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Исследование изменений физико-механических свойств сосковой резины в зависимости от содержания в ней 
порошкового антибактериального наполнителя проводилось на разработанном стенде, включающем доильный стакан 
со сосковой резиной, задатчик уровня вакуума, вакуумметр и мультиметр. В заглушке молочной трубки сосковой резины 
установлен светодиод, а в заглушке её головки – фоторезистор. При увеличении вакуума во внутренней полости сосковой 
резины происходит сжатие её стенок и снижение светового потока, поступающего от светодиода на фоторезистор, 
показания которого регистрируются мультиметром. Удлинение сосковой резины определялось её натяжением грузом 
массой 6 кг. Исследования проведены на трёх комплектах сосковой резины ДД 00.041 А1 РБ, по четыре образца на один 
доильный аппарат. Первый комплект был без наполнителя, во втором и третьем содержалось соответственно 3 и 5% 
наполнителя на основе серебра, разработанного компанией ЭКОС. Замеры проведены после 20, 60 и 110 часов работы 
доильных аппаратов с исследуемой сосковой резиной. Установлено, что добавление в сосковую резину наполнителя 
увеличивает её жёсткость. В исходном состоянии вакуум смыкания у резины без добавки составил 24 кПа, при 3% – 
26 кПа, при 5% – 30 кПа. После 110 часов работы вакуум смыкания снизился: на 6 кПа в первом и втором комплектах 
и на 8 кПа в третьем. В исходном состоянии удлинение чулка сосковой резины без наполнителя составило 25 мм, с 3% 
добавки – 22,5 мм, с 5% – 20,5 мм. После 110 часов работы удлинение возрасло: в первом комплекте на 12 мм, во втором 
на 11 мм, в третьем на 10,3 мм. После 110 часов работы на поверхности резины без наполнителя изменения не обнаружено, 
в образцах второго комплекта появились шероховатые полоски длиной 40…50 мм, в образцах третьего – сквозные 
трещины, длиной 20…35 мм. Лучшими характеристиками обладает резана с 3% наполнителя.
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The research purpose is to develop test benches and study the change in the physicomechanical properties of a teat cup 
liner depending on the content of antibacterial fi ller powder in it. The developed test bench includes a teat cup with a teat cup 
liner, a vacuum level setter, a vacuum meter and a multimeter. The milk tube plug of the teat cup liner contains a light-emitting 
diode, and its head plug – a photoresistor. A vacuum increase in the internal cavity of the teat cup liner caused a compression 
of its walls and decrease of light fl ux supplied from the light-emitting diode to the photoresistor, readings of which are recorded 
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by the multimeter. The elongation of the teat cup liner was determined on a separate bench with a load of 6 kg. The tests were 
carried out for three sets of DD00.041 А1 RB teat cup lines, with four samples per a milking machine. The 1st set contained 
0%, the 2nd – 3% and in the 3rd one – 5% of silver-based fi ller developed by the ECOS company. Measurements were carried 
out after 20, 60 and 110 hours of operation of milking machines with studied teat cup liners connected to a laboratory milking 
plant. It has been found that adding the fi ller to a teat cup liner increases its rigidity. In the initial state, the closing vacuum at 
0% amounted to 24 kPa, at 3% – 26 kPa, at 5% – 30 kPa. After 110 hours of operation, the closing vacuum was reduced at 0% 
by 6 kPa, at 3% – by 6 kPa, at 5% – by 8 kPa. In the initial state, the extension of the teat cup liner sleeve at 0% was 25 mm, at 
3% – 22.5 mm, at 5% – 20.5 mm. After 110 hours of operation, the elongation increased at 0% by 12 mm, at 3% – by 11mm, at 
5% – by 10.3 mm. After 110 hours of operation, no changes were observer on the surface of the liner with no fi ller, in the 3% 
samples there appeared rough strips 40…50 mm long, while in the 5% samples there appeared through cracks 20…35 mm long. 
Thus the best characteristics have been found with a 3% fi ller.
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Введение. Одним из важных резервов повышения эф-
фективности производства молока и сохранения его каче-
ства является разработка новых высокотехнологичных ре-
шений для животноводческих ферм [1-5]. При разработ-
ке роботизированной доильной установки с получением 
и упаковкой молока, не подвергающегося высокотемпера-
турной обработке, от отдельной коровы, представляет ин-
терес применение сосковой резины с антибактериальным 
наполнителем. Известно, что поверхность такой резины 
обладает бактерицидными свойствами и снижает переда-
чу болезнетворных бактерий, например, мастита от боль-
ных коров к здоровым [6-12].

Примером является сосковая резина, разработанная 
компанией ЭКОС-1. Порошковый наполнитель, содержа-
щий серебро, изначально вводится в состав сырой резины 
типа 6а-1 перед ее вулканизацией на заводе- изготовителе.

Цель исследований – разработать стенды и изучить 
изменение физико-механических свойств сосковой рези-
ны в зависимости от содержания в ней порошкового анти-
бактериального наполнителя.

Материал и методы. Исследования проведены в ла-
боратории кафедры автоматизации и механизации живот-
новодства. Для проведения исследований использована 
лабораторная доильная установка типа Молокопровод, 
состоящая из водокольцевого вакуумного насоса, вакуум-
ного баллона, регулятора вакуума с вакуумметром, моло-
косборника с молочным насосом, молокопровода из не-
ржавеющей стали и вакуумпровода, а также трёх комплек-
тов доильных аппаратов попарного доения c коллектором 
V = 250 см3 и пульсатором попарного доения «Interpuls», 
укомплектованных исследуемой сосковой резиной. Рабо-
чий вакуум составил 47 кПа, частота пульсаций 1 Гц.

Известные устройства для измерения вакуума смыка-
ния сосковой резины основаны на регистрации значения 
вакуума, при котором фиксируется момент смыкания двух 
точек противоположных стенок сосковой резины визуаль-
но, либо с помощью электрического контакта механиче-
ского типа [13-18]. Предлагаемый стенд позволяет оценить 
изменение относительной деформации сосковой резины 
при различных значениях перепада вакуума, вплоть до мо-
мента полного пережатия ее чулковой части, т.е. он позво-
ляет оценивать деформируемость сосковой резины в бо-
лее широком диапазоне ее сжатия. Практическое значение 

этого показателя заключается в том, что в такте сжатия 
должно быть полное смыкание сосковой резины. Это пре-
дотвращает попадание вакуума в камеру головки сосковой 
резины и лучше массажирует сосок в такте сжатия.

Разработанный стенд для измерения полного вакуума 
смыкания сосковой резины в доильном стакане представ-
лен на рисунке 1.

Рис. 1. Схема стенда для измерения полного вакуума 
смыкания сосковой резины в доильном стакане: 

1 – вакуумметр (ОБВ1-100); 
2 – задатчик уровня вакуума; 3 – включатель вакуума; 

4 – источник стабилизированного вакуума; 
5 – мультиметр (MASTECH MY61); 6 – заглушка; 
7 – сосковая резина; 8 – фоторезистор (ФР-765); 

9 – доильный стакан; 10 – светодиод (GNL-3014 BGC, белый); 
11 – патрубок; 12 – молочная трубка; 

14 – включатель источника электропитания 3 В 
(CR2032-3В, ёмкостью 225 мА‧ч)

Fig.1. Bench design for measuring 
the complete closing vacuum of a teat cup liner: 

1 – a vacuum gauge (OBV1-100); 2 – a vacuum setpoint level; 
3 – a vacuum switch; 4 – a source of stabilized vacuum; 

5 – a multimeter (MASTECH MY61); 6 – a stub; 
7 – a teat cup liner; 8 – a photoresistor (FR-765); 9 – a teat cup; 

10 – a LED (GNL-3014 BGC, white); 11 – a pipe; 
12 – a milk tube; 14 – a 3-V power supply switch (CR2032-3 V, 

a capacity of 225 mA‧h)

После подачи вакуума включателем 3 при помощи 
задатчика 2 и манометра 1 устанавливается нулевое зна-
чение вакуума во внутренней полости сосковой резины. 
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При этом чулковая часть сосковой резины 7 находится 
в расправленном состоянии, а светодиод 10 максимально 
освещает фоторезистор 8. Деформация, т.е. сжатие соско-
вой резины 7, происходит за счёт перепада давления между 
межстенной и подсосковой камерами доильного стакана 9, 
при подаче вакуума во внутреннюю полость герметизиро-
ванной сосковой резины 7 через молочную трубку 12.

При сжатии чулковой части сосковой резины умень-
шается площадь её поперечного сечения и, соответствен-
но, уменьшается уровень светового потока, попадающего 
от светодиода на фоторезистр, а значение его электриче-
ского сопротивления увеличивается. Оно регистрируется 
мультиметром 5. При полном смыкании стенок сосковой 
резины световой поток не попадает на фоторезистор, 
а значение электрического сопротивления стремится 
к бесконечности.

Стенд для измерения удлинения сосковой резины со-
стоит из основания, с установленными на нём поворот-
ным роликом и кронштейном для фиксации головки со-
сковой резины, тросика, груза, массой 6 кг, мерной линей-
ки, подставки для фотомикроскопа и самого фотомикро-
скопа (рис. 2).

Рис. 2. Стенд для измерения удлинения 
соcковой резины с фотоаппаратом для регистрации 

состояния поверхности сосковой резины
Fig. 2. Bench for measuring the extension 

of a teat cup liner with a camera for recording 
the condition of the teat cup liner surface

Объектами исследования являлись 3 комплекта соско-
вой резины (по 4 образца на один доильный аппарат) с раз-
личным процентным содержанием антибактериального 
наполнителя: в первом комплекте 0%, во втором 3%, в тре-
тьем 5%. Наполнитель изначально введён в состав сырой 
резины перед её вулканизацией на заводе изготовителе. 
Марка сосковой резины – ДД 00.041 А1 РБ (г. Борисов).

Программа исследований предусматривает:
Измерение удлинения чулковой части сосковой рези-

ны путём её растяжения грузом массой 6 кг после 20, 60 
и 110 часов работы доильного аппарата на лабораторной 
установке типа Молокопровод. Циклическая деформация 

сосковой резины формируется при подаче переменного 
вакуума (0/47 кПа) в межстенную камеру доильного ста-
кана от пульсатора доильного аппарата.

Измерение вакуума смыкания сосковой резины че-
рез 20, 60 и 110 часов работы на разработанном стенде 
с регистрацией электрического сопротивления фоторези-
стора, освещаемого светодиодом.

Регистрация внешних поверхностных изменений со-
сковой резины с помощью фотомикроскопа.

Результаты исследований. Изменение вакуума смы-
кания сосковой резины представлено на рисунке 3.

Рис. 3. Изменение вакуума смыкания (кПа) 
сосковой резины в течение 110 часов работы 

доильного аппарата
Fig. 3. Change in the closing vacuum (kPa) 

of a teat cup liner during 110 hours 
of the milking unit operation

Результаты исследований по изменению удлинения 
сосковой резины в течение 110 часов работы доильного 
аппарата (мм) представлены на рисунке 4.
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Рис. 4. Изменение удлинения сосковой резины (∆l, мм) 
за 110 часов работы доильного аппарата

Fig. 4. Change in the elongation of a teat cup liner (∆l, mm) 
in 110 hours of the milking unit operation

Установлено, что добавление в сосковую резину на-
полнителя увеличивает её жёсткость. В исходном со-
стоянии вакуум смыкания в образцах без добавки со-
ставляет 24 кПа, в образцах, содержащих 3% наполните-
ля – 26 кПа, при 5% – 30 кПа. После 110 часов работы 
вакуум смыкания снижается на 6 кПа как в образцах без 
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добавки, так и в образцах с 3% наполнителя, а при 5% – 
на 8 кПа. В исходном состоянии удлинение чулка соско-
вой резины в образцах без добавки составляет 25 мм, 
при 3% – 22,5 мм, при 5% – 20,5 мм. После 110 часов 
работы удлинение возрастает: в образцах без добавки 
на 12 мм, при 3% – на 11 мм, при 5% на 10,3 мм.

Установлено, что после 110 часов работы, в результате ци-
клических деформаций при воздействии переменного вакуу-
ма, на поверхности сосковой резины без порошковых бакте-
рицидных компонентов изменений не обнаружено, на резине, 
содержащей 3% наполнителя, обнаружились шероховатые 
полоски длиной 40…50 мм, включающей 5% порошковых 
компонентов – сквозные трещины, длиной 20…35 мм.

Выводы

Разработанные стенды обеспечивают регистрацию из-
менений физико-механических свойств сосковой резины 
в процессе её работы и могут быть использованы при про-
ведении научных исследований, а также в производствен-
ной деятельности – для её диагностики.

Проведённые исследования показали, что при исполь-
зовании сосковой резины с бактерицидными свойствами 
следует учитывать, что увеличение процентного содержа-
ния порошкового антибактериального наполнителя в со-
сковой резине более 3% будет приводить к ускорению об-
разования деструктивных изменений.
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