobiec poprzez odpowiednie zywienie i pracg hodowlana
w stadzie. W kontekscie pracy hodowlanej trzeba tez wspomnie¢ o konieczno$ci ciagtego
poprawiania budowy wymion u kréw, co jest waznym elementem zwigzanym z
automatyzacja doju”.

M. Gaworski stwierdza jednak, iz ,,pomimo tak znaczacych korzysci towarzyszacych
uzytkowaniu automatycznych systemow doju, rozwigzania te sa wdrazane jedynie w
niektorych czgéciach Europy, Japonii, Stanach Zjednoczonych i Kanadzie. Nasuwa si¢ zatem
pytanie: dlaczego roboty udojowe znajduja zwolennikow tylko w niektérych krajach $wiata?
Planujac wyposazenie gospodarstwa w robot udojowy, producenci mleka musza liczy¢ sig z
konieczno$cia poniesienia znacznych kosztow inwestycyjnych. W pierwszej polowie
biezacego dziesigciolecia cena jednostanowiskowego robota udojowego ksztattowala si¢ na
poziomie od ok. 140 tys. do ok. 180 tys. euro, na rynku brytyjskim 84-100 tys. GBF, za$ na
rynku amerykanskim 150-170 tys. USD. W warunkach amerykanskich rozbudowa instalacji
jednostanowiskowego robota udojowego wiazala si¢ z wydatkiem rzedu 55-60 tys. USD za
kazde dodatkowe stanowisko. Wysokie koszty zakupu robotéw udojowych moga by¢ gldéwna
bariera ograniczajaca ich uzytkowanie w wielu krajach, w tym takze w Polsce. Inna bariera sa
koszty pracy recznej w rolnictwie. Tam, gdzie te koszty sa niskie, roboty udojowe nie
stanowia  konkurencji dla pracownikow  obstugujacych krowy w  dojarniach.
W przypadku uzytkowania robota udojowego, personel odpowiedzialny za obstuge produkcji
mleczarskiej] w gospodarstwie musi liczy¢ si¢ z konieczno$cia pozostawania w stalej,
calodobowej gotowosci do podjgcia interwencji w sytuacji ewentualnych zaktocen
pojawiajacych si¢ w pracy instalacji udojowej. Zaklocenia te moga by¢ przyktadowo
spowodowane trudnos$ciami z zatozeniem kubkéw udojowych na strzyki wymienia, a takze
problemami w sprawnym podchodzeniu zwierzat do stanowiska robota 1 jego opuszczaniu.
Konieczno$¢ podejmowania na stanowisku udojowym interwencji, sygnalizowanych przez
podreczne urzadzenie dzwigkowe moze stanowi¢ utrudnienie w planowaniu roboczego dnia w
gospodarstwie, a nawet zaktocaé czas przeznaczony na odpoczynek. Planujac zainstalowanie
robota udojowego w gospodarstwie trzeba liczy¢ si¢ z konieczno$cia rozbudowy uktadu do
gromadzenia i schtadzania mleka. Wynika to z kilku przestanek, z ktorych najistotniejsza jest
24-godzinny cykl pozyskiwania mleka i wynikajaca stad gotowos$¢ jego przyjmowania przez
schtadzalnik w okresie catej doby. Takie wymaganie nie odpowiada jednak procedurze
uzytkowania schladzalnika, ktéra uwzglednia konieczno$¢ zarezerwowania czasu na
opréznienie zbiornika i jego cykliczne mycie. Dlatego uktady do odbioru i schtadzania mleka
pochodzacego z instalacji robota udojowego wymagaja na ogédt zastosowania przyktadowo
zestawu dwu zbiornikéw schladzajacych. Poza instalacja do schladzania mleka, na potrzeby
wykorzystania robotow udojowych w oborach konieczne jest réwniez przystosowanie ciagéw
komunikacyjnych w potaczeniu z obszarem zadawania pasz w celu sprawnego
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przemieszczania si¢ zwierzat do 1 ze stanowiska udojowego robota. Realizacja idei
dobrowolnosci doju jest w znacznym stopniu uwarunkowana indywidualnymi cechami
zwierzat, ich zachowaniem 1 zbiorem czynnikdéw S$rodowiskowych. Znaczenie
indywidualnych cech zwierzat jest o tyle wazne, ze w przypadku systeméw z robotami
udojowymi to witasnie krowy, a nie cztowiek decyduja o najbardziej korzystnym czasie i
czestotliwosci oddawania mleka w ciagu doby. Stad wymagane jest stworzenie systemu
odpowiednio silnych bodzcow sprzyjajacych samodzielnemu podchodzeniu zwierzecia do
stanowiska udojowego robota. Do bodzcoéw tych zalicza sig¢ m.in. odpowiedniej jako$ci pasze
treSciwa podawana w zasobniku na stanowisku udojowym. Mozliwos¢ dobrowolnego
korzystania z robota przektada si¢ w przypadku niektorych zwierzat na nadmierna, badz
niedostateczng czestotliwo$¢ podchodzenia na stanowisko udojowe w ciagu doby. O ile udato
sig, przy wykorzystaniu komputerowego systemu sprawdzajacego i ukladu blokujacego
rozpoczecie doju, rozwigza¢ problem zbyt czgstego podchodzenia krow na stanowisko
udojowe, tak istotnym problemem pozostaje to, jak zachgci¢ niektore krowy do odpowiednio
czgstego w ciagu doby oddawania mleka. W tym przypadku rozwigzaniem pozostaje
interwencja obstugujacego stado, a to moze wiazac si¢ ze spotggowaniem ucigzliwosci prac w
oborze. Biorac pod uwage indywidualne cechy kréw zwraca si¢ takze uwage na ich
zachowanie, przede wszystkim za§ nerwowo$¢, ktora przyktadowo przejawia sig
przestgpowaniem z nogi na nogg i zmiang potozenia ciala na stanowisku udojowym. Cechy te
stanowia w przypadku obstugi kréw przez instalacj¢ robota przeszkod¢ uniemozliwiajaca w
wielu wypadkach zalozenie aparatu udojowego na strzyki. Problemy z zatozeniem aparatu
udojowego moga pojawic si¢ rowniez w przypadku nietypowego ksztattu wymienia i innych
cech anatomicznych, takich jak nadmierne odchylenie od pionu strzykéw, a takze zbyt mata
odleglos¢ dzielaca przyktadowo strzyki tylnych ¢wiartek wymienia. Znacznym utrudnieniem
w procedurze dziatania niektorych modeli uktadéow do lokalizacji strzykoéw moze by¢
nadmierne owlosienie powierzchni wymienia. Znaczna czg¢§¢ wyrdznionych cech, w
szczegolnosci za§ nerwowos¢ 1 nietypowy ksztatt wymienia decyduja o ograniczeniach w
adaptacji niektorych sztuk do obstugi przez automatyczny system doju, co w stosunku do
catego stada moze stanowi¢ nawet 5-10% wszystkich kréw. Automatyczne systemy doju,
nazywane popularnie robotami udojowymi stanowia z pewnoscia przyszto$¢ gospodarstw
mlecznych” [5].

»W polskich oborach pierwsze roboty zaczgly pracowaé¢ w 2008 roku. Kilka lat
wezesniej firma Alima-Bis ze Srody Wielkopolskiej, jako pierwsza, zaprezentowala polskie;
publicznosci robota Merlin, wyprodukowanego przez brytyjskiego Fullwooda. Stalo si¢ to na
poznanskich targach Polagra. Zainteresowanie bylo umiarkowane. Nikt nie przypuszczat, ze
wlasnie rodzi si¢ w Polsce rynek robotéw udojowych. W styczniu 2010 r. w Polsce pracowaty
roboty udojowe: VMS, TITAN 1 Astronaut A3 NEXT. W takiej kolejnosci byly one
montowane w Polskich oborach. Obecno$¢ naszego kraju w UE pozwala na skorzystanie ze
wsparcia inwestycyjnego 1 umozliwia natychmiastowy dostgp do nowych technik i
technologii, rowniez w zakresie automatycznego doju. Jest to w zakresie inzynierii rolniczej
najszybciej rozwijajaca si¢ technologia. Przetamywane sa kolejne bariery i gwattownie ro$nie
ilo$¢ informacji waznych dla rolnika. Nie dziwi nikogo, ze wspotczesny robot udojowy
potrafi okresli¢ elektroprzewodno$¢ mleka, oszacowac liczbe komorek somatycznych, czy tez
sprawdzi¢ prawidtowos¢ barwy mleka. Rozpoczyna si¢ wyposazenie robotow udojowych w
systemy automatycznego pomiaru zawartosci biatka i thuszczu w mleku oraz okres$lania jego
wodnistosci. Lada chwila wykorzysta si¢ rozpracowane juz metody pomiardw poziomu
mocznika, laktozy, betahydroksymaslanu, dehydrogenazy mleczanowej, a nawet hormonu
progesteronu. Tym samym robot udojowy zastanie wprzggni¢ty w system oceny zZywienia a
nawet w rozrod. Osoba pragnaca dzisiaj dokona¢ zakupu robota udojowego ma do wyboru
wyroby oznaczane jako: Astronaut A3 NEXT, Galaxy Starline, Merlin, Mlone, Proflex, RDS
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Futureline 1 VMS. Polski rolnik posiadajacy lub planujacy budowaé nowa,
wolnostanowiskowa obore, dysponujacy arealem pozwalajacym racjonalnie wyzywi¢ stado
60-70 kréw, lub wielokrotnos¢ tej liczby moze mysle¢ 1 dziata¢ pod katem wdrozenia u siebie
automatycznego systemu doju. Trzeba przymierzaé si¢ do Sredniej wydajnosci mlecznej od
krowy na poziomie 8000 kg, lub wigcej. Wprowadzenie do obory robota poskutkuje dalszym
wzrostem wydajnosci mleczne;j” [7].

4. PODSUMOWANIE

Produkcja mleka w Polsce podlega w ostatnich latach wyjatkowo burzliwym
przemianom. Na niespotykana jak dotad skal¢ zmienia si¢ obraz polskich gospodarstw
mlecznych. Szczegodlnie widoczne procesy koncentracji 1 specjalizacji produkcji sa efektem
wstapienia Polski do Unii Europejskiej, gdzie rolnictwo cechuje si¢ wyzszym poziomem
rozwoju[12]. Konfrontacja z silniejszym partnerem biznesowym wymusza dzialania
zapewniajace szybszy rozwdj i postep. Jednym z takich dzialan jest konieczno$¢ produkceji w
oparciu 0 wydajne i nowoczesne technologie. Poszukiwanie przewag konkurencyjnych w
hurtowej produkcji mleka musi si¢ opiera¢ o efekty skali. Jednak produkcja w oparciu o
liczne stado krow wiaze si¢ z wieloma problemami, gdyz jest to dziedzina niezwykle
pracochlonna i wymagajaca precyzyjnej wiedzy. Utatwieniem moga by¢é wspomniane
nowoczesne technologie. Jedna z tych innowacyjnych technologii jest robotyzacja doju, czyli
czynno$ci uwazanej jeszcze do niedawna za niemozliwa do calkowitego zautomatyzowania.
W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwo$¢ pozyskiwania mleka z wykorzystaniem
robota, eliminujaca tym samym pracg fizyczna cztowieka (m.in. transport wewnetrzny mleka
odbywa si¢ calkowicie automatycznie). Zastosowanie tej technologii sprawia pracg latwiejsza
i efektywniejsza, ograniczajaca si¢ do zabiegéw kontrolnych i obserwacji sprzgtu. W
przysztosci nalezy spodziewaé si¢ dalszej koncentracji produkcji i1 przechodzenia
producentéw mleka na automatyczne systemy doju. Bedzie to wynikato z rosnacych kosztow
najemnej pracy ludzkiej, zmian mentalno$ciowych miodych nastgpcow ale takze wigkszej
dostgpnosci nowoczesnych rozwigzan, ktore bgda w zasiggu gospodarstw o mniejszym
potencjale finansowym.
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AUTOMATION OF MILKING DAIRY COWS
Abstract

This article applies to the issue of obtaining milk from dairy cows. This paper presents the latest
trends in the automation of milking cows and the current status of this process in the Polish dairy
farms on the background of world leaders. Presented robotic milking operation principle and the
conditions necessary for its functioning. Also pointed out the advantages and disadvantages of full
automation in obtaining milk.

Keywords: dairy cows, milking automation, robot milking
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