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ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ ДОЕНИЯ 
ЖИВОТНЫХ

Аткешев О. А., Доровских В. И.

В работе представлены некоторые аспекты теоретических исследований биотехнической 
системы машина-животное при доении коров. С позиций системного подхода 
результат взаимодействия всех звеньев данной системы определяется параметрами 
доильного аппарата, свойствами вымени животных и характеристиками устройства 
управления. В качестве параметра, характеризующего работу доильного аппарата, 
принята его отсасывающую способность, которая в общем случае представляет собой 
скорость истечения молока в выводном канале соска животного. Для конкретного типа 
доильного аппарата данный параметр может быть определен на основе стендовых 
испытаний аппарата. Свойства вымени с точки зрения интенсивности молокоотдачи 
животного, можно оценить на основе эмпирической зависимости, определяющей связь 
рационального времени выдаивания коровы  с ее разовым удоем. Полученное в результате 
исследований уравнение позволяет получить численное значение параметров доильного 
аппарата (рабочий вакуум и соотношение тактов), обеспечивающее рациональное время 
выдаивания животных с различными функциональными свойствами вымени.

Ключевые слова: биотехнический процесс, машинное доение, доильный аппарат, 
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Введение

Машинное доение коров является уникальным 
биотехническим процессом, в котором техническое 
устройство (доильный аппарат), взаимодействуя с 
живым организмом (коровой) обеспечивает вывод 
секретируемого в молочной железе животного мо-
лока. При этом наряду с техническим устройством 
(ТУ) и живым организмом (ЖО) данная биотех-
ническая система должна включать и устройства 
управления (УУ) [1].

Для анализа взаимодействия элементов такой 
системы необходим метод формирования связей, 
позволяющий учитывать особенности действия ка-
ждой из ее частей. Важно отметить, что в процессе 
взаимодействия звеньев, описываемых детермини-
рованными функциями (звенья ТУ и УУ), со зве-
ном, имеющим неопределенную характеристику 
(звено Ж), вся биотехническая система становится 
неопределенной [1].

Многие исследователи, рассматривая подоб-
ные системы,  пришли к однозначному выводу в 
части ее двух основных признаков: полноту апри-
орной информации об объекте управления и слож-
ность структурной схемы. Эти выводы особенно 
справедливы в отношении такой сложной биотех-
нической системы как машинное доение коров [2].

Следует отметить, что до настоящего времени 
некоторые показатели процесса доения коров пол-
ностью не изучены и не поддаются однозначной 
количественной оценки, а взаимосвязь между ними 
в ряде случаев плохо формализована. К таким по-
казателям относятся в первую очередь параметры, 
определяющие качество процесса доения: отсасы-

вающая способность доильного аппарата, тугодой-
ность животного, функция молокоотдачи.

В связи с этим алгоритм управления такой си-
стемой носит вероятностный характер, а результат 
ее функционирования не всегда позволяет адекват-
но оценивать и прогнозировать тот или иной тех-
нологический процесс. Например, анализ работы 
современных систем управления процессом доения 
коров, контролирующих такие его параметры как 
отсасывающая способность доильного аппарата, 
время доения животного и разовый удой показал, 
что они не способны обеспечивать своевременное 
выдаивание всех животных.

Целью работы является анализ взаимосвязи 
двух звеньев (доильный аппарат и животное) био-
технической системы машинного доения коров ме-
тодами математического моделирования.

Объекты и методы исследований

Объект исследования – математические зави-
симости, описывающие работу доильного аппара-
та и функционирование молочной железы коровы. 
Методы исследований основаны на применении 
аппарата математического моделирования в отно-
шении известных эмпирических зависимостей, а 
также законов классической гидромеханики и тер-
модинамики.

Результаты и их обсуждение

Под отсасывающей способностью доильного 
аппарата принято понимать количество молока (в 
единицах массы или объема), которое способен вы-
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водить доильный аппарат из организма животного в 
единицу времени (размерность кг/с или м3/с). Счи-
тается, что этот параметр характеризует в первую 
очередь систему «доильный аппарат - животное», 
так как расход молока ( Q ) через выводной канал 
соска равен произведению сечения выводного ка-
нала соска на среднюю скорость истечения из него 
молока

 ñðQ F V= × , (1)

где  F  – сечения выводного канала соска, м2;

 ñðV  – средняя скорость истечения молока из 

соска, м/с.
Сечение выводного канала соска характеризу-

ет животное, а средняя скорость истечения молока 
из соска коровы определяется перепадом давлений 
в цистерне вымени и подсосковой камере доильно-
го аппарата, а также относительной длительностью 
такта сосания, что показывает следующее уравне-
ние 

 Â Ï

ì

2(P P )
V t
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= × , (2)

где  ÂÐ  – давление в цистерне вымени коровы, 

кПа;
 ÏÐ  – давление в подсосковой камере 

доильного аппарата, кПа;
 ìr  – плотность молока, кг/м3;

 t  – коэффициент, равный отношению периода 

сосания к периоду пульсации. В свою очередь 
данный коэффициент может быть определен из 
выражения

 1

ö

t
T

t = , (3)

где  1t  – время такта сосания, с;

 öT  – время цикла работы пульсатора 

доильного аппарата, с. 
Следует отметить, что в большинстве совре-

менных доильных аппаратов отношение периода 
сосания к периоду пульсации составляет 0,5–0,7 
[2].

Из анализа уравнения (3) и результатов ряда 
исследований [2, 5, 6], согласно которым внутри-
выменное давление не оказывает существенного 
влияния на интенсивность молоковыведения у жи-
вотного, следует, что при практических расчетах 
этим показателем можно пренебречь. 

В связи с этим отсасывающую способность до-

ильного аппарата целесообразно оценивать некото-
рой энергетической характеристикой, физический 
смысл которой представляет средняя скорость исте-
чения молока через выводной канал соска коровы, 
которую способен обеспечить доильный аппарат, 
работающий с заданными параметрами.

В связи с тем, что энергия подводимого к до-
ильному аппарату пониженного давления (вакуума) 
расходуется не только на его работу, но и на эваку-
ацию молока из его рабочего объема, данный пара-
метр может быть представлен в виде уравнения

 ï2P
E m t

r
= × × , (4)

где m  – безразмерный коэффициент, определяемый 

на основе стендовых испытаний конкретного типа 
доильного аппарата.

Задача определения сечения выводного канала 
соска коровы в процессе доения достаточно слож-
на, и ее решение предлагалось многочисленными 
исследованиями. Как один из вариантов такого ре-
шения может быть предположение о том, что сече-
ние выводного канала соска связано с максималь-
ной интенсивностью молоковыведения следующей 
зависимостью 

 maxQ
F

E
= , (5)

где maxQ  – максимальная интенсивность 

молоковыведения, м3/с;
 E  – параметр, позволяющий оценить 

энергетическую характеристику отсасывающей 
способности доильного аппарата, м/с.

Рациональное время доения коровы с опреде-
ленным удоем большинство ученых рекомендуют 
определять на основе данных, полученных эмпи-
рическим способом. Одна из таких зависимостей 
представляет собой линейное уравнение вида [3]

 ðàöT 3 0,2Q= +  (6)

где ðàöT  – рациональное время доения коровы с 

удоем Q  литров, мин.

Тогда средняя интенсивность молоковыведе-
ния (л/мин) животного составит 

 ñð
Q

G
3 0,2Q

=
+

 (7)

Или в другой размерности (м3/с) формулу (7) 
можно представить в виде

 
3
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Учитывая, что максимальная интенсивность 
молоковыведения животного обычно примерно в 



48 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2016. № 3

Аткешев О. А., Доровских В. И.

полтора раза больше среднего значения [4] и при-
нимая, что максимальная интенсивность молоковы-
ведения должна быть равна или меньше отсасыва-
ющей способности доильного аппарата получим

 
3Q 10

E F
60 (3 0,2 Q)

-×
× =

× + ×
 (9)

Выражение (9) можно представить и в другом 
виде, позволяющем оценить роль отдельных пара-
метров машинного доения на его эффективность
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Выводы

Полученное уравнение позволяет определять 
параметры доильного аппарата (рабочий вакуум 
и соотношение тактов) для обеспечения рацио-
нального времени доения животных с различными 
функциональными свойствами вымени.
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WAYS TO IMPROVE THE MANAGEMENT OF MILKING ANIMALS

Atkeshev O. A., Dorovskih V. I.

The paper presents the results of mathematical modeling of pneumatic devices for a combined 
massage of the udder of heifers two-chamber type. In the first stage of theoretical studies the 
mathematical model of the process of the flow of air from the chamber with a constant volume 
through the hole with the same diameter. More sophisticated is the design the device to massage 
the udder of heifers includes a power pneumatic chamber with variable volume, which can be 
performed at the same time or separately with a massage bell and connect periodically or on a 
continuous basis through one or several calibrated holes. In this case, the device is in the form 
of a two-chamber design described by a more complex mathematical model. Thus, a principled 
approach to modeling of pneumatic devices for massage of the udder of heifers two-chamber 
type is to develop a mathematical apparatus, allowing to carry out theoretical research work is 
relatively simple is the design of devices and based on the synthesis of these dependencies to 
simulate the operation of more complex structures massage devices.

Keywords: heifers, mammary gland, combination massage, power pneumatic chamber, 
massage bell, vacuum, pressure.
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