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ОПТИМАЛЬНЫЕ СРОКИ ЭФФЕКТИВНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СОСКОВОЙ РЕЗИНЫ

Аннотация: Республика Беларусь является европейским лидером по производству молока и молочных про-
дуктов. На молочно-товарных фермах и комплексах используются доильные установки отечественных и зарубеж-
ных производителей. Одним из важнейших узлов любой доильной установки является сосковая резина, поскольку 
от нее зависит количество получаемого молока, здоровье животных и качество молока. Новая сосковая резина 
имеет высокую эластичность, упругость и т.д., которые обеспечивают эффективный массаж сосков, стимуляцию 
вымени и интенсивное молоковыведение. При длительной эксплуатации сосковой резины увеличивается ее дли-
на, изменяются физико-механические свойства, а на внутренней поверхности образуются многочисленные мель-
чайшие трещины, что отрицательно отражается на реализации процесса машинного доения и приводит к заболе-
ванию вымени коровы. В статье показано, что сосковая резина не должна препятствовать истечению молока из 
вымени и одновременно плотно облегать соски выше зоны сфинктера, чтобы предохранить их от травмирующего 
воздействия вакуума во время такта сосания и полностью перекрывать доступ разряжению к соскам при такте 
сжатия для восстановления в них нормального кровообращения. Для выполнения указанных функций и требо-
ваний главными параметрами сосковой резины должны быть упругость (эластичность, жесткость) и удлинение. 
Исследованиями установлены эффективные сроки службы наиболее распространенной в нашей стране сосковой 
резины марки ДД.00.041 в зависимости от изменения ее свойств, которые должны определяться в количестве доек.
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Для цитирования: Передня, В. И. Оптимальные сроки эффективной эксплуатации сосковой резины / 
В. И. Передня, А. А. Кувшинов // Вес. Нац. акад. навук Беларусі. Сер. аграр. навук. – 2018. – Т. 56, № 2. – С. 226–233. 
DOI: 10.29 235/1817-7204-2018-56-2-226-233

V. I. Perednia, A. A. Kuvshinov

The Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Agricultural Mechanization, 
Minsk, Belarus

OPTIMUM TIME PERIOD OF EFFICIENT OPERATION OF MILKING LINER

Abstract: The Republic of Belarus is the European leader in production of milk and dairy products. Milk-commodity 
farms and complexes use milking plants of domestic and foreign manufacturers. One of the most important items of any 
milking plant is milking liner, since the amount of milk received, health of animals and quality of milk depend on it large-
ly. The new milking liner is of a high elasticity, flexibility, etc., providing efficient nipple massage, udder stimulation and 
intensive milk production. At prolonged operation of milking liner, it increases in length, the physical and mechanical 
properties vary, and numerous tiny cracks are formed on the inner surface which negatively affects automated milking 
process and leads to cow udder diseases. The paper shows that the milking liner should not affect the milk flow from the 
udder and at the same time should tightly fit the nipples above the sphincter area in order to protect them from damage 
by vacuum during vacuum phase and completely block vacuum on nipples at compression stroke to restore normal blood 
circulation in nipples. Flexibility (elasticity and rigidity) and elongation should be the main parameters of milking liner to 
perform these functions and requirements. The researches determined efficient service life periods of the most common 
in our country milking liner brand DD.00.041 depending on its properties variability, which should be determined in the 
number of milking operations.
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Введение. Республика Беларусь является европейским лидером по производству молока и мо-
лочных продуктов. На молочно-товарных фермах и комплексах используются доильные уста-
новки отечественных и зарубежных производителей. Все они оснащены доильными аппаратами, 
которые выполняют в процессе машинного доения главную функцию – извлечение молока из 
молочной железы. Одним из основных узлов любой доильной установки, контактирующих с со-
ском вымени животного и от воздействия которого зависит молоковыведение, является сосковая 
резина. По сравнению с остальными деталями доильной машины ее работа протекает в тяжелых 
условиях. Во время доения сосковая резина раскрывается и сжимается 60–70 раз в минуту, а за 
5–6 мин (среднее время доения у большинства коров) она 300–420 раз сжимает сосок.

Корова отдает молоко не только в результате механического процесса его отсасывания до-
ильным аппаратом, но и за счет включения физиологических процессов, которыми управляет 
мозг животного. Настолько эффективны будут эти процессы, сколько гормона окситоцина выде-
лится в кровь и как долго он будет действовать, во многом зависит от массажа сосков и стимуля-
ции вымени, которые осуществляет сосковая резина [1, 2]. 

Новая сосковая резина имеет высокую эластичность, упругость и т.д., которые обеспечивают 
эффективный массаж сосков, стимуляцию вымени и интенсивное молоковыведение.

При длительной эксплуатации сосковой резины увеличивается ее длина, изменяются физико-
механические свойства, а на внутренней поверхности образуются многочисленные мельчайшие 
трещины [1, 3, 4]. Эти факторы приводят к повышению бактериальной обсемененности молока, 
снижению его качества (в частности, массовой доли жира), повышению вероятности инфициро-
вания вымени и снижению продуктивности животных, а также производительности операторов 
и доильных установок, увеличению затрат электроэнергии на технологический процесс доения, 
к ранней выбраковке животных. В итоге все это снижает рентабельность отрасли молочного ско-
товодства [3, 5, 6].

Как показывают исследования и многочисленные данные литературных источников, глав-
ными параметрами сосковой резины, влияющими на процесс доения и здоровье животных, 
являются упругость, эластичность (жесткость) и удлинение [7–9]. Однако нет единого мнения 
о жесткости сосковой резины. Нет единых методик дефектовки и не определены достоверные 
данные по комплектованию сосковой резины по группам жесткости как в одном аппарате, так 
и в аппаратах, закрепленных за одним оператором машинного доения. Трудно судить и по сро-
кам возможной эффективной эксплуатации сосковой резины, поскольку одни авторы дают дан-
ные ресурсной наработки в часах, другие в днях [7–9].

По данным Всероссийского института животноводства (ВИЖ), скорость молоковыведения, 
зависящая от сосковой резины, – это параметр, который несет наиболее ценную информацию 
о характере проявления рефлекса молокоотдачи и тесным образом связан с величиной разового 
удоя и жирностью молока [7, 8].

На рис. 1 видно, что при правильном подборе сосковой резины к стаду животных она поло-
жительно влияла на уровень реализации рефлекса молокоотдачи. Так, до 660 короводоек сред-
няя интенсивность молоковыведения находилась на относительно высоком уровне, и только по-
сле 990 короводоек начался процесс плавного уменьшения, а после 2390 короводоек стало более 
интенсивно уменьшаться молоковыведение.

Износ сосковой резины в развитых западных странах определяется в зависимости от количе-
ства доек и для сосковой резины, изготовленной на основе натурального нитрильного каучука, 
установлен в пределах до 2500 доек, а в силиконовом исполнении – в 2 раза больше [10–12].

Компания Kingston по результатам своих исследований выяснила, что эффективное исполь-
зование сосковой резины зависит от количества доек, а проведенные испытания на доильных 
установках фирмы Westfalia показали, что после 2500 доений нецелесообразно ее дальнейшее 
использование (рис. 2) [11]. 

Упругие свойства, как показывают литературные источники [7], предпочтительно опреде-
лять величиной вакуума смыкания сосковой резины под соском коровы в такте сжатия, а не 
только удлинением. Величина вакуума смыкания должна находиться в пределах 45–85 мм рт.ст. 
(6–11 кПа), а разброс ее в одном доильном аппарате не должен превышать 0,7 кПа [6, 10, 13, 14].
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Исходя из этих требований, а также учитывая отсутствие надежных, простых в обращении 
и достаточно достоверных приборов [16–18] для проведения дефектовки сосковой резины в абсо-
лютном большинстве хозяйств, было намечено проводить исследования при техническом обслу-
живании с дефектовкой и без дефектовки.

Цель исследований – определение жесткости и величины вакуума смыкания сосковой рези-
ны типа ДД.00.041, а также ее физико-механических свойств, которые наиболее полно характе-
ризуют эффективный срок службы сосковой резины. 

Основная часть. Наибольшее распространение в нашей стране получила сосковая резина 
типа ДД.00.041. Для определения срока службы в 2016–2017 гг. были проведены исследования 
с соблюдением необходимого технического обслуживания и без проведения технического об-
служивания сосковой резины, эксплуатируемой в СПК «Жуховичи‑Агро», ОАО «Снитово‑Агро», 
КУСП «Березовское». Исследования процессов, происходящих в сосковой резине при ее эксплу-
атации, проводили с помощью установки «Импульс-1Р», которая применяется в промышленно-
сти для анализа физико-механических свойств резинотехнических материалов.

Рис. 1. Зависимость интенсивности молоковыведения от времени использования  
сосковой резины типа ДД.00.041

Fig. 1. Dependence of lactation intensity on time of milking liner use of DD.00.041 type

Рис. 2. Изменение физико-механических свойств резины в процессе эксплуатации, по данным фирмы Kingston
Fig. 2. Variation of physical and mechanical properties of milking liner during operation according to Kingston data
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Поскольку изменение свойств сосковой резины происходит только в период работы доильно-
го аппарата, а время работы доильного аппарата зависит от количества доек в сутки, количества 
доильных аппаратов в доильной установке и количества обслуживаемого поголовья, то эффек-
тивный срок службы сосковой резины целесообразно определять в количестве доек (короводой-
ках), что также принято в развитых зарубежных странах [10, 11].

Технология технического обслуживания сосковой резины в процессе эксплуатации предус-
матривала: 

1)  без технического обслуживания: дезинфекцию; разборку доильных аппаратов (каждые 
10 дней); мойку сосковой резины; сборку доильных аппаратов (каждые 10 дней); циркуляцион-
ную дезинфекцию;

2)  с техническим обслуживанием: дезинфекцию; разборку доильных аппаратов (каждые 
10 дней); мойку сосковой резины; дефектовку сосковой резины с проверкой на упругость, эла-
стичность и комплектование по группам упругости и эластичности (каждые 10 дней); сборку 
доильных аппаратов (каждые 10 дней); циркуляционную дезинфекцию. 

Исследования сосковой резины проводились в производственных условиях в зависимости от 
количества короводоек.

На рис. 3, 4 можно видеть, что такие свойства резины, как твердость и упругость, увеличива-
ются с течением времени использования. Это происходит из-за разрушения внутренней струк-
туры резины, так как увеличивающаяся твердость приводит к «хрупкости» резины, вследствие 
чего образуются микротрещины по всей толщине материала. Эластичность сосковой резины по-
стоянно снижается, а начиная с 2000 короводоек (без технического обслуживания) падение по-
казателей ускоряется. После 2300 короводоек эластичность и упругость падают, что также под-
тверждает образование микротрещин, из-за которых резина теряет способность противостоять 
упругим деформациям.

Исследуя закономерности распределения относительного удлинения и величины вакуума 
смыкания сосковой резины, можно сделать вывод, что они носят нелинейный характер. Наиболее 
достоверно полученные при испытаниях данные описываются полиномиальными зависимостя-
ми, представленными на рис. 5.

Исследованиями установлено, что оптимальным сроком использования сосковой рези-
ны типа ДД.00.041, изготавливаемой из натурального нитрильного каучука и производимой 
в России, Украине и Беларуси, является 2390 короводоек. Использование сосковой резины сверх 
установленных сроков будет приводить к снижению эффективности машинного доения.

Рис. 3. Динамика изменения твердости по Шору (a) и эластичности (b) сосковой резины от количества короводоек 
с техническим и без технического обслуживания

Fig. 3. Dynamics of milking liner Shore hardness (a) and elasticity (b) variation depending on the number of milking cycles 
with and without technical maintenance
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Продолжительность использования сосковой резины по времени (в днях) зависит от коли-
чества доений в день, количества коров обслуживаемых доильной установкой и количества до-
ильных аппаратов. Исходя из этого продолжительность использования сосковой резины в днях 
определяется по следующей формуле:

2390kT
mn

= ,

где m – количество доений в сутки; n – количество коров, которое обслуживает доильная уста-
новка, гол.; k – количество доильных аппаратов в доильной установке, ед.

В результате исследований был разработан график замены сосковой резины в днях на 2390 доек 
для различных доильных установок при различном количестве обслуживаемых коров (табл. 1).

Рис. 4. Динамика изменения упругости сосковой резины от количества короводоек с техническим 
и без технического обслуживания

Fig. 4. Dynamics of milking liner elasticity variation depending on the number of milking cycles with and 
without technical maintenance

Рис. 5. Закономерности распределения относительного удлинения (a) и величины смыкания противоположных  
стенок (b) сосковой резины по количеству короводоек с техническим (1) и без технического (2) обслуживания

Fig. 5. Regularities of distribution of milking liner relative elongation (a) and value of the opposite walls closing (b) according 
to the number of milking cycles with and without technical maintenance
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Т а б л и ц а  1.  Рекомендуемый график замены сосковой резины для различных 
доильных установок

T a b l e  1.  Recommended schedule for milking liner replacement for different milking 
plants

Количество доильных 
аппаратов в доильной 

установке

Количество обслуживаемых доильной установкой коров: двухразовом/трехразовом

100 200 300 400 600 800

6 72/48
8 96/66
12 143/96 72/48
16 96/66 72/48
24 143/96 96/66 72/48
32 128/96 96/66 64/44
44 132/88 88/59 64/44
48 96/66 72/48

Заключение. Количество и качество молока зависит от эффективной работы сосковой рези-
ны, поскольку она обеспечивает массаж сосков, нормальное кровообращение в сосках, стимуля-
цию вымени и интенсивность молоковыведения. При длительной эксплуатации в сосковой ре-
зине происходят изменения ее физико-механических свойств: увеличивается твердость и упру-
гость, уменьшается эластичность из-за разрушения внутренней структуры резины вследствие 
образования микротрещин; увеличивается вакуум смыкания стенок сосковой резины, что при-
водит к уменьшению скорости молоковыведения, качества и количества молока, а также может 
привести к заболеваниям вымени. 

Исследованиями установлено, что эффективный срок службы сосковой резины определяется 
только количеством короводоек. Сосковую резину типа ДД.00.041, изготовленную из натураль-
ного нитрильного каучука, производимую в России, Украине и Беларуси, целесообразно экс-
плуатировать не более 2390 короводоек, поскольку физико-механические свойства ее достигают 
такого уровня, что дальнейшее использование ее с такими параметрами становится нецелесо
образным и опасным для здоровья животных.

Результаты исследований будут полезны работникам сельского хозяйства занимающимся 
молочным скотоводством, а также производителям сосковой резины, заводам-изготовителям до-
ильного оборудования и научным сотрудникам, занимающимся разработкой доильного обору-
дования.
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