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הארץ לתנאי רובוטיח רפת תכנון

 2שושני עזרא הלחמיי, אילן

מ, וטכנולוגיה למיכון האגף 2 וולקני, מרכז - החקלאי המחקר מינהל י שה״ החקלאות משרד -

תקציר
ת תכנון ת צריך רפ ח ק שבון ל ח  רבים. גורמים ב

ת המקומיים התנאים בהינתן טו שי ל הניהול ו  ש

שק מ  את מהם לגזור צריך הרפת תקום בו ה

מלי. הפיזי המבנה טי אופ ה ה ת חליב טי  רובו

ת ל ברעיון התומך תכנון מיוחד, תכנון מחייב  ש

ת שי מרצונה פרה הגע חופ ט ה  מרבי וניצול לרובו

ם הרובוט. של טבר בעול ט נסיון הצ ת מוע סי ח  י

תכנון ת ב תו ת רפ טיו  מתאים הוא וגם רובו

קר אי בעי תנ ת ארופה. מערב ל תו ת רפ טיו  רובו

ם אקלי ק ב ש מ מ לנו דומה ו ש ט ל ע מ  ולא כ

ם. קיימות מר לכן, בעול מא אר זה ב תו  תכנון מ

ל ייחודי ת ש ת רפ טי סככה רובו ה, ב ח תו א פ  לל

ה, רביצ אי־ ק ת ש מ מ אלי ב שר  הרפת אופייני. י

ה צע הגיע מו מ ל ל 8 ש 4 ת 0/0 ע רובוט, נצילו צ מו מ

ת 3.3 של  חמים בימים גם ליום לפרה חליבו

ט מע א כ ת צורך לל א הב פרות. ב

רקע
ת תכנון ת צריך רפ ח ק בון ל ש ח  גורמי ב

ק, ש ת ניהול, ממ ת פרות, התנהגו חבו תר  ה

ת, די תי ם ע ת ורוח, אקלי  ועוד סביבה, איכו

 (810^61!■ 01 !11,. 1997; 0ז3׳\68 1 998; ^1181111 61

הינתן (.31,1998 ת התנאים ב טו שי ל הניהול ו  ש

ש הרפת, תקום בו המשק ם י מ סכ ת ל כ ר מע  ל

ת ח ת מהם ולגזור א מלי הפיזי המבנה א טי אופ  ה

(31,2001 6£ 110)021 ,1998-2002 .,31 61 1-1313011011.) 

שר א ש כ ש כוונה י מ ת ש ה ה ל טכנולוגי ל ב  ש

ת, חליבה טי  מיוחד, תכנון מחייב הדבר רובו

ל ברעיון התומך תכנון ת ש מרצונה פרה הגע

2  20 
0 
>

ת .1 ציור שפע  )גראף החלב תנובת על עליון( )גראף תליבות במספר זמנית ירידה ה

 אחרת. מרפת דוגמה תחתון(.
 ללא חם יום הזנה, שינוי טכנית, תקלה עקב להיגרם יכולה חליבות במספר זמנית ירידה
 היא זמן לאורך מגמתית ירידה הרפת. לשגרת אחרת הפרעה או הולם, תיכנוני מענה

ניהולי. או תכנוני כשל תוצאת

מדעית. ביקורת עבר המאמר ,718/02 מס׳ החקלאי, המחקר מינהל מפירסומי
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שי חופ ט. ה ם וניהול למבנה לרובו מעודדי  ה

ת ט פרה הגע שי )מרצונה לרובו חופ א ה  ולל

ה"( חיפ ת ״ד תדירו ה ב ת חליב בע ק ל הנ  ידי ע

כלי ערך הרפתן ת ,1 בציור רב. כל ע פ ש  ירידה ה

ספר זמנית מ ת ב חליבו ל ה ת ע  החלב, תנוב

שר אות אפ ה לר פע ש ה ה  1/2 מיידית: היא ש

ה חליבה קול טר 6כ־ כנגד ש ה לי ליום. לפר

ם אולם, טבר בעול ט נסיון הצ ת מוע סי  יח

תכנון ת ב תו ת רפ טיו  מתאים הוא וגם רובו

קר אי בעי תנ ש טרי ירק - אירופה מערב ל  מוג

ה, או מרע ץ ב מי ח איכות ת ת שונה, מ טורו מפר  ט

ה, סגור, מבנה נמוכות, רביצ אי־ ת ת ח ב ש  העדר ה

ב מוצקים לכיוון חל  חלב איכות ותקני ב

?(.1§£6מ8 £11(1 8.351ו1ט$8611 2002) מחמירים  ז

תות ת רפ טיו ם רובו אקלי משק ב מ לנו דומה ו ש  ל

ט מע ם. קיימות ולא כ ל ייחודי תכנון בעול  ש

טית רפת סככה רובו ה, ב ח תו א פ ה, לל רביצ אי־ ת

ק ש מ מ אלי ב שר ה הוצג אופייני י שנ ה ב ר ב  שע

מי ח הל שני ) שו .2002 ו  מציג הנוכחי המאמר (

ת את א ת ומסקנות נתונים התכנון, תוצ  מהרפ

ת תכנון לפי העובד צג ה הו ה ש שנ ה. ב שעבר

ושיטות חומרים

אי כוון התכנון תנ ת הארץ, ל ת רפ ע ק ב  ב

ה סככה יבניאל, ח תו ת״ פ ת ״כולל קובל מ  ה

אקלים א חם ב ה( )ל צ רבי אי־ שיכון ת 8 ל 0 - 6 0 

צע המניבות פרות מו מ 3כ־ ב טר 5 שר ביום לי א  כ

ת תנובה גבוהות עו 6ל־ מגי 0 - 5 טר 0  ביום. לי

ם נתוני ת אקלי קע ב אל מ שו יבני מ ט שי קל  כ

תכנון ם נתוני המציג 2 ציור )ראה ל  אקלי

ש חוד ה קיץ בימי יוני(. מ טור מפר ט  יכולה ה

4״0 לעבור ף בצהרים ,5 ט ל הקרמה ש ע  1000 מ

ת אחוז /{^¥\־,1112 חו ת ל סי ח 4כ־ ביום י 0 0/0, 

ה הרוח כיוון ,81ו1כ־$/ הרוח מהירות תנ ש אבל מ

) י ו ( ^0 3 6* 7 0? 1ו 1 0 1 6

04
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 הימים. של ממוצע (---------) מקוטע עבה קו אחד, יום מייצג קו כל אקלים. תנאי .2 ציור
 השמש. קרינת (0) טמפרטורה, (01) יחסית, לחות (0) הרוח, כיוון (13) הרוח, מהירות ( 3)

ת( היממה לאורך זמן - x ציר שעו (.
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 האבסה פס
? ומדרך

הרובוט

הפרות

ת .3 ציור ת בעיי תגודדו ת כל - ה מהרובוט. הרחוק הסככה בקצה התרכזו הפרו

ה בניצב אמו לרוב סככ  קיימת היתה ולכן ל

ת פע ת. תו תגודדו ת במנה ניתן המזון ה  כולי

קובל בהרכב ארץ, המ 6 חלבון, ו 70/0 ב 0  מרוכז 0/0

4ו־ 0 ש. חומר 0/0 ת יב ספ  ברובוט מרוכז מזון תו

ס או 7 לו הצמוד באבו -  הבליל ביום. ק״ג 3

ת קירוב בבוקר, 6:30ב־ חולק אריו  ב־ בערך ש

כל ברובוט ניתן מרוכז מזון .16:00 ה ב  חליב

ת ח צל קצב הנפרד ובמאביס מו ד של ב  300 ע

ט לדקה. גרם ע מ ת ל פו קו ת  היו לא ניסוי, ב

ת ה אך הזנה חלונו שב ת חו מו  המרוכז המזון כ

ת לפי ובמאביס ברובוט ט ת״ ״צבירה שי  ליניארי

קובל מ ב כ מער ת אירופה. ב ט שי  הצבירה ב

ת הכמות הליניארית קצב ף הזמן לפי מו ל ח  ש

ט. האחרון מהביקור של, ברובו מ  המנה אם ל

ה כל אז ק״ג 6 היא היומית ע ה ש פ ל ח  מקנה ש

6ל־ זכות לפרה / 2 4 = 0 ה. ק״ג 25. ע ש  קרי, ל

ה פרה מגיע ת 6 אחרי ה עו ת ש קבל  מ

1 .5=6x0.25 .ת תוכננה הרפת ק״ג  בעזר

שי חי ה תר מולצי ם סי ל ומודלי ם חקר ש  ביצועי

ת (.1181861ותו1 61 81,. 1998-2002)  המטרה פונקציי

א היא הרפתן של שי ה ה. במינימום רווחים ל עבוד

ת תוצאו
מרות ת ל פיו צ ת ת, ש מו תר מוקד א  הראו ב

ה ת שצפוי תגודדו  הסככה בקצה פרות ה

.3 )ציור מהרובוט המרוחק ט ( חל ם הו  את למק

ה הרובוט קצ ת לכיוון הסככה ב חבו תר  ה

ת, די תי ל ע תו מנת ע או ה מרכז ש מיכל, חליב ( 

ה דרך משרד, ש ר( גי כ ם ו ד יתאי תי ע  גם ב

ם נוספים. לרובוטי

ל תור מנת ע ת את לפ ת בעיי תגודדו ה  ה

א( תוכננו: ת ) ת צינון מערכ תי קוד  בכניסה נ

ת מהרובוט וביציאה שכ מו ט הפרות את ה  לרובו

ת עו ש ת ב  ,3 בציור א׳ צינון )ראה, נמוכה, נצילו

ב( ת ) ת, צינון מערכ ת לפיזור כללי סככה הפרו  ב

ט, לקרבן כך ואגב  מרוכז מזון מאביס )ג( לרובו

ש ט אולם הרובוט. מכיוון רק הנגי חל ת הו  לבנו

ג את - ם, א שלבי הצורך. לפי ב

ת לפני הסככה את מראה 3 ציור קנ ת  ה

ה הצינון, מ ץ ביום צול ה קי ע ש שר ,12:00 ב  אפ

אות ת לר תגודדו ה הפרות כל - ה  הסככה בקצ

קב מהרובוט. הרחוק ת אחרי מע ט נצילו  הרובו

ה ע ש שך זאת ב מ ם הימים כל ב את מיקדה החמי
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ת .4 ציור שפע  היממה. לאורך הרובוט נצילות פריסת - הרובוט ביצועי על החום עומס ה
ת הזמן, ציר הוא x ציר  18ב־ שנמדדה כפי הרובוט נצילות הוא ¥ ציר היממה, לאורך שעו
 התקן. סטיית הוא האנכי והקו התקופה לכל ממוצע הוא העיגול הצינון. התקנת לפני יום

 יושרה וכמעט לבד הגיעו הן בצהרים, הפרות את להביא הפסיקו הצינון התקנת אחרי
ת הנצילות עקומת שעו הצהרים. ב

ל( לפרה ממוצע ביקורים מספר .5 ציור א מ ש פני) מין( ל חרי)י א  אופקי קו הצינון. התקנת ו
 הזמן ציר הוא x ציר ברובוט, תקלה של יום הוא מרוסק עיגול הליבות, 3 קו הוא מרוסק
היומי. הממוצע הוא והעיגול התקן סטיית הוא האנכי הקו )ימים(.
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ה ם מיד אכן (.4 )ציור הבעי תו ת ב קופ  ת

ם ההרגלה, תא עי בה צו בי  צוואר וזיהוי הפרות ל

ת הבקבוק ה 4 בציור הגראף בעזר  הופעל

ת תוכני ב המגירה״: ״ של שון ב ם רא שיי חוד  כ

ת הוקמה הבניה אחרי כ ר שלב הצינון מע  שני, וב

חר א ה ל ת שיוצב מערכ ת ה מ ש העדר בר  נרכ

ר מרוכז מזון מאביס שיפו  הניהול ל

האינדיוידואלי.

ת ע פ ש ת ה קנ ת אף ,5 בציור הצינון ה  בגר

אל מ ש ת מספר מ צע תליבו מו ה מ לפני לפר

ת קנ ת ד מאי סוף הצינון, ה צע ע מ  בגרף יוני. א

ת מספר מימין חליבו ע ה בו ש חר כ א ת ל קנ ת  ה

צע הצינון, מ א ד מ יוני. סוף ע

ת קנ ת אביס ה ב מרוכז מזון מ שול מערך מ  ב

ת את שיפרה ע ט לכיוון הפרות תנו  )ציור הרובו

ה וגם (6 שר ת איפ ספ ת אנרגיה תו  לפרו

ת(. )הזנה מסויימות אלי  הרפת כיום, אינדיודו

ה ת מגיע לו צי ת יומית רובוט לנ צע מו ל מ  ש

8 4 ע 0/0 צ מו מ ל ר ת 3.3 ש בו חמים. בימים גם חלי

20/1110/1131/1021/10
03168

11/10

 )סוף מאביס הפעלת ואחרי לפני בעדר לפרה ממוצע ברובוט ביקורים מספר .6 ציור
אוקטובר(.

דיון

ת בניגוד רפ ם ל שר בה חליבה, מכון ע  אפ

ת את למקם כ ר צר הצינון מע ח  לפני ההמתנה ב

ת ובאבוס, המכון ת ברפ טי ת רובו תוכננ מ  היטב ה

ט ה פרות מע תנ מ  ההמתנה וזמן הרובוט לפני ת

ת. קצר הוא סי ח ת הפרות בנוסף, י עו  מגי

ס מהרובוט אבו ת ל ח א ת־ ח ם בזמנים א  שוני

ת אין גם לכן והלילה, היום לאורך הלו ק ת ה

תאימה באבוס מ תרון לכן לצינון. ה  הוא הפ

ם ת בכל הצינון שילוב בעצ שרו ד - אפ  לי

מרבץ באבוס הרובוט,  המתוזמנים וב

ת, טי מ טו ת לפי או או מצ ל הי ע פו ל ב פרות. ש

א תהליך הבי תרון ש צע לפ מו שר ה אפ ת  רק ה

ת בגלל רפ ה ש תוכננה ש א ת מר מ שי ר ם ל שי חי  תר

ט, לצינון מתאים מקום צפויים:  מקום ברובו

ס מתאים אבי מ ת ועוד ל שרויו א אפ הופעלו. של
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