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ВСТУП 

 

Сучасні промислові технології передбачають доїння корів в спеціалізо-

ваних приміщеннях. З використанням доїльних установок з різним способом 

фіксації тварин: «Ялинка», «Карусель» та ін. Як правило, ці установки ком-

плектуються елементами автоматики, що дозволяють управляти режимом 

доїння, реагуючи на мінливий потік молока в процесі виведення молока, тим 

самим впливаючи на режим впливу на молочну залозу.  

При цьому змінюється вакуумметричний тиск доїння, частота і співвід-

ношення тактів пульсацій пульсатора. Але разом з тим, не виключається не-

обхідність доїння корів в тваринницьких приміщеннях при прив'язному їх 

утриманні невеликими групами з доїнням в бідон або молокопровід, при до-

їнні в родильному приміщенні, або при доїнні корів, вим'я яких уражено мас-

титом. При цьому дуже важливим є наявність можливості в доїльному апара-

ті реалізувати адаптивний режим доїння, властивий доїльним апаратам стаці-

онарних доїльних установок. Однак до нинішнього часу промисловістю не-

освоєно випуск переносного доїльного обладнання, яке володіє можливістю 

зміни параметрів режиму доїння.  

На рішення сформувалася завдання і спрямована дипломна робота.  

Вирішення проблеми створення доїльного обладнання, що має можли-

вість адаптування до фізіології тварини в процесі доїння, для забезпечення 

нешкідливого впливу на молочну залозу, залишається маловивченим питан-

ням застосування такого режиму доїння в обладнанні для доїння корів при 

прив’язному їх утриманні. При цьому недостатньо дослідженим є питання 

керованого режиму доїння доїльним апаратом з доїнням в бідон. Тому потрі-

бні подальші дослідження, вивчення і розробка адаптивного доїльного апара-

ту з доїнням в бідон. 
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Мета досліджень. Підвищення продуктивності і зниження захворюва-

ності вимені корів за рахунок використання адаптивного доїльного апарату з 

доїнням в бідон. 

Об'єкт досліджень - робочий процес доїльного апарату зі збором мо-

лока у переносну ємність (бідон).   

Предмет досліджень - закономірності зміни показників роботи доїль-

ного апарату зі збором молока у переносну ємність від його конструктивно-

технологічних параметрів.  

 Мета досліджень: обґрунтування параметрів і режимів роботи удо-

сконалено доїльного апарату зі збором молока у переносну ємність. Відпові-

дно до мети поставлено наступні задачі досліджень: 

1. Провести аналіз виконаних розробок в даній предметній області. 

 2. Розробити схему удосконалення доїльного апарату та провести її 

теоретичні дослідження. 

3. Розробити методику експериментальних досліджень і оптимізації 

параметрів удосконаленого доїльного апарата та провести його лабораторні 

випробування. 

4. Провести оцінку удосконаленої розробленого доїльного апарата з 

точки зору охорони праці. 

5. Провести техніко-економічну оцінку удосконаленого доїльного апа-

рата. 

Методи дослідження.  Теоретичні дослідження базувалися на відомих 

законах математики, теоретичної механіки та ін. наук.  Дослідження прово-

дилися на  основі відомих і окремих методик з використанням теорії плану-

вання  експерименту, сучасних приладів і ПЕОМ, спеціально розроблених  

установок, а також комп'ютерного моделювання в Компас-3D.  Обробка  екс-

периментальних даних здійснювалася на основі математичного моделювання 

та статистики з застосуванням сучасного програмного забезпечення: 

Statistica, Microsoft Excell.  
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1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ  

 

 

1.1 Фізіологічні і технологічні аспекти доїння корів  
 

 

Машинне доїння - це складний процес отримання молока від корів і 

збору його в молокоприймальну ємність, при якому доїльне обладнання має 

безпосередній контакт з організмом тварини.  Цей процес дозволяє не тільки 

знизити витрати ручної праці, а й підвищити продуктивність в 2 - 5 разів у 

порівнянні з ручним доїнням.   

Машинне доїння є основним процесом, який впливає на кількість 

отриманого молока і його якість.  Для цього потрібно враховувати особливо-

сті процесу молоковіддачі, пристосованість доїльного апарату виконувати 

задані технологічні функції в сприятливих для корів умовах, не залежно від 

способу проведення машинного доїння.   

При невідповідності параметрів під час доїння корів відбувається по-

рушення режиму, через що виникає недодоювання, травмування сосків і з'яв-

ляються захворювання вимені [2, 12, 13, 14].  Примусове видалення молока з 

вимені корови можна здійснити шляхом катетеризації дійок, ручного доїння, 

або використовуючи доїльний апарат.  За допомогою катетерів можна вида-

лити 40-60% молока, виробленого молочною залозою корови перед доїнням.  

Регулярне випускання молока через вставлені в дійки катетери призводить до 

швидкого запуску корів і припинення лактації.  Так що цей спосіб практично 

не застосовується, а використовується тільки для дослідження життєдіяльно-

сті корови під час лактації.   

Інші варіанти отримання молока широко застосовуються в практиці 

скотарства. Висмоктування молока телям - це природний спосіб отримання 
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молока з вимені корови [6, 7].  За природного способу, щоб висмоктати мо-

локо, теля бере дійку в рот, притискає його до неба, розімкнувши щелепи і 

відтягуючи язик, створює  вакуумметричний тиск в ротовій порожнині. У фа-

зі ссання створюється  вакуумметричний тиск на кінці дійки (в ротовій поро-

жнині) і всередині  дійки.  У наступній фазі в міру розслаблення телям рота,  

вакуумметричний тиск в кінці  дійки слабшає.  В кінці кожного циклу в дій-

ковій цистерні залишається  вакуумметричний тиск рівний приблизно 40 

кПа.  Далі тиск в основі  дійки слабшає, і дійкова цистерна заповнюється мо-

локом. Потім цикл повторюється. 

В одну хвилину проробляється до 100 - 120 циклів.  У процесі ссання 

теля впливає дзеркалом носа на вим'я, стимулюючи його. По черзі смокче 

одну з дійок, даючи іншим відпочити.  Як правило, теля в процесі харчуван-

ня, не отримує все молоко з вимені корови. Але, тим не менше, процес ссан-

ня корови телям самий фізіологічно виправданий, тому що в процесі висмок-

тування молока не створюється негативного впливу на дійки [15].   

Доїльного апарату, який функціонує за аналогією ссання телям, розро-

бити до сих пір не вдалося [3].  Проведені вченими дослідження і експериме-

нти показали [6, 7], що теля за період однократного ссання з вимені висмок-

тує в основному цистернальне молоко.  Неповне висмоктування молока з ви-

мені телям служить основним критерієм, який визначає кількість і швидкість 

утворення молока, потрібного для нормального розвитку теляти.  Якщо під 

коровою помістити чотири теляти, то повнота молоковіддачі збільшиться, що 

призведе до підвищення швидкості утворення молока. При цьому збільшить-

ся лактація, і корова дасть більше молока.  

Експерименти по оцінці ручного доїння корів показали його високу 

ефективність в період роздоювання [6, 16].  На думку дослідників, це пов'я-

зано з тим, що дійка не піддається впливу вакуумметричного тиску.  Молоко 

виводиться з  дійки під тиском, створюваним при його стисканні пальцями.  
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Але, разом з тим, слід зауважити, що ручного доїння є свої мінуси:  

1) одночасно видоювати молоко можна лише з двох чвертей вимені;   

2) доїння вимагає великих витрат праці;   

3) молоко, потрапляючи в відкрите відро, забруднюється;   

4) за зміну одна доярка в середньому видоює тільки 10 - 12 корів [7]. 

Деякі вчені при порівнянні та оцінці доїльних апаратів вважали ручне 

доїння еталоном.  Проведені за останні роки дослідження цю думку не підт-

вердили.  Основним невідповідністю ручного доїння специфіці процесу мо-

локовіддачі є те, що одночасно доються тільки дві частки.  Результат - упові-

льнення молоковіддачі, наявність в чвертях невидоєного молока і обмеження 

продукування молока [6, 17]. 

Отже, доїння корів руками не відповідає особливостям виконання про-

цесу молоковіддачі.   

Машинне доїння корів вдосконалюється вже більше ста років і стабі-

льно увійшло в уклад життя в молочному скотарстві.  Машинне доїння корів 

підвищило продуктивність праці, сформувало можливість обслуговування 

значно більшої кількості корів дояром в порівнянні з ручним доїнням, до того 

ж, істотно зменшилися трудовитрати процесу. Застосування доїльних апара-

тів дало можливість використовувати основну функцію вимені - виведення 

молока відразу з усіх чвертей, що збільшило продуктивні характеристики ко-

рів [18, 19, 20].   

Процес машинного доїння корів складається з наступних операцій: пі-

дмивання вимені, масажу дійок, обтирання вимені, здоювання перших цівок 

молока, приєднання і включення доїльного апарату, процесу машинного до-

їння, машинного додоювання з завершальним масажем, відключення і зні-

мання доїльного апарату.   

Основна специфіка процесу - обмеження в часі вилучення молока: - 

дві-три хвилини [5, 6, 16, 20].  У тих же межах часу працює в процесі доїння і 
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гіпофіз корови.  Найбільша насиченість окситоцину в крові в процесі машин-

ного доїння зберігається дві - три хвилини. Отже, всі фізіологічні механізми 

організму корови при машинному доїнні працюють в часовому проміжку, що 

не перевищує дві - три хвилини. 

 

1.2 Вплив вакуумметричного тиску на дійки корів  

При створенні нових доїльних апаратів виникають значні труднощі че-

рез брак об'єктивних даних для аргументування їх параметрів. Значення ва-

куумметричного тиску, частоту пульсацій, співвідношення тактів і діаметр 

дійкової гуми найчастіше вибирають невірно, і доїльні апарати у викорис-

танні виявляються невдалими.  

Відзначено, що при малій частоті пульсацій в двотактних апаратах ве-

личина вакуумметричного тиску 48-50 кПа - оптимальна для більшої частини 

корів, а збільшення вакуумметричного тиску викликає на дійках надлишкову 

гіперемію [5, 6, 16, 17, 23, 24]. Ці погіршення призводять до запалення де-

яких чвертей вимені (мастит), що заважає використанню машинного доїння. 

Найбільш гостро вплив підвищеного вакуумметричного тиску проявляється 

на дійках корови по завершенню закінчення молока, так як при цьому вакуу-

мметричному тиску, який діє на дійки, збільшується і впливає на внутрішні, в 

меншій мірі захищені частини дійок. При перетриманні доїльних стаканів 

вакуумметричний тиск постійно впливає на дійки, це призводить до больових 

відчуттів у корів. Пошкодження вакуумметричним і надлишковим тисків клі-

тин епітелію призводить до потрапляння в молоко невеликої кількості крові, 

яку візуально неможливо визначити, тому що молоко не змінює свій колір, 

смак і запах. Систематичні больові відчуття можуть привести до гальмування 

молоковіддачі і викликати у корів негативну реакцію на машинне доїння. Це 

призводить до неповного видоювання, зниження надоїв і передчасного запу-

ску корів. До того ж при машинному доїнні це підвищує ймовірність захво-
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рювання на мастит [16, 17, 20]. Перетримка провокує виникнення маститу і 

призводить до скорочення лактації до 240 днів і менше [25]. Як наслідок - 

втрати молока від корови за лактацію до 100 кг і більше. З досліджень Коро-

лева В.Ф. випливає, що через якийсь проміжок часу вакуумметричний тиск 

може негативно впливати на тканину тварини [17]. І чим вище вакуумметри-

чний тиск, тим раніше може наступити захворювання. Ним побудовано гра-

фік залежності часу прояви патологічних змін в тканинах організму від зна-

чення впливу вакууму (рис 1.1).  

На графіку орієнтовні форми кривих, які дозволяють встановити вели-

чину вакуумметричного тиску, частоту пульсацій, а також співвідношення 

тактів, при яких вплив вакуумметричного тиску не зашкодить дійці. 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Криві прояви патології від величини вакууму: 1 - крива постій-

ного вакуумметричного тиску; 2, 3, 4 - криві розташовані в порядку змен-

шення співвідношення тактів ссання і відпочинку. 
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Головне - зберегти епітеліальні клітини, що покривають порожнини ді-

йок і цистерн вимені зсередини. Навіть незначні пошкодження епітелію мо-

жуть сприяти проникненню мікробів в тканини вимені і привести до форму-

вання вогнищ запалення в чвертях вимені [26, 27]. Для виявлення приховано-

го сухого доїння у корів використовують бензидинову пробу [16]. Якщо в 

молоці міститься кров, то рідина набуває зелений або темно - синій колір, 

якщо кров відсутня, то залишається прозорою з білим осадом у вигляді плас-

тівців. За даними, отриманими в результаті проведених досліджень, було з'я-

сувано, що зі збільшенням середньої тривалості холостого доїння з 0,41 до 5 

хвилин число виникнення маститів зросла з 2,1% до 16,5% на тлі зростання 

кількості крові в молоці з 4,1% до 37,2% [24].  

Застосування широко відомих в нашій країні доїльних апаратів ДА-2, 

ДА-3М, АДУ-1-01, «Волга», та ін., які працюють при високому вакууммет-

ричному і надлишковому тисках, пульсатори яких мають жорстку пульсацію, 

а доїльна гума - низької якості, збільшує ризик захворювання вимені [28, 29]. 

Обстеженням ферм із значним числом тварин, хворих на мастит, встановлено 

що виникнення захворювань пов'язано з порушенням правил попередньої пі-

дготовки корів до доїння, а також формування стереотипу машинного доїння 

в нетельний період. З'ясовано, що внаслідок відсутності належної інформації 

про процес доїння окремих чвертей вимені і в зв'язку з тим, що ймовірне од-

ночасне завершення доїння кількох тварин, що обслуговуються одним опера-

тором, не менше 75% корів піддаються негативному впливу високого вакуу-

му на вим'я [2, 30].  

Підтверджуючи низьку якість вітчизняних двотактних і тритактних до-

їльних апаратів, встановлено, що при підвищеному до 59 кПа вакуумметрич-

ного і надлишкового тисків слід очікувати захворювання на мастит від 30 до 

34,5% корів [23]. Щоб уберегти молочну залозу корови від згубного впливу 
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вакуумметричного тиску до конструкції сучасного доїльного апарату пред'я-

вляються технічні, ветеринарні та фізіологічні вимоги [17, 31, 32, 33, 34, 35, 

36]:  

- здатність активізувати функцію вимені перед доїнням і збереження її 

в процесі доїння; 

- можливість збереження стану лактаційної домінанти в процесі доїння; 

- забезпечити захист молочної залози від патологічного впливу вакуу-

мметричного тиску під час доїння і після його завершення. 

 

1.3 Дослідження конструкцій доїльних апаратів з пристроями для 

запобігання негативного впливу вакууму на вим'я  

 

За характером сили, використовуваної для виведення молока з вимені, 

доїльні апарати поділяються на відсмоктуюючі (використовується тільки ва-

куумметрическое тиск) і відсмоктуююче-видавлюючі, де поряд з вакууммет-

ричного і надлишкового тисків використовується ще і надмірний (вище ат-

мосферного) тиск.  

По режиму роботи розрізняють апарати з постійними і змінними зна-

ченнями вакуумметричного тиску, співвідношенням тактів і частоти пульса-

цій. За принципом дії доїльні апарати бувають двотактні і тритактні [37].  

Зараз в нашій країні на молочних фермах і комплексах застосовують 

велику різноманітність доїльних апаратів вітчизняного та імпортного вироб-

ництва. Широко застосовуються відсмоктують двотактні доїльні апарати од-

ночасного доїння (АДС-1, ДА-2М, АДУ-1-03, АДУ-1М), попарного доїння 

(«Дояр», «Нурлат»), тритактні (ДА-3М, «Волга»). Також використовуються 

закордонні доїльні апарати De Laval (Швеція), SAC (Данія), Westfalia Surge 

(Німеччина), Impulsa (Німеччина), System Happel (Німеччина), Bou Matic 

(США) та інших.  
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Дослідження вакуумних доїльних апаратів здійснювали багато вчених 

[17, 36, 31, 32 та ін.]. У нашій країні і за кордоном найбільш популярні апара-

ти для доїння, що мають два такти: ссання і стиснення. При несвоєчасному 

відключенні доїльного апарату по завершенню продукування молока спосте-

рігається «холосте доїння», яке може викликати мастит через вплив високого 

вакууму на дійки. З огляду на цю проблему найбільш важливим і важким 

практичним завданням є усунення впливу вакуумметричного тиску по заве-

ршенню доїння.  

Такий апарат (рис. 1.2.) Включає доїльні стакани 1, повітряний шланг 

2, колектор 3, пульсатор 4, молочний шланг 5 і кронштейн 6. В даний час ві-

домі різні розробки конструкцій адаптивних доїльних апаратів, у яких відсу-

тні деякі недоліки, наявні в серійно випускаємих апаратах. Запропоновано 

різноманіття конструкцій, в яких під час доїння змінюються робочі парамет-

ри [35, 43, 44, 45, 46]. У відомому різноманітті пропонованих адаптивних до-

їльних апаратів можна виділити групи зі зміни одного або декількох параме-

трів роботи (зміна тиску вакууму під соском, зміни співвідношення тактів, 

частоти пульсацій, тривалості тактів і т.д.) [44, 47, 48].  

 

Рисунок 1.2 - Схема двотактного доїльного апарату: 1 – вакуумпровід; 2 – молоко-

провід; 3 - повітряні трубки; 4 – пульсатор; 5 – колектор; 6 -доїльний стакан; 7 - 
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дійкова гума; 8 - молочний клапан; 9 - молочний шланг; 10 - дроселюючий канал 

Крім відомих зараз конструктивних доїльних апаратів, що працюють із 

змінним режимом доїння, застосовується безліч пристосувань, що дозволяють ви-

рішувати завдання машинного доїння корів. Ці пристрої дозволяють в широких 

межах регулювати атмосферний і вакуумметричний режими в молоко- і вакуумп-

роводних магістралях [46, 49, 50, 51, 52,]. За дослідженнями багатьох вчених, праці 

яких присвячені вивченню зміни величини вакуумметричного тиску в камерах до-

їльних стаканів, яке повинно відповідати фізіологічним вимогам корови при ком-

фортному доїнні і змінюватися в залежності від швидкості та інтенсивності моло-

ковіддачі тварини.  

Запропонувано доїльний апарат, який працює при змінному вакуумі, що за-

лежать від витрати молока. Режим роботи такого апарату пов'язаний зі швидкістю 

молоковіддачі тварини, що захищає вим'я від негативних впливів вакуумметрич-

ного тиску, який значно впливає на здоров'я і захворювання вимені корови [53]. 

Виходячи з проведених досліджень, можна стверджувати про здатність доїльних 

апаратів, за рахунок додаткових пристроїв, автоматично змінювати величину ва-

кууму під дійкою, створювати безпечний режим доїння корів, за рахунок чого по-

ліпшується фізіологічність доїння, знижується ризик захворювань вимені і змен-

шується ручне додоювання [48].  

На підставі своїх досліджень професор Ужик В.Ф. наводить дані про те, що 

зниження вакууму в доїльних стаканах, при зменшенні молоковіддачі до 0,2 кг/хв, 

позитивно позначається на фізіологічному стані вим'я корови, внаслідок чого зни-

жується ризик захворювань на мастит не менше ніж в 2 рази [47]. Запропоновано 

конструкцію доїльного апарату, в якому вакуумметричний тиск регулюється впус-

канням повітря. Для цього колектор виготовлений з камерами, кожна з яких має 

задану камеру, з'єднану з атмосферою. Керуюча камера підтримує низький (сти-

мулюючий) вакуум під дійками і в міжстінній камерах стаканів при молоковіддачі 

не більше 0,05 кг/хв, зі збільшенням молоковіддачі понад 0,05 кг/хв підвищується 
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вакуумметричний тиск до номінальної величини 50 кПа.  

Таке регулювання вакуумметричного тиску позитивно впливає на весь 

процес доїння [50]. У запропонованій конструкції доїльного апарату вакуумметри-

чний тиск регулюється пропорційно молоковіддачі. Регулювання здійснюється за 

рахунок диференціального клапана, який встановлений в молочному шлангу. При 

величині номінального встановленого вакуумметричного тиску в 54 кПа вакуум-

метричний тиск під дійкою в режимі ссання варіює від 28 до 48 кПа. Запропонова-

на конструкція дозволяє навіть при тиску під дійкою 22 кПа, утримувати апарат 

[52].  

Багато вчених надають значення не тільки можливості регулювання вакуу-

мметричного тиску в піддійкових камерах доїльних стаканів за допомогою різних 

пристроїв, але і на регулювання вакууму в міжстінних камерах доїльних стаканів.  

Вельчев С.Ф., Головань В.Т., Янко А.М. запропонували доїльний апарат, в 

якому регулювання тиску в міжстінних камерах доїльних стаканів реалізується 

додатковим пульсатором з керуючою камерою змінного вакуумметричного тиску. 

Недоліком даного доїльного апарату є складність налаштування його на оптима-

льний режим роботи, але при правильних режимах забезпечується ефективне до-

їння [50].  

Великої популярності набули конструкції доїльних апаратів, що використо-

вують поплавкові пристрої, завдяки яким відбувається регулювання вакуумметри-

чного тиску в камерах доїльних стаканів. Аналіз конструкцій існуючих доїльних 

апаратів і пристроїв захисту вимені від негативного впливу вакуумметричного ти-

ску на молочну залозу корови показав, що проблема не вирішена до кінця. Вико-

ристовувані автоматизовані доїльні апарати складні і дороги в експлуатації. Акту-

альність проблеми зберігається. Тому потрібно розробити і створити конструкцію 

адаптивного доїльного апарату, який має можливість доїння корови без машинно-

го додоювання і захищає вим'я від негативного впливу вакуумметричного тиску 

після закінчення молоковіддачі.  
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В даний час, коли кількісно-якісні показники одержуваного молока впли-

вають на фінансовий результат, перспективний напрямок - залучення доїльних 

апаратів з регульованням вакуумметричного і надлишкового тисків, частотою і 

співвідношенням тактів пульсатора. При цьому процес доїння корів проводиться з 

урахуванням швидкості молоковіддачі.  

На жаль, існуючі доїльні механізми для корів рідко використовують цю 

особливість, при цьому чинять негативний вплив на вим'я корів. Високий вакуум-

метричний тиск на початку та в кінці процесу доїння в піддійковій камері доїльних 

стаканів - причина хвороби вимені, уповільнення молоковіддачі через неадекват-

ний вплив [32].  

Аналіз наведених вище матеріалів підтверджує доцільність застосування 

доїльного обладнання, що володіє можливістю управління режимом доїння в пе-

реносному варіанті його виконання. Підтверджується досить висока ефективність 

використання адаптивних доїльних апаратів. Приведені матеріали зайвий раз підт-

верджують доцільність створення таких пристроїв. З результатів досліджень ви-

пливає, що доїльний апарат з доїнням в бідон повинен уможливити: 

 варіювання вакууму доїння в залежності від витрати молока;  

 коригування частоти пульсатора при переході з режиму доїння «стиму-

люючий» в «номінальний» і назад;  

 зміну співвідношення тактів пульсацій пульсатора при переході з режиму 

доїння «стимулюючий» в «номінальний» і назад.  

Відомо досить велике число конструкцій адаптивних пристроїв для доїння 

корів. Але, разом з тим, слід зауважити, що до цих пір не вироблена єдина точка 

зору, яка ж повинна бути компонувальна схема нового адаптивного доїльного апа-

рату з доїнням в бідон. Слід зауважити, що як зазначалося вище, розробка автома-

тизованих доїльних систем, що забезпечують адаптацію доїльного апарату до фізі-

ологічного стану тварини, що оцінюється інтенсивністю потоку виведеного з ви-

мені молока, велася в трьох напрямках:  
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 підлаштовуватися доїльне обладнання для доїльних залів з безприв'язно-

боксової системою утримання корів;  

 переносне адаптивне доїльне обладнання зі збором молока в молокопро-

від з прив'язний системою утримання корів;  

 переносне адаптивне доїльне обладнання з доїнням в бідон з прив'язний 

системою утримання корів.  

Оскільки нас цікавить процес машинного доїння корів при прив'язному їх 

утриманні і збором молока в бідон, то для формування більш чіткого уявлення про 

відомі пристрої і виявлення головних напрямку в їх створенні, нами виконано їх 

аналіз, систематизація та класифікація (рис. 1.3).  

 

 

 

Рисунок 1.3 – Класифікація доїльних апаратів 

 

Як показує аналіз, спектр регульованих впливів на молочну залозу корови 

досить широкий. Він включає різного роду зупинки доїльного апарату по завер-
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шенню доїння, стимулюючий вплив на вим'я, забезпечення одночасного видою-

вання чвертей, зміна вакуумного режиму доїння під дійкою, під дійкою і в міжс-

тінній камері, варіювання частоти пульсацій пульсатора, зміна співвідношення 

тактів пульсацій пульсатора, зміна частоти пульсацій і співвідношення тактів 

пульсатора і т.д. Причому, реалізуються ці дії або на все вим'я, або на кожну част-

ку окремо.  

Розглянемо конструкції доїльних апаратів та їх складових частин, що реалі-

зують регульовані впливи на молочну залозу більш докладно. Так, найпростіша 

технологічна операція, спрямована на запобігання «сухого» доїння корів по заве-

ршенню процесу вилучення молока - відключення доїльного апарату. У пристрої 

автоматичного відключення доїльного апарату (рис. 1.4) відключення доїльного 

апарату здійснюється шляхом подачі атмосферного повітря в міжстінні камери 

доїльних стаканів. 

 

Рисунок 1.4 - Пристрій для автоматичного відключення доїльного апарату 

 

Для цього пристрій містить випромінюючу і приймальну оптопари, що 

встановлюються на прозорому молокопроводі і пов'язані з цифровим пристроєм 

управління, і виконавчий механізм у вигляді електромагнітного клапана, встанов-

леного на пульсатор в патрубку, що з’єднує дану камеру і камеру постійного ваку-

умметричного тиску.  

Варіантом наведеного вище опису доїльного апарату є доїльний апарат 
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приведений на рис. 1.5. Його відмінністю є те, що керуюча камера пульсатора за-

безпечена додатковим корпусом, який в початковому положенні нижньої кромкою 

герметично встановлений на поперечної перегородки з утворенням робочої каме-

ри. 

 

 

 

Рисунок 1.5 - Приставка для відключення доїльного апарату по завер-

шенню процесу доїння для запобігання «сухого доїння» 

 

Розроблений для виконання своєї функції відключення апарат (рис. 

1.6), містить молоколовушку, в якій розташований поплавок, пов'язаний з 

клапанним і золотниковим механізмом комутації повітряних потоків. Але 

відключення здійснюється шляхом подачі атмосферного повітря в молокоп-

риймальних камеру колектора при нижньому положенні поплавця в молоко-

вловлювачі. Молоковловлювач, з’єднаний з керуючою камерою пульсатора, 
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містить доїльний апарат за рис. 1.7. Ця конструкція при уповільненні потоку 

виведеного з вимені молока і опусканні поплавка в молоковловлювачі, при 

відключенні доїльного апарату поряд з подачею атмосферного повітря в мо-

локоприймальну камеру колектора, одночасно забезпечує подачу постійного 

вакуумметричного тиску в міжстінні камери доїльних стаканів.  

 

 

 

Рисунок 1.6 - Пристрій для автоматичного відключення доїльного апарату 

 

 

 

Рисунок 1.7 - Молоковловлювач з переключаючим механізмом, що за-

безпечує подачу постійного вакуумметричного тиску в міжстінні камери дої-
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льних стаканів при зниженні потоку молока 

Відключення колектора доїльної машини від вакууммолокопроводного 

шланга, в кінці доїння корови, реалізовано в конструкції доїльного апаратуза 

рис. 1.8. Для цього в молоковловлювачі доїльного апарату встановлена

підпружинена мембрана, яка сприймає вагу молока, що накопичується і, як 

наслідок, прогинається. При цьому пов'язаний з нею клапан відкриває або 

закриває отвір, що зв'язує камеру постійного вакуумметричного тиску з під-

мембранною камерою, в свою чергу сполучається з сильфоном управління 

положенням клапана колектора. 

 

 

 

Рисунок 1.8 - Молоковловлювач і керований сильфон забезпечують ві-

дключення колектора доїльного апарату від вакууммолокопроводного шлан-

га при завершенні доїння корови 

 

Оригінально технічне рішення, що дозволяє здійснювати почетвертне 

відключення доїльного апарату в залежності від наявності молока у відповід-

ній молоколовушке (рис. 1.9). Для цього колектор виконаний чотирикамер-

ним. У кожній камері розташований поплавок з клапаном, що перекриває до-

ступ вакуумметричного тиску з молокоприймальних камери в піддійкову ка-
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меру доїльного стакана при нижньому положенні поплавця, і фіксатор поп-

лавця в стартовому положенні в початковий момент фіксації на вимені. Од-

нак, як слід зауважити, наведені варіанти конструкцій доїльних апаратів 

спрямовані на захист вимені тварин від впливу високого вакуумметричного 

тиску в піддійковій камері доїльного стакана після завершення процесу ви-

лучення молока і ніяк не впливають на режим впливу на молочну залозу в 

процесі доїння. 

 

 

Рисунок 1.9 - Пристрій, що дозволяє здійснювати почетвертне відклю-

чення доїльного апарату в залежності від наявності молока у відповідному 

молоковловлювачі 

 

Особливістю наступного доїльного апарату є те, що процес активного 

доїння корови супроводжується масажними впливом на дійку в такті ссання 

(рис.1.10). Він забезпечений мембранним перемикачів, що реагує на потік 

молока, і виконавчий масажний механізм, встановлений на доїльному стакані 

біля основи соска. При збільшенні навантаження молока на мембрану, спра-

цьовує клапанний механізм, який з’єднує камеру масажера з атмосферою. 

При цьому в такті ссання відбувається масаж дійки через гуму. Але і ця група 

доїльних апаратів не забезпечує керований режим доїння, а має лише стиму-

люючим впливом на вим'я корів.  

Наступні доїльні апарати - це апарати зі змінними параметрами доїння. 
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Так, двурежимний доїльний апарат (рис.1. 11) в початковій стадії доїння до 

досягнення витрати молока, наприклад, 10...12 г/с працює в тритактному ре-

жимі. 

 

Рисунок 1.10 - Масажер на доїльному стакані для супроводу процесу 

активного доїння корови масажними впливом на дійку в такті ссання 

 

 

Рисунок 1.11 - Дворежимний доїльний апарат 
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При перевищенні зазначеного значення інтенсивності, доїльний апарат 

перемикається на двотактний режим. При подальшому зниженні інтенсивно-

сті потоку при завершенні доїння нижче, наприклад, 6,5 г/с, доїльний апарат 

повертається до тритактного доїння.  

Доїльний апарат «Дуовак 300» («Alfa-Laval», Швеція), що працює в 

двох режимах (рис. 1.12), має дві лінії вакууму (h1 = 35 кПа та h2 = 51 кПа). У 

фазі А відбувається стимулювання при зниженому вакуумі з частотою 48 

пульсацій у хвилину. При зростанні інтенсивності молоковіддачі до 0,2 кг/хв. 

індикатор потоку молока перемикає апарат на роботу у фазі Б - доїння при 

розрідженні 51 кПа та з частотою 60 пульсацій у хвилину при співвідношенні 

тактів с = 2,5:1, близькому до режиму безперервного відсмоктування моло-

ка. При зменшенні молоковіддачі до 0,2 кг/хв. наступає фаза В - додоювання 

з режимами як у фазі А. Потім наступає заключний масаж (фаза Г).  

      

а                                                                         б 

Рисунок 1.12 - Графік роботи (а) дворежимного  

доїльного апарата «Дуовак 300» (б) 

 

Доїння триває лише поки струмінь молока відповідає заданому рівню. 

При зменшенні потоку молока нижче заданого рівня апарат автоматично пе-
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реходить у фазу низького рівня вакууму і повільної пульсації, приблизно че-

рез 20 с. При низькому вакуумі і повільній частоті пульсацій у фазі додою-

вання дійки зберігаються від передоювання. 

Доїльний апарат «Нурлат» (Росія) є аналогом апарату «Дуовак 300». 

Він також контролює характер молоковіддачі, і відповідно до цього автома-

тично регулює рівень  вакууметричного тиску: низького (33 кПа) або високо-

го (50 кПа). Це дозволяє максимально наблизити процес машинного доїння 

до природнього, зменшити захворюваність корів маститом і збільшити моло-

ковіддачу на 20…25 %.  Доїльний апарат «Нурлат» складається із блоку ке-

рування, приймача й пульсатора, об'єднаних в один вузол (рис. 1.13), і підві-

сної частини – колектора, чотирьох доїльних стаканів, з'єднаних вакуумними 

і молочними шлангами. Пульсатор з'єднується з колектором двома шлангами 

змінного вакууму. Деталі приймача і кришка колектора виготовлені із прозо-

рих матеріалів, що дозволяє операторові візуально спостерігати за процесом 

доїння. 
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Рисунок 1.13 - Загальний вид бло-

ку керування, приймача та пуль-

сатора: 1 – вставка; 2 – корпус; 3 – 

заглушка; 4 – дренажна трубка; 5 

– штуцер; 6 – штуцер дренажної 

трубки; 7 – корпус; 8 – кожух; 9 – 

кришка; 10 – скоба; 11 – сильфон; 

12, 13 – кришка; 14 – шток; 15 – 

поплавок; 16 – стакан; 17 – ручка; 

18 – скоба; 19 – засувка; 20 – кор-

пус магнітного клапана 

 

    Блок регулювання  призначений для  регулювання  вакууметричного  

тиску, створюваного доїльною установкою залежно від рівня молоковіддачі. 

Складається з корпуса 2, кришки 9, вставки 1, ручки 17, скоби 18, сильфона 

11, заглушки 3, корпуса магнітного клапана 20 і засувки 19. У кришці 9 змон-

тований клапан, що складається зі штока, пружини, двох упорів і сильфона 

11. Положення сильфона 11 указує під час роботи  апарата рівень вакууму: 

під час фази  стимуляції і додоювання (рівень низького вакууму) сильфон по-

винен бути стиснутий і повинне бути легке потьохкування в пульсаторі; фазу 

основного доїння (рівень високого вакууму) – сильфон у вільному стані. Блок 

керування має два режими: низького або високого вакууму. При обох режи-

мах у камері Е блоку керування створюється вакуум 50 кПа.  
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Рисунок 1.14 - Схема роботи блоку керування:  а – режим низького ва-

кууму; б – режим високого вакууму;  1 –  магніт; 2 – мембрана; 3 – сильфон; 

4 – керуючий клапан; 5 – дросельний клапан; А, Б, Д, Ж – отвори; В, Г, Е – 

камери 

 

Режим низького вакууму (рис. 1.14, а) відповідає фазам стимуляції і 

додоювання. Магніт 1 перебуває в крайньому верхньому положенні і закри-

ває отвір Б, що з'єднує атмосферу із внутрішніми камерами блоку керування. 

Магніт 1 утримується у  верхньому положенні за  рахунок  сили притягання 

магніту 1 і магніту, розташованого в поплавці приймача. Через відкритий 

отвір А відбувається вирівнювання вакууму в камерах Е и В. Створене в ка-

мері В розрядження стискає сильфон 3 і віджимає у верхнє положення мем-

брану 2, зв'язану з керуючим клапаном 4. Керуючий клапан 4 при цьому за-

криває отвір Д. За рахунок дроселювання клапаном 5 отвору Ж, що з'єднує 

камери Е и Г, у порожнині Г установлюється постійний вакуум 33 кПа. Такий 

же рівень вакууму встановлюється в пульсаторі, колекторі та надмембранній 

камері приймача апарата. 
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Режим високого вакууму (рис. 1.4, б) відповідає фазі основного доїння. 

За рахунок збільшення молоковіддачі і спливання поплавка в приймачі, сили 

притягання, що виникає між магнітом поплавця й магнітом 1, не вистачає, 

щоб зрівноважити силу ваги магніту 1 і удержати його у верхньому поло-

женні. Магніт 1 падає під власною вагою, відкриваючи отвір Б, через який 

повітря спрямовується в камеру В. За рахунок різниці атмосферного тиску, 

створеного в камері В, і тиску в камері Е магніт утримується в крайньому 

нижньому положенні, замикаючи отвір А. Через відсутність розрідження в 

камері В мембрана 2 приймає вихідне положення. Пов'язаний з мембраною 2 

керуючий клапан 4 прийме крайнє нижнє положення й повністю відкриває 

отвір Д. При цьому тиск у камері Г вирівнюється з тиском у камері Е і скла-

дає  вакууметричний тиск 50  кПа.  За рахунок того, що  в  камері В  встанов-

люється  атмосферний  тиск, сильфон 3 за рахунок власної пружності розпра-

вляється. 

Приймач призначений для контролю рівня молоковіддачі, перемикання 

блоку керування на різні режими доїння, регулювання рівня вакууму в під-

дійкових камерах доїльних стаканів і автоматичного запирання вакуумної 

лінії у випадку спадання доїльних стаканів з вимені корови. Приймач склада-

ється зі стакана 16 (рис. 1.14), поплавка 15, штока 14, кришок 12 і 13 і діафра-

гми, розташованої між цими кришками. 
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 Рисунок 1.15 - Схема роботи приймача:  а – низький вакуум; б – висо-

кий вакуум; 1 – стакан; 2 – шток; 3 – поплавок; 4 – мембрана; 5 – магніт; 6 – 

магніт блоку керування; А – сідло отвору; Б, Г – отвір; В – надмембранна ка-

мера; Д – підмембранна камера 

 

Приймач працює у двох режимах: високого і низького вакууму. При 

обох режимах у камері Д створюється вакуум 50 кПа.  Режим низького ваку-

уму (рис. 1.15, а) відповідає низькій молоковіддачі (до 200 г/хв). При цьому 

шток 2 і поплавок 3 перебувають на дні стакана 1. Усе молоко встигає пройти 

через дренажний отвір, розташований в нижній  частині штока  2. У  цьому  

режимі магніт  5  поплавка  3  утримує магніт  6  блоку  керування  у верх-

ньому положенні, блок керування перебуває в режимі низького вакууму, а в 

надмембранній камері В встановлюється вакуум 33 кПа. 

За рахунок різниці тисків у надмембранній камері В и підмембранній 

камері Д, у якій підтримується постійний вакуум 50 кПа, мембрана 4 відтис-

кається в нижнє положення і дроселює  отвір  Г. Дроселювання  перерізу  

прохідного  отвору  Г  створює  перепад  тисків  у живому перетині, що при-
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водить до зменшення вакууму в камері Б до 33 кПа. Такий же вакуум устано-

влюється в піддійкових камерах доїльних стаканів. Режим високого вакууму 

(рис. 1.15, б) відповідає фазі основного доїння. При високій молоковіддачі 

(більш 200  г/хв) молоко не  встигає  проходити через  дренажний  отвір у 

нижній  частині штока  2. Що набирається в склянці 1 молоко піднімає поп-

лавок 3, який у свою чергу піднімає шток 2. Відкритий отвір А дає можли-

вість вільному виходу молока в молокопровід. При цьому магніт 5 поплавка 

3 перестає втримувати магніт 6 блоку керування у верхньому положенні. 

Блок керування переходить у режим високого вакууму, тому і надмембранної 

порожнини В встановлюється вакуум 50 кПа. Перепад тиску в камерах В и Д 

відсутній, мембрана 4 займає вихідне положення і повністю відкриває прохі-

дний переріз отвору Г. У камері Б,  а значить і  в піддійкових камерах доїль-

них  стаканів, установлюється  вакуум 50 кПа.  

При випадковому спаданні доїльних апаратів з вимені корови в камері 

Б миттєво встановлюється атмосферний тиск. За рахунок перепаду тисків у 

камерах В и Д мембрана 4 перекриває отвір Г. 

 

   

 

Рисунок 1.16 - Доїльний апарат «BIO-MILKER» 

 

Фірма  «Westfalia Surge»  випускає  доїльний  апарат (рис. 1.16),  осна-

щений  електронним пульсатором «BIO-MILKER», що  передбачає  викорис-

тання  процесу  стимуляції  дійок  при доїнні та додоюванні, з урахуванням 

процесу молоковіддачі корови під час доїння. Він здійснює стимуляцію ви-



34 

 

сокою частотою (300 хв
-1

) пульсацій соскової гуми на початку доїння (60 с) і 

відключення пульсаторів у такті стиску наприкінці доїння. 

Конструкція доїльного стакана апарата «BIO-MILKER» під час такту 

стиску дозволяє стимулювати процес молоковіддачі в корів і тим самим збі-

льшити продуктивність корів на 5 %. 

 

1.4 Висновки до розділу 

 

Як свідчить аналіз, на сьогодні створено досить велику кількість дої-

льних апаратів з оригінальними технічними рішеннями того чи іншого за-

вдання по вдосконаленню. Але, разом з тим, немає комплексного вирішення 

проблеми створення доїльного апарату в переносному варіанті, з максималь-

ною відповідністю фізіології корів, або якщо є, то досить складні за констру-

кцією і дорогі у виготовленні.  

Таким чином, проведений огляд вказує на те, що на існуючих молоч-

но-товарних фермах з використанням переносного доїльного обладнання та 

збором молока в бідон застосовується велика кількість різних конструкцій 

доїльних апаратів. Незважаючи на це лише деякі здатні зберігати здоров'я 

вимені корів і підтримувати рефлекс молоковіддачі. При подальшому конс-

труюванні доїльних машин ці недоліки повинні зводиться до мінімуму, так 

як ці недоліки впливають на кількісно-якісні показники отримання молока. 

Найбільш перспективними є доїльні апарати з регульованням вакуум-

метричного і надлишкового тисків, частотою і співвідношенням тактів пуль-

сатора, в яких зміна параметрів здійснюється в залежності від інтенсивності 

молоковіддачі, і зведено до мінімуму негативний вплив вакуумметричного 

тиску. 
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2 ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ КОНСТРУКТИВНО- 

РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ ДОЇЛЬНОГО АПАРАТА 

  

2.1 Обґрунтування конструктивно-технологічної схеми доїльного 

апарату  

 

У своїй більшості доїльне обладнання для корів забезпечено елемента-

ми автоматики, що дозволяє управляти режимом впливу на дійки вимені в 

залежності від витрати молока, виведеного з вимені. Змінні параметри – ва-

куумметричний тиск в міжстінній і піддійковій камерах доїльних стаканів, 

частота пульсацій пульсатора, співвідношення тактів ссання і стиску. Реалі-

зується це різними виконавчими механізмами. Так, для встановлення задано-

го вакуумметричного тиску доїння широко застосовуються мембранні пнев-

морегулятори. Частоту пульсацій і співвідношення тактів визначають різного 

роду пульсатори.  

Найбільш широке поширення в даний час отримали електромеханічні і 

пневмомеханічний гідростабілізовані пульсатори. Електромеханічні пульса-

тори з електронними блоками управління дозволяють отримати широкий ді-

апазон варіювання як частоти пульсацій, так і співвідношення тактів. Пнев-

момеханічні пульсатори мають обмежені можливості зміни цих параметрів в 

процесі доїння. Зміна частоти пульсацій здійснюється шляхом зміни вакуум-

метричного тиску живлення пульсатора або напруги живлення соленоїдів, 

керуючих магнітокерованою рідиною, якою заповнений гідропневматичний 

механізм пульсатора. А ось зміна співвідношення тактів здійснюється тільки 

підключенням пульсатора з іншими конструктивними параметрами комуту-

ючого пристрою. Таке включення можливо в стаціонарних доїльних установ-

ках типу «Ялинка», «Тандем» та ін.  
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Розробка технологічної схеми і конструкції адаптивного доїльного апа-

рату для корів з доїнням в бідон велася нами відповідно до вимог, що регла-

ментують режим впливу на молочну залозу, з урахуванням наявної інформа-

ції про перспективні напрями розвитку молочного скотарства, системах об-

слуговування і утримання дорослого поголів'я і ремонтного молодняка, роз-

витку галузі машинобудування для тваринництва, досягнення науки і техніки 

в області механізації процесу вилучення молока з вимені.  

Ці положення викладені в попередньому розділі. Системний синтез ви-

явив основний алгоритм роботи доїльного апарата, схема якого наведена на 

рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1 - Алгоритм роботи адаптивного доїльного апарату з доїнням в 

бідон  

Згідно з цим алгоритмом доїння здійснюється так. Спочатку реалізу-

ється наступний режим: тиск, наприклад 33 кПа, знижена частота пульсацій 

пульсатора, наприклад 40 пульс/хв., і співвідношення тактів, наприклад 

40:60. Після установки доїльних стаканів на дійки вимені корови молоко на-

дходить в колектор і далі, через датчик потоку молока, в бідон. При цьому 

при витраті молока менше 200 мл/хв. зберігається початковий режим роботи, 

який здійснює щадний вплив на вим'я. При збільшенні інтенсивності потоку 

понад 200 мл/хв. доїльний апарат перемикається в нормальний режим доїння, 

який передбачає більш високий вакуумметричний тиск, наприклад 48 кПа, 

частоту пульсацій пульсатора, наприклад 60 пульс/хв., і співвідношення так-

тів, наприклад 60:40. Після завершення доїння і зниження витрати молока 

нижче 200 мл/хв., доїльний апарат повертається в щадний режим доїння і йо-

го знімають з вимені. Процес доїння закінчено. На підставі даного алгоритму 

нами розроблена блок-схема адаптивного доїльного апарату з доїнням в бі-

дон (рис. 2.2). 
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Рисунок 2.2 - Блок-схема адаптивного доїльного апарату з доїнням в бідон  

Вона включає елементи конструкції доїльного апарату, що дозволяють 

реалізувати щадний і номінальний режим доїння корови в залежності від ви-

трати молока, тим самим, виключаючи суб'єктивне сприйняття оператором 

машинного доїння ситуації з процесом виведення молока і встановлення мо-

менту зняття доїльного апарату з вимені корови. Таким чином здійснюється 

безпечний вплив доїльного обладнання на дійки вимені, а також більш повне 

виведення молока за рахунок реалізації машинного додоювання при завер-

шенні доїння, так як в щадному режимі в результаті зниження вакуумметри-

чного тиску, доїльні стакани приспускаються на сосках вимені і, тим самим, 

звільняють молочні протоки між дійками і чвертями, забезпечуючи виведен-

ня залишкових порцій молока. Розроблена нами блок-схема була покладена в 

основу пропонованої нами конструктивно-технологічної схеми адаптивного 

доїльного апарату з доїнням в бідон рис. 2.3). 
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Рисунок 2.3 - Доїльний апарат: 1 - дої-

льний стакан; 2 - піддійкова камера; 3 - 

міжстінна камера; 4 - колектор; 5 - па-

трубок; 6 - датчик; 7 - порожнина бі-

дона; 8 - пульсатор; 9, 10 та 11 - патру-

бок; 12 - розподільна камера; 13 - пне-

вморегулятор вакуумметричного тис-

ку; 14 - молоковловлювач; 15 - попла-

вок; 16 - переливний патрубок; 17 - 

калібрований канал; 18 - мембрана; 19 

- камера змінного тиску; 20 - камера 

постійного тиску; 21 - регулююча ка-

мера; 22 - патрубок; 23 - щілина; 25 - 

патрубок; 24, 26 - калібрований канал; 

27 - клапан; 28 - магніт; 29 - патрубок; 

30 - пневморозподільник вакууммет-

ричного тиску 

Доїльний апарат складається з доїльних стаканів 1 з піддійковою каме-

рою 2 і міжстінною камерою 3, колектора 4, патрубка 5 через датчик потоку 

молока 6 з'єднується з порожниною бідона 7, і двополуперіодного пульсатора 

8, який патрубком 9 постійного вакуумметричного тиску з'єднується з поро-

жниною бідона 7, а патрубками 10 і 11 через розподільну камеру 12 колекто-

ра 4 - з міжстінними камерами 3 доїльних стаканів 1. З вакуумною магістрал-

лю (на схемі не показана) порожнину бідона 7 з’єднано через пневморегуля-

тор вакуумметричного тиску 13. Датчик потоку молока 6 виконаний у вигля-

ді молоковловлювача 14 з поплавком 15, коаксиально встановленим на пере-

ливному патрубку 16 з виконаним в нижній торцевій частині каліброваним 

каналом 17 для зливу молока із заданою інтенсивністю закінчення 200 мл/хв.  
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Пневморегулятор вакуумметричного тиску 13 виконаний у вигляді роз-

ділених мембраною 18 камери 20 постійного вакуумметричного тиску, що 

з'єднується з вакуумною магістраллю (на схемі не показана), камери 19 змін-

ного тиску, що з'єднується з порожниною бідона 7, і камери керування 21. 

Мембрана 18 з патрубком 22 утворює щілину 23. Керуюча камера 21 з'єднана 

з камерою 20 постійного вакуумметричного тиску патрубком з каліброваним 

каналом 24 і далі з вакуумною магістраллю, а патрубком 25 через каліброва-

ний канал 26, що перекривається клапаном 27, керованим магнітом 28, яким 

обладнано поплавок 15, і далі патрубком 29 з'єднана з атмосферою. Пневмо-

розподілювач вакуумметричного тиску 30 двополуперіодного пульсатора 8 

(рис. 2.3, рис. 2.4) виконаний у вигляді основи 31 з пазом 32, патрубком 9 по-

стійного вакуумметричного тиску з'єднується з порожниною бідона 7, і паза-

ми 33 і 34, патрубками 10 і 11 через розподільну камеру 12 колектора з'єдну-

ються з міжстінними камерами 3 доїльних стаканів 1, а також повзуна 35 з 

пазом 36, що здійснює зворотно-поступальний рух під впливом трубки пуль-

сатора (на схемі не показана), причому повзун 35 обладнаний вкладишем 37, 

що переміщується пневмоциліндром 38 з підпружиненим пружиною 39 пор-

шнем 40 і патрубком 41 (рис. 2.6) з’єднується з порожниною бідона. 
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Рисунок 2.4 - Пневморозподілювач вакуумметричного тиску пульсато-

ра: 9 - патрубок; 31 - підстава; 32, 33 і 34 - паз; 35 - повзун; 36 - паз; 37 - 

вкладиш  

 

Рисунок 2.5 - Привід вкладиша: 10 і 11 - патрубок; 33 і 34 - паз; 37 - 

вкладиш; 38 - пневмоциліндр; 39 - пружина; 40 - поршень. 

Робота доїльного апарату полягає в наступному. Його з’єднують з дже-

релом вакууму (на схемі не показаний) і встановлюють на вим'я корови. При 

цьому номінальний вакуумметричний тиск (наприклад 48 кПа) надходить в 

камеру 20 постійного тиску пневморегулятора вакуумметричного тиску 13 і 

одночасно, через калібрований канал 24 в задану камеру 21, в яку по патруб-

ку 25, через калібрований канал 26, що перекривається клапаном 27, керова-

ним магнітом 28, яким оснащено поплавок 15, і відкритому при нижньому 

положенні поплавка 15, і далі по патрубку 29 надходить атмосферне повітря, 

тим самим встановлюючи в камері 21 знижений вакуумметричний тиск, на-

приклад 33 кПа.  
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Рисунок 2.6 - Схема з'єднання вкладиша з поршнем: 31 - підстава; 35 - 

повзун; 37 - вкладиш; 38 - пневмоцилиндр; 39 - пружина; 40 - поршень; 41 - 

патрубок  

 

Одночасно, через прикриту прогнутою під впливом різниці тисків у 

камері 20 постійного вакуумметричного тиску і камері 21 мембраною 18 щі-

лину 23, тим самим обмежений до 33 кПа, вакуумметричний тиск надходить 

в камеру 19 змінного тиску і далі в порожнину бідона 7. З порожнини бідона 

7 через датчик потоку молока 6, молокопроводний патрубок 5, колектор 4 

знижений вакуумметричний тиск надходить в піддійкову камеру 2 доїльних 

стаканів 1. Одночасно з порожнини бідона 7 по патрубку 9 і далі через пнев-

морозподільник вакуумметричного тиску 30 двополуперіодний пульсатора 8, 

патрубки 10 і 11, розподільну камеру 12 колектора 4, вакуумметричний тиск 

по черзі надходить в міжстінні камери 3 то однієї, то іншої пари доїльних 

стаканів 1. Для цього під впливом трубки пульсатора (на схемі не показана) 

повзун 35 здійснює зворотно-поступальний рух, пазом 36 по черзі зєднуючи 

паз 32, виконаний в основі 31 і патрубком 9 постійного вакуумметричного 

тиску з'єднується з порожниною бідона 7, з пазами 33 і порожниною бідона 

7, з пазами 33 і 34, патрубками 10 і 11 через розподільну камеру 12 колектора 

з'єднуються з міжстінними камерами 3 доїльних стаканів 1, причому, якщо 

паз 32 пазом 36 повзуна 35 з'єднаний з пазом 33, патрубком 10, розподільної 

камерою 12 колектора 4 і далі міжстінними камерами 3 однієї пари доїльних 
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стаканів 1, то паз 34 через патрубок 11, розподільну камеру 12 колектора 

з’єднує міжстінні камери 3 іншої пари доїльних стаканів 1 з атмосферою, і 

навпаки.  

Знижений вакуумметричний тиск забезпечує зменшення частоти пуль-

сацій двополуперіодного пульсатора 8, а вкладиш 37, за рахунок зменшення 

ширини паза 36, забезпечує скорочення тривалості подачі вакуумметричного 

тиску в міжстінні камери 3 доїльних стаканів 1 і збільшення тривалості пода-

чі в ці камери атмосферного тиску, тим самим скорочуючи тривалість такту 

ссання і збільшуючи такт стиснення. При цьому зусилля, що розвивається 

пневмоциліндром 38  під впливом зниженого вакуумметричного тиску, що 

подається по патрубку 41, компенсує пружина 39, утримуючи поршень 40 і 

пов'язаний з ним вкладиш 37 від переміщення.  

Таким чином забезпечується зниження вакууму в доїльних стаканах, 

зменшення частоти пульсацій і скорочення тривалості такту ссання. Цим са-

мим реалізується стимулюючий, безпечний режим доїння корови. В процесі 

доїння молоко з піддійкових камер 2 доїльних стаканів 1 надходить в колек-

тор 4 і далі по молокопроводному патрубку 5 через датчик потоку молока 6 в 

порожнину бідона 7. Потрапляючи в молоковловлювач 14 датчика потоку 

молока 6, молоко, при інтенсивності молоковіддачі нижче заданого значення 

(наприклад, 200 мл/хв.), через калібрований канал 17, виконаний в нижній 

торцевій частині переливного патрубка 16, стікає в порожнину бідона 7. 

Поршень 40, переміщаючись в пневмоциліндрі 38, висуває вкладиш 37 

з повзуна 35, збільшуючи ширину паза 36, що забезпечує збільшення трива-

лості подачі вакуумметричного тиску в міжстінні камери 3 доїльних стаканів 

1 і скорочення тривалості подачі в ці камери атмосферного тиску, тим самим 

подовжуючи тривалість такту ссання і скорочуючи такт стиснення. Йде доїн-

ня корови в номінальному режимі. При зниженні молоковіддачі поплавок 15, 

опускаючись в молоковловлювачі 14 у міру закінчення молока через калібро-
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ваний канал 17, наближає магніт 28 до клапана 27, тим самим забезпечуючи 

відкриття каліброваного каналу 26. У результаті атмосферне повітря надхо-

дить в задану камеру 21, встановлюючи в ній знижений вакуумметричний 

тиск. Цим самим забезпечується перелаштування доїльного апарату в стиму-

люючий, безпечний режим доїння корови. Після цього доїльний апарат зні-

мають з вимені корови.  

Для забезпечення працездатності запропонованого нами адаптивного 

доїльного апарату з доїнням в бідон необхідно виконати теоретичне обґрун-

тування конструктивно-режимних параметрів його основних вузлів і механі-

змів. 

 

2.2 Теоретичне дослідження процесу ковзання повзуна по основі 

пневморозподільника вакуумметричного тиску пульсатора  

 

Слід зауважити, що при русі повзуна силою Fр виникає сила Fтр тертя 

ковзання, що перешкоджає його переміщенню по основі (рис. 2.7). Вона за-

лежить від коефіцієнта k тертя повзуна по поверхні основи і нормальної сили 

N реакції опори, яка в свою чергу залежить від ваги повзуна G і сили Fпр, яка 

формується комутацією вакуумметричного і надлишкового тисків в пазі пов-

зуна площею Sповз.  
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Рисунок 2.7 - До визначення сили тертя ковзання повзуна по основі 

пневморозподільника вакуумметричного тиску пульсатора 

 

В силу непередбачуваності орієнтації в просторі пульсатора в процесі 

роботи, а значить і у напрямку дії сили G по відношенню до основи, з огляду 

на її мале значення в порівнянні з силою Fпр, ми можемо нею знехтувати. В 

такому випадку:  

 

,                                      (2.1)                 

 

де - pком - комутуємий вакуумметричний тиск, кПа.  

Ширина паза повзуна залежить від ширини пазів повітряних каналів в 

основі пневморозподільника, а також коефіцієнтів співвідношення тактів при 

доїнні в різних режимах. Тоді площа поперечного перерізу паза повзуна:  

 

 

                 (2.2)                 

 

де l - довжина паза повзуна, м.  

У цьому випадку рівняння (2.1) набуває вигляду: 

 

             

(2.3)

 

 

Як встановлено при аналізі рівняння (2.3), що характеризує силу тертя 

ковзання повзуна по основі пневморозподільника, при ширині пазів комуто-

ваних повітряних каналів і опорної частини повзуна a = 3 мм і інтервалі ва-
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ріювання K1 - коефіцієнта, що характеризує співвідношення тактів пульсато-

ра при доїнні в стимулюючому режимі в інтервалі 0,6...0,9, а K2 - коефіцієнта, 

що характеризує співвідношення тактів пульсатора при доїнні в номінально-

му режимі в інтервалі 1,1...2,0 з кроком 0,1, комутованому вакуумметрично-

му і надлишковому тискам, що дорівнює 48 кПа, що відповідає доїння в но-

мінальному режимі, і матеріал, з якого виготовлені деталі пневморозподіль-

ника, наприклад, повзуна - текстоліт, основи - бронза (коефіцієнт тертя ков-

зання k текстоліт по бронзі дорівнює 0,23).  

 

Рисунок 2.8 - Сила тертя ковзання повзуна по основі пневморозподіль-

ника пульсатора в залежності від співвідношення тактів при доїнні в номіна-

льному режимі  
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Рисунок 2.9 - Сила тертя ковзання повзуна по основі пневморозподіль-

ника пульсатора в залежності від співвідношення тактів при доїнні в стиму-

люючому режимі 

 

Сила тертя ковзання змінюється в межах від 1,65 до 10,83 Н (рис. 2.8), в 

той час як при комутації вакуумметричного тиску 33 кПа (при доїнні в сти-

мулюючому режимі) сила тертя ковзання варіює в інтервалі 1,13 ... 7,45 Н 

(рис. 2.9). 

 

2.3 Теоретичне обґрунтування конструктивно-режимних  

параметрів гідропневматичного механізму пульсатора  

 

Як випливає з виконаного в попередньому розділі теоретичного обґру-

нтування конструктивно-режимних параметрів пневморозподільника вакуу-

мметричного тиску, для забезпечення заданого співвідношення тактів необ-

хідно підбирати ширину пазів повітряних каналів, ширину перемичок між 

пазами, перебіг повзуна по перемичках між пазами, ширину паза повзуна, а 

також хід повзуна. І ось саме хід повзуна, а також зусилля, що розвивається 

на ньому для переміщення по основі і виконання комутації повітряних пото-

ків, лягають в основу теоретичного обґрунтування конструктивно-режимних 

параметрів наступного вузла пульсатора - гідропневматичного механізму 

приводу повзуна, схема якого наведена на рис. 2.10 та 2.11. 
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Рисунок 2.10 – Комутатор вакууметричного тиску пульсатора: 1 – ос-

нова; 2 – повзун; 3, 4, 6 – паз; 5 - вкладиш 

 

Рисунок 2.11 - Схема гідропневматичного механізму пульсатора: 1, 4, 5 

- камера; 2 - трубка; 3 - мембрана; 6 - жиклер 

 

Почерговий в протифазі атмосферний і вакуумметричний тиск в правій 

і лівій камерах 1 викликає коливання правої і лівої мембрани 3, що з'єдну-

ються між собою трубкою 2 з жиклером 6, що призводить до її возвратнопос-

тупательному руху, тим самим забезпечуючи переміщення повзуна 2 (рис. 

2.10) пневморозподільника.  

Так як з’єднані між собою трубкою 2 права і ліва камери 4 заповнені 

рідиною, то при подачі, наприклад, в праву камеру 1 вакуумметричного тис-

ку, права мембрана 3 відхиляється вліво,  збільшуючи об’єм правої камери 4, 

переміщаючи трубку 2 вліво і деформуючи ліву мембрану 3 і зменшуючи 

об’єм лівої камери 4.  

При цьому рідина по трубці 2 перетікає з лівої в праву камеру 4, забез-

печуючи плавне протікання процесу переміщення трубки 2 з повзуном 7 пне-

вморозподільника, тим самим здійснюючи комутацію повітряних потоків. 
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Потім відбувається перемикання подачі вакуумметричного тиску в ліву ка-

меру 1, а права сполучається з атмосферою. Відбувається зворотне переті-

кання рідини і переміщення трубки 2 з повзуном 7. Цикл завершено.  

Слід зауважити, що зміна ходу повзуна 7, а отже, і трубки 2, викликане 

необхідністю забезпечення заданого співвідношення тактів, при одночасній 

зміні інших конструктивно-режимних параметрів пневморозподільника, при-

зводить до зміни частоти пульсацій пульсатора, якщо не буде змінена швид-

кість його переміщення, яка, в свою чергу, залежить від кількості рідини, що 

перекачується з камери в камеру гідропневматичного механізму пульсатора, і 

швидкості перетікання її через трубку 2. Очевидно, що тривалість циклу 

пульсатора залежить від частоти пульсацій:  

 

                                                          (2.4) 

 

де t - тривалість циклу пульсатора, с;  

n - частота пульсацій пульсатора, пульс/хв. 

 Як випливає з рис. 2.11, протягом цього часу рідина повинна бути пе-

рекачана з однієї камери в іншу і назад. При цьому її витрата буде рівна:  

 

,                                                          (2.5)  

 

де Q - витрата рідини, м
3
/с;  

V - об'єм рідини, м
3
.  

Як випливає з рис. 2.11, об’єм рідини V, що перекачується за цикл од-

ного пульсу пульсатора буде дорівнює чотирьом обсягами усіченого конуса, 

діаметром основи якого є зовнішній діаметр d1 мембрани, діаметром при ве-

ршині - діаметр d2 трубки 2, а висота становить половину L ходу повзуна:  
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(2.6) 

 

 

У той же час витрату рідини можна представити як витрату рідини че-

рез трубку 2 з урахуванням швидкості її руху через жиклер 6 і площі його 

поперечного перерізу. При цьому витрату рідини через жиклер будемо розг-

лядати як витрату рідини через затоплений отвір: 

 

                                                

(2.9)

  

 

де μ - коефіцієнт витрати;  

Δp - перепад тисків на жиклері, Па;  

ρ - питома вага рідини, Н/м
3
;  

ω - площа поперечного перерізу жиклера, м
2
.  

В такому випадку з урахуванням рівняння (2.2) ми можемо записати: 

 

                                              
(2.10)  

Або з урахуванням рівняння (2.3): 

 

                                               

(2.11)

  

 

Площу отвору жиклера можна представити як:  

 

                                             (2.12) 
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де d3 - діаметр отвору жиклера, м.  

Тоді підставивши рівняння (2.12) в рівняння (2.11) і вирішивши його 

щодо V, отримаємо:  

 

                                      
(2.13) 

 

Тепер ми можемо отримати рівняння, що характеризує можливе зна-

чення частоти пульсацій пульсатора при певних конструктивних параметрах 

гідропневматичного механізму і ходу повзуна пульсатора:  

 

                                     (2.14) 

 

Відповідно до рис. 2.11, тиск p1, наприклад, в лівій камері 4 пульсатора, 

формується в результаті деформації лівої мембрани 3 під впливом трубки 2, 

яка отримує зусилля переміщення від правої мембрани 3 під впливом вакуу-

мметричного тиску, що подається в праву камеру 1. Однак при цьому відбу-

ваються втрати зусилля, спрямовані на подолання Fтр сили тертя ковзання 

повзуна пневморозподільника вакуумметричного тиску: 

 

м1 = м2 − тр,                                               (2.15)      

                    

де: Fм1 - зусилля на мембрані, яка сприймає вплив трубки, Н;  

Fм2 - зусилля на мембрані, що сприймає вакуумметричний тиск, Н.  

Тоді ми можемо записати:  
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                                           (2.16) 

 

де Pвак - вакуумметричний тиск, Па.  

Або:  

 

        
   (2.17) 

 

Як правило, рух рідини досить точно описується рівнянням Бернуллі. У 

нашому випадку будемо розглядати рух рідини гідромеханічному механізмі 

пульсатора на чотирьох ділянках при горизонтально розташованій площині 

порівняння, як показано на рис 2.11.  

Тиск p1, наприклад, в лівій камері 4 пульсатора, формується в результа-

ті деформації лівої мембрани 3 під впливом трубки 2, яка отримує зусилля 

переміщення від правої мембрани 3 під впливом вакуумметричного тиску 

Рвак, що подається в праву камеру 1, і напору стовпа рідини в камері 4, рівно-

му половині діаметра мембрани 3. А тиск p2 рівний тиску стовпа рідини в ка-

мері 5, рівному половині діаметра мембрани 3. Відомо, що загальні втрати 

напору складаються з втрат по довжині трубопроводу і місцевих втрат.  

В такому випадку ми можемо записати:  

 

1/ρ + 1/2 + ℎ  + ℎ 1 = 2/ρ + ℎж + ℎ 2 + ℎ 2,                       (2.18)  

 

де p1 - тиск у камері 4 на рівні осі трубки 2, Па;  

p2 - тиск в камері 5 на рівні осі трубки 2, Па;  

hw1 - втрати тиску на вході в трубку 2 в камері 4, Па; 

hl1 - втрати тиску по довжині трубки з боку камери 4, Па;  
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hж - втрати тиску на жиклері 6, Па;  

hw2 - втрати тиску на виході з трубки 2 у камері 5, Па;  

hl2 - втрати тиску по довжині трубки з боку камери 5, Па;  

ρ - питома вага рідини, Н/м
3
.  

Місцеві втрати напору визначають з урахуванням швидкості потоку рі-

дини, а також коефіцієнта місцевого опору. Так, рівняння для розрахунку мі-

сцевого опору на вході в трубку 2 з боку камери 4:  

 

                                                   
(2.19)

  

 

де ϑ1 - швидкість рідини в камері 4 біля входу в трубку 2, м/с;  

ζ1 - коефіцієнт місцевого опору - вхід в трубку. 

Його визначають як:  

 

                                              
(2.20)

  

 

де d1 - діаметр мембрани, м;  

d2 - діаметр трубки, м.  

Вихід з трубки 2 у камері 5 характеризується раптовим розширенням 

потоку:  

                                                  
(2.21)

  

 

Де ϑ2 - швидкість рідини в камері 5 біля виходу з трубки 2, м/с;  

ζ2 - коефіцієнт місцевого опору - вихід з трубки. 

При цьому коефіцієнт місцевого опору має вигляд:  
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(2.22)

  

 

Використовуючи рівняння Пуазейля-Гагена [138] визначимо втрати на-

пору по довжині трубки з боку камери 4:  

 

                                         
(2.23)

  

 

де ν - кінематична в'язкість рідини, м
2
/с;  

ϑ3 - швидкість рідини в трубці з боку камери 4, м/с;  

l1 - довжина трубки від камери 4 до жиклера 6, м;  

а з боку камери 5:  

                                             
(2.24) 

 

де ϑ4 - швидкість рідини в трубці з боку камери 5, м/с;  

l2 - довжина трубки від камери 5 до жиклера 6, м.  

Як зазначалося вище, тиск p1, наприклад, в лівій камері 4 пульсатора, 

формується в результаті деформації лівої мембрани 3 під впливом трубки 2, 

яка отримує зусилля переміщення від правої мембрани 3 під впливом вакуу-

мметричного тиску, що подається в праву камеру 1. Проте при цьому відбу-

ваються втрати зусилля, спрямовані на подолання Fтр сили тертя ковзання 

повзуна 7 пневморозподільника вакуумметричного тиску.  

В такому випадку з урахуванням рівняння (2.12) рівняння (2.10) набу-

ває вигляду:  

 

                           
(2.25) 
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Коефіцієнт витрати рідини μ в значній мірі залежить від коефіцієнта 

стиснення і коефіцієнта швидкості струменя витікаючої рідини, а також від 

основного критерію гідродинамічної подібності - числа Рейнольдса Re, один 

з варіантів розрахунку якого має вигляд:  

 

                                      
(2.25) 

 

де ν - кінематична в'язкість рідини, м
2
/с.  

Використовуючи відомі рівняння, ми можемо визначити коефіцієнт ви-

трати рідини:  

                                                     
(2.26) 

Або 

 

                                           

(2.27)

 

Слід зауважити, що рівняння (2.25) характеризує залежність частоти 

пульсацій пульсатора від конструктивно-режимних параметрів гідропневма-

тичного механізму пульсатора, кінематичної в'язкості рідини, що заповнює 

гідропневматичний механізм, і ходу повзуна. Теоретичне дослідження отри-

маного аналітичного виразу виконаємо з його візуалізацією шляхом подання 

в графічному вигляді, що дозволить встановити інтервал варіювання частоти 

пульсацій в залежності від досліджуваних конструктивно-режимних параме-

трів гідропневматичного механізму двонапівперіодного пульсатора. Змінні 

величини:  
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1. Діаметр мембрани d1 - 40 ... 60, мм;  

2. Діаметр отвору жиклера d2 - 0,2 ... 0,4 мм.  

3. Вакуумметричний тиск, Pвак = 33; 48 кПа.  

В якості рідини, що заповнює гідропневматичний механізм пульсатора 

приймаємо гліцерин з кінематичною в'язкістю при t = 20 C ν = 224,86 10
6
 

м
2
/с. Як показав аналіз теоретичних досліджень рівняння (2.25), що характе-

ризує залежність частоти пульсацій пульсатора від його конструктивно-

режимних параметрів, і графічна інтерпретація яких представлена на рис. 

2.12, 2.13 та 2.14, у міру збільшення діаметра мембрани спостерігається зме-

ншення частоти пульсацій пульсатора, і, навпаки, зі збільшенням діаметра 

отвору жиклера частота пульсацій зростає. 

Так, при ході повзуна пульсатора 9,43 мм, що відповідає конструктив-

ним розмірам елементів пневморозподільника, при яких забезпечується спів-

відношення тактів пульсатора К1 = 0,8 при доїнні в стимулюючому режимі і 

К2 = 1,5 при доїнні в номінальному режимі, вакуумметричного і надлишково-

го тисків 48 кПа, інтервалі варіювання діаметра отвору жиклера 0,2 ... 0,4 мм 

і діаметру мембрани 40 ... 60 мм, спостерігається частота пульсацій пульса-

тора в інтервалі від 13,29 до 136,69 пульс/хв (рис. 2.12). Причому, мінімальне 

значення - при діаметрі отвору жиклера 0,2 мм і діаметрі мембрани - 60 мм, а 

максимальна частота пульсацій забезпечується при діаметрі отвору жиклера 

0,4 мм і мінімальному діаметрі мембрани - 40 мм.  
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Рисунок 2.12 - Частота пульсацій при вакуумметричному  

і надлишковому тисках 48 кПа 

 

 

Рисунок 2.13 - Частота пульсацій при вакуумметричному 

і надлишковому тисках 33 кПа 

 

При вакуумметричному і надлишковому тисках 33 кПа, інтервалі варі-

ювання діаметра отвору жиклера 0,2 ... 0,4 мм і діаметру мембрани 40 ... 60 

мм спостерігається частота пульсацій пульсатора в інтервалі від 10,51 до 

108,15 пульс./хв. Як і в попередньому випадку, мінімальне значення частоти 
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пульсацій пульсатора спостерігається при діаметрі отвору жиклера 0,2 мм і 

діаметрі мембрани - 60 мм., а максимальне - при діаметрі отвору жиклера 0,4 

мм і діаметрі мембрани - 40 мм. Вивченням характеру залежності частоти 

пульсацій пульсатора, від варіювання вакуумметричного тиску в межах 30 ... 

50 кПа і діаметра отвору жиклера в межах 0,2 ... 0,4 мм, при діаметрі мембра-

ни 50 мм і тих же конструктивних параметрах елементів пневморозподільни-

ка вакуумметричного тиску пульсатора, встановлено, що в міру збільшення 

вакуумметричного тиску і діаметра отвору жиклера, частота пульсацій пуль-

сатора зростає. 

 

 

 

Рисунок 2.14 - Частота пульсацій пульсатора при варіюванні вакуумме-

тричного тиску і діаметра отвору жиклера 

 

Так, при вакуумметричному й надлишковому тиску 30 кПа і діаметрі 

отвору жиклера 0,2 мм, частота пульсацій пульсатора становить 14,05 

пульс./хв., у той час як при тиску 50 кПа і діаметрі отвору жиклера 0,4 мм 

вона буде дорівнює 91,96 пульс./хв. Таким чином, наведені результати теоре-

тичних досліджень дозволяють обґрунтувати основні конструктивно-
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режимні параметри двонапівперіодного пульсатора, при яких забезпечується 

задане співвідношення тактів і частота пульсацій. 

 

2.4 Висновки по розділу 

 

1. Найбільш прийнятним технічним рішенням доїльного апарату з до-

їнням в бідон є доїльний апарат із змінним вакуумметричним тиском в поро-

жнині бідона і, як наслідок, змінним вакуумним режимом доїння в піддійко-

вій та міжстінній камерах доїльних стаканів, змінною частотою пульсацій і 

співвідношенням тактів пульсатора в залежності від витрати молока, що ви-

водиться з вимені корови.  

2. При аналізі рівняння, що характеризує силу тертя ковзання повзуна 

по основі пневморозподільника, встановлено, що при конструктивних пара-

метрах повзуна, відповідним інтервалу варіювання співвідношення тактів 

пульсацій пульсатора (K1 - 0,6...0,9, а K2 -1,1...2), при комутації вакуумметри-

чного і надлишкового тисків, що дорівнює 48 кПа, що відповідає доїнню в 

номінальному режимі, сила тертя ковзання змінюється в межах від 1,65 до 

10,83 Н, в той час як при комутації вакуумметричного тиску 33 кПа (при до-

їнні в стимулюючому режимі ) сила тертя ковзання варіює в інтервалі 1,13 ... 

7,45 Н.  

3. Як показав аналіз теоретичних досліджень гідропневматичного ме-

ханізму пульсатора (рівняння (2.25), у міру збільшення діаметра мембрани 

спостерігається зменшення частоти пульсацій пульсатора, і, навпаки, зі збі-

льшенням діаметра отвору жиклера частота пульсацій зростає. Так, при ході 

повзуна пульсатора 9,43 мм, що відповідає конструктивних розмірах елемен-

тів пневморозподільника, при яких забезпечується співвідношення тактів 

пульсатора К1 = 0,8 при доїнні в стимулюючому режимі і К2 = 1,5 при доїнні 

в номінальному режимі, тиск 48 кПа, інтервалі варіювання діаметра отвору 
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жиклера 0,2 ... 0,4 мм і діаметру мембрани 40 ... 60 мм, спостерігається часто-

та пульсацій в інтервалі від 13,29 до 136,69 пульс./хв., а при тиску 33 кПа - в 

інтервалі від 10,51 до 108,15 пульс./хв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ЛАБОРАТОРНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ДОЇЛЬНОГО АПАРАТА 
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3.1 Програма лабораторних досліджень   

 

У розробленій нами конструкції доїльного апарату з доїнням в перено-

сну ємність реалізований режим адаптивного доїння, що полягає в зміні ва-

куумметричного тиску доїння, частоти пульсацій пульсатора і співвідношен-

ня тактів пульсацій в залежності від витрати молока, виведеного з вимені ко-

рови. Для цього він забезпечений мембранним пневморегулятором вакуум-

метричного тиску в порожнині бідона, а також пульсатором із змінним спів-

відношенням тактів пульсацій. 

Теоретичним моделюванням робочих процесів встановлена залежність 

їх конструктивних параметрів від заданих режимів роботи і необхідних па-

раметрів впливу на молочну залозу. Тому в задачу експериментальних дослі-

джень адаптивного доїльного апарату входила перевірка теоретичних поло-

жень; виявлення ряду фізичних величин; обгрунтування конструктивних і 

режимних параметрів його складових механізмів. 

Програма вирішення завдань досліджень включає наступне:  

- перевірка теоретичних положень взаємозв'язку і обґрунтування конс-

труктивно-режимних параметрів пневморозподільника вакуумметричного 

тиску пульсатора.  

- перевірка теоретичних положень взаємозв'язку і обґрунтування конс-

труктивно-режимних параметрів гідропневматичного механізму двухполупе-

ріодного пульсатора.  

Відповідно до програми досліджень на підставі запропонованої конс-

трукції і теоретичних досліджень адаптивного доїльного апарату з доїнням в 

бідон, нами були виготовлені його окремі вузли, що будуть нами досліджені 

при обґрунтуванні конструктивно-режимних параметрів доїльного пристрою. 

Дослідження проводили з використанням сучасних засобів вимірювання та 

реєстрації даних.  
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3.2 Методика проведення лабораторних досліджень   

 

3.2.1 Лабораторне обладнання та прилади 

 

Основою лабораторного стенду є фрагмент установки УДМ-100 з  шту-

чним вим'ям, розроблений і виготовлений на кафедрі механізації виробничих 

процесів у тваринництві ДДАЕУ, для отримання показників режимів роботи і 

проведення  порівняльних випробувань доїльних апаратів. 

Для вимірювання показників роботи розробленого доїльного апарата 

була розроблена лабораторна установка, яка містить доїльний апарат, що 

включає доїльні стакани 1 до встановлених в них  заглушками 2, колектор 3 з 

розподільником одночасної пульсації, вібропульсатор з високочастотним 

блоком 4 і молокоприймач 5,  фрагмент вакуумпровода з регулятором вакуу-

му 6, вакуумметром 7 і вакуумним краном 8, прилад для вимірювання пуль-

сації, на основі АЦП NI USB 6008 9 з датчиками тиску та ПЕОМ 10. 

З теоретичних досліджень робочого процесу пульсатора випливає, що 

на його частоту пульсацій впливають діаметр мембран, які поділяють гідрав-

лічні і пневматичні камери, діаметр отвору жиклера, в'язкість рідини, що за-

повнює гідропневматичний механізм, вакуумметричний тиск. Вимірювання 

частоти пульсацій пульсатора проводили з використанням стенда, схема яко-

го наведена на рис. 3.1. 

Для встановлення характеру залежності частоти пульсацій пульсатора 

від конструктивних параметрів його гідропневматичного механізму, пневмо-

розподільника вакуумметричного тиску і комутованого вакуумметричного 

тиску, нами був виконаний факторний експеримент. 
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Рисунок 3.1 – Загальний вигляд лабораторної установки: 1 – штучне 

вим’я; 2 – доїльні стакани;  3 - колектор;  4 – досліджуваний гідропневматич-

ний пульсатор;  5 - доїльне відро;  6 - регулятор вакууму;  7 – АЦП NI USB 

6008;  8 – вакуумний кран; 9 - вакуумний шланг; 10 – вакуумпровід;  11 – 

ПЕОМ; 12 - ємність з водою 

3.2.2 Методика лабораторних досліджень   

 

Згідно з теоретичними дослідженнями робочого процесу двонапівпері-

одного пульсатора в експерименті доцільно використовувати мембрани діа-

метром в інтервалі 40...60 +0,1 мм, жиклер з діаметром отвору 0,2 ... 0,4 +0,01 
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мм, зміну вакуумметричного тиску в інтервалі 33,0 ... 48,0 +0 , 1 кПа. В якості 

рідини, що заповнює гідропневматичний механізм пульсатора приймаємо 

гліцерин з кінематичною в'язкістю при t = 20 C - ν = 224,86 10
6
 м

2
/с. Рівні 

варіювання обраних факторів приведені в таблиці 3.1. За параметр оптиміза-

ції брали частоту пульсацій пульсатора.  

 

Таблиця 3.1 - Рівні варіювання для трьох факторів 
 

 

Найменування 

фактора 

Кодоване 

позначення 

обозначение 

Інтервал ва-

ріювання 

Рівні варіювання 

-1 0 + 1 

1. Діаметр мем-

брани d1, мм 
X1 10,0 40 50 60 

2. Діаметр отвору 

жиклера d3, мм 
Х2 0,1 0,2 0,3 0,4 

3. Вакуумметрич-

ний тиск Pвак 

(pком), кПа 

Х3 8,0 32 40 48 

 

В основу досліджень було покладено факторний експеримент. Слід від-

значити, що для забезпечення ортогональності плану постановки експериме-

нту при побудові матриці планування другого порядку необхідно виконання 

наступних умов: умови симетрії, при якому сума елементів будь-якого стов-

пця матриці планування експериментів дорівнює нулю; умови ортогонально-

сті, при якому сума добутків елементів будь-яких двох стовпців матриці пла-

нування дорівнює нулю. 

 

3.3 Результати лабораторних досліджень   

 

Для встановлення характеру залежності частоти пульсацій пульсатора 

від конструктивних параметрів його гідропневматичного механізму і комуто-
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ваного вакуумметричного тиску, нами був виконаний факторний експери-

мент.  

За результатами обробки матеріалів досліджень, нами побудовано ем-

піричне рівняння, яке в кодованому вигляді має вигляд:  

 

21 3 1 2 1 3  32,0 7,875 9,75 4,37 2,75  1,5  у x х х x х x х  

2 2 2

2 3 1 2 3 0,75  0,75 1,5 1,75 х х x х х .                                                 (3.1)   

 

Встановлено, що всі коефіцієнти рівняння регресії значущі. Збіжність 

рівняння регресії і дослідних даних перевіряли за критерієм Фішера. При 

табличному значенні F - критерію Фішера 6,869 розрахункове значення дорі-

внює 3,1687.  

У розкодувати вигляді рівняння регресії набуває вигляду: 

 

1 1 1 1  5,80 1,74 35,0 0,96 P 11,24  вакn d d d d  

2 2 2

1 3 1 34,182  P  1  ,433 P 0,568 4,23 0,0528 Рвак вак вакd d d d .       (3.2)   

 

де n - частота пульсацій пульсатора, пульс./хв .;  

d1 - діаметр мембрани, мм; 

d3 - діаметр отвору жиклера, мм;  

Pвак - вакуумметричний тиск, кПа;  

Оцінку адекватності теоретичного рівняння (2.25) і рівняння регресії 

(3.2) проводили по F - критерію Фішера. Отримано, що табличне значення F - 

критерію Фішера для наведених порівнюваних рівнянь регресії - 1,63, його 

фактичне значення дорівнює 1,19, що є доказом вірності розглянутих теоре-

тичних положень щодо взаємозв'язку конструктивних параметрів гідропнев-

матичного механізму пульсатора, комутованого вакуумметричного тиску і 

частоти пульсацій. Поверхні відгуку і їх перетини з даного рівняння регресії 
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можна представити, зафіксувавши на нульовому рівні один з трьох факторів, 

варіюючи інші два фактори. 

 

   

а                                                               б 

Рисунок  3.2 - Поверхня відгуку (а) і її переріз (б) варіювання 

вакуумметричного тиску Рвак і діаметра отвору жиклера d3 

     

а                                                              б 

Рисунок 3.3 - Поверхня відгуку (а) і її переріз (б) варіювання діаметра 

мембрани d1 і вакуумметричного тиску Рвак 
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а                                                           б 

Рисунок 3.3 - Поверхня відгуку (а) і її переріз (б) варіювання діаметра 

мембрани d1 і діаметра отвору жиклера d3  

 

Таким чином, нами доведено залежність частоти пульсацій пульсатора 

від діаметра його мембран, діаметра отвору жиклера, робочого вакуумметри-

чного, які визначають конструктивні параметри пневморозподільника вакуу-

мметричного тиску.  

При варіюванні діаметра мембрани d1 в інтервалі 40...60 мм, діаметра 

отвору жиклера d3 0,2 ... 0,4 мм, вакуумметричного тиску 32 ... 48 кПа частота 

пульсацій пульсатора змінюється в інтервалі від 29 0,1 до 165 0,1 пульсів на 

хвилину. Для забезпечення частоти пульсацій пульсатора 65 0,5 пульсів на 

хвилину при вакуумметричному тиску Рвак = 48 0,1кПа (доїння в номіналь-

ному режимі), діаметр мембран гідропневматичного механізму пульсатора d1 

має дорівнювати 50 0,1 мм, а діаметр отвору жиклера d3 має дорівнювати 

0,27 0,001 мм. При цих конструктивних параметрах, зменшення вакууммет-

ричного тиску до 33 0,1 кПа і перемикання пульсатора на співвідношення 

тактів пульсацій  на 44:56 (перехід доїльного апарату в стимулюючий режим 

доїння) забезпечує зниження частоти пульсацій пульсатора до 56 0,5 пульсів 

на хвилину. 
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3.4 Висновки до розділу 

 

1. Експериментальними дослідженнями доведено вірність теоретичного 

рівняння, що характеризує залежність сили тертя ковзання повзуна по основі 

пневморозподільника вакуумметричного тиску пульсатора. При доїнні коро-

ви доїльним апаратом в стимулюючому режимі, при вакуумметричному тис-

ку 33,0 кПа, сила тертя ковзання повзуна по основі  пневморозподільника ва-

куумметричного тиску становить 1,92 Н, а при доїнні в номінальному режимі 

(48,0 кПа)  - 2,8 Н. 

2. Для забезпечення частоти пульсацій пульсатора 65 0,5 пульсів на 

хвилину при вакуумметричному тиску Рвак = 48 0,1кПа (доїння в номіналь-

ному режимі), діаметр мембран гідропневматичного механізму пульсатора d1 

має дорівнювати 50 мм, а діаметр отвору жиклера d3 має дорівнювати 

0,27 0,001 мм. При цих конструктивних параметрах, зменшення вакууммет-

ричного тиску до 33 0,1 кПа і перемикання пульсатора на співвідношення 

тактів пульсацій  на 44:56 забезпечує зниження частоти пульсацій пульсатора 

до 56 0,5 пульсів на хвилину. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА  

В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1 Загальні визначення та поняття  

 

Основоположним документом в галузі охорони праці є Закон України 

«Про охорону праці» [54], який визначає основні положення щодо реалізації 

права на охорону життя і здоров'я у процесі трудової діяльності, на належні, 

безпечні і здорові умови праці, регулює відносини між роботодавцем і пра-

цівником з питань безпеки, гігієни праці та виробничого середовища і вста-

новлює єдиний порядок організації охорони праці в Україні.  

Таким чином, охорона праці - це система правових, соціально-

економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-

профілактичних заходів і засобів, спрямованих на збереження життя, здо-

ров’я і працездатності людини у процесі трудової діяльності. 

У відповідності до визначення [56], об'єкт підвищеної небезпеки – це 

об'єкт, на якому використовуються, виготовляються, переробляються, збері-

гаються або транспортуються одна або кілька небезпечних речовин чи кате-

горій речовин у кількості, що дорівнює або перевищує нормативно встанов-

лені порогові маси, а також інші об'єкти як такі, що відповідно до закону є 

реальною загрозою виникнення надзвичайної ситуації техногенного та при-

родного характеру. 

Щодо розроблюваного в дипломній роботі доїльного апарата, то він не 

підпадає під приведене визначення, та не є об’єктом підвищеної небезпеки. 

Проте до складу системи доїння та первинної обробки молока входить обла-

днання для охолодження молока, в якому присутні холодильні установки, які 

працюють за використанням холодоагентів - фреон-12 або фреон-22. Ні фре-

он-12, ні фреон-22 не отруйні, але при вдиханні високих концентрацій фрео-

нів через 0,51 – 1 год. з’являється головний біль, слабкість, почастішання 
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пульсу та дихання, нерівна хода, невиразна мова, може спостерігатися блю-

вання. 

При нагріванні фреони можуть розкладатися з утворенням отруйних 

речовин, крім того, іноді самі фреони можуть також містити отруйні доміш-

ки. При вдиханні продуктів розкладання фреонів відразу ж з’являється сухий 

кашель, що посилюється при глибокому вдиху, біль за грудиною, першіння в 

зіві. Може спостерігатися блювання, частішають пульс, дихання, іноді під-

вищується температура. 

Багато продуктів розкладання фреонів не мають запаху і кольору. Ці 

властивості дуже небезпечні. 

 

4.2 Аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів 

 

В процесі  виконання  робіт  на  оператора машинного доїння можлива 

дія небезпечних та шкідливих виробничих факторів  згідно  з  державним 

стандартом  [55]: 

Фізичні: 

      - тварини -  є можливість травмування оператора кінцівками коро-

ви; 

     - підвищена забрудненість повітря робочої зони шкідливими газами 

та надмірною вологою, виникає в результаті життєдіяльності тварин; 

     - підвищена або знижена  температура  поверхні  обладнання  та ма-

теріалів – виникає при роботі в неопалюваному приміщенні; 

     - підвищене значення напруги в електричному ланцюзі,  замикання 

якого може пройти через тіло людини – живлення електродвигуна приводу 

вакуумної установки 380 В; 

    -  гострі краї,  задирки  і шорсткість на поверхнях конструкцій, ін-

струменту і обладнання; 

     Біологічні: 

  -     макроорганізми – продукти життєдіяльності тварин. 

     Психофізіологічні: 
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   -  фізичні перевантаження - операції, які виконуються вручну. 

 

 

4.3 Заходи по забезпеченню захисту оператора машинного доїння від дії  

шкідливих та небезпечних факторів 

 

З метою захисту оператора машинного доїння від дії шкідливих та не-

безпечних факторів застосуємо організаційні та технічні заходи. 

Організаційні заходи -  своєчасність проведення інструктажів з охо-

рони праці. Види та порядок проведення інструктажів з охорони праці визна-

чені «Типовим  положенням  про  порядок  проведення  навчання  і  перевір-

ки  знань  з питань охорони праці», затвердженим  наказом Державного комі-

тету України з нагляду за охороною праці № 15 від 26.01.2005 р.  

Згідно вказаного положення, вступний інструктаж проводиться спеці-

алістом  служби  охорони праці  або іншим фахівцем відповідно до наказу 

(розпорядження) по підприємству,  який в  установленому  порядку пройшов 

навчання і перевірку знань з питань охорони праці. Цей вид інструктажу про-

водять для всіх нових працівників. Вступний інструктаж проводиться в кабі-

неті охорони праці  або в приміщенні,  що спеціально для цього обладнано,  з 

використанням сучасних  технічних  засобів  навчання,  навчальних   та   на-

очних посібників  за  програмою,  розробленою  службою  охорони  праці з 

урахуванням  особливостей  виробництва.  Програма та тривалість інструк-

тажу затверджуються керівником підприємства. 

Далі, за діючими на підприємстві  інструкціями  з охорони праці відпо-

відно до виконуваних робіт, проводять первинний інструктаж на робочому 

місці.  Первинний інструктаж   на    робочому    місці    проводиться індиві-

дуально  або  з  групою  осіб  одного  фаху. Через 6 місяців роботи оператору 

машинного доїння проводять повторний інструктаж. У випадку необхідності 

проводять позаплановий та цільовий інструктажі. 

Про проведення первинного, повторного, позапланового та цільового 

інструктажів та їх допуск до роботи, особа, яка проводила інструктаж, уно-
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сить запис до журналу реєстрації інструктажів з питань охорони праці на ро-

бочому місці. Сторінки журналу реєстрації інструктажів повинні бути про-

нумеровані, прошнуровані і скріплені печаткою. 

Окремо, для операторів машинного доїння проводять стажування - на-

буття  працівником  практичного  досвіду  виконання виробничих  завдань  і  

обов’язків  на робочому місці (в корівнику) після теоретичної підготовки до  

початку  самостійної  роботи  під безпосереднім керівництвом досвідченого 

фахівця. Особливо це актуально, коли до використання приймають нове або 

удосконалене обладнання (наприклад, як у нашому випадку, удосконалений 

доїльний апарат).  

Технічні заходи. Захист оператора машинного доїння від травмування 

тварино забезпечено шляхом її фіксації за допомогою автоматичної прив’язі 

ОСК-25.  

Для захисту працівника від уражень електричним струмом під час ава-

рійного замикання на землю чи корпус обладнання під час пошкодження ізо-

ляції передбачено захисний вимикач, який спрацьовує через 0,2 сек після за-

микання та заземлення електродвигуна [57]. Крім того, між вакуумнасосом 

(привід від електродвигуна) та вакуумпроводом встановлено діелектричну 

вставку. 

Для захисту оператора від підвищеного рівня забруднення повітря 

шкідливими газами типовим проектом корівника передбачено природню 

систему вентиляції. 

 

4.4 Правила безпечного виконання робіт при доїнні корів 

 

До виконання робіт допускаються особи, що не мають медичних проти-

показань, пройшли навчання, вступній і первинний на робочому місці ін-

структажі по охороні праці, знають правила пожежної безпеки. Протягом не 

менше двох змін працівник повинен працювати під контролем завідуючого 

фермою або особи, що виконує його обов'язки, після чого оформляється до-

пуск до самостійної роботи. Працівники, що обслуговують електрифіковане 
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обладнання, повинні пройти додатково навчання і інструктаж по електробез-

пеці з присвоєнням першої групи допуску. Оглянути і усунути несправності 

спецодягу та взуття, ретельно заправити його. Перевірити справність доїль-

них апаратів, захисних огороджень, освітлення. Слизьку підлогу посипати 

піском або тирсою. Про виявленні несправності, доповісти завідуючому фе-

рмою і вжити заходів до їх усунення. 

Розстановка доїльного обладнання та пристосувань повинна виключати 

захаращення проходів. Під час доїння корів, що утримуються на прив'язі, не 

слід роздавати корм. Роздача санітарної рідини для підмиву вимені повинна 

бути забезпечена засобами, що виключають порушення санітарних правил на 

перенесення ваги (через систему трубопроводу, в пересувних ємностях). Те-

мпература санітарної рідини для підмиву вимені повинна бути 40-45 град. 

При доїнні корів в стійлах слід використовувати фіксатори кінцівок і хвоста. 

Під час доїння корів на доїльної установки оператор повинен бути захище-

ний від травмування тваринами, від попадання на нього виділень і санітарної 

рідини системою огорож. При роботі оператора на доїльній установці загаль-

не число робочих рухів повинно бути не більше 30 в хвилину. Кількість сте-

реотипних робочих рухів кистями і пальцями рук за зміну не повинна пере-

вищувати 40000. Поводження з тваринами повинне бути спокійним і впевне-

ним, але не грубим. Перед початком доїння тварина повинна бути надійно 

зафіксована. При доїнні необхідно бути обережним, враховуючи можливість 

травмування ногами і хвостом. При доїнні не можна застосовувати методів, 

що можуть викликати роздратування тварини (гаряча вода і т.д.). Доїння ко-

рів з хворим вим'ям слід проводити з допомогою катетера. При ручному до-

їнні необхідно використовувати табурет підібраний по висоті в залежності 

від зросту. При використанні гарячої води для миття фляг, доїльних апаратів, 

посуду, стежити за щільністю з'єднання патрубків і шлангів, справністю кра-

нів. При появі електричної напруги на металевих частинах машин і облад-
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нання, які не повинні бути під напругою, негайно припинити роботу і пові-

домити про це електромонтера або завідуючого фермою. При раптовому від-

ключенні електроструму повідомити завідуючого фермою і вжити заходів по 

недопущенню раптового включення електрообладнання. 

Привести  в порядок робоче місце. Доповісти  завідуючому фермою 

про порушення що були виявлені в процесі роботи та заходи прийняті до їх 

усунення. Повідомити черговому про поведінку тварин, які можуть при їх 

обслуговуванні представляти небезпеку. Про серйозні несправності повідо-

мити керівника виробничої дільниці. Інструмент і пристрої, інвентар прибе-

ріть в шафу, здайте на зберігання або зміннику. Зніміть спецодяг і засоби ін-

дивідуального захисту, очистіть, здайте на обслуговування або на зберігання.  

Робітники повинні: 

- знати конструкцію, принцип дії машин і механізмів; 

- уміти проводити запуск і зупинку обслуговування агрегатів; знати 

призначення і місце знаходження контрольно-вимірювальних приладів і сиг-

налізації, а також правила користування ними. 

Забороняється: 

- використовувати несправні технічні засоби і інвентар; 

- перебувати на шляху руху машин і тварин; 

- переходити через транспортери в місцях не обладнаних переходами; 

- ставати на підніжки транспорту і плигати з них на ходу; 

- відкривати дверцята електрошаф; 

- наближатися ближче 8-10 м до проводів, що лежать на землі; 

- переміщувати і переносити електроприлади, що знаходяться під на-

пругою; 

- включати і зупиняти (крім аварійних випадків) машини і механізми, 

робота на яких не поручена адміністрацією. 

Забороняється самому працюючому усувати несправність елект-

ропроводки та електрообладнання. При виявленні несправності інструменту, 
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обладнання, пристроїв, а також при порушенні норм безпеки, пожежі, аварії 

чи травмуванні працюючого, негайно повідомити керівника робіт. Необхідно 

знати і вміти застосовувати способи надання першої (долікарської) допомоги 

потерпілому. 

 

4.4 Порядок дій у надзвичайних ситуаціях 

 

Надзвичайних ситуація є наслідком сукупності виняткових обставин, 

що склалися у відповідній зоні в результаті надзвичайної події техногенного, 

природного, антропогенного та воєнного характеру, а також під впливом мо-

жливих надзвичайних умов.  

В нашому випадку найбільш імовірною є надзвичайна ситуація тех-

ногенного характеру,  а саме надзвичайна ситуація об'єктового рівня 

(надзвичайна ситуація, що розгортається на території об'єкта або на самому 

об'єкті і наслідки якої не виходять за межі об'єкта або його санітарно-

захисної зони) – викид шкідливого газу:  фреон-12 або фреон-22. У разі ви-

никнення якої кожен працівник зобов’язаний: 

– негайно повідомити про це телефоном аварійно-рятувальну службу  

(тел. 101). При цьому необхідно назвати адресу об’єкта, місце викиду, наяв-

ність людей, а також повідомити своє прізвище; 

- вжити заходів щодо елементарний захист органів дихання - закрити 

ніс і рот ватяними або хутряними частинами одягу, змоченими водою (при 

відсутності води - сечею) і шкіри - йому про це на всі ґудзики, блискавки, об-

в'язати шию шарфом, надіти рукавички або заховати руки в рукава; 

- рухатися перпендикулярно напрямку вітру - хмара отруйних газів 

завжди витягнуто, і ви пройдете його поперек, до його найближчого краю; 

- при неможливості залишити заражену місцевість сховатися в житло-

вих і виробничих будівлях, з огляду на розподіл газу по поверхах будівель; 

- відключити примусову вентиляцію; 
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- не користуватися відкритим вогнем - пари газів можуть утворювати 

вибухонебезпечні суміші; 

- провести герметизацію внутрішніх приміщень: закрити вхідні двері, 

вікна (в першу чергу - з навітряного боку); заклеїти (закрити засувки) венти-

ляційні отвори щільним матеріалом або папером; 

- вжити заходів щодо захисту органів дихання та очей: 

- закрити ніс і рот ватно-марлевою пов'язкою (згорнутою в кілька шарів 

тканиною), змоченою слабким кислим або лужним розчином; 

- рухатися перпендикулярно напрямку вітру - хмара отруйних газів 

завжди витягнуто, і ви пройдете його поперек, до його найближчого краю. 

 

4.5 Висновки до розділу 

 

З використанням актуальної нормативної документації та згідно вимог 

охорони праці нами проведено обстеження розробленого доїльного  апарата, 

встановлена дія небезпечних та шкідливих факторів на оператора машинного 

доїння. Для їх уникнення запропоновано відповідні заходи та  приведено  

правила безпечного виконання робіт.  
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5 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА  

РОЗРОБЛЕНОГО ДОЇЛЬНОГО АПАРАТА 

5.1 Вихідні дані 

 

Техніко-економічну оцінку проведемо в порівнянні лінійної доїльної 

установки АД-100 Б, укомплектованої стандартними доїльними апаратами 

АДУ-1 (ДА) та розробленими у дипломній роботі. Преваги розробки поляга-

ють у зменшенні часу доїння однієї корови, а, отже і часу роботи установки, а 

також у більш повному видоюванні тварин за рахунок чого збільшиться кіль-

кість виробленого молока. 

Вихідними даними будуть технологічні показники процесу доїння 

корів при прив’язному утриманні, технічні характеристики доїльної уста-

новки АД-100Б та результати досліджень удосконаленого доїльного апа-

рата, отримані в попередніх розділах. 

 

Таблиця 5.1- Вихідні дані до розрахунку економічних показників 

Вихідні дані 

Варіанти 

АД-100Б 

укомплектована 

стандартним ДА 

АД-100Б 

укомплектована 

розробленим ДА 

1 2 3 

Кількість корів на фермі, гол. 100 100 

Середній разовий надій на корову, кг 11,3 11,9 

Загальне річне виробництво молока, т 689,3 725,9 

Тривалість машинного доїння  5,8 5,2 
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на одну корову, хв. 

Кількість операторів, чол. 4 4 

1 2 3 

Тривалість разового доїння стада, год. 2,42 2,17 

Кількість доїнь на добу 2 2 

Потужність приводу, кВт 4,0 4,0 

Балансова вартість установки, грн. 152600 169700 

 

 

 5.2 Питомі експлуатаційні витрати 

 

Питомі експлуатаційні витрати розрахуємо за виразом 

 

ЕВ = ЕВз + ЕВа + ЕВт + ЕВе , грн/т    (5.1) 

 

де  ЕВз – питомі експлуатаційні витрати на виплату обслуговуючому 

персоналу заробітної плати, грн./т; 

ЕВа – питомі амортизаційні відрахування, грн./т; 

ЕВт – питомі витрати на ремонт і технічне обслуговування обладнання, 

грн/т; 

 ЕВе – питомі витрати на електроенергію, грн./т. 

Питомі експлуатаційні витрати на заробітну плату визначимо з виразу 

 

· · ·
з

n D k t f
ЕВ

P
,   грн./т    (5.2) 

 

де  n – чисельність обслуговуючого персоналу, люд.  

     D – тривалість роботи на рік (тривалість лактації корови), діб. Для 

корів D=305 діб; 

     k - кількість доїнь на добу; 
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     t – тривалість одного доїння, год.;  

     f – годинна тарифна ставка одного працівника, грн./год. Мінімальна 

заробітна плата, з початку 2020 року, складає у місячному розмірі – 5000 

грн., у погодинному розмірі − 29,20 гривень, тому приймаємо  f = 29,20  

грн./год.; 

   = 1,22 – коефіцієнт нарахування на заробітну плату; 

    Р – річне виробництво молока. 

Тоді за формулою (5.2) за варіантами маємо  

базовий  

 

.

2,42 29,20
305,

4 305 2 1,22
17

689,3
з бЕВ  грн./т; 

 

експериментальний 

 

.

2,17 29,204 305 2 1,22
259,84

725,9
з еЕВ  грн./т. 

 

Питомі амортизаційні відрахування підрахуємо за формулою 

 

  
100

а

С
ЕВ

Р
 , грн./т     (5.4) 

 

де С – балансова вартість обладнання, грн.  

– нормований коефіцієнт відрахувань на амортизацію доїльного об-

ладнання, %. При строкові служби 10 років =10 %.  

Тоді за формулою (5.4) маємо за варіантами 

базовий  

.

·10

100·

152600
22,14

689,3
а бЕВ  грн./т; 
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експериментальний 

.

·10

100·

169700
23,38

725,9
а пЕВ  грн./т. 

 

Питомі відрахування на ремонт і технічне обслуговування техніки об-

числяють за виразом 

 

100
ТО

С
ЕВ

Р
  , грн./т     (5.5) 

 

де – нормований коефіцієнт відрахувань на ремонт та ТО доїльної 

установки, %. Для стаціонарних доїльних установок п =12% 

Тоді з (5.5) за варіантами маємо 

базовий  

 

.

·12

100·

152600
25,57

689,3
ТО бЕВ  грн./т; 

 

експериментальний 

 

.

·12

100·

169700
28,05

725,9
ТО еЕВ  грн./т. 

 

Питомі витрати на енергоресурси визначимо за формулою 

 

· · е
е

N k t D c
ЕВ

Р
,                                   (5.6) 

 

де N – потужність обладнання, кВт.  
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се = 2,05 грн./кВт год. – вартість електроенергії для II класу напруги 

до 27,5 кВ з ПДВ. 

Тоді за формулою (5.6) маємо за варіантами: 

базовий  

 

.

4,0 2 305 2,02,42
17,56

89,3

5

6
е бЕВ  грн./т; 

 

експериментальний 

 

.

4 2 305 2,02,17
14,95

725,9

5
е еЕВ  грн./т. 

Загальні питомі експлуатаційні витрати (5.1) за варіантом складуть: 

базовий  

 

ЕВб =305,17+22,14+25,57+17,56 = 370,44 грн./т; 

 

експериментальний 

 

ЕВп = 259,84+23,38+28,05+14,95 = 326,22 грн./т 

 

Річна економія експлуатаційних витрат при впровадженні розроблено-

го експериментального доїльного апарата у складі установки АД-100Б: 

 

 Ее = (ЕВв – ЕВп)·Ре = (370,44 -326,22)· 677,4= 30480,85 грн.  (5.7) 

 

5.3 Капітальні  вкладення 

 

Капітальні вкладення на техніку за варіантами складуть 

базовий  
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Кб =152600,00 грн.;                      (5.8) 

 

експериментальний 

 

Ке =169700,00 грн.;                     (5.9) 

  

Строк окупності удосконалення доїльної установки при його впрова-

дженні: 

 

169700,00 152600,00
0,56

30480,85

е б

е

К К
Т

Е
  роки   (5.10) 

 

 

Усі показники економічної ефективності зведемо в табл. 5.2. 

 

Таблиця 5.2 - Показники економічної ефективності 

експериментального доїльного апарата 

Вихідні дані 

Варіанти удоско-

налений 

у % до 

базового 

АД-100Б 

укомплекто-

вана станда-

ртним ДА 

АД-100Б 

укомплекто-

вана розроб-

леним ДА 

1 2 3 4 

Кількість корів на фермі, гол. 100 100 - 

Середній разовий надій на корову, кг 11,3 11,9 105,3 

Загальне річне виробництво молока, т 689,3 725,9 105,3 

Тривалість машинного доїння  

на одну корову, хв. 
5,8 5,2 89,7 
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Кількість операторів, чол. 4 4 - 

Тривалість разового доїння стада, год. 2,42 2,17 89,7 

1 2 3 4 

Кількість доїнь на добу 2 2 - 

Потужність приводу, кВт 4,0 4,0 - 

Балансова вартість установки, грн. 152600 169700 111,2 

Питомі річні експлуатаційні витрати, 

грн./т 
370,44 326,22 88,1 

    в т.ч.: витрати на електроенергію 17,56 14,95 85,1 

               витрати на ТО та ремонт 25,57 28,05 109,7 

               амортизаційні відрахування 22,14 23,38 105,6 

               заробітна платня 305,17 259,84 85,1 

Економія експлуатаційних витрат, 

грн. 
- 30480,85 - 

Строк окупності капітальних вкла-

день, років 
- 0,56 - 

  

 

 5.3 Висновки до розділу 

Техніко-економічна оцінка обох варіантів  свідчить, що застосування 

розробленого доїльного апарату у складі доїльної установки АД-100Б у порі-

внянні зі стандартним обладнанням має переваги за експлуатаційними витра-

тами в основному за рахунок зменшення витрат праці та енергоносіїв. Строк 

окупності при впровадженні складе 0,56 роки, а річна економія експлуата-

ційних витрат становить 30480,85 грн. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Як свідчить аналіз стану питання, на сьогодні створено досить вели-

ку кількість доїльних апаратів з оригінальними технічними рішеннями того 

чи іншого завдання по вдосконаленню. Але, разом з тим, немає комплексного 

вирішення проблеми створення доїльного апарату в переносному варіанті, з 

максимальною відповідністю фізіології корів, або якщо є, то досить складні 

за конструкцією і дорогі у виготовленні. Найбільш перспективними є доїльні 

апарати з регулюванням вакуумметричного і надлишкового тисків, частотою 

і співвідношенням тактів пульсатора, в яких зміна параметрів здійснюється в 

залежності від інтенсивності молоковіддачі, і зведено до мінімуму негатив-

ний вплив вакуумметричного тиску. 

2. В результаті теоретичних досліджень гідропневматичного механізму 

пульсатора виявлено, що у міру збільшення діаметра мембрани спостеріга-

ється зменшення частоти пульсацій пульсатора, і, навпаки, зі збільшенням 

діаметра отвору жиклера частота пульсацій зростає. Так, при ході повзуна 

пульсатора 9,43 мм, що відповідає конструктивних розмірах елементів пнев-

морозподільника, при яких забезпечується співвідношення тактів пульсатора 

К1 = 0,8 при доїнні в стимулюючому режимі і К2 = 1,5 при доїнні в номіналь-

ному режимі, тиск 48 кПа, інтервалі варіювання діаметра отвору жиклера 0,2 

... 0,4 мм і діаметру мембрани 40 ... 60 мм, спостерігається частота пульсацій 

в інтервалі від 13,29 до 136,69 пульс./хв., а при тиску 33 кПа - в інтервалі від 

10,51 до 108,15. пульс./хв. 

3. В результаті лабораторних випробувань доведено, що для забезпе-

чення частоти пульсацій пульсатора 65 0,5 пульсів на хвилину при вакуум-

метричному тиску Рвак = 48 0,1кПа (доїння в номінальному режимі), діаметр 
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мембран гідропневматичного механізму пульсатора d1 має дорівнювати 

50 0,1 мм, а діаметр отвору жиклера d3 має дорівнювати 0,27 0,001 мм. При 

цих конструктивних параметрах, зменшення вакуумметричного тиску до 

33 0,1 кПа і перемикання пульсатора на співвідношення тактів пульсацій  на 

44:56 забезпечує зниження частоти пульсацій пульсатора до 56 0,5 пульсів 

на хвилину. 

4. З використанням актуальної нормативної документації та згідно ви-

мог охорони праці нами проведено обстеження розробленого доїльного  апа-

рата, встановлена дія небезпечних та шкідливих факторів на оператора ма-

шинного доїння. Для їх уникнення запропоновано відповідні заходи та  при-

ведено  правила безпечного виконання робіт. 

5. Техніко-економічна оцінка обох варіантів  свідчить, що застосування 

розробленого доїльного апарату у складі доїльної установки АД-100Б у порі-

внянні зі стандартним обладнанням має переваги за експлуатаційними витра-

тами в основному за рахунок зменшення витрат праці та енергоносіїв. Строк 

окупності при впровадженні складе 0,56 роки, а річна економія експлуата-

ційних витрат становить 30480,85 грн. 
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