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Среди отраслей продуктивного животноводства молочное скотоводство занимает первое ме-
сто. В Республике Беларусь на эту отрасль приходится более 50 % всех затрат труда и основных 
фондов. Основное количество молока пока производится на действующих фермах, построенных 
по типовым и индивидуальным проектам. В условиях развивающихся рыночных отношений 
в экономике весьма важным является повышение продуктивности молочного скота и получение 
качественного, конкурентоспособного молока.

Главным экономически выгодным путем развития молочного скотоводства является макси-
мальное использование как биологического потенциала животных, так и технических возмож-
ностей молочных ферм [1]. Обеспечение высоких темпов роста объемов продукции и подъем на 
качественно новый уровень экономики молочного скотоводства возможны лишь на основе повы-
шенного перехода к интенсивным методам производства.

Для широкого внедрения средств механизации и автоматизации производственных процес-
сов наряду со строительством новых современных ферм следует осуществлять реконструкцию 
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и техническое переоснащение существующих ферм, поскольку при этом сокращаются первона-
чальные капиталовложения – более чем в 2 раза [2].

Наши исследования показывают, что при строительстве новых и реконструкции существу-
ющих ферм в области технологического и технического оснащения ферм на современном этапе 
возможны два принципиально отличительных подхода: человек управляет кормлением и доени-
ем; корова управляет кормлением и доением. Снижение вмешательства человека в эти процессы, 
по мнению большинства специалистов, – главный признак прогресса.

Большое влияние на технологию производства молока оказывает способ содержания живот-
ных: привязное и беспривязное. К первому направлению можно полностью отнести привязное 
содержание, когда человек управляет процессом. Привязное содержание обеспечивает благопри-
ятные условия для индивидуального кормления и обслуживания каждой коровы в соответствии 
с ее продуктивностью и физиологическими особенностями, что позволяет получить большую 
продуктивность. Наряду с положительными сторонами привязное содержание имеет и ряд недо-
статков, таких как низкая производительность труда, что приводит к большим затратам труда. 
В большинстве хозяйств нагрузка на одного работающего на ферме не превышает 12–14 гол. [3].

Ко второму направлению следует отнести беспривязное содержание животных, которое по-
зволяет резко уменьшить общие годовые затраты труда за счет автоматизации и роботизации 
технологических процессов. Зарубежный опыт и практика многих хозяйств нашей страны сви-
детельствуют, что при создании необходимых условий для животных можно добиться высоких 
положительных результатов при беспривязном содержании.

В сложившихся хозяйственных условиях, когда подобрана порода коров, определен способ 
содержания, установлен рацион кормления и т.д., возрастает роль механизации и автоматизации 
технологических процессов в получении качественного и конкурентоспособного молока.

В условиях рыночной экономики основная цель производственной деятельности любо-
го предприятия – получение высококачественной продукции с минимальной себестоимостью. 
Стоимость производимого на фермах молока и его качество зависят от многих факторов, что 
можно видеть из уравнения

	 C = ax1 + bx2 + cx3 + dx4 + px5,	 (1)

где С – стоимость 1 л или 1 ц молока; a, b, c, d, p – коэффициенты, учитывающие процентную 
оценку входящих факторов в стоимость молока; x1, x2, x3, x4, x5 – факторы, обслуживающие про-
изводственные операции и технологические процессы при получении молока: x1 – стоимость кор-
мов; x2 – стоимость машин и оборудования, выполняющих все технологические процессы на мо-
лочно-товарной ферме; x3 – зарплата обслуживающего персонала; x4 – стоимость топлива и элек-
троэнергии; x5 – прочие затраты, составляющие по многолетним наблюдениям не более 1–4 %.

Стоимость молока, получаемого на механизированных фермах без автоматизации техноло-
гически процессов и операций, можно определить по формуле

	 С = (0,45÷0,65)х1 + (0,09÷0,13)х2 + (0,11÷0,13)х3 + (0,08÷0,12)x4 + (0,01÷0,04)x5.	 (2)

Как следует из уравнения (2), основным фактором в себестоимости молока являются кор-
ма, которые порой составляют 65 % и более от общих затрат на молочно-товарных фермах. 
Стоимость машин и оборудования не превышает 13 % от общих затрат, а зарплата обслужива
ющего персонала составляет не более 13 %.

Острейшей экономической проблемой в молочном животноводстве в большинстве хозяйств 
продолжает оставаться низкая конкурентоспособность получаемой продукции, обусловленная 
высокими затратами ресурсов при невысоких показателях по качеству молока и при низких по-
казателях продуктивности. Становится все более очевидным, что традиционные способы содер-
жания животных с применяемой существующей системой машин и оборудования не могут обе-
спечить получения конкурентоспособной продукции. Это может быть достигнуто только при 
реконструкции и техническом переоснащении ферм или при строительстве новых ферм.

При этом надо иметь в виду, что и строительство новых ферм, и реконструкция старых приводит 
к увеличению капиталовложений и себестоимости продукции. Поэтому в обоих случаях это будет 
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оправдано только при условии, если будет происходить увеличение продуктивности животных и по-
вышение качества молока с одновременным снижением затрат труда и топливно-энергетических за-
трат. Только в этом случае можно рассчитывать на получение конкурентоспособной продукции.

В новых технологиях получения молока на ферме ключевым звеном является доильное обо-
рудование, так как:

1)  доение диктует способ содержания животных;
2)  именно на доильной установке проявляется интеграция системы «животное – машина – че-

ловек», поскольку она влияет на все факторы этой системы, начиная от эргономики работы пер-
сонала, здоровья животных и заканчивая качеством получаемого молока;

3)  именно здесь собирается и обновляется информация о продуктивности, воспроизводстве, 
физиологическом состоянии животных, качественных показателях молока и т. д.

Таким образом, выбор типа систем доения – задачи первоочередной важности при рекон-
струкции или строительстве молочной фермы.

В исследованиях многих авторов отмечается, что доение коров в доильных залах позволяет 
значительно сократить затраты труда на производство 1 ц молока. Так, при доении в молоко-
провод затраты труда составляют 39–47 чел.-ч на корову в год, при доении в доильных залах на 
установках типа «Елочка» или «Параллель» – 30–32 чел.-ч/гол. [3], а на автоматизированных до-
ильных установках этого типа затраты труда можно снизить до 16–21 чел.-ч/гол.

В большинстве развитых стран мира, а в последние годы и в Беларуси, начинают использо-
вать доильные установки «Робот», в которых выполнение всех операций по подготовке вымени 
к доению и санобработка вымени, учет качества молока от каждой доли вымени производит-
ся в автоматическом режиме. Робот обеспечивает четкое выполнение всего комплекса операций 
в строго определенной последовательности.

Однако робот имеет и недостатки, прежде всего это его высокая стоимость. В Европе цена 
доильных роботов, способных обслуживать 50–70 коров, колеблется от 80 до 170 тыс. евро [4]. 
Кроме того, он требует высококвалифицированных специалистов в обслуживании и более слож-
ной системы охлаждения молока, поскольку в этом случае молоко может поступать на охлажде-
ние в течение 21 ч/сут.

Как отмечалось выше, доильное оборудование на современных молочно-товарных фермах 
является наиболее дорогим и ключевым. Если в предыдущие годы средства механизации (2) со-
ставляли не более 13 %, то на полностью автоматизированных и роботизированных фермах – 
более 25 %. Стоимость получаемого молока на роботизированной ферме будет определяться уже 
из уравнения (3):

	 С = (0,45÷0,60)х1 + (0,18÷0,27)х2 + (0,07÷0,12)х3 + (0,09÷0,12)x4 + (0,01÷0,03)x5.	 (3)

Как видно из уравнения (3) на роботизированных фермах резко увеличивается стоимость до-
ильного и холодильного оборудования, несколько снижается зарплата, также наблюдается сни-
жение цен на корма (затраты на корма ниже, так как концентраты скармливаются строго по про-
дуктивности). Снизить расход электроэнергии не представляется возможным, поскольку доиль-
ная роботизированная установка вместо 2–4 ч/сут при использовании установок типа «Елочка» 
должна работать в течение 19–20 ч. Поэтому выбор доильного оборудования крайне сложный, 
и требует учета всех положительных и отрицательных факторов.

В условиях развивающихся рыночных отношений в экономике весьма важным требованием 
является получение конкурентоспособного молока. Рынок производства молока является одним 
из главных источников поступления в страну валютных средств, поэтому решение задачи по-
лучения конкурентоспособной молочной продукции крайне важно. Анализ мировых тенденций 
развития молочного скотоводства показывает, что основными направлениями эффективного 
развития ферм и комплексов являются повышение продуктивности животных, качества полу-
чаемого молока и снижение его стоимости.

Исходя из уравнения (3), в котором заложены основные денежные составляющие, входящие 
в себестоимость молока, можно спрогнозировать выбор более эффективного доильного оборудо-
вания. Нами проведен расчет доильного оборудования для молочно-товарной фермы на 400 ко-
ров с использованием доильного оборудования типа «Елочка» и робота Fullwood (табл. 1).
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Т а б л и ц а  1.  Показатели производства молока на молочно-товарной ферме на 400 коров, долл/т

Показатель
Годовой удой, тыс. л

5 6 7 8 9 10

Доильная установка «Елочка» (2 ç 16)
Стоимость затрат на молоко от доильной установки 5,83 4,86 4,15 3,64 3,23 2,9
Стоимость всех затрат по ферме на молоко 108,0 90,0 77,0 67,5 54,0 48,6

Доильная установка-робот Fullwood
Стоимость затрат на молоко от доильной установки 78,5 65,4 64,0 56,0 37,2 33,5
Стоимость всех затрат по ферме на молоко 484,6 403,7 395,8 346,3 229,8 206,8

Из табл. 1 видно, что молоко, получаемое на доильной установке «Елочка», по стоимостным 
показателям вполне конкурентоспособное при годовом удое 5 тыс. л в год и более. В то же время 
молоко, получаемое на роботе Fullwood, может быть конкурентоспособным по стоимости только 
при годовом удое более 9 тыс. л.

Проведенные исследования выбора наиболее значимых показателей для оценки качества мо-
лока показали, что основными показателями для характеристики качества молока могут быть 
следующие: содержание жира в молоке (при неполном выдаивании коровы оператором, высокой 
бактериальной обсемененности молока – снижается); кислотность (при высокой механической 
загрязненности – повышается); соматические клетки (при заболевании животных субклиниче-
ским и клиническим маститом уровень соматических клеток в молоке повышается). Изложенные 
показатели характеризуют качество молока, показывают, что они в определенной степени зави-
сят от соблюдения технологического регламента по доению коров операторами машинного до-
ения и состояния механизации.

Таким образом, чтобы получить молоко высокого качества на доильных установках типа 
«Елочка», «Параллель», необходимо строго выполнять все технологические операции при до-
ении коров.

Поскольку при доении коров на роботизированных установках можно получать высокока-
чественное молоко, что очень важно в рыночных условиях, были проведены исследования по 
эффективному использованию доильного оборудования.

На рис. 1 представлены зоны эффективного использования автоматизированных доильных 
установок типа «Елочка» и роботизированных доильных установках Astronaut и Fulwood в зави-
симости от себестоимости производимого молока и годового удоя. Как видно из графика, авто-
матизированные доильные установки типа «Елочка», «Параллель» эффективно можно использо-
вать практически на любой ферме с годовым удоем на корову от 4 тыс. л в год, роботы эффектив-
но можно применять только на фермах с годовым удоем более 9 тыс. л в год.

Рис. 1. Зависимости себестоимости производимого молока на молочно-товарных 
фермах от годового удоя при доении коров на различных доильных установках
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Зависимость величины прибыли от цены реализации молока при различной себестоимости 
молока представлена на рис. 2. Как видно из графика, себестоимость получаемого молока на ав-
томатизированных доильных установках типа «Елочка» и «Параллель» не превышает 150 долл/т. 
По данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, цена ре-
ализации молока сорта «экстра» не превышает 285 долл/т, т. е. получать молоко на таких уста-
новках всегда прибыльно. Себестоимость молока на роботизированных доильных установках 
находится в пределах 245–330 долл/т, и получать прибыль в этом случае крайне рискованно.

Проведенные исследования функционально-стоимостного анализа технологических опера-
ций доения, выполняемых на основе литературных данных [5, 6] (рис. 1, 2) и экспертной оценки 
стоимости, представлены в табл. 2. Для оценки эффективности технологических операций ис-
пользован показатель «капиталоемкость роботизации», равный отношению стоимости узла ро-
бота, выполняющего ту или иную операцию, к затратам времени при ручном ее выполнении.

На основании анализа полученных результатов можно сделать следующие выводы.
1.  Наиболее капиталоемким в роботизации доения коров являются подготовительно-заклю-

чительные операции (очистка сосков, надевание доильных стаканов, сдаивание первых струек 
молока, гигиеническая обработка вымени), выполняемые манипулятором и системой управле-
ния робота. Продолжительность ручного выполнения этих операций в доильных установках 
«Елочка» и «Параллель» составляет 0,74 мин., робот – 1,47–2,29 мин. Доля стоимости манипу-
лятора и системы управления этими операциями одноместного доильного робота составляет 
56–59 % от его общей стоимости.

2.  Количество коров при доении в расчете на одного робота составила на исследуемых фермах 
от 53 до 61 гол/сут, коровы за это время доились от 2,41 до 2,74 раза. Работа робота продолжа-
лась 15,6–19,6 ч/сут. Затраты труда при доении роботом с учетом подгона коров составили около 

Т а б л и ц а  2.  Продолжительность выполнения операций при доении коров за одно доение, мин

Технологическая операция
Однобоксовый 

станок 
Lely

Однобоксовый 
станок 

Fulwood

Мульти-
боксовый 

модуль 
GEA-3Boxen

«Тандем» «Елочка»
Доля  

стоимости 
узла, %

Заход и позиционирование коровы (впуск) 0,18 0,15 0,12 0,17 0,09 7–8
Ожидание надевания доильных стаканов – – 1,42 0,21 0,16 –
Очищение сосков и сдаивание первых струек 0,84 1,11 0,78 0,38 0,38

56–59
Надевание доильных стаканов 0,53 1,08 1,05 0,15 0,15
Время машинного доения 4,78 4,45 6,72 – –
Гигиеническая обработка сосков 0,10 0,10 – 0,17 0,09
Контроль качества молока от долей вымени а а а н/д н/д 23–25

Рис. 2. Зависимость величины прибыли от цены реализации молока 
при различной себестоимости



6 ч/‌гол. в год. Вся информация о физиологических процессах, протекающих в каждой четверти 
вымени, определяется роботом и передается на компьютер. На основании этих данных можно при-
нять обоснованное решение о состоянии здоровья каждой коровы, продуктивности, охоте и т.д.

3.  Продолжительность выполнения подготовительно-заключительных операций при доении 
коров роботом в разы превышает аналогичные при выполнении их оператором, в связи с этим 
количество обслуживаемого поголовья составляет 60–70 гол. Это ограничение не позволяет по-
высить эффективность одноместного робота.

4.  Доение коров с применением робота позволяет получить высококачественное молоко за 
счет выполнения подготовительно-заключительных операций, почетвертного доения с одновре-
менным мониторингом качества молока. Капиталоемкость роботизации этой важной операции 
составляет около 25 % от стоимости всех машин и оборудования фермы.

5.  Стремление повысить эффективность использования наиболее капиталоемкой части ро-
бота-манипулятора и системы управления привело к созданию многоместных роботов [6]. 
Предполагалось осуществить экономию в этом случае за счет использования одного манипуля-
тора, единой вакуумной системы, единого резервуара для сбора, охлаждения и хранения молока. 
Однако, как следует из табл. 1, в многобоксовых роботах возникают простои в ожидании надева-
ния доильных стаканов (например, в 1,43 мин. на 3-боксовой установке). Дальнейшее увеличение 
количества боксов будет приводить лишь к увеличению простоев животных в ожидании надева-
ния доильных стаканов, а не к увеличению производительности.

Выводы
1.  В век рыночных отношений производимое молоко будет конкурентоспособным только 

тогда, когда оно будет хорошего качества и иметь небольшую стоимость.
2.  Получать качественное молоко можно на существующих доильных установках типа 

«Робот», поскольку он строго выполняет все подготовительно-заключительные операции.
3.  Наиболее капиталоемкими операциями в роботизированных доильных установках явля-

ются подготовительные операции, составляющие около 60 % от стоимости доильной установки.
4.  Необходимо ускорить научно-технические работы по усовершенствованию или разра-

ботке принципиально нового способа проведения подготовительно-заключительных операций 
и операции одевания доильных стаканов.

5.  В настоящее время в Беларуси получать конкурентоспособное молоко можно только на 
автоматизированных установках типа «Елочка» или «Параллель» с обязательным строгим вы-
полнением подготовительных операций.
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