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Аннотация. Доильно-молочное оборудование ряда предприятий страны является сильно изношенным. Износ 
доильного оборудования связан с несоблюдением его технического обслуживания и ремонта. Для оценки надежности 
отдельных элементов и систем доильных установок на производстве и определения направлений улучшения их 
эксплуатационных характеристик проведен анализ соответствующего оборудования предприятий Лысковского района 
Нижегородской области, использующих в своем производстве наиболее распространенные доильные установки 
линейного типа. Проведен анализ отказов и времени, затрачиваемого на обеспечение работоспособности систем 
доильных установок. В результате исследования получена структура отказов по различным системам и элементам 
доильных установок. Рассчитаны значения единичных показателей надежности – наработки на отказ и параметра 
потока отказов. Определено значение коэффициента готовности, характеризующего одновременно безотказность 
и ремонтопригодность. Расчет показателей надежности доильных установок показал, что наибольшее количество 
отказов доильных установок линейного типа приходится на доильные аппараты (41,2%), на систему первичной 
обработки молока (16,5%) и вакуумную систему (11,3%). В вакуумной системе большая часть отказов приходится 
на вакуумный регулятор (54,5%). В молочной системе уязвимыми элементами являются групповые счетчики. 
В доильных аппаратах на доильные стаканы приходится 45% отказов, в которых интенсивно изнашивается сосковая 
резина. Наименьшая наработка на отказ у доильных аппаратов и молочной системы свидетельствует о необходимости 
совершенствования их конструкций и системы технического сервиса. Для элементов систем первичной обработки 
молока, промывки доильного оборудования и вакуумной системы время устранения отказов составляет более 2 ч, 
поэтому рекомендуется организовать обменный фонд запасных частей и агрегатный метод ремонта.
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установок, наработка на отказ, распределение потока отказов
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Abstract. The milking and dairy equipment of a number of domestic enterprises is very worn out. The wear of milking equipment 
is caused by non-compliance with their maintenance and repair. To assess the reliability of individual elements and systems 
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of milking machines used in production and to determine the ways to improve their operational characteristics, the authors analyzed 
the operation of enterprises located in the the Lyskovo district of the Nizhny Novgorod region using the most common linear 
milking machines. They analyzed failures and the time spent on ensuring the operability of milking systems. As a result of the study, 
the structure of failures for various systems and elements of milking machines was determined. The study determined the values 
of individual reliability indicators – operating time for failure and the failure fl ow parameter. The value of the availability coeffi  cient, 
which characterizes both reliability and maintainability, was determined. The analysis of the reliability indicators of milking units 
showed that the largest number of failures of linear milking units falls on milking machines (41.2%), on the primary milk processing 
system (16.5%) and the vacuum system (11.3%). In the vacuum system, most of the failures are associated with the vacuum 
regulator (54.5%). In the dairy system, group counters are vulnerable elements. In milking machines, faulty teat cups account 
for 45% of failures, in which the nipple rubber wears out intensively. The lowest operating time for failure of milking machines 
and the dairy system indicates the need to improve their designs and the system of technical service. For elements of primary milk 
processing systems, the washing of milking equipment, and the vacuum system, the time required to eliminate failures is more than 
two hours, therefore, it is recommended to organize an exchange pool of spare parts and a modular repair method.
Keywords: milking and dairy equipment, availability coeffi  cient, reliability indicators of milking units, operating time for failure, 
distribution of the failure fl ow
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Введение. На современном этапе всё товарное моло-
ко от коров получают при помощи машинного доения. 
Доильно-молочное оборудование как в целом по стране, 
так и в Лысковском районе Нижегородской области, не-
смотря на частичное перевооружение молочных ферм 
является сильно изношенным.

Износ доильно-молочного оборудования связан с несо-
блюдением планово-предупредительной системы техни-
ческого обслуживания и ремонта, что напрямую зависит 
от высокой стоимости технического сервиса, осущест-
вляемого дилерами, и удаленного расположения сервис-
ных служб. Расположение сервисных служб в областных 
центрах лишает возможности сельхозтоваропроизводите-
лям оперативно пользоваться современными средствами 
диагностирования и технического обслуживания, поэтому 
весь сервис доильных установок сводится к проведению 
ремонта после отказа.

В случае возникновения отказов элементов и систем 
доильного оборудования нарушается процесс доения, что 
негативно отражается на организме животного и приво-
дит к недополучению молока, самозапуску и различным 
болезням вымени (маститу). Согласно данным зоотехнии 1 
нарушение режима доения коров (в частности, отклоне-
ние от распорядка дня) снижает удой по всему поголовью 
на 6…10%.

При задержке доения на несколько часов (между до-
ениями – 14 ч и более) начинается обратный процесс – 
всасывание компонентов молока из вымени обратно 
в кровь (ресорбция) 2.

Для максимального экономического эффекта при 
производстве молока необходимы четкое соблюдение 

1 Зоотехния как наука и основные задачи курса. Причины 
снижения молочной продуктивности коров https://cyberpedia.su/
11x9ca1.html (дата обращения: 28.06.2022).

2 Молокообразование и молоковыведение у животных 
https://itexn.com/135_molokoobrazovanie-i-molokovyvedenie-u-zhivotnyh.
html (дата обращения: 28.06.2022).

распорядка дня и недопущение задержки доения – в част-
ности, по причине отказов доильного оборудования.

Цель исследований: оценка надежности отдельных 
элементов и систем доильных установок с целью поиска 
направлений улучшения их эксплуатационных характе-
ристик на производстве.

Материалы и методы. Объектом исследования яв-
лялись показатели надежности доильных установок – 
сложного технологического оборудования, состоящего 
из множества систем и подсистем.

Надежность технологического оборудования опре-
деляется надежностью составляющих его систем. 
На товарно-молочных фермах Лысковского района Ни-
жегородской области за 2021 г. учитывались параметры 
отказов по доильным установкам линейного типа. Для 
оценки надежности доильных установок по каждой 
из них была составлена ведомость отказов за 2021 г. 
с указанием элемента и системы, а также времени 
устранения отказа. Отказы структурировались по функ-
циональным признакам и объединялись в группы с це-
лью оценки надежности отдельных систем доильных 
установок.

Сбор и обработка информации о надежности изделий 
в эксплуатации осуществлялись согласно РД 50-204-87 
на основании опросных листов. Объем выборки соста-
вил 10 молочно-товарных ферм, оборудованных доиль-
ными установками линейного типа. Все рассмотренные 
доильные установки относятся к линейному типу и об-
служивают от 144 до 188 гол.

Согласно рекомендациям по сбору информации 
РД 50-204-87 рассчитываем продолжительность наблю-
дений Т:

0 , 


TT
N

где  – коэффициент, зависящий от доверительной ве-
роятности  и относительной ошибки  (при 0,90   
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и 0,15   88  ) 3; 0T  – средняя наработка на отказ 
( 0 39,25T  сут.); N – число объектов (N = 10).

Для заданных условий продолжительность наблю-
дений составила 345,4 сут. Принимаем период наблю-
дений, равный 1 году.

Результаты и их обсуждение. Доильно-молочное 
оборудование в Лысковском районе Нижегородской об-
ласти является сильно изношенным. Результаты обоб-
щенных, структурированных и систематизированных 
данных о потоках отказов представлены в таблице 1.

Согласно полученным данным среднее количество 
отказов, приходящихся на одну доильную установку, со-
ставило 32,3 ед., затраты времени на устранение отказов – 
23,6 ч. Из общего числа элементов доильной установки 
наибольшее количество отказов зафиксировано у группо-
вых счетчиков и доильных стаканов – 18,6%. Наиболее 
трудоемкими являются отказы вакуумного насоса (28,2%) 
и молокоочистители сепараторного типа (19,8%).

Наибольшее количество отказов доильных уста-
новок линейного типа приходится на доильные ап-
параты (в среднем 41,2%), систему первичной об-
работки молока (в среднем 16,5%) и вакуумную си-
стему – 11,3% (рис. 1). Это свидетельствует о том, что 
именно от надежности трех данных систем напрямую 
зависит эффективность использования доильной уста-
новки в целом.

Согласно распределению потока отказов внутри си-
стем доильной установки (рис. 2) в вакуумной системе 
больше половины отказов пришлось на вакуумный ре-
гулятор (54,5%), что в большей степени обусловлено 
износом оборудования. В молочной системе наиболее 
уязвимыми элементами являются групповые счетчики, 
так как это электронные приборы, работающие во влаж-
ной среде. В доильных аппаратах наиболее уязвимыми 
являются доильные стаканы (45% отказов), в которых 
интенсивно изнашивается сосковая резина [1, 2].

Таблица 1. Параметры поэлементного потока отказов доильных установок молочно-товарных ферм 
Лысковского района Нижегородской области

Table 1. Parameters of the element-by-element failure fl ow of milking units of dairy farms 
of the Lyskovsky district of the Nizhny Novgorod region

Наименование элементов доильной установки
Name of the elements of the milking unit

Среднее количество отказов
Average number of failures

% 

Среднее время устранения отказа
Average time to eliminate a failure

% 
единиц, ед.

units
% внутри системы
% inside the system

единиц, ч
units

% внутри системы
% inside the system

Вакуумная система / Vacuum system 3,7 – 11,3 9,1 – 38,3
  Вакуумный насос / Vacuum pump 1,0 27,3 3,1 6,7 73,6 28,2
  Вакуумный баллон / Vacuum cylinder 0,3 9,1 1,0 2,0 22,1 8,5
  Вакуум провод / Vacuum line 0,3 9,1 1,0 0,1 1,5 0,6
  Вакуумный регулятор / Vacuum regulator 2,0 54,5 6,2 0,3 2,8 1,1
Молочная система / Dairy system 6,7 – 20,6 1,4 – 5,9
  Молокопровод / Milk pipeline 0,3 5 1,0 0,1 4,8 0,3
  Групповые счетчики молока / Group milk counters 6,0 90 18,6 1,2 83,3 4,9
  Молокосборник / Milk collector 0,3 5 1,0 0,2 11,9 0,7
Доильный аппарат / Milking machine 13,3 – 41,2 3,5 – 15,0
  Пульсатор / Pulsator 4,0 30 12,4 0,1 3,1 0,5
  Коллектор / Сollector 1,7 12,5 5,2 0,1 1,6 0,2
  Доильные стаканы / Milking cups 6,0 45 18,6 0,4 10,4 1,6
  Комплект шлангов / Hose kit 1,7 12,5 5,2 3,0 84,9 12,7
Система первичной обработки молока
Primary milk processing system 5,3 – 16,5 7,3 – 31,0

  Молокоочиститель / Milk cleaner 1,7 31,25 5,2 4,7 63,6 19,8
  Танк-охладитель / Cooler tank 3,7 68,75 11,3 2,7 36,4 11,3%
Система промывки / Flushing system 2,0 – 6,2 2,2 – 9,2
Прочие отказы / Other failures 1,3 – 4,1 0,1 – 0,6
Итого / Total 32,3 100,0 23,6 100,0

3

3 Шеко Т.С. Сбор и обработка информации о надежности изделий в эксплуатации: Методические указания. М.: Изд-во стандартов, 1987. 15 с.
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Показатели надежности доильных установок: параме-
тры потока отказов w, наработка на отказ То и коэффициент 
готовности Кг. – выявляют наиболее уязвимые элементы 
установки. Первые два показателя являются единичными 
показателями безотказности, а коэффициент готовности от-
носится к категории комплексных показателей надежности 
и применяется при оценке таких свойств, как безотказность 
и ремонтопригодность одновременно. Минимальные зна-
чения параметра потока отказов будут свидетельствовать 
о наиболее высоком уровне надежности анализируемой сис-
темы. Наработка на отказ и коэффициент готовности имеют 
обратный характер при оценке уровня надежности системы.

Расчет показателей надежности производился на ос-
новании рекомендаций 4, 5 [3-6].

Анализ показателей надежности элементов доильной 
установки показал, что наименее надежны доильные ап-
параты (w = 0,11 отк/сут.), но за счет достаточно быстрого 

устранения отказов коэффициент готовности, равный 
0,6717, не является самым минимальным. Обратный же ре-
зультат показывает система первичной обработки молока. 
При наработке на отказ 22,8 сут. коэффициент готовности 
составляет всего 0,6340.

Рис. 1. Распределение потока отказов 
по системам доильных установок

Fig. 1. Distribution of the failure fl ow 
over diff erent milking unit systems

Рис. 2. Распределение потока отказов внутри систем доильной установки
Fig. 2. Distribution of the failure fl ow inside the milking plant systems

Таблица 2. Показатели надежности элементов доильной установки
Table 2. Reliability indicators of the milking unit elements

Наименование систем доильной установки
Name of milking unit systems

Параметр потока 
отказов, w, отк/сут.

Failure fl ow parameter, 
w, failure/day

Наработка 
на отказ, То, сут.

Time to failure, 
То, days

Коэффициент 
готовности, Кг

Availability factor 
Кг

Вакуумная система / Vacuum system 0,030 33,2 0,8389
Молочная система / Dairy system 0,055 18,3 0,9371
Доильный аппарат / Milking machine 0,110 9,1 0,6717
Система первичной обработки молока / Primary milk processing system 0,044 22,8 0,6340
Система промывки / Flushing system 0,016 60,8 0,9898
Прочие отказы / Other failures 0,011 91,3 0,9997

Выводы
Данные о потоке эксплуатационных отказов элемен-

тов доильной установки позволяют оценить уровень ее 
надежности.

Для элементов, имеющих время устранения отказов 
более 2 ч (системы первичной обработки молока, про-
мывки доильного оборудования и вакуумная система), 
рекомендуется организовать обменный фонд запасных 
частей и агрегатный метод ремонта.

Наименьшая наработка на отказ у доильных аппара-
тов и молочной системы свидетельствует о необходи-
мости совершенствования их конструкции и системы 
технического сервиса.

4545

4 Малафеев С.И., Копейкин А.И. Надежность технических си-
стем. Примеры и задачи: Учебное пособие. СПб.: Издательство 
«Лань», 2012. 320 с.

5 Половко А.М., Гуров С.В.  Основы теории надежности. СПб.: 
БХВ-Петербург, 2006. 704 с
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