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которой позволяют определить конструктивно-технологические параме-
тры мобильного смесителя-кормораздатчика в зависимости от рациона и 
физико-механических свойств компонентов кормосмеси.

Ключевые слова: математическое моделирование, метод дискретных 
элнментов, кормосмеси

SIMULATION PROCESS STREAMING MIXING FODDER BLENDS 
USING DISCRETE ELEMENT METHOD

Using the discrete elements method constructed the physico-mathematical 
model of the process stream mixing fodder blends, whose research to determine 
structural and technological parameters of the mobile mixer-feeders depending on 
diet and physical-mechanical properties of the components of the mixes.

Key words: method discrete element, mobile mixer-feeders depending.
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КОНСТРУКЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА 
ДОЇЛЬНОЇ УСТАНОВКИ З ЗАМКНУТИМ ПОВІТРЯНИМ 
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Приведено конструкційно-технологічну схему доїльної установки з за-
мкнутим повітряним контуром, який забезпечує надходження очищеного по-
вітря у виконавчі механізми доїльного апарата.

Ключові слова: доїльна установка, замкнутий повітряний контур, очи-
щене повітря 

Проблема. Недоліком технічних рішень засобів для механізації 
доїння корів є те, що об’єм повітря, що натікає в міжстінні простори 
стаканів у тактах стиснення з оточуючого середовища, відсмоктуєть-
ся в тактах ссання в лінію молокопроводу. В колектор повітря натікає 
з навколишнього середовища через калібрований отвір. Таким чином 
створюється градієнт тиску для транспортування молока з молокоз-
бірної камери в молокопровід чи молокозбірник. При цьому утво-
рюється двофазова суміш молока і повітря, в якій об’ємна кількість 
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повітря перевищує об’ємну кількість молока в декілька разів, а спів-
відношення між кількістю повітря і молока зростає із зменшенням 
швидкості молоковіддачі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пошук шляхів ство-
рення технологій індустріального виробництва молока, які забез-
печують зменшення затрат праці на виконання технологічних опе-
рацій, покращення якості молока, на першому етапі забезпечив 
створення молоковакуумних систем із збиранням молока в загальний 
молокозбірник. Системи мали переважно суміщені молокопровідну 
і повітропровідну лінії вакуумметричного тиску (табл. 1. п.1) з роз-
дільними автономними пульсатором-колектором підвісної частини 
доїльного апарата.

Сучасні доїльні установки мають роздільні молокопровідну і по-
вітропровідну лінії. Відома також система, в якій суміщені, як моло-
копровід і повітропровід, так і колектор і пульсатор доїльного апара-
та (табл. 1. п. 2,3) [1]. 

Молоковакуумні системи із збиранням молока в загальний мо-
локозбірник, в порівнянні з системами із збиранням молока в інди-
відуальний молокозбірник (бідон), мають більшу протяжність мо-
локопровідних і повітропровідних ліній. Це впливає на величину 
втрат тиску в окремих їх елементах (компонентах конструкцій) та на 
режим транспортування молока. Іноді спостерігається погіршення 
якості молока за рахунок диспергування жирової фракції в режимі 
транспортування. Втрати жиру при транспортуванні молока по магі-
стральному трубопроводу вздовж фронту стійл корівника (установки 
типу УДМ-100) досягають 0,20-0,32% [2, 3]. 

Молоковакуумні системи із збиранням молока в загальний моло-
козбірник мають вакуумовану лінію молокопроводу, призначену для 
транспортування молока від окремих доїльних апаратів у загальний 
молокозбірник. При цьому в однаковій мірі роль загального молокоз-
бірника виконує і вакуумована цистерна, де молоко збирається від 
початку до кінця доїння, і проміжна місткість невеликої ємності із 
шлюзовою камерою–релізором.

Молокопровідна лінія між доїльними апаратами і молокозбір-
ником може мати молокопровід або кожний апарат за допомогою 
подовжених шлангів безпосередньо підключається до загального 
пересувного молокозбірника. В системі з надходженням молока в за-
гальний молокозбірник у процесі одночасної роботи кількох доїль-
них апаратів відбувається змішування видоєного молока.
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Таблиця 1. Молоковакуумні системи доїльних установок

№ 
п/п

Схема молоковакуумних сис-
тем доїльних установок

Тип, особливос-
ті технологічної 

схеми
Доїльні 

установки

1 2 3 4

1

Однотрубна 
кільцева з роз-
дільними моло-
копровідною і 

вакуум-провідною 
лініями доїльного 

апарата.

Доїльна 
установка 
ММД-100

2

Однотрубна тупи-
кова з суміщеною 
молокопровідною 

і вакуу-мпро-
відною лініями 

доїльного апарата. 
В технологічній 

схемі використані 
лічильники моло-

ка АДМ-52.

Експери-
ментальна 

доїльна 
установка з 
суміщеною 
молокова-
куумною 
системою

3

Однотрубна тупи-
кова з суміщеною 
молокопровідною 

і вакуум-про-
відною лініями 

доїльного апарата, 
стабілізатором 
вакуумметрич-

ного тиску в лінії 
молокопроводу і 
торцевим розмі-
щенням молоко-
приймального
обладнання.

Доїльна 
установка 
МВС-12-1 
дослідний 

зразок 
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Мета досліджень. Провести аналіз конструкційно-технологічних 
схем молокоповітряних систем доїльних установок та запропонувати 
рішення, яке запобігає натіканню повітря з навколишнього середови-
ща в доїльний апарат. Обґрунтувати конструкторсько-технологічну 
схему доїльної установки нового покоління.

Результати досліджень. Розроблено макет дослідного зразка до-
їльної установки, що має додаткові конструкційні елементи, які мають 
бути включені в існуючі доїльні установки як з роздільною так і сумі-
щеною молокопровідною (молокопроводом), і вакуум-провідною (ва-
куум-проводом) лініями. Додаткові конструкційні елементи усувають 
недоліки існуючих доїльних установок. Функціональну схему (рис.1) 
молоковакуумної системи дослідного зразка розроблено на основі 
аналізу існуючих однотрубної і двотрубної систем [1,4].

Рис. 1. Функціональна схема молоковакуумної системи доїльної 
установки
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Доїльна установка включає вакуумний насос, підвісну частину до-
їльного апарата з пульсатором-колектором і стаканами, вакуумований 
молокозбірник, молокопровідні і повітропровідні шланги, які підклю-
чені до молокопровідної та повітропровідної ліній. Доїльна установка, 
яка від відомої однотрубної молоковакуумної системи відрізняється 
тим, що повітропровідна лінія з’єднана з вакуумним насосом двосто-
ронньої дії через резервуар з фільтруючим елементом, а молокопро-
відна лінія сполучена з розподільчою камерою пульсатора-колектора 
через калібрований отвір та з молокозбірною камерою пульсатора-ко-
лектора в тактах стиснення дійкової гуми (рис. 2,3).

Рис. 2. Конструкційно-технологічна схема  удосконаленої доїльної 
установки МВС-12/1: вакуумний насос двосторонньої дії; 2- захисний 
балон; 3- повітропровідна лінія; 4- запобіжник; 5- вакуумний моло-
козбірник; 6- молокопровідна лінія; 7- регулятор тиску; 8- резервуар з 
фільтруючим елементом; 9- регулятор для підтримки тиску повітря в 
трубопроводі; 10- трубопровід; 11- повітропровідний шланг; 12- мо-
локопровідний шланг; 13- пульсатор-колектор; 14- стакани; 15- молоч-
ний насос.

Доїльна установка включає вакуумний насос 1 двосторонньої дії, 
захисний балон 2, який встановлений у повітропровідній лінії 3, на-
ділений запобіжником 4, вакуумний молокозбірник 5, молокопровід-
ну лінію 6. На повітропровідній лінії 3 змонтовано регулятор 7 тиску 
повітропотоку та резервуар 8 з фільтруючим елементом і регулятор 
9 для підтримки тиску повітря в трубопроводі 10. Повітропровідний 
шланг 11 під’єднаний до трубопроводу 10, молокопровідний шланг 
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12 під’єднаний до молокопровідної лінії 6. Пульсатор-колектор 13 і 
стакани 14 через камеру 16 приєднані до повітропровідного шланга 
11. Під вакуумованим молокозбірником 5 встановлений і з’єднаний з 
ним молочний насос 15. Розподільча камера 16 пульсатора-колекто-
ра 13 з’єднана з повітропровідним шлангом 11 і трубопроводом 10. 
Радіальний отвір 17 і калібрований отвір 18 та молокозбірна камера 19 
сполучені через шланг 12 і трубопровід (молокопровід) 6 з вакуумним 
молокозбірником 5.

Рис. 3. Доїльний апарат ДА-Ф-66 з удосконаленим пульсоколекто-
ром ДА 50.00.000: 16- розподільча камера; 17- радіальний отвір; 18- 
калібрований отвір; 19- молокозбірна камера

Процес доїння полягає в наступному. Після включення вакуум-
ного насоса 1, який через захисний балон 2 по трубопроводу 3 че-
рез запобіжник 4 відкачує повітря з вакуумного молокозбірника 5 і 
молокопровідної лінії 6, підтримуючи потрібну величину вакуум-
метричного тиску за допомогою регулятора 7. Через резервуар 8 з 
фільтруючим елементом і регулятор 9, який служить для підтримки 
тиску повітря, вакуумний насос 1 нагнітальним патрубком з’єднаний 
з трубопроводом 10, звідки через повітропровідний шланг 11 повітря 
подається в пульсатор-колектор 13 і міжстінкові простори стаканів 14. 
Пульсатор-колектор 13 під пульсуючою дією вакууму і потоку повітря 
створює періодичні такти ссання і стискання дійкової гуми в стаканах 
14. Молокоповітряна система доїльної установки включає резервуар 
8 з фільтруючими елементами потоку повітря під незначним тиском 
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(12-15 кПа) в розподільчу камеру 16 пульсатора-колектора 13. Камера 
16 також з’єднана  з молокозбірною камерою 19 і періодично, в ре-
жимі тактів стискання, сполучається з цією камерою і по шлангу 12 
молоко і очищене повітря подається в вакуумований молокозбірник 5. 
Таким чином забезпечується режим транспортування незабрудненого 
нативного молока в тактах стиснення і не порушується режим доїння 
в тактах ссання  [4].

Висновки. Розроблено конструкційно-технологічне рішення моло-
ковакуумної системи доїльної установки з замкнутим повітряним кон-
туром, при використанні якої забезпечуються: оптимізована величина 
градієнта тиску для забезпечення транспортування молока в межах 
тактів стиснення дійкової гуми в доїльному стакані.

Подача в молокопровідну лінію з повітропровідної лінії подається 
очищене в фільтрі повітря, що усуває диспергування молока і його за-
бруднення;

фізіологічно надійний режим виведення молока і одержання моло-
ка високої якості, що буде підтверджено результатами наступних до-
сліджень.
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КОНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ДОИЛЬНОЙ 
УСТАНОВКИ С ЗАМКНУТЫМ ВОЗДУШНЫМ КОНТУРОМ

Приведено конструкционно-технологическую схему доильной установки 
с замкнутым воздушным контуром, с помощью которой можно обеспечить 
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поступление очищенного воздуха в исполнительные механизмы доильного ап-
парата.

Ключевые слова: доильная установка, замкнутый воздушный контур, 
очищенный воздух.

THE DESIGN-TECHNOLOGICAL SCHEME OF MILKING MACHINE 
WITH CLOSED AIR LOOP

Given the design of the technological scheme of milking machine with a closed 
air loop, with the help of which you can ensure that the flow of purified air in the 
еexecutive mechanisms of milking of the machine.

Key words: milking machine, with closed air loop, the purified air.
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ ДОЕНИЕ КОРОВ - ОПЫТ И 
ПРИНЦИПЫ ПЛАНИРОВАНИЯ РОБОТИЗИРОВАННОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ В  ЭСТОНИИ

А. Леола, докт. техн. наук, X. Кииман, докт. с.-х. наук. 
Эстонский университет естественных наук; 

Т. Леола, магистр техн. наук 
ПО «Agorek»

Наведено результати автоматичного доїння корів за роботозованими 
технологіями в Естонії.

Ключові слова: автоматизоване доїння корів, роботизована технологія.

Введение. В процессе развития технологии производства молока в 
Эстонии в XXI веке выделяются два рубежа.

2000 год - начало масштабного перехода на беспривязное содержа-
ние молочных коров. Преобладающая технология на этом этапе харак-
теризуется следующими критериями:

1) неутепленный коровник легкой конструкции;
2) бесподстилочное содержание дойных коров в боксах отдыха;
3) Ad libitum кормление полнорационной кормовой смесью в груп-

пах, разделенных по лактации;
4) доение в доильном зале на установках типа Side by Side,

А.Леола, Х.Кииман, Т.Леола.


