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Abstract: The regime characteristics of milking machines for machine milking of cows, recommended by researchers, were tested 
using different types and brands of milking machines. Their influence on the milk yield of the cow and on the stimulation of the milk 
allowance reflex is examined. A stand for experimental research is presented. The results of experimental studies of the influence of the 
structural and technological parameters of the milking machine with the adaptive pneumo electromagnet pulsator on the duration of 
pumping and filling of the air with variable vacuum pressure chambers of the "milking-pulsator" system are presented. 
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1. Introduction/Введение 
На сегодня производство высококачественного молока 

требует обеспечения повышения производительности 
составляющих технологического процесса доения и 
эффективности в целом. 

Совершенные на сегодня системы доения не обеспечивают 
соответствия рабочих параметров физиологическим 
особенностям молокоотдачи. Как следствие, неадекватность 
раздражений рецепторов молочной железы не вызывает у 
коров активного проявления молоковыделяющего рефлекса 
или вызывает рефлекс с большими задержками. 

Поэтому вопросы разработки методов и средств 
адаптивных доильных систем для повышения эффективности 
машинного доения коров является актуальной проблемой. 

 
2. Preconditions and means for resolving the 

problem/Предпосылки и средства для решения 
проблемы 

Исследованием влияния конструкционно-технологических 
параметров доильных систем на эффективность технологичес-
кого процесса машинного доения коров, вопросам адаптации 
технических и технологических параметров доильного 
аппарата к молокоотдачи коровы посвящены труды ряда 
авторов [1-20].  

Так, основными раздражителями, которые стимулируют 
эффективную молокоотдачу в процессе доения и обеспечивают 
его адекватность, является соотношение тактов, частота 
пульсаций. 

Изменение технологических параметров в процессе доения 
значительно влияет на режим работы доильного аппарата, что в 
свою очередь отражается на функциональных связях доильного 
аппарата и животного (раздражениях). По мнению 
большинства исследователей наиболее адекватным физиологии 
животного является доильная система, режим работы которой 
функционально зависит от интенсивности молокоотдачи, что 
обеспечит защиту сосков от повреждений [1-20]. 

Анализ ряда работ показал, что неадекватность 
осуществляемых раздражений исполнительными элементами 
систем доения обусловлена рядом факторов:  

1) использование слишком большого вакуумметрического 
давления (48-52 кПа), что вызывает у сосках повышенную 
гиперемию, разрыв сосудов, кровотечения и как следствие 
возникновение воспалительных процессов;  

2) алгоритм работы доильного стакана обусловливает 
сжатие соски от ее кончика до основания, вызывая заброс 
молока в цистерну вымени;  

3) недостаточное раздражение основной рефлексо-
генерирующей зоны в основе соски, что обусловлено 
несовершенством конструкции основного исполнительного 
механизма - доильного стакана. 

Несмотря на длительные исследования в различных 
доильных системах значения основных параметров разные. 

Так, частота пульсации принимает значения от 0,75 до 2 Гц, 
соотношение тактов - от 1:1 до 1:4, глубина вакуум-
метрического давления в подсосковом пространстве - от 25 до 
90 кПа, а масса подвесной части - от 2,2 до 5 кг [1].  

Все это говорит, что сегодня для создания доильной 
системы, адекватной физиологии коровы, уже недостаточно 
простого конструирования параметров в соответствии с 
простейшими словесными алгоритмами, предлагаемых 
физиологами и исследователями доильной техники.  

Современная автоматизированная система доения для 
обеспечения адаптации режимных характеристик работы к 
физиологии процесса молоковиведення каждой отдельно 
взятой коровы, должна обеспечивать динамический контроль 
интенсивности молокоотдачи по каждому соску, изменения 
вакуумметрического давления, корректировка режимных 
характеристик работы (продолжительности переходных 
процессов, частоты пульсации, соотношение тактов, 
стимуляции рефлекса молокоотдачи) системы доения [2]. 

 
3. Solution of the examined problem/Решение 

исследуемой проблемы 
Длительность переходных процессов, по мнению многих 

исследователей, является одним из факторов в обеспечении 
адекватного режима доения в зависимости от физиологических 
особенностей коровы. 

Исходя из данных исследований А.С. Веприцкого, в 
зависимости от потока молока и величины вакуумметрического 
давления изменяется продолжительность переходных 
процессов [3]. 

По мнению И. Велитока к торможению потока молока с 
альвеол в цистерну, и даже к остановке, приводит быстрая 
смена во времени тактов сжатия и сосание [4]. 

Проводя свои исследования А.И. Фененко [5] считает, что 
увеличение продолжительности переходных процессов от 
такта сжатия к такту сосания и наоборот позволяет улучшить 
технологические параметры доильного аппарата, повысить 
скорость доения на 20%. 

В своих исследованиях А. Тараненко [6] считает, что 
характер изменения давления в камерах доильных стаканов 
различных аппаратов не одинаков, и увеличение 
продолжительности такта сосания до 0,6 с нарушает 
кровообращение и становится причиной мастита. 

И.Н. Краснов полагает, что продолжительность откачки 
воздуха с междустенных камер должна быть больше чем 
наполнения, так как сжатие сосковой резины должен 
проходить более плавно чем ее размыкания [7]. 

Ускорение переходных процессов с такта сосания к такту 
сжатия и наоборот, по мнению А.А. Скроманиса, улучшает 
работу двухтактных доильных аппаратов, усиливает массажное 
воздействие сосковой резины и соответственно стимулирует 
рефлекс молокоотдачи [8]. 

Анализ приведенных исследований показал, что 
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продолжительность сжатия сосковой резины является одним из 
основных раздражителей рефлекса молокоотдачи и 
определяется частотой пульсации доильной системы. 

Исследуя влияние на процесс молокоотдачи частоты 
пульсации от 0,3 до 2 Гц, при неизменном вакуумметрического 
давления C. Butler [9] не выявил разницы в скорости 
молокоотдачи. 

W. Whittlestone не выявил значительной разницы в 
скорости выдаивания при частоте пульсаций 21, 42, 82 
импульсов в минуту [10]. 

Увеличение частоты пульсаций с 20 до 80 импульсов в 
минуту, по мнению исследователей [11], позволяет увеличить 
количество молока, которое выдаивается в первую минуту 
доения на 40 г., а среднюю скорость выдаивания на 20 г., при 
этом общая продолжительность доения уменьшается на                   
1,26 мин. Воздействия повышенной частоты пульсации на 
продуктивность или величину надоя не было обнаружено. 

S.Y. Reitsma и другие в своих исследованиях пришли к 
выводу, что увеличение частоты пульсации с 48 до 120 
импульсов в минуту позволяет на 20% сократить 
продолжительность доения [12]. 

По мнению некоторых ученых резкое изменение режимов 
работы в процессе доения отрицательно влияет на 
продолжительность доения и количество выдоенного молока, 
поэтому необходима стабилизация вакуумметрического 
режима доильного аппарата на определенном установленном 
уровне.  

Однако, процесс молокоотдачи является динамическим 
процессом, который изменяется в процессе доения и не 
является одинаковым для одной и той же коровы как в течение 
лактации так и в течение дня, и его неучет приводит к "сухому 
доения". 

Колебания вакуумметрического давления во время доения 
в пределах от 10 до 20 кПа, по мнению К.И. Кавешникова [13], 
снижают среднесуточные надои на 1,9-2,5%, а скорость 
молокоотдачи - на 0,06-0,15 кг/мин. 

Williams и другие утверждают, что превышение колебаний 
вакуумметрического давления более ±1,5·103 Па снижают 
среднесуточные надои на 1,9-25%, скорость молокоотдачи на 
0,06-0,15 кг/мин., и могут повлечь субклинические маститы 
[14]. 

Соотношение тактов непосредственно влияет на скорость 
выведения молока и производительность доильного аппарата и 
является одним из стимулирующих факторов рефлекса 
молокоотдачи у коров. 

По мнению M.E. Ensminger оптимальным соотношением 
тактов для пульсаторов является от 50:50 до 60:40, что 
позволяет обеспечить максимальную стимуляцию [15]. 

В целом следует отметить, что продуктивность коров уже в 
90-х годах составляла в среднем до 35 кг/сутки при средней 
скорости молокоотдачи 2,7 кг/мин., Тогда как в 60-х до                     
1,7 кг/мин. [16]. Учитывая, что большинство исследований 
проведены в прошлом веке, сегодня существует необходимость 
в уточнении полученных результатов и проведении новых 
исследований. 

 
4. Method/Методика 
Создание адаптивного пневмоелектромагнитного 

пульсатора доильного аппарата и обоснование его параметров 
позволит повысить эффективность машинного доения коров. 

Для подтверждения результатов теоретических 
исследований продолжительности откачки воздуха и 
наполнения воздухом камер переменного вакуумметрического 
давления системы "доильный сткана - пульсатор" проведены 
экспериментальные исследования. Общий вид стенда для 
экспериментальных исследований приведен на фиг. 1. 

С целью устранения влияния частоты пульсаций на 
продолжительность откачки воздуха, частоту пульсации 
приняли стандартной 1 Гц и постоянной в течение 
эксперимента. Соотношение тактов работы пульсатора 
приняли 50:50. Реализован планируемый эксперимент с 

некомпозицийним планом второго порядка Бокса-Бенкен на 
трех уровнях и трехкратной повторяемостью опытов. Уровни 
варьирования факторов были следующие: 

- исследования продолжительности откачки воздуха из 
камер переменного вакуумметрического давления системы 
"доильный стакан-пульсатор": диаметр пропускного отверстия 
(dпер) в пределах 2-4 мм с интервалом 1 мм, вакуумметрическое 
давление (Рі) в пределах 40-48 кПа с интервалом 4 кПа; 

- исследования продолжительности наполнения воздухом 
камер переменного вакуумметрического давления системы 
"доильный стакан-пульсатор": эквивалентный диаметр 
пропускного отверстия (dпер) в пределах 2,5-3,8 мм, 
вакуумметрическое давление (Рі) в пределах 40-48 кПа;  

- объем камер переменного вакуумметрического давления 
оставался неизменным. 

 
Фигура 1. Общий вид комплекса для диагностики и исследования 

доильного оборудования: 1 - тензоусилитель; 2 - компьютера с 
электронным блоком АЦП и интерфейсом термоанемометрического 
преобразователя интенсивности молокоотдачи; 3 - адаптивный 
пневмоелектромагнитний пульсатор; 4 - имитатор вымени коровы;              
5 - имитатор интенсивности молокоотдачи; 6 - емкость для 
жидкости; 7 - тензометрические датчики; 8 - блок питания 

 
Характер изменения вакуумметрического давления в 
междустенной камере доильного стакана в зависимости от 
диаметра перепускного отверстия приведен на фиг. 2. 

 
Фигура 1. Изменение вакуумметрического давления в 

междустенной камере в зависимости от диаметра перепускного 
отверстия 

 
5. Results and discussion/Результаты и 

дискуссия 
Проведенный анализ показал, что для повышения 

эффективности машинного доения коров необходимо 
обеспечить соответствие рабочих параметров доильных 
аппаратов физиологическим особенностям молокоотдачи 
коров. 

Повышение эффективности техники зависит на прямую от 
качества доильных раздражений (эффекта стимуляции) и 
соблюдение режимов работы доильной системы, ее 
возможности адекватно отвечать функционально-
физиологическим особенностям организма животного. 

Для обеспечения полного выведения молока из четвертей 
вымени и адаптации системы "доильный стакан-пульсатор" в 
молокоотдачи необходимо установить пневмоелектро-
магнитний пульсатор на каждый доильный стакан. 

Анализ теоретических исследований показывает, что 
повышение вакуумметрического давления Рі и уменьшение 
диаметра dпер пропускных отверстий приводит к увеличению 
продолжительности времени откачки и наполнения воздухом 
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камер переменного вакуумметрического давления системы 
"доильный стакан-пульсатор" [17-18]. 

Закономерности протекания процессов откачки и 
наполнения воздухом [17-18] камер переменного 
вакуумметрического давления системы "доильный стакан-
пульсатор" позволили обосновать время перехода системы от 
такта сжатия к такту сосания и наоборот. 

Применение мембраны в  пневмоэлектромагнитном 
пульсаторе при обоснованных конструкционно-технологи-
ческих параметрах системы "доильный стакан-пульсатор" и 
режимах переходных процессов в межстенной камере доиль-
ного стакана обеспечивает безударное смыкания и размыкания 
сосковой резины доильного стакана и адаптацию доильного 
аппарата к физиологии молокоотдачи коровы [19-20]. 

 
Фигура 2. Зависимость продолжительности t откачки воздуха от 

диаметра dпер перепускного канала пульсатора и вакуумметрического 
давления Рі 

 
Фигура 3. Зависимость продолжительности t наполнения 

воздухом от диаметра перепускного отверстия dпер пульсатора и 
вакуумметрического давления Рі 

 
Анализ фиг. 2, 3 показал, что за вакуумметрического 

давления 48 кПа и объеме камер переменного 
вакууммметричного давления системы "доильный стакан-
пульсатор" 10-4 м3 и для обеспечения работы сосковой резины 
обосновано, что для продолжительности откачки воздуха                
0,16 с ≤ t ≤ 0,17 с - диаметр пропускного отверстия пульсатора 
dпер = 3,0-3,2 мм, для продолжительности наполнения воздухом 
0,155 с ≤ t ≤ 0,165 с - диаметр пропускного отверстия 
пульсатора dпер = 3,2-3,4 мм [17-20]. 

 
6. Conclusion/Заключение 
Для повышения эффективности машинного доения коров, 

обеспечения полного выведения молока из четвертей вымени и 

адаптации системы "доильный стакан-пульсатор" в 
молокоотдачи, целесообразно устанавливать адаптивный 
пнемоелектромагнитний пульсатор на каждый доильный 
стакан.  

Это позволит при условии обеспечения режима без-
ударного смыкания и размыкания сосковой резины доильного 
стакана при вакуумметрического давления Рі = 48 кПа и объеме 
камер переменного вакууммметричного давления системы 
"доильный стакан-пульсатор" V = 10-4 м3 обосновано, что для 
продолжительности откачки воздуха 0,16 с ≤ t ≤ 0,17 с - 
диаметр пропускного отверстия пульсатора dпер = 3,0-3,2 мм, 
для продолжительности наполнения воздухом                                  
0,155 с ≤ t ≤ 0,165 с - диаметр пропускного отверстия 
пульсатора dпер = 3,2-3,4 мм. 
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