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Анотація 
Мета. Підвищення ефективності процесу 

машинного доїння корів унаслідок покращення 
точності визначення інтенсивності молоковиве-
дення та індивідуального надою доїльної апара-
тури на базі порційного лічильника вагового типу. 

Методи. Експериментальні дослідження 
проведено на основі методів планового експе-
рименту на базі лабораторного стенда відділу 
біотехнічних систем у тваринництві та заготівлі 
кормів ННЦ «ІМЕСГ». Обробку отриманих даних 
проведено з використанням методів математичної 
статистики та регресійного аналізу. 

Результати. Експериментально встанов-
лено взаємозв’язок між інтенсивністю молокови-
ведення та фактичною вагою порції молока, що 
відміряється порційним лічильником вагового 

типу. За результатами досліджень створено удос-
коналений блок керування доїльною апаратурою 
на елементній базі Arduino, який здійснює корек-
цію показів порційного лічильника вагового типу 
відповідно до фактичної інтенсивності молокови-
ведення та забезпечує адаптивну зміну робочого 
вакуумметричного тиску в колекторі доїльного 
апарата. 

Висновки. Розроблено удосконалений 
блок керування доїльною апаратурою, який дозво-
ляє зменшити похибку вимірювання величини 
надою з 12% до 4,9%, оцінювати значення 
миттєвої інтенсивності молоковиведення з точ-
ністю до 5,7%. 

Ключові слова: адаптивна доїльна апара-
тура, апарат доїльний, машинне доїння. 
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Annotation 
Purpose. Improving the efficiency of 

the process of machine milking cows by improving 
the accuracy of determining the intensity of milk 
production and individual milking milk yield on 
the basis of a portion counter weight. 

Methods. Experimental studies were 
conducted on the basis of methods of planned 
experiment on the basis of a laboratory stand of 
the department of biotechnical systems in animal 
husbandry and feedstock of NSC “IAEE”. The data 
obtained were processed using the methods of 
mathematical statistics and regression analysis. 

Results. The relationship between the milk 
production rate and the actual weight of a portion of 

milk measured by a batch counter was experimentally 
established. According to the results of the researches, 
an advanced control unit for milking equipment on 
the Arduino element base was created, which adjusts 
the readings of a portion counter of weight type 
according to the actual intensity of milk production 
and provides adaptive change of the working vacuum 
pressure in the collector of the milking machine. 

Conclusions. An advanced control unit for 
milking machines has been developed, which allows 
to reduce the error of measuring milk yield from 12% 
to 4.9% to estimate the value of instant milk 
production with an accuracy of 5.7%. 

Keywords: adaptive milking equipment, 
milking machine, machine milking. 
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Аннотация 
Цель. Повышение эффективности процесса 

машинного доения коров путем улучшения точности 
определения интенсивности молоковыведения и 
индивидуального надоя доильной аппаратуры на 
базе порционного счетчика весового типа. 

Методы. Экспериментальные исследо-
вания проведены на основе методов планового 
эксперимента на базе лабораторного стенда отдела 
биотехнических систем в животноводстве и 
заготовки кормов ННЦ «ИМЕСХ». Обработку 
полученных данных проведено с использованием 
методов математической статистики и регрес-
сионного анализа. 

Результаты. Экспериментально установ-
лена взаимосвязь между интенсивностью молоко-
выведения и фактическим весом порции молока, 
измеряемым порционным счетчиком весового 
типа. По результатам исследований создан усовер-
шенствованный блок управления доильной аппара-
турой на элементной базе Arduino, который осу-
ществляет коррекцию показаний порционного 
счетчика весового типа в соответствии с фактичес-
кой интенсивностью молоковыведения и обес-
печивает адаптивную смену рабочего вакуумметри-
ческого давления в коллекторе доильного аппарата. 

Выводы. Разработан усовершенствован-
ный блок управления доильной аппаратурой, 
который позволяет уменьшить погрешность изме-
рения величины надоя с 12% до 4,9%, оценивать 
значение мгновенной интенсивности молоковы-
ведения с точностью до 5,7%. 

Ключевые слова: адаптивная доильная 
аппаратура, аппарат доильный, машинное доение. 

 

Постановка проблеми. Основним 
фактором, що враховується для управління 
адаптивним доїльним апаратом є інтенсив-
ність молоковиведення, точність визначення 
якої є запорукою адекватного управління 
режимом його роботи. На сьогодні вітчизняні 
автоматизовані установки для доїння корів у 
залах комплектуються порційними лічиль-
никами вагового типу, яким властива значна 

похибка вимірювання під час високої 
інтенсивності молоковиведення, що може 
спричиняти невідповідність режиму роботи 
доїльної апаратури та фактичної інтен-
сивності молоковиведення, особливо під час 
доїння сучасного високопродуктивного 
поголів’я корів. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Аналіз сучасних блоків керу-
вання режимом роботи доїльної апаратури 
свідчить, що сучасне доїльне обладнання або 
працює в оптимізованому незмінному режимі 
(без блоку керування), або зміна режиму 
роботи відбувається внаслідок керування 
пульсатором [7, 8]. Крім того, керування 
режимами роботи необхідно здійснювати 
залежно від фізіологічних параметрів 
тварини. 

У процесі роботи доїльної апаратури з 
оптимізованим незмінним режимом під час 
збільшення інтенсивності молоковиведення 
молочні трубки та колектор переповнюються, 
що суттєво знижує робочий вакуум-
метричний тиск, який діє безпосередньо на 
дійки тварини, що є основною причиною 
захворювань на мастит, характерних для 
машинного доїння корів [1–5]. 

Для ефективного машинного доїння 
сучасного високопродуктивного поголів’я 
корів необхідно забезпечувати стабільність 
режимів роботи доїльної апаратури та їхню 
адаптивну зміну відповідно до індивідуаль-
них особливостей [1–4, 6]. 

Мета досліджень. Підвищення ефек-
тивності процесу машинного доїння корів 
унаслідок покращення точності визначення 
інтенсивності молоковиведення та індиві-
дуального надою доїльної апаратури на базі 
порційного лічильника вагового типу. 

Методи досліджень. Експеримен-
тальні дослідження проведено на основі 
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методів планового експерименту на базі 
лабораторного стенда відділу біотехнічних 
систем у тваринництві та заготівлі кормів 
ННЦ «ІМЕСГ». Обробку отриманих даних 
проведено з використанням методів матема-
тичної статистики та регресійного аналізу. 

Результати досліджень. 
Для проведення експериментальних 

досліджень було розроблено блок керування 
процесом доїння на базі контролера Arduino 
Uno Rev3.  

Програма досліджень включала запис 
за допомогою ПК та блока керування 
наступних даних від порційного лічильника 
вагового типу: час між перекиданнями лотка, 
кількість перекидань лотка, загальна кількість 
видоєного молока за різних значень інтен-
сивності молоковиведення. 

Інтенсивність молоковиведення змі-
нювалася в межах 1–5 л/хв та фіксувалася за 
допомогою ротаметра. Точне значення інтен-

сивності молоковиведення визначалося мате-
матично, як відношення кількості видоєного 
молока до тривалості доїння. 

Аналізуючи попередні дослідження 
порційного лічильника вагового типу, можна 
зробити висновок про зв’язок між вагою 
порції та інтенсивністю молоковиведення, 
який визначається залежністю: 

 

, ,                         (1) 
 

де  – вага порції молока, г; 
 – інтенсивність молоковиведення, г/хв; 
 – час між перекиданнями лотка, мс.  

За результатами лабораторних дос-
ліджень одержано графічні залежності 
інтенсивності молоковиведення від часу 
перекидання лотка (рис. 1) та ваги молока, 
отриманого за одне перекидання лотка, від 
інтенсивності молоковиведення (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Залежність інтенсивності молоковиведення від часу перекидання лотка 
Fig. 1. Dependence of the intensity milk flow from the time of rollover of the tray 

 

 
Рис. 2. Залежність ваги порції молока від інтенсивності молоковиведення 

Fig. 2. Dependence of the weight serving of milk on the intensity milk flow 
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Також отримано рівняння регресії для 
визначення ваги порції та інтенсивності 
молоковиведення під час перекидання лотка:  

 

16831213,9 ∙ , ;               (2) 
 

2,5 ∙ 10 ∙ 7,57 ∙ 10 ∙ 80.      (3) 
 

Отримані залежності дають змогу 
визначити миттєву інтенсивність молоко-
виведення та кількість видоєного молока 
залежно від часу між перекиданням лотка 
лічильника. 

За результатами досліджень розроб-
лено удосконалений блок керування проце-
сом доїння (рис. 3) та здійснено лабораторну 
оцінку його роботи щодо точності визначення 
інтенсивності молоковиведення та індиві-
дуального надою. Удосконалений блок 
керування включає: LCD дисплей; контролер 
Arduino Uno Rev3; геркон із модулем LM393; 
двоканальний модуль реле; соленоїди управ-
ління керуючим та відключаючим клапанами. 

 

 
 

Рис. 3. Конструкційно-технологічна схема адаптивної доїльної апаратури  
з керованим вакуумметричним тиском: 

1 –  доїльні стакани; 2 – молокозбірна камера колектора; 3 – молокопровідний шланг доїльного апарата; 
4 – регулятор вакуумметричного тиску мембранного типу; 5 – патрубок регулятора вакуумметричного 

тиску мембранного типу; 6 – мембрана; 7 – камера управління; 
8 – камера постійного тиску; 9 – лічильник молока; 10 – лічильний пристрій; 11 – лоток; 

12 – молокопровід; 13 – вакуумпровідний шланг; 14 – двопозиційний клапан переключення 
вакуумметричного тиску; 15 – двопозиційний клапан відключення доїльного апарата; 16 – вакуумпровід; 
17 – пульсатор; 18 – блок керування; 19 – контролер блоку керування на базі Arduino Uno; 20 – соленоїд; 

21 – повзунок двопозиційного клапана; 22 – калібрований дроселюючий отвір 
Fig. 3. Design and technological scheme of adaptive milking equipment with controlled vacuum-pressure: 

1 – milking cups; 2 – milk collective collector chamber; 3 – milking hose of the milking machine; 
4 – membrane-type vacuum regulator; 5 – branch pipe of the vacuum regulator of the membrane type; 

6 – membrane; 7 – control camera; 8 – chamber constant vacuum-pressure; 9 – milk counter; 10 – counting 
device; 11 – tray; 12 – milk line; 13 – vacuum hose; 14 – double-position valve for switching vacuum-pressure; 

15 – two-position valve for switching off the milking machine; 16 – vacuum line; 17 – pulsator; 
18 – control unit; 19 – controller unit based on Arduino Uno; 20 – solenoid; 

21 – slider of the two-position valve; 22 – calibrated throttling hole 
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Програма лабораторної перевірки передбачала запис дійсної ваги молока та даних із 
контролера удосконаленого блока керування адаптивної доїльної апаратури, а саме: час, 
інтенсивність молоковиведення та кількість видоєного молока. Результати вимірювань дано в 
таблиці та представлено на графіку (рис 4.) 

 
Таблиця . Порівняння даних, отриманих від лічильника, з реальними 

Table  Comparison of data obtained from the counter with the real 

№ 
п/п 

Кіль-
кість 
видоє-
ного 

молока, г 

Час, с 

Середня 
інтенсивність 
молоковиве-
дення (за 

лічильником), 
г/хв 

Кількість 
видоєного 
молока (за 

лічильником), г

Дійсна середня 
інтенсивність 
молоковиве-
дення, г/хв 

Похибка за 
інтенсивністю 
молоковиве-
дення, % 

Похибка 
за 

кількістю 
видоєного 
молока, %

1 460 30 814 480 920 -11,5217 4,347826 

2 2030 30 3810 2124 4060 -6,15764 4,630542 

3 291 30 552 320 582 -5,15464 9,965636 

4 2580 30 5242 2567 5160 1,589147 -0,50388 

5 1470 30 3027 1498 2940 2,959184 1,904762 

6 1058 30 2260 1143 2116 6,805293 8,034026 

      5,698 4,898 

 

 
 

Рис. 4. Залежність відносної похибки показників лічильника з корегуванням за допомогою 
удосконаленого блока керування (1) та без корегування (2) від інтенсивності молоковиведення 

Fig. 4. Dependence of relative error of indicators of a meter with correction using control unit (1) and without 
correction (2) on the intensity milk flow 

 
Висновки. Розроблено удосконалений 

блок керування доїльною апаратурою, який 
дозволяє зменшити похибку вимірювання 
величини надою з 12% до 4,9%, оцінювати 
значення миттєвої інтенсивності молоко-
виведення з точністю до 5,7%. 
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