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ОБГРУНТУВАННЯ 
КОНСТРУКТИВНО-РЕЖИМНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ДІЙКОВОЇ ГУМИ 
ПЕРЕМІННОГО ПЕРЕРІЗУ 

 
Вітчизняна та зарубіжна промисловості не випускають 

доїльні апарати, які в повній мірі відповідають процесу доїння 
корів, максимально наближеному до природного. Повноцінне 
видоювання вимені та зниження захворювання корів значно 
залежать від правильної роботи доїльного апарату. Якість 
коливальних процесів, які забезпечує гума серійних доїльних 
стаканів не в повній мірі відповідає сучасним зоотехнічним 
вимогам. В процесі їх роботи, особливо на початку і в кінці 
доїння корів, може відбутись «холосте» доїння при 
номінальному вакуумметричному тиску. Доїння при високому 
вакуумі часто призводить до негативного впливу на дійки корів, 
що часто спричиняє захворювання тварин з подальшим їх 
вибраковуванням. Максимально адаптовані до фізіологічних 
особливостей корів коливально-вібраційні рухи доїльної гуми та 
оптимальний вакуумметричний тиск, також впливають на 
якість молока. 

Проаналізовані основні технічні рішення стосовно 
доїльних апаратів, які  забезпечують  керування 
вакуумметричним тиском впродовж доїння. Проведені деякі 
теоретичні та експериментальні дослідження роботи 
доїльного апарату, який забезпечує зменшення 
вакууметричного навантаження на вим'я та жорстку 
вібраційну дію на сфінктер дійки при номінальному вакуумі в 
процесі машинного доїння корів. 

Незважаючи на велику кількість відомих технічних 
рішень, щодо удосконалень доїльних апаратів, актуальним 
залишається завдання створення конструкції, що поєднує 
високу продуктивність обладнання і коливально-вібраційну дію 
для стимулювання рефлексу. Конструкції доїльних апаратів 
зараз удосконалюються, в основному, в двох напрямах, а саме - 
розробка доїльних апаратів, що дозволяють регулювати робочі 
параметри залежно від рівня молоковіддачі та конструктивні 
вдосконалення виконавчих механізмів доїльних апаратів які 
стимулюють рефлекс молоковіддачі не наносячи тварині 
негативних дій. 

Проведені теоретичні дослідження робочого процесу 
машинного доїння дозволили систематизувати методику 
інженерного розрахунку доїльного апарату з керованим 
режимом вакуумметричного тиску на дійки корови і визначити 
оптимальні конструктивні параметри виконавчих механізмів. 
Отримані аналітичні вирази характеризують вплив їх 
параметрів та режиму роботи на динаміку молоковіддачі при 
машинному доїнні корів. 

Ключові слова: вібраціонно - коливальні рухи сокової 
гуми, доїння, доїльний стакан, доїльна гума, вірбраційно-
коливальні рухи гуми, апарат машинного доїння. 
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Постановка проблеми. В цілому по 
країні рентабельність молока дуже низька і 
знаходиться в межах 8-10 %. На сучасному етапі 
економічного розвитку країни, щоб вітчизняне 
молочне тваринництво було рентабельним, 
конкурентоздатним і забезпечувало продовольчу 
незалежність, воно має бути 
високопродуктивним. Для цього необхідно 
прискорити впровадження в молочне 
тваринництво прогресивних технологій 
виробництва молока на базі створення і 
використання конкурентоздатної вітчизняної 
техніки.  В зв'язку з цим напрям робіт по 
вдосконаленню доїльного обладнання  носить 
досить багатоплановий характер. Це, в першу 
чергу, підвищення пропускної спроможності 
доїльних установок. 

Робота доїльного обладнання значно 
впливає на повноцінність видоювання корів, а 
захворювання корів маститом певною мірою 
залежить від  правильної роботи обладнання і в 
першу чергу від режимів коливання доїльної гуми. 
Існуюче серійне доїльне обладнання не завжди 
забезпечує якісні показники технологічного 
процесу що відповідають діючим зоотехнічним 
нормам[1,2].  

В процесі роботи доїльних апаратів, 
особливо на початку і в кінці доїння корів, частота 
коливально-вібраційних рухів доїльної гуми не 
співпадає з молоковиведенням при 
оптимальному вакуумметричному тискові.   Це 
часто викликає захворювання тварин маститом 
що призводить до їх вибраковування.  

Вітчизняна та зарубіжна промисловості, 
як видно з проаналізованих  технічних рішень 
доїльного обладнання з керованим виконанням 
процесу, не випускають такі доїльні апарати, які в 
повній мірі відповідали б фізіології тварин.  

Одним з видів шкідливого впливу соскової 
трубки на дійку при такті є стиснення у вигляді 
«хлопка».   За одне машинне доїння доїльний 
апарат може «видавати» до 400-600 таких 
«коливальних ударів» [3,4]. 

Характер впливу соскової  гуми на дійку 
корови залежить від багатьох факторів: перепаду 
тисків у міжстінковому  і піддійковому  просторах 
доїльного стакана; фізико-механічних 
властивостей і конструктивних її параметрів; 
натягу гуми в гільзі стакана і пружності дійки.  

Аналізуючи ситуацію стосовно машинного 
доїння корів, бачимо що питання розробки 
доїльного обладнання, яке виключає при його 
роботі вказані негативні явища, залишається 
актуальним і вимагає подальшого вирішення. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Розрізняють три способи виведення 
молока з вимені корови: а) природний;  б) ручний;   
в) машинний. При природному способі 
відбувається висмоктування молока телям. 
Проте, щоб отримувати молоко для потреб 

людини, потрібні технічні засоби які б 
максимально моделювали процес ссання корови 
телям[1,2]. Такт смоктання у телят складається з 
двох фаз: смоктання (вичавлювання) і відпочинку. 
Ці фази характеризуються максимальним 
позитивним і максимальним  негативним тисками. 

Дослідженнями процесу ссання телям 
встановлено, що під час фази ковтання 
позитивний тиск знижується до атмосферного, 
тоді як розрідження зберігається впродовж обох 
фаз: смоктання і ковтання. Максимальне 
розрідження  при цьому складає 30,6…33,25 кПа, 
а кількість смоктань коливається від 100 до 120 в 
хвилину. Середня величина розрідження, що 
створюється в порожнині рота теляти при 
сталому процесі смоктання, дорівнює 17,20 кПа. 
Середній тиск, що спричиняється  на дійку, 
знаходиться в межах 110,7.. 112,7 кПа, а 
максимальний тиск досягає 132,3 кПа [4,5] 

При машинному доїнні корів молоко з 
вимені виводиться завдяки дії робочого вакууму 
(розрідження), що створюється під дійкою, (у 1,5.. 
2,5 рази вище, ніж в порожнині рота теляти при 
смоктанні) [5] 

В даний час випускаються доїльні 
апарати, які мають різні технічні показники і 
конструкторські особливості. Доїльні апарати 
можуть мати різну масу підвісної частини і 
розміри окремих частин. Часто різною доїльною 
гумою по жорсткості і діаметрові вхідного отвору 
комплектуються апарати однієї і тієї ж марки [4,5]. 
Аналіз тенденцій в конструюванні доїльного 
обладнання показує класичний шлях їх розвитку - 
розширення адаптаційних можливостей техніки і 
в той же час різке її ускладнення. 

Таким чином аналізуючи існуючі конструкції 
доїльних стаканів та ґрунтуючись на наукових 
фізіологічних дослідженнях  вибраний напрям 
спрямований   на розробку конструктивних 
елементів виконавчих  механізмів доїльного 
апарату вібраційно коливальної дії, які 
максимально відповідають зоотехнічним вимогам. 

Мета дослідження. Мета роботи – 
підвищення ефективності роботи  доїльного 
апарату на основі розробки дійкової гуми 
перемінного перерізу, для зменшення впливу 
вакууметричного тиску на дійки вимені корів.  

Основні результати досліджень. Як 
відомо характер впливу вібраційно коливальних 
рухів соскової  гуми на дійку корови залежить від 
таких факторів як, перепад тисків у міжстінному і 
піддійковому просторах доїльного стакана, 
фізико-механічних властивостей і конструктивних 
параметрів дійкової гуми та її натягу в гільзі 
стакана, пружності дійки та ін. 

Тому доцільною є розробка дійкової гуми 
що дозволяє мінімізувати вібраційно ударну дію 
робочою її частиною на дійку корови під час 
доїння та усунути технічну причину виникнення 
захворювання тварин.  
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Одним із шляхів вирішення цієї задачі є 
розробка соскової гуми доїльного стакана з 
симетрично вмонтованими кордовими нитками 
діаметром біля 1 мм. Загальна кількість ниток 
коливалась від 0 до 6.  

Дослідження роботи доїльної гуми з 
кордовими нитками проводились в лабораторії 
машинного доїння корів ВНАУ.   

Кордові нитки забезпечують необхідну 
жорсткість верхньої частини соскової трубки, 
зменшуючи, тим самим, ударно-коливальну дію 
доїльної гуми об стінки дійки при тактах ссання і 
стискання (рис.1).  

 
1-присоскова камера, 2-робоча частина доїльної 

гуми; 
3-молокопровідна трубка; 4-кордові нитки. 

Рис. 1. Доїльна гума з кордовими  нитками 
 

Результати лабораторних досліджень 
використання такої гуми приведені в таблиці 1. 

 
Таблиця1 

Результати випробувань кордової доїльної гуми 

Кількість ниток  Середня кількість  
ударних навантажень  

                                      0 260-360 

3 185-228 

6 52-64 

9 5-10 

 
            Як видно, досліджувана конструкція 
дійкової гуми забезпечує зменшення  ударно-
коливальної дії соскової трубки на дійки корови, 
проте вона не повною мірою сприяє зниженню 
вакуумного навантаження на тканини вимені.  

Також дійкова гума з армованими 
нитками складна в виготовленні і може призвести 
до підвищення вартості обладнання.  

Для вирішення поставленої  мети більш 
доцільно використовувати доїльну гуму з 
диференційованою товщиною стінок. 

Соскова трубка доїльної гуми (рис.2) 
складається з кількох частин. Верхньої робочої 
частини, середньої довжини - (біля 40 мм) 
виконаної потовщеною 3,5 ... 4 мм, та нижньої - 
(біля 40 мм) робочої частини соскової трубки яка 
має товщину в межах 2,0 ... 2,5 мм. Товщина 
стінок соскової трубки серійних доїльних апаратів 
складає 2,0 ... 2,5 мм, а довжина робочої частини 
120 мм. Змінна жорсткість робочої частини 
соскової трубки дозволяє зменшити вакуумне 
навантаження на тканини дійки корови і уникнути 
ударно вібраційної дії на сосок, та запобігти 
«аерозольному» ефекту. 
  Розрахунок стійкості соскової гуми з 
диференційованою товщиною стінок (рис.3) може 
проводитись на підставі класичної теорії 
оболонок [7]. При цьому отримані геометричні 
лінійні рівняння для вирішення задачі стійкості 
циліндричної  оболонки. Знаючи граничні умови 
для вирішення системи диференціального 

лінійного рівняння, отримана формула критичного 
тиску q (кПа) на тканини дійки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а- такт ссання, б– такт стискання:  

1 - присоскова камера, 2 - робоча частина 
соскової гуми; 3 - молочний відвідний патрубок; 

Рис. 2. Доїльний стакан з 
модернізованою сосковою гумою. 
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Eqq                          (1) 

 

              де  q - безрозмірний коефіцієнт 

критичного навантаження, отриманий 
експериментальним шляхом; Е – модуль 
пружності дійкової гуми, Н / см2; h - товщина 
стінки, см; R – радіус гуми, см. 
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Важливим параметром в роботі доїльної 
гуми є величина зміни діаметра дійки під час 
такту стискання 

 
 

       

d

lllY

d

lYlYlY
h

pppp 321321 







,  
(2) 

 
Під час коливально вібраційного 

стискання поперечна деформація дійкової гуми 

допускає відсутність її на ділянці - 2l  і 

зменшення її на ділянці  - 3l у вигляді такої 

конструкції присоскової камери (присоски).  
Тоді вираз (2) прийме вигляд 
 

        
 

d

llY

d

lYlY
h

ppp 3131 





     
(3) 

 
Дійкову гуму, яка впливає на дійку 

тварини, можна представити у вигляді балочки, 
що лежить на пружній основі. Проте величина 
реакції на балочку пропорційна її прогину[7]. 
Отже, при цьому можна вважати, що тиск, який 

чиниться сосковою трубкою на дійку - ТР , 

пропорційний величині деформації трубки в 
поперечному перерізі[6,7], тобто. 

 

pТ CYР                      (4) 

 
де  С – сумарний коефіцієнт пружності 

дійкової гуми і тканини дійки тварини 
 

                

                 
мНСCC дійкигуми /,  

D - зовнішній діаметр присоски, м; 
d - внутрішній діаметр присоски, м;          

 - робоча довжина гуми без зміни потовщення, м; 

- робоча потовщена довжина гуми, м; 

 -  спільна робоча довжина гуми, м; 

Ратм – атмосферний  тиск, що діє на 
гуму, кПа; 
Рвак – вакууметричний  тиск, кПа; 
Рнат  - сила натягу  гуми, Н; 
Yp - поперечна деформація гуми 

під дією , м; 

- перепад тиску в міжстінковому і піддійковому  просторах 

доїльного стакана, кПа; 
h - величина зміни діаметра дійки при такті стискання, м. 

 

 
 
 
 
 
 
 

       Рис. 3. Схема дії сил на дослідну  
доїльну гуму і тканини дійки при такті 
 стискання 

 

З формули (4)  отримуємо pY  

                  

,T
p

гуми дійки

P
Y

C C



                  (5) 

приймаємо  ;ТP p  вакатм ррp 
*
 

 Підставивши значення pY   у формулу (3), 

отримаємо: 
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33,1

31

   (6) 

 
 Беручи до уваги, що верхня ділянка 

3l дійкової гуми змикається при такті стиску не 

повністю. В отриману формулу (6) вводиться 
коефіцієнт (1,33), що враховує цю обставину.  
 Аналіз формули (6) показує, що 
експериментальна дійкова трубка зменшує 
ударно вібраційний вплив на тканини дійки 
тварини через зниження різниці тиску в дійці та  
піддійковому просторі.  
 На вихідні показники роботи доїльного 
апарату впливають технічні і конструктивні 
параметри, вакуумний режим його роботи, а 
також фізіологічний стан вимені тварини.  

Проведені дослідження пов'язані з 
рішенням завдань, які спрямовані на пошук 
оптимальних умов протікання робочого процесу 
машинного доїння корів. Враховуючи той факт, 
що проведення експериментів пов'язано з 
великою трудомісткістю, дослідження 
проводилося за допомогою оптимального 
планування експерименту та кібернетичного 
підходу до експериментального дослідження 
систем.  

Метою даного дослідження є отримання 
математичної моделі, яка може бути 
використана для автоматичного керування 
режимами роботи обладнання при машинному 
доїнні. 

В якості критерію оптимізації вибрано 
(Qu) - виведена маса молока за один цикл 
роботи дослідного доїльного апарату.  

Відповідно до теорії системного аналізу 
[8] представимо об'єкт дослідження у вигляді 
складної багатовимірної кібернетичної системи, 

а  показники, що характеризують процес роботи 
доїльного апарата у вигляді функціональної 
залежності: 

 

       (7) 

 

Де:  
Fb - сила витоку молока з дійки, Н; 
П - висота встановлення апарату, м; 
Ж -жорсткість змикання дійкової гуми, Па; 
d  - Внутрішній діаметр дійкової гуми , м; 

  - щільність молока , кг/м3; 

 =9,8 м/с2. 

 
Вихідний параметр Qц є функцією 

чотирьох змінних Fb, П, d і Ж  
 

          (8) 

 Критерії подібності можна отримати, 
вибравши будь-які три параметри по числу 
первинних основних одиниць - метр, кілограм, 
секунда, для яких визначник не дорівнює нулю 

.  Прийнявши їх за основні, можна 

перейти до безрозмірних комплексів. 
Висловлюючи показники рівняння (7) через 
основні величини, отримаємо залежність у 
відносних одиницях виду: 

                          

        (9) 
 Такими основними параметрами можуть 
бути g, ρ і d 

 

 
 
Так як для них визначник не рівний нулю 

 
 

           Значення  визначаються з 

рівняння при умові, що комплекси – безрозмірні 
величини. Кожний з них прирівнюється до 
одиниці. 

1.                    

 

Перший безрозмірний комплекс – П/d=X1 
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2. /

 

Другий безрозмірний комплекс –  

 

3.       

 

Третій безрозмірний комплекс - 

 

4.     

 

Четвертий безрозмірний комплекс –  

 

 

 

Четвертий комплекс являється функцією 

перших трьох 

 

, або 

   

       (10) 

На основі експериментальних і 
розрахункових даних у першому приближенні 
залежності 

 

 
 
являються лінійними. Перехід до безрозмірної 
форми не змінює характеру цих залежностей. 
Позначивши безрозмірні комплекси через y,x1, 
x2,x3, функцію Qц можна записати за допомогою 
полімона першого ступеня: 
 

 
 

   Де  – коефіцієнт регресії; 

фактори, впливаючі на процес. 

 Коефіцієнти даної залежності  
являються постійними величинами для обраних 
кібернетичних систем та можуть бути визначені 
шляхом обробки результатів 
експериментальних досліджень. 

Результати досліджень доїльного 
апарату з сосковою гумою перемінного перерізу 
показали, що хвилинне вакуумне вібраційно 
коливальне навантаження зменшилося у два 
рази, в порівнянні з серійними зразками. Також 
отримана менша величина максимального 
розтягуючого зусилля, що діє на дійку, у 
порівнянні з серійними доїльними апаратами. 
Таким чином, запропонована конструкція 
дійкової гуми перемінного перерізу дозволяє 
значно покращити роботу доїльного 
обладнання, що сприятливо позначиться на 
отриманні якісної продукції. 

 Висновки. Проаналізовано існуючі 
тенденції досліджень та розрахунки впливу 
доїльного обладнання на якість продукції. 
Виведена аналітична залежність впливу 
дійкової гуми змінної жорсткості на процес 
виведення молока з дійок корів.  

Встановлено, що експериментальна 
дійкова гума  змінного перерізу зменшує 
вібраційно вакуумний  вплив, який чинить 
доїльний стакан на тканини дійки в середньому 

на 30%, та сприяє більш безпечному процесу 
машинного доїння корів. 
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-

РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДОИЛЬНОЙ 
РЕЗИНЫ ПЕРЕМЕННОГО СЕЧЕНИЯ 

 
Отечественная и зарубежная 

промышленности не выпускают доильные 
аппараты, которые в полной мере отвечали 
бы физиологии животных. 

Полноценное выдаивание вымени и 
снижения заболевания коров маститом 
значительно зависит от работы доильного 
аппарата. Качество работы серийных 
доильных стаканов не в полной мере 
отвечает современным зоотехническим 
требованиям. В процессе их работы, 
особенно в начале и в конце доения коров, 
может произойти «холостое» доение при 
номинальном вакууме. Доение при высоком 
вакууме часто приводит к раздражению 
сфинктера сосков, что часто вызывает 

заболевание животных с последующим их 
выбраковыванием. Также вместе с ростом 
производства количества молока важное 
значение приобретает его качество. 

Проанализированы основные 
технические решения доильных аппаратов с 
управляемым изменением вакууметрического 
давления. Проведены некоторые 
теоретические и экспериментальные 
исследования работы доильного аппарата, 
который обеспечивает уменьшение 
вакуумметрической нагрузки на вымя и 
жесткое вибрационное воздействие на 
сфинктер соска при номинальном вакууме в 
процессе машинного доения коров. 

Несмотря на множество известных 
решений по совершенствованию доильного 
оборудования, актуальным остается задача 
создания конструкции, объединяющей 
высокую производительность и 
стимулирование рефлекса. Конструкции 
доильных аппаратов сейчас 
совершенствуются в основном в двух 
направлениях, а именно - разработка 
доильных аппаратов, позволяющих 
регулировать рабочие параметры в 
зависимости от уровня молокоотдачи и 
конструктивные усовершенствования 
механизмов доильных аппаратов 
стимулирующие рефлекс молокоотдачи. 

Проведеные теоретические 
исследования рабочего процесса машинного 
доения позволили систематизировать 
методику инженерного расчета доильного 
аппарата с управляемым режимом 
вакууметрического давления на соски коровы 
и определить оптимальные конструктивные 
параметры исполнительных механизмов. 
Полученные аналитические выражения 
характеризуют влияние их параметров и 
режима работы на динамику молокоотдачи 
при машинном доении коров. 

Ключевые слова: вибрационно- 
колебательные движения соковой резины, 
молоко, доение, доильный стакан, доильная 
резина, аппарат машинного доения. 

 
 
 
 
 

JUSTIFICATION OF CONSTRUCTIVE-REGIME 
PARAMETERS OF VARIABLE RUBBER OF 

VARIABLE SECTION 
 

Domestic and foreign industries do not 
produce milking machines that would fully comply 
with the physiology of animals. 

Full milking of the udder and reduction of 
cows with ma-stit significantly depends on the 
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operation of the milking machine. The quality of 
serial milking cups does not fully meet modern 
zootechnical requirements. In the process of their 
work, especially at the beginning and at the end of 
milking cows, "idle" milking can take place at 
nominal vacuum. Milking at high vacuum often 
irritates the teat sphincter, which often causes 
mastitis in animals, followed by cancer. Also, along 
with the growth of milk production, its quality is 
extremely important. 

The main technical solutions for milking 
machines with controlled change of vacuum 
pressure are analyzed. Some theoretical and 
experimental studies of the milking machine, which 
provides a reduction of the vacuum load on the 
udder and a rigid vibration effect on the teat 
sphincter at nominal vacuum in the process of 
machine milking cows. 

Despite the many known solutions to 
improve the milking machine, the task of creating a 
design that combines high productivity and 

stimulation of the reflex remains relevant. Designs 
of milking machines are now being improved 
mainly in two directions, namely - the development 
of milking machines that allow you to adjust the 
operating parameters depending on the level of 
milk yield and design improvements of milking 
machines that stimulate the milk reflex without 
causing the animal negative effects. 

Theoretical studies of the working process 
of machine milking allowed to systematize the 
method of engineering calculation of the milking 
machine with controlled mode of vacuum pressure 
on the teats of the cow and to determine the 
optimal design parameters of the executive 
mechanisms. The obtained analytical expressions 
characterize the influence of their parameters and 
mode of operation on the dynamics of milk 
production during machine milking of cows. 

Key words: vibration-vibrational motion of 
juice rubber, milk, milking, milking cup, milking 
rubber, machine milking machine. 
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