
ומיכוןמבנים
2000אוגוסטבהולנד,רובוטיתלחליבהבינלאומימכנסרשמים

שה"מוטכנולוגיה,למיכוןהאגף-שושניעזרא

כנסההולנדיםמארגניםשניםכמהכמידי
המלמדותהרצאותנשמעותבורובוטיתחליבה

כנסים;שביןבמרווחזהבתחוםההתקדמותעל
הרבהזמןובשל1992בשנתנערךהקודםהכנס
רבותעבודותזהבכנסהוצגוהאחרוןהכנסמאז
החליבהבתחוםהעוסקיםמומחיםכ-200ע"י

והשארפרונטליותהרצאותכ)-60הרובוטית
פוסטרים")."-הקירגביעלתצוגות

העבודותאיכותלציון:ראויהעובדהאגב,
עולהואףנופלת,אינהכפוסטריםשמוצגות

כהרצאותשמוצגותעבודותעלפעם,לא
רקולמיהבמהתינתןלמיההחלטהפרונטליות.

איכותייםתמידשאינםבשיקוליםלוקההלוח
בחידקכרוניתנגיעותישתמידוכמוגרידא

במידהזאתבסקירהאתייחסלכןהפוליטיקה.
בסיסששימשוהמורחביםלמאמריםשווה

הקצריםולמאמריםהפרונטליותלהרצאות
לפוסטרים.בסיסששימשו

מוכרותפניםהיוזהבתחוםהמשתתפיםרוב
שתחוםללמדשבאהעובדהקודמים,מכנסים

שלמצומצמתקבוצהבידילמחקרנתוןזה
בארצותמקורםהמכריעשרובםחוקרים,
הואהעתיד"היה:זהכנסשלהמוטואירופה.
בחללשעמדההשאלה-עקאדאכאן";

רובוטיתחליבהליישםניתןהאםהאוויר,
לשאלה,מקומהאתפינתהמסחרייםבמשקים

לחליבההכוללהממשקאתלהשליםאיך
הרובוטית.

הראשוניםהמסחרייםהרובוטיםשהוצגומאז
ידיעלהשיטהאימוץבהולנד,1992בשנת
בפרטהואץמאירופה)בעיקר(חלביצרני

2000שנתסוףלקראתהאחרונות.בשנתיים

ברחבירובוטיםכ-1000שללעבודתםצופים

שהרובוטיםכך,עלמצביעזהמספרהעולם.
שלביאתשליווהלידהחבליאתעברוכיום

עלגםכמושנהל-20קרובהשוניםההתפחות
אתלהביןהשכילוהחלבשיצרניהעובדה,
רובוטית".ב"חליבההגלומיםהיתרונות

ללאממשיכיםהרובוטיתבחליבההשיפורים
לבתשומתהוקדשההדרךבתחילתלאות.

במרחב;הפטמותוזיהויההרכבהלטכניקת
במהלךהפרהחיילשגרתהוסבההיאבהמשך
השפעתולבסוף,המבנהולתכנוןהיממה

שלהכוללתהפעילותעלהרובוטיתהחליבה
המשק.

הבאים:הנושאיםטופלוהכנסבמהלך

הפרה,שגרתהעדר,לגודלביחסספיקה*
אדם;וכוחהשקעות

תומכות,מערכותממשקעדר,ממשק*
חריגים;ורשימות

תנאיםועלהמשקרווחיותעלהשפעה*
הרפתות;בעלישלסוציאליים

רעייה;עםרובוטיתחליבהשילוב*

הפרהבריאותעלרובוטיתחליבההשפעת*
חייה;ורווחת

והטכנולוגיההחלב,איכותעלהשפעות*
הביובאלחלבולהסיטלזהותהמתאימה

לקויה;איכותבשל

ניקויאגירה,חלב,שליחתשלאופטימיזציה*
וקירור;

ע"יהרובוטיתהחליבהלקבלתתנאים*

הציבור.

מהעבודותחלקבמשורהאציגזאתבמסגרת
אתלהרחיבהמעונייןכלבכנס;שהוצגו



כלמרוכזיםבוהספראתלרכושמוזמןידיעותיו
והתקצירים.המאמרים

חליבהוטכניקתביצועיםספיקה,
בחינתמחייבתמהרובוטספיקההשגת
בסככההרובוטשלהאופטימליהמיקום

החלב.והיגיינתהפרותבתנועתבהתחשב
ומחקריםהיערכותחייבהפרותניהולממשק
צורךשהיהפרותשלגבוהשיעורבגללרבים

הפרות).מכלל)491-5%הרובוטאללהביאן
רביצהתאישסככותהראויישומייםמחקרים

לשםשורות3עלעדיפיםשורותו-24עם
יעילה.פרותתנועתהשגת

יתכןגבוההחליבהתדירותשלבמקרה

תהיהברובוטשתיאכלהמרוכןהמזוןשכמות

רצוילאזהבמקרההנדרשת.מהכמותגבוהה
לרובוט.מחוץפרטנייםמאביסיםלהתקין

פטמותלניקוישיטות
מברשותמערכתע"ימבוצעהפטמותניקוי

ההרכבהליחידתבצמודהמותקניםגליליםאו
אומברשותבאמצעותאוLely)כדוגמת(
ליחידתמקדימהכיחידההמותקניםגלילים

גביעיבאמצעותאו(Westphalia)ההרכבה
במברשותשטיפהLaval).)00עצמםהחליבה
הפרהאםהפטמות,פניעלזבללהותירעלולה
זבלבכמותמכוסותפטמותעםלרובוטתגיע
ביןפתוגנייםחידקיםלהעברתהחששרבה.

ביןהמברשותוחיטוישטיפהמחייבפרות

חיטויין.ואףהחליבהגביעישטיפתאופרות,
הדרישהכרגעעומדתהמחקרמוסדותבפני

סבירהמידהמעלמלוכלכותפטמותלאתר
איןזהבשלבלניקויין.זמןיותרלהקדישבכדי

מחייבתזאתעובדהלכך.זמינותמערכות

פרותהגעתמבטיחיםאיךמחשבה,הקדשת
הרובוט.אליחסיתנקיותפטמותעם

וליפיםהוצאת

זליפיםהורדתמחייבותאירופאיותתקנות
חריגחלבזיהוילשםהחולבע"יראשונים
הכללי.לחלבמחוץאלזהבמקרהוהפנייתו

הרובוטיתלחליבהוהתאמתןהתקנותשינוי

להורדתכתחליףהמציאות.מחוייבהוא
פיתוחעלהשונותהחברותעובדותהזליפים
כברזרימתו.כדיתוךחריגחלבלזיהוישיטות

במוליכותחריגחלבלהפנותניתןכיום
בשלנפרדכליאלבטמפרטורהו,אוחשמלית

הרבעיםזיהויאמינותאתלהגבירהצורך
אחרותאבחוןשיטותלפתחישהחריגים,

עטין).בריאותבהמשך:ראה(מהנ"ל

החלבהורדתלצורךעטיניםגירוי
הואהגביעיםהרכבתלפניהעטיניםגירוי
שבההדרךיעילה.חליבההשגתלשםחיוני

ששיטתהעובדהבצרוףכיוםהפטמותמנוקות
עלוחוזרתסטנדרטיתהיאוההרכבההניקוי
להביאכדיבהיש-רבההשתנותללאעצמה
זאת,עםהחלב.הורדתלצורךיעיללגירוי
ללאהרובוט,בתאדקותל-3מעלשהות

מתןהחלב.בהורדתלפגועעלולחליבהתחילת
הרפלקסאתליצורכדיבוישמרוכזמזון

ניתןהפטמות.ניקוילפעולתקשרללאהמותנה

באמצעותהעטיןגירוייעילותאתלבחון
ועדההרכבהמגמרה"מת"הזמןמשךבדיקת
מסויים.חלבזרימתלקצב

העטיןבריאות
הפרותכאשרלהשתפריכולההעטיןבריאות
חידקיםיותר.גבוההבתדירותנחלבות

הפטמהמבואתעלתדרךשחדרופתוגניים
וההתבססותיותרגבוההביעילותמוסרים
הדלקותשיעורמופחתת.ברקמהשלהם

לקטון.יכוליםהקלינייםוהסימפטומים
מלאכותיתשהדבקהנמצא,אחתבעבודה
agalactiaeStreptococcusחידקישלבתרחיף

קליניותדלקותשליותרנמוךלשיעורגרמה

לעומתביממה,פעמיםארבעשנחלבופרותשל
הדלקותשיעורביממה;פעמייםשנחלבורבעים

חליבותלארבעזאת,לעומתב-5096.קטן
פתיחהבשלשליליתהשפעהלהיותיכולה

כן,כמוהפטמה.מבואתעלתשליותרתכופה
כאשרהפטמותבקצותלפגיעהחששקיים

מכונה.בזמןהעליהבשלעולההחליבהתדירות
ללאאינדיבידואלית,בצורהרבעיםחליבת



בפתוגניםהדבקהלצמצםעשויהקומץ,נוכחות
ביןחלבשלהמעברמניעתבשלמדבקים
אינדיבידואליתהסרהבנוסף,פרה.בתוךרבעים

ניכרתבצורהלצמצםכדיבהיהיהגביעיםשל
ע"ירבותפרותחליבתאולם,חליבת-יתר.

אתלהגבירכדיבהישאחתחליבהמכונת
פרות.ביןחידקיםהפצתשלהסיכון
שודרגההרובוטיתהחליבהשיחידתנראה
הוואקוםתנאיהקונבנציונלית.המכונהלעומת
יחידנייםגביעיםשלבמקרהלפטמותמתחת

באשכולמאשרלגמרישוניםבקומץ,צורךללא
למחקרנרחבכרעדייןישאולם,רגיל.חליבה
צינורותאורךכגון:אחריםהבטיםלבחוןבכדי

הבטנהתכונותהאוויר,חרירקוטרהחלב,
הלאה.וכןוהפעימה,
שהסתמכותכיום,דעיםתמימירביםחוקרים

הגדרתלצורךחשמליתבמוליכותחריגהעל
דלקותסוגירקדי;בהאיןכנגועהרבע

לאהחשמלית.המוליכותע"ייזוהומסויימים
הופעתלפנייזוהוהקליניותהדלקותמקריכל

שיטותלחפשישלכןהקליניים.הסימנים

הרובוטיתהחליבהבמערכתלשלבןנוספות

חליבה,קצביבודדים,לרבעיםחלבכמותכגון:(
וכו').לקטוזריכוז

חוקרע"יהוצגהזהבהקשראחתעבודה
הואהדוקטורט).עבודתאתהציג(הולנדי
דלקותבזיהויגבוהדיוקשמאפשרמודלפיתח

חלבשלחשמליתמוליכותסמךעלקליניות
ודאיזהמודלהחלב.טמפרטורתעםבשילוב

המייצרותהחברותע"יהקרובהבשנהייבחן
לרצוןמענהנותןאינוהואאולםרובוטים.
דרכן.בתחילתדלקותזיהוישלולצורך

גבוההאמינותבדרגתדלקותלזהותהרצון
כיוםמפתחיםחוקריםגבולות:פורץיותר

ביולוגייםחיישניםבאמצעותלזיהוישיטות
ביוסנסורבהשיטהעלדווחבכנסשונים.

אנזיםריכוזילזהותמסוגלביולוגי"?)חיישן"(

NAGase)-אacetyl(-glucosaminidase)בחלב
עבודהפורסמהלאחרונהאגב,אוטומטי.באופן

עלנ.Dairyב-.sciישראליםחוקריםע"י
באמצעותהלקטוזריכוזלבחינתאפשרות
אנזימים).שלשורה(ביולוגייםחיישנים

חזקקשרעלדיווחתישליהדוקטורטבעבודת
עטין.לדלקותהלקטוןבריכוזשינויביןמאוד

התאיםריכוזשללבדיקהאפשרות
אינפרא-אדוםגליבאמצעותבחלבהסומטיים

בולגריהחוקרתע"ידווחהחלבזרימתכדיתוך

שלנסיונותהיפנים.כנפיתחתלחסותשעברה
הולכיםסומטייםתאיםלספורשונותחברות
מספירתהיוםרחוקיםאיננוולהערכתיוגוברים
החליבה.במערכותחסתו,"סומטייםתאים

חלבקירור
מוזרםהחלבקונבנציונליותחליבהבמערכות

ובקצביחסיתקצרזמןבפרקהחלבלמיכל
רובוטיותחליבהמערכותגבוה.זרימה

שלבזמניםאףאואיטית,בזרימהאופייניות
היממה.שעותכלפניעלכלל,אי-זרימה

החלבשחמיצותנמצאמסויימתבעבודה
(ADV)כאשריותרנמוכהמובהקבאופןהיתה
ל-4מכןולאחרמ"צ11ל-בתחילהקוררהחלב
מ-35החלבשלישירלקירורבהשוואהמ"צ,

שלושבשטחקיימותכיוםמ"צ.ל-4מ"צ
קירור:שיטות

ביניים;ומיכלאגירהמיכלשלשילובש4

מותאמת;קירורשיטתעםקירורמיכל8
מהיר.קירור8

בינייםמיבלעםבשילובמהירקירור
זרימהלהבטיחבכדיזהבמקרהההכרחי(

קרחמיעםחוםמחליףעלמתבסס-קבועה)
מנוגדבכיווןזורםהחלבבופריאון,גזאו

היעילהכשיטההנמצאהקירור,מדיוםלזרימת
המשךמבטיחהבינייםמיכללכך,בנוסףביותר.
ממיכלהחלבלקיחתבעתגםהרובוטהפעלת
שטיפתו.ובעתהאגירה
מיכלעםבשילובישיר)קירור(איירהמיכל
מיכללנפחזהבמקרההוא.אףאפשריביניים

מוגבללהיותעליורבה:חשיבותישהביניים
הפעלתהאגירה.מיכלמנפחכ-"109בנפחו,
שללנפחמגיעהחלבבאשדנעשיתהקירזד

זרימהלכןהאגירה.אוהבינייםמיכלמנפח1096
פרותאי-כניסתבגלל(חלבשלמאדאיטית
לקרותשעלולכפיחליבהלצורכילרובוט
בהישהמוקדמות)הבוקראוהלילהבשעות



הרצוי.מןגבוההחידקיםלספירתסיכוןגורם

הולךזהסיכוןמידי,גדולהאגירהמיכלנפחאם
וגובר.

מותאמת.קירורשיטתעםחלבקירורמיכל
חלבמיכלהאחת,שיטות:שלושקיימותכיום
הקירורמיכלעטיפתכלומרישיר,לאקירורעם

איאתמבטיחיםזאתבשיטהקרח.במיטבולה
בהפסקות.קירורהשניה:החלב.שלקפיאתו
במיכלהמאדהשלהבקרהזאתבמערכת
מתמלאהחלבמיכלכאשרמשתנה.האגירה
מבקראשרהתרמוסטטחלב,מ-1096בפחות

זהזמןבמשךמתפקד.אינוהמאייד,פעולתאת
מספרשלבמחזוריםלעבודהנכנסהמאייד
הקירורשזמןכיווןבשעה.פעמיםמספרדקות,

שלאי-קפיאתוזאתבשיטהמובטחתקצרהוא
במספרתלויההמחזוריםותדירותאורךהחלב.

כמותזרימה,קצבהקירור,נפחכמוגורמים,
החלבשלוהטמפרטורההאגירהבמיכלהחלב
מאיידיםשניעםקירורמיכלהשלישית:הנכנס.

לעבודהנכנסאחדמאיידהמיכל.בתחתית
נכנסהשניהמאיידקטנה.החלבכמותכאשר

נפחמעלעולההחלבכמותכאשרלעבודה
המשלביםישהערה:כ)-1096(.מסויים

החלבשלעקיףקירוראלהבמערכות
ברז.מיבאמצעות

מבטיחהמהירהקירורהקירור:פרקלסיכום
במיכלקבועהוטמפרטורהחלבשלמהירקירור

במיכלמקוררהחלבאחרות,בשיטותהחלב.

להשתנותגורםאשרדברעצמו,החלב
חלבכאשרהיממהבמהלךהחלבבטמפרטורת

נמצאהישירהקירורפנימה.העתכלמוזרםטרי
החלביצרןהשפעתמליאה;אוטומציהתחת
פחותהאחרותהשיטותמזערית.היא

החלביצרןהתערבותאתודורשותאוטומטיות
רבהאוטומציהל"אטמט".אותןגםניתןאך

חיישניםשללכשלאפשרותגםמשמעותה,
הןמותאםקירורעםקירורמערכותלכןרבים.

בינייםמיכלשלשילובביותר.הפשוטות

היאהמטרהאםחשובהקירורבמערכות
הרובוטים.שלבבוההספיקהלהבטיח

המשווהכלכליתחשיבהוצגאחרתבעבודה
רגילקירורשיטתלביןמהירקירורשיטתבין

.)1טבלה(בינייםמיכלבשילובישיר")קירור"(
יקרההמהירהקירורששיטתעולהזאתמטבלה

יותררבשימושלכך:הסיבהמהשניה.במקצת
קירורבשיטתהמערכתלניקויובאנרגיהבמים
מערכתאתלנקותמהצורךנובעאשרמהיר

הבינייםמיכלביממה.פעמים2.6הקירור
ימים.לשלושהאחתרקמנוקההשניהבשיטה

1000לכל(בינייםמיכלעםישירוקירורמהירלקירורהנדרשיםואנרגיהמים1.טבלה
חלב).ק"ג

בינייםמיכלמהירקירור
39.0קטןבינייםמיכלליטר)(מיםניקויי

25.6בינייםמיכל
28.828.8אגירהמיכל
67.854.4סה"כ

1.1קטןבינייםמיכל(kWh)אנרגיה
0.2בינייםמיכל
0.70.7אגירהמיכל
1.80.9סה"כ

18.2שלב-מהירקירור(kWh)אנרגיהקירור
28.2שלב-מהירקירור
3.6בינייםמיכל
3.113.0אגירהמיכל
19.516.6סה"כ



חריגתלבוזיהויחלבאיכות
AMSמיחידותהנאסףהחלבאיכות
system)milking(Automaticמרמתמושפעת

החליבה,תהליךהעטין,בריאותהפטמות,ניקוי

החליבה.מערכתניקויחלב,וקירורמשלוח

לצמצםעשויהחריגחלבלהרחיקהאפשרות
הסת"ס.את

איכותאתמשפרל-AMSהמעברתמידלא

בספירותעליהמצאוחוקריםמספרהחלב.
גםאחתבעבודהAMS.התקנתלאחרחידקים
שלושהפיבוטיריתבחומצהעליההובחנה

מהמקובל.

הצביעואירופהברחבישנעשועבודותמספר

התקנתואחרילפניהחלבבאיכותהקשורמדדכלשלסטטיסטייםנתונים2.טבלה
ביממה.חליבות%3או%2קונבנציונליותמערכותומולרובוט

י"ם001/4(א(FFAfatמ"צ)(קפאוןנקודתסת"ססח"כ
SDממוצעSDממוצעתאים/מ"ל)%1000()%1000(
SDממוצעממוצע

1720439-0.5170.0050.650.11(15רובוט
818133-0.5210.0040.420.07התקנהלפניחה2רובוט
1219237-0.5160.0040.610.08התקנהאחרי3rdרובוט

%2818139-0.5200.0040.440.06
%3817538-0.5210.0040.540.08

השפעהלכיווןהצביעוהחלבאיכותמדדיכל
שניתןכפיאולם,החלב.איכותעלשלילית

חרגולאהחידקיםספירותמהטבלה,לראות
ביןהשונותקנס.מוטלשמעליוהמקובלמהסף

לבחינההביאההחידקיםבספירתהמשקים

שקיימתהראתהוהיאהממצאיםשלנוספת
ספירתהקפיצותביןאךונשנית,חוזרתקפיצה

כןכמוהמערכות.כבשארנמוכההחידקים
חלהחדשמדוררובוטיםהכנסתשעםהסתבר,

החידקים.בספירותירידה
גםמובהק.לאאךבמידת-מה,עלההסת"ס

יותרמתקדםמדגםרובוטהכנסתזהבמקרה

חליבהעםמשקיםביןההבדלאתצמצמה
קונבנציונליים.למשקיםרובוטית

בוודאותמראהקפאוןבנקודתהעליה
חדירתישהאוטומטיתהחליבהשבמערכת

חליבהלמכונימהמקובלגבוהותמיםכמויות

פעמים3תישטףהחליבהמערכתשאםכך,על
הואגבוהותחידקיםלספירותהסיכוןביממה
עשויהפרותביןהחליבהגביעישטיפתנמוך.

פרהביןפתוגנייםחידקיםמעברלצמצםאמנם
אםפיפיותחרבלהיותעלולההיאאךלפרה,

עבודותבכמההיטב;תנוקזלאהמערכת
החלב,שלהקפאוןבנקודתעליהנמצאה

כאןאציגקונבנציוניות.למערכותבהשוואה
בהולנדשנערכהעבודהזה:בתחוםעבודותשתי

המעברעםהחלבבאיכותפגיעההראתה
שנבחנוהמדדים2(.טבלה(רובוטיתלחליבה

סת"ס,(TPC),כלליתחידקיםספירתהיו:

(FFA).חופשיותשומןחומצותקפאון,נקודת

קונבציונליים.

החופשיותהשומןחומצותלגביהממצאים

(FFA)לחליבההמעברבמיוחד:מעניינים
שלגבוהריכוזבריכוזם.לעליהגרםרובוטית

FFAיכולחליבותשתימולחליבותבשלוש
אתמעלהיותרגבוההחליבהשתדירותלהעיד
FFA-עליהעלגםהצביעאחדממצאבחלב.ה

Value)Degree(Acidהחמיצותדרגתבערך
גו54-להמעברבעתב-גועלעליהבמקביל

וב-ב-גצוהעליהאולם,חליבות.ל-3בהשוואה

בשלבלעדיתמוסברתלהיותיכולהלאצמג
שתדירותמכיווןהחליבה.בתדירותהעליה
פעמיםמ-3נמוכהלרובוטממוצעתחליבה
להניחניתןליממה)חליבות/פרה)2.8ביממה

ב-לעליהחלקםאתתורמיםאחריםשגורמים

החלב,קירורצורתאוויר,חדירותכגון:שעו
וכו'.מהגביעיםהחלבצנרתאורך



דניים.חוקריםע"יהוצגודומיםממצאים

המשקיםמולמסודרתעבודהבתוכניתאולם,

בתאיםהעליהאתלמנועשניתןהוכיחוהם

והעזרההתמיכהתוכניתזאת,עםהסומטיים.
בספירותהעליהאתצמצמהלאלמשקים

הקפאון.ובנקודתהחידקים

ספירתעלהחלבמשלוחקואורךמשפיעכיצד
החידקים?

קושאורךהראתהכ"פוסטר"שהוצגהעבודה

ספירותעללהשפיעצריךאינומ'100של

המערכתשלטובניקוימבוצעאםהחידקים,
שעות.8מידי

בע"חוניהולממשקמערכות

אוטומטיותחליבהמערכותהתקנת

כתחליףהבודדתהבהמהניהולמאפשרת

הוצגהזהבתחוםעבודהעדר.ניהולשללשיטה
הבהמהניהולמלץ.אפריםד"רמיודענוע"י

מישורים:בשנימתועלהבודדת

החלבייצורעללהשפיעהיכולתכ)

אותהולגבותחליבהתדירותבאמצעות

אספקתשלאינדיבידואלימשטרבאמצעות

מרוכז;מזון

לבקרבכדיוחומרהתוכנהמערכות)(

ע"יברובוטהשימושיעילותאתרציףבאופן

לגביהחלטותקבלתשלשגרהוקיוםפרהכל

מדובז.מזוןומתןהחליבהתדירות
עללפעולרובוטיתלמערכתלאפשרבכדי
מערכתנדרשתאינדיבידואליממשקבסיס

חליבהלתדירותובקרהניהולשלאינטגרטיבית

מרוכז.מזוןאספקתשלאינדיבידואליומשטר

הבודדתהפרהבסיסעלוממשקבקרהמערכת
מחיישנים.נתוניםשילובמחייבת

מערכתמניהולרחוקיםעדייןאנוזהבשלב

הבודדת.הבהמהשלבקרה

הפרותהתנהגותאתבחנואחדותעבודות

מלמדיםהממצאיםרובוטית.חליבהבממשק

שלרבמספרלרובוטלהיכנסנוטהשפרה
אחתבעבודה5.4בין(היממהבמהלךפעמים

להיחלבהפרותנטייתאחרת).בעבודהל-10

והנטיההבוקרבשעותביותרגבוהההיתה

לצורכישלאברובוטלבקרביותרהגבוהה

הלילהבשעותאחה"צ.בשעותהיתהחליבה

לרובוט.מגיעפרותשלקטןמספר

ואשררובוטיותקןבוהמבנהלתכנוןמודל

נוהליםהפרה,התנהגותאתבחשבוןלוקח

בפועל,וניצולפוטנציאליתספיקהממשקיים,

עבודההלחמי.אילןד"רע"יהוצגהזנהושגרת

שנערךרובוטית"חליבה"בכנסהוצגהזאת

מס'והחלב,הבקרבמשקפרסוםראה(בארץ

יכולאיניזאת,עםכאן.ארחיבלאולכן287(

הרצאתוהיבש:הדיווחמשגרתלצאתשלא

הבודדותהעבודותאחתוהיתהרבלענייןזכתה

לעין.ניכרתהיתההרובוטיתלחליבהשתרומתן

רובוטים?להפעלתהנדרשהאדםכותמה

משקיםביןגבוההשונותשקיימתמסתבר

ועלשעות/יממה;3לביןדקות/יממה32בין(
85.9(.לביןשניות/יממה27.3ביןפרה:בסיס
הרובוטיםמספרביןליניאריתזיקהכלאין

עםבעדרלמשל,להפעלתם.הדרושוהזמן

כמועבודהזמןאותונדרשרובוטיםארבעה

כוחיעילותשניים.אואחדרובוטעםבעדר

אחתלממשקןברורהבצורהקשורההאדם
האדםכוחיעילותעללהעיקהעלולותהסיבות

הרובוט.אללהביאןשישהפרותמספרהיא

בעיותלמשל:כמוכךעלהשפעהישלממשק

וכו'.גרועיםמחיהתנאירגליים,

בערךהוארובוטים10להפעלתהנדרשהזמן
כפילרובוטפרותהבאתיום.מידיכשעתיים

אינהקונבנציונליתבחליבהמקובלשהיה

כוחלדרושעלולהזאתהשגרהוהמשךהכרתית

לדרוש.מעבראדם

להגעתהדומיננטיהגורםהואמרוכזמזוןמתן

מזוןמרכיבילספקחשובהרובוט.אלהפרה
פגיעהולאפה!הפרהשללחיכהטעימיםשיהיו

שרצוןיתכןלרובוט.פרותהגעתתצמצםבהם

שהואכיווןלרועץהואמ"מלאכולהפרות
אלהפדותכניסתאתלצורךמעבדמגביר

חליבה.ללאהרובוט

שלבליל(ההזנהלשיטתמעכרשגסמסתבר

בארץהמשקיםברובכמקובלכולית)מנה

ניגשושפרותהפעמיםמספראתהעלתה



כב-3056!לרובוט

נתוןרובוטיתחליבהעםמרעהשלהשילוב
פוגעאינושהדברהטועניםישמרים.לוויכוחים
טמונההאמתשכן.טועניםואחריםביעילות
מורידמהרובוטרחוקהמרעהמיקוםבאמצע:

המרעהומיקוםהרובוטיתהחליבהיעילותאת
לאהרובוט.ביעילותפוגםאינוהמבנהבהקף
לנו.הרלוונטיותחוסרבגללזהבנושאארחיב
פניעלעדיפהלרובוטחופשיתגישההאם
כפויה?גישה

חוקריםחד-משמעית.כהאינההתשובה
שבגישהמראיםאשרממצאיםהציגוהולנדיים

אכלוהמאביס,לידזמןפחותבילוהפרותכפויה
באזורזמןיותרלצורךשלאועמדויותר,מהר
החופשיתבגישהזאת,לעומתהרביצה.תאי

בגישהמאשרפחותלרובוטלגשתנטוהפרות
החופשיתבגישהפעמיםל-5.87.2בין(הכפויה

הכפויה).בגישה9.9לעומת
שחרורעלהפרההכנתשגרתמשפיעהכיצד

אוקסיטוציןז
גביעישלויברציהעםמברשותפעילות
שלשיארמתהניבהההרכבהלאחרהחליבה

ביותר.הגבוההאוקסיטוצין

חברתיותוהשפעותאדםכותכלכלה,
בנתוניםמתחשביםכלכלייםחישובים
במסגרתהצגתםלכןמדינה,לכלהאופייניים

לאמרניתןככללרבות.אותנותשרתלאזאת
בתנאיכלכלייהיההרובוטנכוןשבממשק

זאתגבוהה.ברמהיהיההעדרניהולשממשק
שונותמצאואנגלייםשחוקריםלכךהסיבה
מספרעםגודלסדרבאותומשקיםביןגדולה

היסודהנחותרובוטיות.חליבהיחידותשלזהה

כן,כיהנהתוצאותיו.אתקובעותמודלבכל
המשרתרובוטבחנואשרמגרמניה,חוקרים
ישרובוטיתשבחליבהמצאותאים,מספר
כוח16.616(,כדיעד(החלבבתנובתעליה
עדלהגיעויכולמשקיםביןשונהשנחסךהאדם
ידיהםעלשהוצגהאחרתבעבודה(כ-5096

מכוחכ-2/3לחסוךשניתןדיווחוהםבעבר
האדם).

הפרהחיירווחת
ניתןמהעטיןהחלבזרימתפרופילבבחינת

בחליבהרבעיםכיצדבבירורלראות
חליבת-יתר.שלבמצבנמצאיםקונבנציונלית

בחליבהיותרנמוךהיההלבפעימותקצב
כ-(קונבנציונליתלחליבהבהשוואהרובוטית,

דקות30במשךנבדקהואכאשריותר)1096
החליבה.למכוןאולרובוטהכניסהלפני

הסימפתית,העצביםמערכתפעילות
היתהונור-אדרנלין,אדרנליןידיעלהמיוצגת

במכוןשנחלבוהפרותבקבוצתיותרגבוהה
ריכוזנמצאלרובוטאולמכוןבכניסהחליבה;

הנחלבותהפרותבקבוצתאדרנליןשלכפול
לגביגםנרשמודומיםממצאיםהחליבה.במכון

הנור-אדרנלין.

במכוןפרותשחליבתמעידיםאלהממצאים
עקהיותרלהןגורמתקונבנציונליחליבה

רובוטים.ע"ישנחלבותלפרותבהשוואה

עלמתצפיתתוצאותבתוספתהנ"להתוצאות
שהפרותכךעלמעידותהפרות,התנהגות
ורגועותשקטותלהיותנוטותרובוטיתבחליבה

חליבה.במכוןשנחלבותפרותלעומתיותר,

לסיכום

שעסקוהקודמיםבכנסיםגםשנכחכמי
מעטכילציין,יכולאניהאוטומטיתבחליבה

והושמעהוצגרבהחשיבותובעלחדשמידע
יתכןמועט.עבודותמספרמלבדזה,בכנס

במהלךתשובתןאתמצאושאלותשהרבה
הפיתוחשלביאתעברהרובוטהשנים;

המכריעים.

רובכמעטשלהמדף"על"נמצאהרובוט
מספרחליבה.ציודהמשווקותהחברות

ועולההולךכיוםונרכשיםההולכיםהרובוטים
ידועותשהצטברהנסיוןסמךעלמואץ.בקצב

במהלךחולקעליהןהיהשלאהבאותהעובדות
הכנס:

חלב;בתנובתתוספת*
האדם;בכוחמרשיםחסכון*
הבודד.החלביצרןשלחייותנאישיפור*




