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Summary. The developed system makes it possible to integrate an agricultural au-
ger into the autonomous mobile agrobot, providing remote control by the operator's 
console and automatic protection in case of emergency situations. 
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Аннотация. Мировой опыт молочного скотоводства подтверждает устойчи-

вую тенденцию развития роботизированного доения как одного из перспективных 
направлений, обладающих целым рядом очевидных преимуществ. В связи с этим 
в статье приведены результаты аналитических и теоретических исследований кон-
струкций роботизированных систем доения. 
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Abstract. Global dairy farming experience confirms the steady development of ro-
botic milking as a promising area with a number of clear advantages. Therefore, this 
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article presents the results of analytical and theoretical studies of robotic milking system 
designs. 

Key words: Dairy farming, milking, milking robots, milking system, «Carousel». 
 

Введение. Животноводство в Республике Беларусь занимает ведущее 
место в сельскохозяйственном производстве, на долю которого приходит-
ся до 50 % сельского хозяйства, и является основным источником финан-
совых средств для развития производственной и социальной базы в агро-
промышленном комплексе страны [1]. Одной из ведущих отраслей явля-
ется молочное скотоводство, где используется треть затрачиваемых мате-
риальных и финансовых средств в сельскохозяйственном производстве и 
формируется примерно четверть валовой продукции сельского хозяйства 
Беларуси. В последние 10-15 лет отрасль активно переводится на индуст-
риальную основу. 

Автоматизированная система доения – одна из самых последних разра-
боток, сочетающая в себе новейшие технологии машинного доения, ветери-
нарные требования и особенный подход к процессу. Использование автома-
тизированных систем позволяет не только повысить дневные надои молока, 
но и сохранить здоровье и долгую молочную продуктивность коров [2]. 

Основная часть. 
Первые роботы были выпущены в 1980-х гг. в Западной Европе. Раз-

работкой роботизированных систем доения на начальных этапах занима-
лись следующие фирмы [3], [4]: 

– «Lely» (Нидерланды); 
– «Prolion» (Нидерланды); 
– «Fullwood» (Великобритания); 
– «Alfa-Laval-Agri» (Швеция) – «DeLaval» (Швеция); 
– «Westfalia Landtechnik» (Германия); 
– «Gascoigne Melotte» (Франция). 
Первые доильные роботы, точнее комплексы, действительно пригод-

ные для этой цели, появились в Нидерландах в 1992 году. Это был робот 
компании Lely Industries N.V. В 1998 году фирма DeLaval начала продажи 
своих автоматизированных систем, а через 10 лет в линейке компании уже 
насчитывалось порядком 11 систем автоматизированного доения – одно- 
и многобоксовых [3], [4]. 

На сегодняшний день наиболее передовыми производителями роботи-
зированных систем доения являются «Lely», «DeLaval» и «GEA Farm 
Technologies». Компания Lely является основополагающей компанией. 

В 1992 году компания Lely выпустила первый в мире коммерческий до-
ильный робот Lely Astronaut А2. В 1997 году новые инновации привели к 
появлению новой версии Lely Astronaut A2. Была обновлена система очистки. 

В 1999 году в Lely Astronaut A2 был добавлен контроль качества молока. 
Сначала устройство было установлено рядом с молочным бидоном, а с разви-
тием руки MQC переместился в роботизированную руку ближе к корове. 
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В 2004 году Lely представляет на рынке третье поколение A2 – Lely 
Astronaut A2 Evolution. Lely Astronaut A2 Evolution – применение статиче-
ской системы обнаружения сосков и новой вакуумной системы. 

В 2005 году компания выпускает Lely Astronaut A3. Вместе с управле-
нием T4C система предоставляет данные о состоянии здоровья коров в 
режиме реального времени, общую производительность стада и индиви-
дуально. Новая модель поставляется с обновленной роботизированной 
рукой, а новый MQC перемещается в руку. 2009 год – Lely Astronaut A3 
Next. Модель между поколениями доильных роботов A3 и A4 – новая 
конструкция с улучшенным кормовым ящиком. 

В конце 2010 года на рынок выходит Lely Astronaut A4. Революционная 
концепция iFlow еще больше снижает порог добровольного доения коров. 
Благодаря концепции «I-flow» корова заходит в стойло и выходит из него, 
двигаясь вперед и не поворачивая. Это облегчает и ускоряет процесс при-
учения коровы к доению и повышает пропускную способность системы. 

Благодаря информации, поступающей от системы контроля качества 
молока Lely MQC, пульсатор Lely 4Effect может динамически регулиро-
вать пульсацию каждой четверти по отдельности. Таким образом обеспе-
чивается индивидуальный подход к каждой корове, ее индивидуальное 
адаптивное доение. 

Lely MQC (система контроля качества молока) расположена в манипу-
ляторе робота непосредственно рядом с выменем. Во время доения моло-
ко из каждой четверти вымени непрерывно контролируется. Таким обра-
зом, можно получить информацию о мастите, содержании жира, белка и 
лактозы, необходимую для контроля качества молока и здоровья коровы, 
а также дающую возможность быстро реагировать и получать оптималь-
ное качество молока. 

Размеры и перемещения коровы отслеживаются с помощью 3D-
камеры. Эта система также делает возможным перемещение манипулято-
ра вместе с коровой, что обеспечивает превосходное рабочее пространст-
во независимо от размеров животного. Lely Astronaut A4 производился 
вплоть до 2020 года включительно. 

В 2018 году представлен доильный робот Lely Astronaut A5. 
Lely Astronaut A5 (рисунок 1) результат работы компаний Lely и Festo. 

Итогом совместной работы над этим проектом стало создание гибридной 
руки доильного робота. 

По сравнению с сервопневматическими и гибридными предшествен-
никами, такими как Astronaut A3 и A4, роботизированный манипулятор с 
электроприводом имеет явные преимущества, а именно его движение бо-
лее плавное и, соответственно, меньше пугает животное, он также более 
энергоэффективен и быстр, поскольку для его размещения на соски коро-
вы требуется на 30 % меньше времени [5]. 



 172 

 
Рисунок 1 – Схема доильного робота Astronaut» фирмы «Lely» (Нидерланды) 

1 – манипулятор позиционирования животного; 2 – входная дверца; 3 – выходная 
дверца; 4 – автоматическая кормораздаточная станция; 5 – блок регулирования 
перемещения руки; 6 – доильный аппарат; 7 – лазерные датчики; 8 – рука робота; 

9 – ролики обмыва вымени 
 

Естественно, такое мехатронное решение, созданное компаниями Lely 
и Festo, не работает без программного обеспечения. 

В результате компания Festo подготовила программное обеспечение 
для автоматизации перемещений руки доильного робота. Прикладное 
программное обеспечение реализовано с использованием функциональ-
ных блоков, библиотек и примеров программ. 

Многобоксовая роботизированная доильная установка «Liberty» фир-
мы «Prolion» включает до 4-х боксов, обслуживаемых одной рукой. Тех-
нологическая схема работы доильного робота «Liberty» представлена на 
рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Технологическая схема работы доильного робота «Liberty» 

фирмы «Prolion» (Нидерланды) 
 

При входе коровы происходит ее идентификация и принимается реше-
ние о необходимости доения. При положительном решении в кормушку 
выдается соответствующая порция концентрированного корма. Предвари-
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тельное позиционирование животного осуществляется за счет перемещения 
передней стенки с кормушкой (размеры животного занесены в компьютер). 
Затем рука робота перемещается в доильный бокс, захватывает боковой 
консоль с доильным аппаратом и подводит его под вымя животного. 

Места расположения сосков вымени определяются двумя ультразвуко-
выми датчиками. При этом относительной точкой отсчета является перед-
ний правый сосок, координаты которого определяет один из ультразвуковых 
датчиков. Другой датчик, перемещаясь сверху вниз, определяет расстояния 
между относительной точкой и другими сосками. При движении животного 
подвижный модуль соответственно изменяет свое положение [6]. 

При завершении позиционирования доильные стаканы последователь-
но надеваются на отдельные четверти вымени и начинается процесс об-
мыва сосков в стаканах струями воды. Через 8-10 с после этого начинает-
ся процесс доения. Количественные показатели и электропроводность 
контролируются по каждой четверти вымени. 

После надевания доильных стаканов рука робота возвращается в ис-
ходное положение и может использоваться в других боксах. Под выменем 
животного доильный аппарат поддерживается при помощи специального 
бокового консоля. По окончании доения доильные стаканы спадают с 
сосков вымени и консолем возвращаются в исходное положение. Перед-
няя стенка с кормушкой отходит от коровы, открывается дверца, и корова 
выходит из бокса [6]. 

Доильные роботы «Miros» фирмы «Manus» (Франция) отличаются от 
доильных роботов «Liberty» только доильной аппаратурой, которая разра-
ботана фирмой «Manus» [7]. 

Однобоксовый доильный робот «Merlin», выпускаемый фирмой 
Fullwood», ориентирован на робота «Astronaut» фирмы «Lely». 

Программное обеспечение и технология доения этого робота разрабо-
таны в Великобритании [8], [9]. 

Основными отличиями робота «Merlin» от робота «Astronaut» являются: 
– идентификация и регистрация всех перемещений животного осуще-

ствляется с помощью шагомера, закрепленного на ноге коровы; 
– используется энергосберегающая система шестиминутной промывки 

и дезинфекции доильного оборудования осуществляется кипящей водой. 
Доильный робот фирмы (DeLaval) марки VMS (Voluntary Milking 

System) имеет следующие отличительные особенности: 
– роботизированная рука с гидравлическим приводом, входящая в со-

став системы VMS, обладает более высокой надежностью и предъявляет 
меньше требований к техническому обслуживанию по сравнению с пнев-
матическими системами; 

– прочность и плавность работы руки при выполнении подготовитель-
ных операций; 

– устойчивость к жестким внешним условиям. 
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В роботизированной доильной системе DairyRobot используется тех-
нология In-Liner Everything («все операции внутри доильного стакана»), 
при которой осуществляется: 

– однократное подключение стаканов; 
– очистка сосков и их стимуляция; 
– предварительное сдаивание; 
– доение; 
– обработка сосков после доения внутри сосковой резины. 
In-Liner Everything – это унифицированный, быстрый и удобный про-

цесс, осуществляемый в доильном стакане, что позволяет получать молоко 
превосходного качества при максимальной эффективности роботизирован-
ного доильного оборудования [10]. 

Роботизированная доильная система RDS FutureLine ELITE фирмы 
SAC (США) подходит для всех видов молочного животноводства. Пре-
имущества доильных роботов SAC следующие: 

– вся электроника вынесена в отдельный блок, что снижает вероятность по-
ломок; 

– одна электрическая робот-рука, рассчитанная на доение в одном или 
двух доильных боксах; 

– возможность подключения доильных стаканов в ручном режиме; 
– роботизированная сверхнадежная рука для доения Motoman (уста-

новлено ~ 300 000 по всему миру); 
– новая система нахождения сосков с двойным контролем (лазер и видео-

камера); 
– система пародезинфекции в стандартной комплектации; 
– система фVision2Milk, которая обеспечивает отличное здоровье вымени 

из-за высокой скорости подсоединения и большей эффективности благодаря 
чрезвычайно точной системе обнаружения сосков с помощью уникальной 
технологии навидения, что сводит к минимуму количество неудачных доений. 

В роботизированной доильной системе DairyRobot используется тех-
нология In-Liner Everything («все операции внутри доильного стакана»), 
при которой осуществляется: 

– однократное подключение стаканов; 
– очистка сосков и их стимуляция; 
– предварительное сдаивание; 
– доение; 
– обработка сосков после доения внутри сосковой резины. 
In-Liner Everything – это унифицированный, быстрый и удобный про-

цесс, осуществляемый в доильном стакане, что позволяет получать моло-
ко превосходного качества при максимальной эффективности роботизи-
рованного доильного оборудования [10]. 

Высокая эффективность работы однобоксовых и многобоксовых доиль-
ных роботизированных систем на крупных фермах, а также возможность 
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применения уже опробованных на роботах узлов и процессов, явилось 
предпосылкой модернизации доильного оборудования в направлении авто-
матизации высокопроизводительных установок типа «Карусель». Два ве-
дущих производителя доильных установок, а именно шведская компания 
DeLaval и американская Boumatik представили доильные установки типа 
«Карусель», оснащенные модульными блоками автоматизации процессов 
подготовки вымени, подключения подвесной части аппаратов и дезинфек-
ции вымени после доения (рисунок 3), [11–13]. 

 

 
 а)                                                                    б) 

а) компания DeLaval; б) Boumatik 
Рисунок 3 – Фрагменты роботизированных доильных установок типа «Карусель» 

шведской компании DeLaval и американской Boumatik 
 

Отдельные операции выполняются несколькими манипуляторами. Ро-
ботизированные доильные манипуляторы имеют широкую зону действия 
и могут быстро и точно устанавливать аппараты на вымя, как с нормаль-
ным расположением, так и с некоторыми отклонениями по высоте. Четы-
ре счетчика молока отслеживают количество надоенного молока, потоки 
молока, электропроводность и содержание посторонних примесей [14]. 

При ежедневной бесперебойной эксплуатации в течение 18-19 ч произ-
водительность таких установок может достигать в час до 90 коров. Это со-
ответствует времени обращения карусели с 24 местами в течение 16 мин, 
что вполне достаточно для выдаивания высокопродуктивных коров. На 
данной карусели в расчете на одного робота приходится в среднем 4,8 места 
доения и осуществляется 18 доений в час. В отдельно расположенных бок-
сах компании DeLaval при пребывании в них коровы в течение 7,58 мин 
аналогичный показатель составляет 7,9 доений в расчете на робота в час. 

Почти одновременно с DeLaval свою концепцию роботизированной 
доильной «Карусели» представила компания GEA FarmTechnologies [15]. 

Разработка, получившая название DairyProQ принципиально отличает-
ся тем, что роботами-манипуляторами оснащены все доильные посты 
«Карусели». Все операции с выменем (обработка сосков перед доением, 
прикрепление стаканов, дезинфекция после доения и др.) осуществляют-
ся, как и в индивидуальных боксах, одной «рукой». 
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Автоматически выполняется и промежуточная дезинфекция доильных 
стаканов и их очистка снаружи в промежутке между доениями, что пре-
дотвращает передачу инфекции от одной коровы к другой. В качестве 
опции можно поставить кормушки. То есть доение коровы происходит 
полностью индивидуально на каждом доильном посту. Для коров с «осо-
бенными потребностями» существует режим полуавтоматического или 
ручного доения. 

Заключение. На основе вышеизложенного, можно отметить, что сегодня, 
развитие автоматизированных систем доения идет в трех направлениях [16]: 

– бокс с одной рукой робота; 
– роботизированная система из нескольких доильных боксов, обслу-

живаемых одной рукой; 
– роботизированные доильные установки. 
Производительность однобоксовых доильных роботов до 60 коров в 

сутки. Для крупных молочных ферм могут быть использованы несколько 
однобоксовых роботов или одна многобоксовая роботизированная доиль-
ная система. Производительность роботизированных доильных установок 
значительно выше, однако на данном этапе они нуждаются в доработке. 

Использование роботов позволяет в 4 раза снизить затраты труда на дое-
ние в сравнении с доильными установками типа «Карусель». Однако, нега-
тивным и немаловажным фактором использования роботизированных сис-
тем, является их стоимость. В таблице 1 приведены технические характери-
стики наиболее распространенных доильных роботов, а также их стоимость. 

 

Таблица 1 – Техническая характеристика доильных роботов 

Показатели Одностаночные Многостаночные 

Марка 
VMS (DeLaval), Merlin 
(Fullwoоd), Astronaut 

(Lely), Freedom (Prolion) 

AMS Liberty (Prolion), 
Leonardo (Westfalia 

Landtechnik), Galaxy (SАG) 
Тип и количество доильных станков Тандем (один станок) Тандем (2 станка) 

Количество коров, голов 60 80-90 

Число доений на одну корову в 
сутки 

2,6 2,6-2,8 

Способ промывки доильного 
оборудования 

Циркуляционная, 15-30 
мин 3 раза в сутки пре-
имущественно горячей 

водой 

Циркуляционная, 30 мин 2-
3 раза в сутки горячей 

водой с моечным раство-
ром  и дезинфекция 

Габаритные размеры, д×ш×в (без 
преддоильной площадки), м 

4×4×3 6×4×3 

Ориентировочная стоимость, тыс. 
дол. США 

150,0 200,0 

Масса, кг нет данных нет данных 
Срок окупаемости при продуктив-
ности 4-6 тыс. кг в год, лет 

не окупается не окупается 
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Исходя из большой стоимости импортного доильного оборудования и 
его наличия на молочно-товарных фермах Республики Беларусь, возника-
ет необходимость для разработки отечественного роботизированного до-
ильного оборудования. 
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ДЛЯ СБОРА ПЛОДОВ 

 
Аннотация: на уровне изобретения предложена прошедшая производствен-

ную проверку платформа для сбора плодов, повышающая производительность 
технологического процесса и снижающая повреждаемость плодов. 

Abstract: The invention proposes a production-tested fruit harvesting platform that 
increases the productivity of the technological process and reduces fruit damage. 
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