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Заключение 
Отходы, переработанные биотехнологиче-

ским методом (компостированием), пред-
ставляет собою однородную сыпучую массу, 
удобную для транспортировки, фасовки и 
внесения в почву и может широко использо-
ваться в земледелии: в качестве основного 
удобрения, подкормки, мульчирующего ан-
тисептического материала, субстрата для 
подготовки почвогрунтов, изготовления пита-
тельных горшочков и смесей. Используя в 
качестве сырья местные вторичные ресурсы, 
достаточные агрохимические характеристики 
готового продукта, экономический эффект, 
основанный на ускоренном приготовлении 
компоста, экономии торфа и нормах внесе-
ния в почву, является перспективным. 
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ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОВЕРКА ЛИНИИ  

ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ МОЛОКА НА ПАСТБИЩАХ 
 

PRODUCTION TEST OF MILK PRIMARY TREATMENT LINE ON PASTURES 
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бищный комплекс, технология, первичная об-
работка, качество, термизация, охлаждение. 

 
При организации пастбищного содержания ско-

та устанавливается распорядок пастбищного дня, в 
котором должны быть точно предусмотрены часы 
кормления животных зеленой массой в специально 
оборудованных загонах, продолжительность выпа-
са, время поения животных, дойка и отдых живот-
ных. Если в целом вопросы, связанные с рацио-
нальным использованием кормовой составляющей, 
можно считать организационно и технологически 
решенными, то направления, связанные с доением 

и первичной обработкой молока, требуют даль-
нейшего совершенства. Во многом это объясняет-
ся введением Технического регламента на молоко 
и молочную продукцию, устанавливающего усло-
вия получения молока от сельскохозяйственных 
животных, перевозок, реализации и утилизации 
сырого молока и сырых сливок, молочных продук-
тов непромышленного производства. Поэтому тех-
нологическая линия доения и первичной обработки 
молока на пастбищных комплексах была нами усо-
вершенствована с целью обеспечения повышения 
качества молока в соответствии с зоотехническими 
и экологическими требованиями для использования 
в летний период. Для этого в состав линии были 
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включены: установка для термизации молока и 
установка для охлаждения молока естественным 
холодом, которые позволяют осуществить каче-
ственное выполнение данного процесса, с точки 
зрения простоты конструкции и доступности в 
управлении процессом. Данное обрудование 
прошло производственную проверку в хозяйствах 
Псковской облоасти — ООО «СПК-колхоз Маев-
ский» и ЗАО «Великолукское» Великолукского 
района. Были получены следующие результаты: в 
процессе тепловой обработки количество вредных 
микроогранизмов снизилось до 190 тыс/мл. При 
этом суммарные затраты теплоты на техноло-
гичекий процесс тепловой обработки молока сос-
тавляли от 1,02 до 1,28 МДж. После первичного 
охлаждения естественным холодом температура 
молока 14-14,1ºC. Для доохлаждения исполь-
зовался мобильный резервуар. Разработанная тех-
нологическая линия обеспечивает снижение затрат 
энергии на 27%, при этом удельные энергозатраты 
составили 3,27 МДж/кг, по исходной технологии — 
5,19 МДж/кг.  

 
Keywords: animal, milk, pasture, technology, 

primary treatment, quality, thermization, cooling. 
 
A special schedule is set up when keeping cattle 

on pastures; the schedule includes the exact time of 
feeding to the animals green forage in special lots, 

the proper grazing period, watering time, milking 
time and rest. The technological issues related milk-
ing and primary milk treatment still need to be im-
proved. Mainly, this is due to the introduction of the 
new Technical Regulations for milk and dairy prod-
ucts that set the requirements for milking, transpor-
tation, selling and further processing of raw milk, 
cream and other dairy products. Therefore, we have 
improved the production line for milking and primary 
milk treatment in pasture units to increase milk quali-
ty as required by the zootechnical and ecological 
requirements for summer period. The following items 
have been added to the line: milk thermization unit 
and milk cooling unit using natural cold. These two 
units are efficient from in terms of their construction 
and process control. The equipment was tested on 
the farms of the Pskov Region, namely the OOO 
“SPK-Kolkhoz Mayevskiy” and ZAO “Velikoluksko-
ye”. The following results were achieved: 
thermization reduced the amount of undesirable 
microorganisms to 190 thous. mL. The total heat 
consumption for the milk thermal treatment was from 
1.02 to 1.28 MJ. After natural primary cooling of 
milk, its temperature was in the range of 
14…14.1°C. A mobile tank was used for milk 
aftercooling. The developed technological line 
ensures energy saving by 27%; the specific energy 
consumption made 3.27 MJ kg, while that of the 
original line required 5.19 MJ kg. 
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Введение 
В настоящее время в связи с продлением 

санкций становится все более актуальным 
вопрос об импортозамещении. Современная 
молочная отрасль АПК РФ, и Псковской об-
ласти в частности, переживает трудный пери-
од, связанный с сокращением поголовья, пе-
реориентацией на новые формы собственно-
сти и отсутствием материальных средств.  

В сложившейся ситуации при введении 
Технического регламента на молоко и мо-
лочную продукцию [1] увеличения производ-
ства высококачественного молока в летний 
период можно добиться использованием зе-
мельных угодий, отведенных под пастбища. 
Имея в Псковской области 234,4 тыс. га 
пастбищ, используется только 70,32 тыс. га. 
Хотя наукой доказано, что при надое свыше 
3500 кг молока животных можно содержать 
только на пастбищном корме [2].  

Обобщение опытов, проведенных в пяти 
странах ЕС на 208 стадах, показало, что при 
пастбищном содержании среднесуточный 
удой коров был на 10-19% выше, чем при 
стойловом содержании, и составил 21-28 кг 
молока на 1 гол. По данным Института эко-
номики фермерских хозяйств Германии, се-
бестоимость пастбищного корма на 40% бы-

ла ниже, чем силоса, приготовленного из 
трав, и в 2 раза меньше себестоимости сена 
[3].  

Опыт работы предприятий региона также 
показывает, что отсутствие выпаса и выгула 
приводит к повышению затрат на производ-
ство молока, к сокращению продуктивного 
долголетия животных (до 2,5-2,7 лет), к 
уменьшению выхода телят на 100 коров (до 
75-77 гол.) [3].  

Проведенный в хозяйствах Псковской об-
ласти анализ позволяет сделать следующий 
вывод: при содержании животных на пастби-
ще, т.е. постоянном нахождении коров в 
естественных условиях, улучшается качество 
молока по содержанию белка и витаминов, а 
также уменьшается яловость дойного пого-
ловья. 

Важным фактором для развития скотовод-
ства является то, что Псковская область име-
ет значительные конкурентные преимущества 
в виде благоприятных климатических условий 
для произрастания луговых растений и нали-
чия больших площадей, пригодных для паст-
бищного содержания крупного рогатого ско-
та, которые необходимо эффективно исполь-
зовать. 
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Цель исследования — повышение качества 
молока-сырья, производимого на пастбищных 
комплексах, за счёт снижения бактериальной 
загрязнённости путём совершенствования 
средств механизации линии доения и первич-
ной обработки молока, а также оптимизации 
ее параметров и режимов работы для до-
стижения высших мировых стандартов по ка-
честву продукции. 

Задачи исследования: 
- подтвердить режимы работы линии пер-

вичной обработки молока, апробировать 
разработанные для неё конструктивно-
технологические параметры в производствен-
ных условиях; 

- сравнить полученные данные работы ли-
нии первичной обработки молока с показате-
лями, получаемыми в хозяйствах, и выявить 
наилучший вариант. 

 
Объекты и методы 

Одной из важнейших задач производства 
молока в летний период на пастбищных ком-
плексах является увеличение надоев, но 
наиболее важная задача — сохранение каче-
ства молока.  

Методологическую основу исследований 
составили методы системного и структурного 
анализа, математической статистики и срав-
нительного эксперимента. Аналитическое 
описание технологических процессов выпол-
нялось с использованием законов и методов 
классической механики и математического 
анализа. Производственные испытания прово-
дились с использованием частных методик, 
обработка экспериментальных исследований 
осуществлялась на ПЭВМ с использованием 
программ Statgraphics Plus, КОМПАС 3D LT 
V12, Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 

С целью сохранения вкусовых и питатель-
ных свойств молока нами была разработана 
поточно-технологическая линия первичной 
обработки молока (рис. 1). 

Предлагаемая поточно-технологическая 
линия доения и первичной обработки молока 
предполагает с учетом экологических осо-
бенностей: подготовительные операции и до-
ение коров на доильной установке УДС-3Б с 
увеличенным диаметром молокопровода и 
доильных шлангов; очистку молока в проточ-
ной фильтре, в том числе и очистку от бак-
териальной загрязненности при воздействии 
ультразвука; термизацию молока; первичное 
охлаждение в установке с применением 
естественного холода; доохлаждение и крат-
ковременное хранение в мобильном резер-
вуаре; транспортировку молока в культур-
ную зону. 

Система получения высококачественного 
молока функционирует следующим обра-

зом. Вакуум создается водокольцевым ваку-
умным насосом 5 с электродвигателем 3, 
работающим от генератора 2 дизельной 
станции 1. Работа насоса происходит в авто-
матическом режиме с помощью преобразо-
вателя частоты 4. Коровы заходят в станки 
доильной установки 7. Производятся подмыв 
и массаж вымени, одевание доильных аппа-
ратов, от которых молоко поступает в моло-
копровод 8. Далее оно молочным насосом 
11 прокачивается через фильтр 12 бактери-
альной очистки и направляется в резервуар 
для термизации молока 13 с рекуператором 
10. Обработанное термизатором молоко по-
ступает в установку охлаждения естествен-
ным холодом 15, охлаждается и собирается в 
резервуаре непосредственного охлажде-
ния 16. 

Нагрев теплоносителя осуществляется от 
гелиоустановки 14 в солнечную погоду, а при 
недостаточности солнечной энергии подклю-
чается электронагреватель 17. 

Разработанная линия предполагает транс-
портировку молока по молокопроводу диа-
метром 52 мм с целью снижения затрат 
энергии на преодоление сопротивления дви-
жению и образования молочных пробок; 
очистку молока от механических и бактери-
альных примесей фильтром; повышение 
сортности молока термизатором [4] на  
52-55%; охлаждение молока естественным 
холодом до 14ºС [5]; непосредственное до-
охлаждение до 4ºС и хранение в мобильном 
резервуаре. 

Производственные исследования проводи-
ли в летний период в реальных условиях на 
пастбищных комплексах СПК «Родина» и СПК 
«Красное Знамя», ООО «СПК-колхоз Маев-
ский» Новосокольнического района, ОАО 
«Племзавод Удрайское». 

В проводимых производственных исследо-
ваниях использовали ранее обоснованные оп-
тимальные конструктивно-режимные пара-
метры разработанной установки для терми-
зации молока на пастбищных комплексах [8]. 
Также измеряли температуру молока до и 
после тепловой обработки, контролировали 
температуру нагрева теплоносителя, затем 
определяли суммарные затраты теплоты на 
процесс термизации молока. 

При исследованиях установки для 
термизации молока с рекуператором в 
составе технологической линии по первичной 
обработке молока на пастбищных 
комплексах были получены следующие 
результаты. 

В процессе тепловой обработки количе-
ство вредных микроогранизмов снизилось до 
190 тыс/мл. Температура молока после 
окончания процесса составляла 40-45ºС. 
Результаты опытно-производственных иссле-
дований занесены в таблицу 1. 
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Рис. 1. Технологическая линия доения и первичной обработки молока 

 
 

 
 

Рис. 2. Установка для термизации молока  
на пастбищном комплексе ООО «СПК-колхоз Маевский»  

Новосокольнического района Псковской области 
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Таблица 1 
Результаты апробации разработанного молочного оборудования 

 

Показатели 
Технологии 

без тепловой  
обработки 

разработанная установка  
для термизации 

Затраты теплоты на процесс, МДж - 1,02 до 1,28 МДж 

Количество вредных микроогранизмов, тыс/мл 500-550 180-190 

 
В результате производственной апробации 

подтвердилась работоспособность установки 
для термизации молока, отказы и поломки 
отсутствовали.  

Следующей после термизации наиваж-
нейшей задачей получения высококачествен-
ного молока является его быстрое охлажде-
ние. Для проведения этого процесса нами 
была разработана установка для охлаждения 
молока естественным холодом [7]. Про-
граммой производственных испытаний было 
предусмотрено определениеь технологиче-
ских показателей процесса охлаждения мо-
лока в процессе доения, а также оборотной 
воды, используемой для охлаждения. Уста-
новка для охлаждения молока естественным 
холодом прошла производственную проверку 
на пастбищном комплексе ЗАО «Великолук-
ское» Великолукского района.  

Установка для охлаждения молока есте-
ственным холодом на пастбищных комплек-
сах состоит из змеевикового теплообменника 
и системы воздушно-капельного охлаждения 
оборотной воды. Змеевиковый теплообмен-
ник был выполнен из нержавеющей стали 
диаметром 32 мм и помещен в аккумулятор 
холода с оборотной воды. Аккумулятор хо-
лода имел теплоизоляционный слой. Тепло-
обменник посредством патрубков соединялся 
с молокопроводом доильной установки. 
Промывка осуществлялась совместно со 
всем доильным оборудованием. 

Технологический процесс осуществлялся 
следующим образом. Под действием разря-
жения, создаваемого вакуумным насосом, 
молоко из вымени коровы через доильные 
аппараты поступает в молокопровод, а затем 
в установку для охлаждения молока есте-
ственным холодом и направляется в емкость 
для доохлаждения и хранения молока. При 
прохождении молока через теплообменник 
оно охлаждается, т.к. последний находился в 
аккумуляторе холода с артезианской водой. 
В верхней части аккумулятора расположена 
система воздушно-капельного охлаждения 
воды, в состав которой входят распылитель, 
соединенный трубопроводом с аккумулято-
ром холода, и центробежный трехпозицион-
ный вентилятор. Сама система выполнена в 
форме градирни, поэтому распыляемая 

форсункой вода охлаждается в процессе 
распыления и направляется в аккумулятор 
естественного холода. Для интенсификации 
процесса охлаждения воды и служит вентиля-
тор. Также в нижней части конуса по кругу в 
три ряда сделаны отверстия для поступления 
воздуха, с возможностью регулирования жа-
люзями. В результате воздушно-капельного 
теплообмена вода в аккумуляторе естествен-
ного холода поддерживается на уровне 10,2-
10,4ºС. Для чего использовались следующие 
рациональные конструктивные параметры 
камеры: диаметр отверстий распылителя — 
1,1-1,2 мм; скорость воздушного потока — 
0,56-0,58 м/с; давление в системе распыле-
ния воды — 0,126-0,129 МПа при производи-
тельности 1,2 м³/ч.  

Предлагаемый технологический процесс 
сравнивали с технологическим процессом, 
основанным на использовании холодильных 
машин, когда охлаждение молока произво-
дится предварительно в пластинчатых тепло-
обменниках АДМ.13.000. Сравнение произ-
водили на основе замера энергетических по-
казателей. Для характеристики процесса 
определяли такие показатели, как производи-
тельность, потребляемая мощность и темпе-
ратура.  

Производительность охладителя определя-
ли путем замера количества охлажденного 
молока в единицу времени. Общую потреб-
ную мощность измеряли анализатором каче-
ства электроэнергии UMG 96 S. Замеры тем-
пературных параметров производили с по-
мощью микропроцессорного двухканального 
измерителя 2ТРМО с термометрами сопро-
тивления. 

Результаты апробации установки для 
охлаждения молока естественным холодом 
приведены в таблице 2. 

В результате производственные исследо-
вании установили, что в разработанной уста-
новке охлаждение молока происходит наибо-
лее эффективно и с наименьшими затратами 
энергии.  

На оригинальные виды оборудования со-
ставлены проекты исходных технических тре-
бований с перспективой их введения в «Си-
стему машин для комплексной механизации 
для пастбищного животноводства по 2020 г.». 
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Таблица 2 

Результаты апробации установки для охлаждения молока естественным холодом 
 

Показатели 
Технологии 

базовая разработанная 

Применяемое оборудование РПО-1,6 
установка для охлаждения молока 

естественным холодом 
Производительность при охлаждении в потоке, м³/ч - 0,8 

Рабочая поверхность теплообмена, м² 3,2 2,4 
Продолжительность охлаждения до 14ºС, ч 2-2,5 0,3-0,5 
Температура в аккумуляторе холода, ºС - 10,2-.10,4 

Расход охлаждающей воды, м³/ч - 2-2,5 
 

 
Рис. 3. Технологический процесс первичного охлаждения и доохлаждения молока  

на пастбищном комплексе ООО «СПК-колхоз Маевский» 
 

Заключение 
Экспертные комиссии базовых хозяйств, в 

которых проводили производственные иссле-
дования средства механизации, признали кон-
струкции установок перспективными и при-
шли к выводу о целесообразности их даль-
нейшего применения в технологических про-
цессах производства молока на пастбищных 
комплексах. 
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ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ДВУХМАССНОЙ ВИБРАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ МАШИНЫ 
 

THE DYNAMIC PROPERTIES OF A TWO-MASS VIBRATION TECHNOLOGICAL MACHINE 

Ключевые слова: вибрация, антирезонанс, 
резонанс, виброизоляция, двухмассная систе-
ма, диссипация энергии, вынужденные колеба-
ния, резонансная настройка, амплитуда коле-
баний, частота колебаний. 

 
Вибрация обладает уникальными эффектами и 

явлениями. Каждый эффект сопровождает опре-
деленный технологический процесс. С помощью 
вибрации можно получить явление резонанса. 
Резонансные вибрации имеют много достоинств. 
Но добиться стабильных резонансных режимов 
работы технологической машины непросто. По-
этому большинство вибрационных машин работа-
ет в до- и зарезонансных режимах. Вибрационные 
машины бывают одно- и многомассными. Одно-
массные машины легче исследовать, но у них вы-
сокие динамические нагрузки от рабочей зерни-
стой среды передаются на раму, а затем на фун-
дамент, разрушая его. Проблема решается вы-
полнением машины двухмассной. Если к раме 
двухмассной машины присоединить вибровоздуди-
тель, то график амплитудно-частотной характери-
стики получится двухрезонансным с одним анти-
резонансом. Выдвинем следующую гипотезу: в 
режиме антирезонанса рама машины с вибровоз-
будителем остается неподвижной, на фундамент 
колебания не передаются, а рабочий орган со-
вершает интенсивные вынужденные колебания. 
Учтем диссипацию энергии, обусловленную обра-
боткой рабочей зернистой среды, и с помощью 

теории колебаний подтвердим наше предположе-
ние. В результате получим график с амплитудно-
частотной характеристикой двухмассной вибраци-
онной машины с различной степенью диссипации, 
на котором выделяются две характерные точки. 
Если одна точка опускается, то другая — подни-
мается (настройка машины на гашение колеба-
ний). Можно так подобрать параметры виброма-
шины, что эти точки будут на одной высоте 
(настройка машины на расширение резонансной 
зоны). Первая настройка обеспечивает удовле-
творительную виброизоляцию рамы машины, вто-
рая — широкий диапазон резонанса (чего и доби-
ваются от резонансной машины). Делаем следу-
ющий вывод: по сравнению с одномассной двух-
массная система представляет большие возмож-
ности для виброизоляции машины и ее резонанс-
ной настройке без применения специальных авто-
матических устройств. 

 
Keywords: vibration, antiresonance, resonance, 

vibration isolation, two-mass system, energy dissi-
pation, forced vibrations, resonant setting, vibra-
tion amplitude, vibration frequency. 

 
Vibration possesses unique effects and phenome-

na. Each effect accompanies a certain technological 
process. By means of vibration it is possible to ob-
tain a resonance condition. Resonant vibrations have 
many advantages. But it is difficult to achieve stable 
resonant modes of operation of a technological ma-




