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Реферат. Показали основные пути развития машинных технологий от ручного способа доения до роботизированного. Отметили 
неоднозначность экспертных оценок по поводу внедрения роботизации доения. (Цель исследования) Провести историко-анали-
тическую и технико-экономическую оценки различных вариантов автоматизации доения коров на молочных фермах, опреде-
лить общую капиталоемкость различных вариантов перехода от ручного способа к автоматизированным и роботизированным 
технологиям доения коров, а также капиталоемкость отдельных этапов перехода к механизированному доению в ведра, в мо-
локопровод, к автоматизированному доению в залах, роботизированному доению в индивидуальных боксах и доильных залах. 
(Материалы и методы) Проанализировали революционные переходы, связанные с кардинальной сменой технологий, измене-
нием способа содержания и организационно-экономических форм ведения производства, модернизационные переходы – с пол-
ной или частичной заменой оборудования без принципиальной смены технологии, а также реверсные обратные переходы – с 
вынужденным возвратом к прежней более экономичной технологии. (Результаты и обсуждение) Рассмотрели 7 основных пу-
тей  развития машинного доения – от ручного способа до автоматизированного и роботизированного доения коров продолжи-
тельностью 100-110 лет. Определили, что их суммарная оценочная капиталоемкость для условной эталонной фермы на 1000 
голов составляет 78,0-474,5 миллионов рублей в современных цифрах. Ввели понятие условной единицы, равной стоимости 
доильного агрегата ДАС-2В, то есть примерно 0,2 миллиона рублей на текущий момент. (Выводы) Установили наиболее затрат-
ные пути, а также предложили оптимальный наименее капиталоемкий  путь перехода от традиционного доения к автоматизи-
рованному почетвертному доению в залах, по функциональности не уступающему доению в роботах. Выявили возможность 
модернизационного перехода на роботизированное доение в залах путем поэтапной замены автоматизированных манипуля-
торов доения, управляемых оператором, на роботизированные манипуляторы без участия человека и без смены технологии. 
Ключевые слова: молочное животноводство, доение коров, машинная технология, автоматизация и роботизация доения, 
молокопровод, доильный зал, доильный робот.
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Abstract. The paper shows the main ways of machine technology development from manual milking to robotic and notes the 
ambiguity of expert assessments regarding the introduction of robotic milking. (Research purpose) To conduct historical, analytical 
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Средства механизации и способы организации 
доения коров занимают одно из ведущих мест 
в системе машин для механизации и автома-

тизации молочных ферм. Процесс доения относится 
к наиболее трудоемким (35-50% всех затрат на про-
изводство молока) и ответственным технологическим 
процессам из-за непосредственного воздействия ра-
бочих органов (доильных стаканов) на соски живот-
ных при извлечении молока из вымени.

Ведущий тренд развития технологий и техниче-
ских средств доения – поэтапная автоматизация и по-
степенное замещение малопроизводительного доиль-
ного оборудования с переносными ведрами и моло-
копроводом, используемого при привязном содержа-
нии животных (типы 1, 2) на автоматизированные до-
ильные залы различных конфигураций «Елочка», 
«Параллель», «Карусель» и доильные роботы (типы 
3, 4) при беспривязном содержании животных (рис. 1) 
[1-3]. По экспертным оценкам, удельный вес доиль-
ных установок 1-го и 2-го типов в России на мелких 
и средних фермах составляет 75-80%. Мегафермы ис-
пользуют в основном импортное высокопроизводи-
тельное станочное доильное оборудование типа «Па-
раллель», «Карусель», требующее импортозамещения. 
Зарубежных доильных роботов в нашей стране экс-
плуатируют всего около 1000 единиц [3]. Это связа-
но с их высокой стоимостью (12-16 млн руб.). Из-за 
отсутствия поставок запчастей вследствие санкций 
их дальнейшее использование достаточно проблема-
тично.

Основные факторы, которые надо учитывать при 
внедрении доильных роботов:

- стоимость робота и его сервисного обслужива-
ния;

- стоимость замещаемой им рабочей силы;
- наличие устойчивой связи по интернету, без ко-

торого невозможна их эффективная эксплуатация.

Рис. 1. Модернизированный ряд автоматизированных и ро-
ботизированных доильных установок для различных типо-
размеров ферм (10-2000 голов): 1 – установки 1-го типа с пе-
реносными ведрами; 2 – установки 2-го типа с молокопрово-
дом; 3 – установки 3-го типа «Тандем», «Елочка», «Парал-
лель», «Карусель»; 4 – роботизированные технологические 
модули различной вместимости
Fig. 1. A modernized range of automated and robotic milking 
machines for various farm sizes (10-2000 heads): 1 – 1st type 
facilities with portable buckets; 2 – 2nd type facilities with a milk 
pipeline; 3 – 3rd type facilities such as "Tandem", "Herringbone", 
"Parallel", "Carousel"; 4 – robotic technological modules of various 
capacities

Развитие автоматизированных и роботизирован-
ных технологий в молочном животноводстве может 
осуществляться по нескольким сценариям [6-8]:

and feasibility studies of various options for automating cow milking on dairy farms, to determine the overall capital intensity 
of various options for the transition from manual to automated and robotic cow milking technologies, as well as the capital 
intensity of individual transition stages such as mechanized bucket milking, pipeline milking, automated milking in milking 
parlors, robotic milking in individual boxes and milking parlors. (Materials and methods) The paper analyzes the revolutionary 
transitions associated with a drastic change in technology, a change in the way of keeping cows and a change in the organizational 
and economic forms of operations; the modernization transitions, those with a complete or partial replacement of equipment 
but without a fundamental change in technology; and the reverse transfer transitions - a forced return to the previous more 
economical technology. (Results and discussion) We considered 7 main ways of developing machine milking over 100-110 years 
from the manual milking method to the automated and robotic ones. It is determined that their total estimated capital intensity 
for a hypothetical reference farm per 1000 heads accounts for 78.0-474.5 million rubles in modern fi gures. The concept of a 
standardized unit is introduced, that is equal to the price of the DAS-2V milking unit, that is, approximately 0.2 million rubles at the 
moment. (Conclusions) The research reveals the most costly transition ways, the optimal least capital-intensive way of transition 
from traditional milking to automated quarter-by-quarter milking in parlors, whose functionality is up to the robotic milking.The 
modernization transition to robotic milking in parlors is proved to be possible by gradual replacement of the automated milking 
manipulators controlled by an operator with the robotic unmanned manipulators and without any changes in technology.
Keywords: dairy farming, milking cows, machine technology, automation and robotization of milking, pipeline milking, milking 
parlor, milking robot.
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avtomatizatsii i robotizatsii v molochnom zhivotnovodstve [Historical and analytical assessment of automation and 
robotization for milking processes]. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2023. Vol. 17. N1. 11-18 (In 
Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2023-17-1-11-18. EDN BJDTTU.
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- перевод механизированных коровников привяз-
ного содержания 100-200 голов с морально и физиче-
ски устаревшим оборудованием на роботизирован-
ное доение с установкой  2-4-х роботов типа «моно-
бокс» (один на 50 голов);

- для более крупных ферм (400 голов и более) ра-
циональнее строительство доильного зала с модер-
низированными доильными аппаратами почетверт-
ного доения, которые впоследствии можно доосна-
стить и трансформировать в роботизированный ва-
риант. В доильной траншее оператору удобнее приу-
чать животных к роботизированному доению и в слу-
чае необходимости есть возможность вмешаться в 
процесс;

- для ферм на 1000 и более голов целесообразно 
использование статичных залов типа «Параллель» 
или вращающихся доильных залов «Карусель», так-
же с постепенным переводом их в роботизированные 
системы.

Ввиду неоднозначности оценок, высказываемых 
экспертами по поводу роботизации доения, следует 
провести более тщательный технико-экономический 
анализ их применения в различных условиях хозяй-
ствования. Применение роботов – это пока самый ка-
питалоемкий и затратный путь даже для условий Ев-
ропы с их высокой стоимостью рабочей силы, не го-
воря уже о России [9].

Различным аспектам автоматизации и роботиза-
ции доения посвящено достаточно много публикаций 
и исследований [10-12]. К основным преимуществам 
использования доильных роботов относят повыше-
ние продуктивности на 10-15% и качества молока в 
результате снижения количества соматических кле-
ток и бактериальной обсемененности вследствие бо-
лее тщательной очистки сосков перед доением и луч-
шего управления вакуумом при почетвертном дое-
нии, которое пока не доступно в доильных залах. Хо-
тя фирма «Мильклайн» (Италия) утверждает, что соз-
дала такой аппарат с управляемой  почетвертной пуль-
сацией для доильных залов, однако отключения вы-
доенных сосков от подсоскового вакуума, как в робо-
те, при этом не осуществляется, что вызывает опре-
деленные сомнения в адекватности режима роботи-
зированному доению [13].

Дискуссионный характер применения доильных 
роботов на фермах различных типоразмеров делает 
актуальной технико-экономическую оценку различ-
ных вариантов модернизации доильного оборудова-
ния для молочных ферм. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – историко-аналитическая и 
технико-экономическая оценки различных вариан-
тов автоматизации доения коров на молочных фер-
мах.

Основные задачи исследования:
- определение общей капиталоемкости различных 

вариантов перехода от ручного способа доения к ме-

ханизированным, автоматизированным и роботизи-
рованным технологиям на примере фермы на 1000 
голов;

- определение капиталоемкости структурных со-
ставляющих (этапов) перехода от ручного доения к 
механизированному доению в ведра, в молокопровод, 
автоматизированному доению в залах, роботизиро-
ванному доению в индивидуальных боксах и доиль-
ных залах;

- сравнительная оценка капиталоемкости  револю-
ционных, модернизационных и реверсных обратных 
этапов  при внутрихозяйственной смене технологий 
доения коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Функционально-стоимост-
ной анализ составных частей доильного робота пока-
зал, что примерно 50% его стоимости приходится на 
роботизированный манипулятор доения с системой 
технического зрения, который затрачивает на обра-
ботку сосков и подключение доильных стаканов  1,5-
2,0 мин против 10-15 с у оператора машинного дое-
ния, что превышает регламентируемые нормы време-
ни на эти операции, рекомендуемые Правилами ма-
шинного доения (не более 60 с) [14-15]. Это связано с 
физиологией лактирующих животных и выделением 
гормона окситоцин, действие которого ограничено 
пределами 5-7 мин, после чего молокоотдача прекра-
щается.

Таким образом, наряду с экономической дорого-
визной приобретения и использования доильных ро-
ботов существует еще и физиологическая проблема 
сокращения времени обработки сосков и надевания 
доильных стаканов из-за технических трудностей рас-
познавания сосков вымени системой машинного зре-
ния. В дальнейшем эта техническая проблема может 
быть решена, однако для этого потребуется усложне-
ние конструкции и использование более дорогостоя-
щих сенсоров, что в свою очередь приведет к повы-
шению стоимости оборудования.

Что касается отечественных разработок в этой сфе-
ре, то в отделе механизации и автоматизации живот-
новодства ФНАЦ ВИМ разработан прототип отече-
ственного доильного робота, который проходит этап 
лабораторных испытаний. При этом существует про-
блема локализации производства отдельных комплек-
тующих и сенсоров.

Различные варианты модернизации доильного обо-
рудования были представлены в виде ориентирован-
ного структурного графа и различных путей перехо-
да от ручного к механизированному и далее к авто-
матизированному и роботизированному доению жи-
вотных (рис. 2) [15]. Сравнительная оценка капита-
лоемкости этих вариантов поможет выбрать опти-
мальные пути модернизации доильного оборудования.

Проанализированы несколько ключевых путей 
развития технологий машинного доения – от ручно-
го до автоматизированного и роботизированного до-
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ения (средняя продолжительность цикла 100-110 лет). 
Они включают революционные, модернизационные 
и обратные (нежелательные) реверсные переходы. 
Здесь и далее под революционным переходом (РП) 
будем понимать кардинальную смену технологий, 
связанную с изменением способа содержания и орга-
низационно-экономических форм ведения производ-
ства. Под модернизационным переходом (МП) под-
разумевается полная или частичная замена оборудо-
вания без принципиальной смены технологии (спо-
соба содержания и ведения производства). Реверсный 
обратный (нежелательный) переход (РО) означает воз-
врат к прежней технологии, например, от беспривяз-
ного содержания с доением в залах к привязному со-
держанию с доением коров в стойлах в 80-е годы про-
шлого столетия.

Такой подход позволит оценить масштабность ре-
конструкции, капиталоемкость различный путей и 
этапов перехода на новые технологии, аномальность 

и преждевременность перехода в отдельных случаях. 
Наряду с анализом общей капиталоемкости путей мо-
дернизации доильного оборудования следует оценить 
капиталоемкость отдельных ее этапов (от механизи-
рованного к автоматизированному и роботизирован-
ному доению), показать при этом оптимальные пути 
перехода для различных типоразмеров ферм, чтобы 
избежать повышенной капиталоемкости модерниза-
ции и возможных при этом ошибок выбора направ-
ления модернизации доильного оборудования, кото-
рое считается системообразующим фактором при вы-
боре вариантов реконструкции или нового строитель-
ства молочной фермы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Первый путь (a, b, c, 
d), классический, длился около 80 лет – от ручного 
способа до автоматизированного доения в залах в 80-е 
годы прошлого века («Елочка», «Тандем», «Парал-
лель», «Карусель»). Его капиталоемкость К1 можно 
оценить следующим образом:

К1 = Кab
р1 + Кbc

м1  + Кcd
р2, (1)

где Кab
р1, Кbc

м1, Кcd
р2 – соответственно, капиталоем-

кость этапа первого революционного перехода от руч-
ного доения к механизированному в ведра (1930 г.), 
первого модернизационного перехода от доения в ве-
дро к молокопроводу (1960 г.) и второго революцион-
ного перехода от молокопровода к доильному залу 
(1980 г.). 

Капиталоемкость второго пути (а, b, с, c ,ʹ cʹʹ , e) пе-
рехода от ручного доения к роботизированному (про-
должительностью около 107 лет), минуя автоматизи-
рованные доильные залы, можно выразить так:

К2 = Кab
р1 + Кbc

м1 + Кccʹ
м2 + Кc сʹʹʹ

м3+ Ксʹ еʹ
р3, (2)

где Кccʹ
м2 – капиталоемкость второго этапа модерни-

зации доильных установок с молокопроводом (от «Да-
угавы» и АДМ-8 до АДМ-8А-1-2, 1960-1980 гг.);

Кc сʹʹʹ
м3 – капиталоемкость третьего этапа модерни-

зации доильных установок с молокопроводом в «ну-
левые» годы (от АДМ-8А-1-2 со стеклянным молоко-
проводом до молокопровода УДМ-100-200 из нержа-
веющей стали, 1980-2000 гг.) [16];

Ксʹ еʹ
р3 – капиталоемкость третьего революционно-

го этапа перехода некоторых хозяйств с молокопро-
водов на доение в роботах (2000-2007 гг.) получение 
первого опыта.

Следует отметить, что последний этап представ-
ляет революционный переход от технологии привяз-
ного содержания к доению в роботах, минуя доение 
в залах. Такой вариант реалистичен, поскольку коров-
ники привязного содержания рассчитаны на 100-200 
коров и вариант их реконструкции под беспривязное 
содержание потребует установки небольшого коли-
чества доильных роботов-монобоксов (2-4 ед.). При 
этом возможен поэтапный переход от реконструкции 
одного коровника к другому, когда не требуется вне-

Рис. 2. Структурный граф развития средств механизации 
доения от ручного способа до роботизированного доения: a – 
ручное доение; b – механизированное доение в ведро; с – ме-
ханизированное доение в молокопровод; сʹ  – доение в модер-
низированный стеклянный молокопровод (АДМ-8А); сʹ ʹ – до-
ение в модернизированный молокопровод из нержавеющей 
стали УДМ-200; d – автоматизированное доение в залах 
(«Елочка», «Параллель», «Карусель»); e – роботизированное 
почетвертное доение в индивидуальных (групповых) роботах;  
f – автоматизированное почетвертное доение в залах («Елоч-
ка», «Параллель», «Карусель»); g – роботизированное почет-
вертное доение в залах типа «Карусель» (Де Лаваль, Геа Фарм)   
Fig. 2. Diagram of the milking mechanization development from 
manual to robotic milking: a – manual milking; b – mechanized 
bucket milking; c – mechanized pipeline milking; сʹ – milking with 
a modernized glass milk line (ADM-8А); сʹʹ – milking with an 
upgraded milk pipeline made of stainless steel UDM-200; d – 
automated milking in milking parlors ("Herringbone", "Parallel", 
"Carousel"); e – robotic quarter-by-quarter milking with individual 
(group) robots; f – automated quarter-by-quarter milking in parlors 
(“Herringbone”, “Parallel”, “Carousel”); g – robotic quarter-by-
quarter milking in carousel-type parlors (De Laval, GEA Pharm)
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дрять сразу десяток роботов одновременно. 
Рассмотрим капиталоемкость третьего пути  (а, b, 

с, d, c ,ʹ cʹʹ , e) продолжительностью около 107 лет, то 
есть второй вариант перехода от ручного доения к ро-
ботизированному в монобоксах через доильные залы 
с многократной сменой технологий привязного и бес-
привязного содержания:

К3 = Кab
р1+ Кbc

м1+Кcd
р2 +Кd cʹ

ро1+Кc сʹʹʹ
м3+Ксʹ еʹ

р3, (3)

где Кd cʹ
ро1, – продолжительность первого реверсного 

обратного перехода от доения в залах к доению в стой-
лах (в 80-е годы). 

Особенность этого пути – наличие реверсного  об-
ратного перехода от доильного зала (беспривязного 
содержания) к стойловому молокопроводу (привяз-
ному содержанию) tdcʹ

ро, происходившему из-за обе-
зличивания животных при беспривязном содержа-
нии по причине отсутствия в то время систем иден-
тификации, программ управления стадом и др. Это 
резко ухудшало показатели ферм, и был осуществлен 
практически одномоментно повсеместный обратный 
переход в 80-е годы к привязи с демонтажом доиль-
ных залов [1]. Такой путь наиболее затратный, по-
скольку связан как минимум с 3-кратной затратной 
революционной сменой технологий, 2-кратной модер-
низационной заменой оборудования и одним нежела-
тельным реверсным обратным переходом от доения 
в залах к доению в стойлах с последующим третьим 
революционным переходом tсʹ еʹр3 от доения в стойло-
вом молокопроводе к доению в роботах.

Четвертый путь (а, b, с, d, e), продолжительностью 
около 107 лет, представляет собой развитие  классиче-
ского пути (1) с переходом в конце на доильные роботы:

 К4 = Кab
р1 + Кbc

м1 + Кcd
р2 + Кde

р4.  (4)

При этом последняя составляющая  Кde
р4 предпо-

лагает четвертую революционную смену технологий 
(от доильных залов к роботам).

Пятый путь (а, b, с, d, e, d), продолжительностью 
примерно 107 лет, предполагает второй капиталоем-
кий чрезвычайно затратный реверсный обратный пе-
реход Кed

рo2 от доения в индивидуальных роботах к 
доению в автоматизированном роторном зале. Такая 
вынужденная мера может возникнуть при расшире-
нии фермы с возвратом к доильным залам для повы-
шения производительности труда и сокращения из-
держек производства:

К5 = Кab
р1 + Кbc

м1 + Кcd
р2 + Кde

р4 + Кed
рo2. (5)

Единичный в России шестой путь (а, b, с, d, g) – 
это развитие классического пути (1) с модернизаци-
ей на последнем этапе (Кdg

м4) автоматизированных за-
лов в роботизированные, с установками типа «Кару-
сель» для мегаферм (110 лет): 

             
К6 = Кab

р1 + Кbc
м1 + Кcd

р2 + Кdg
м4. (6)

И наконец, наименее затратный и капиталоемкий 
и более физиологичный переход К7 (а, b, с, d, f, g), про-
должительностью 122 года, в начале на автоматизи-
рованное почетвертное доение в залах Кdf

м5, по функ-
циональности не уступающее доению в роботах, с по-
следующим постепенным модернизационным пере-
ходом (докапитализация) на роботизированное дое-
ние в зале путем поэтапной замены автоматизирован-
ных манипуляторов доения, управляемых операто-
ром, на полностью роботизированные манипулято-
ры без участия человека [17]:

К7 = Кab
р1 + Кbc

м1 + Кcd
р2 + Кdf

м5 + Кfg
м6. (7)

Чтобы сравнить капитальные затраты на различ-
ных этапах, за условную единицу капиталоемкости 
(Ку) приняли стоимость доильной установки с пере-
носными ведрами ДАС-2В на 100 гол. – примерно 
0,2 млн руб. (таблица). Это самый простой – мини-
мальный и неделимый – вариант инвестиций в меха-
низацию доения. Размер капитализации ограничим 
условной эталонной фермой на 1000 гол. с целью воз-
можности применения на ней и проведения сравни-
тельной оценки всех имеющихся типов доильных 
установок. Тогда примерную капиталоемкость раз-
личных этапов модернизации системообразующего 
фактора (процесса доения) можно определить с уче-
том рыночной стоимости поставляемого доильного 
оборудования, полагая, что в ходе модернизации на 
последующих этапах сохраняется базовая часть уста-
новки от предыдущего этапа:

Каб
р1 = 10Сдас-2в = 10 ∙ 0,2 млн.р. = 10 Ку; (8)

Кcd
р2  = (Сркб + Ссдз + 2СУде-24А) : Сдас-2в = 

 = (55,0 + 7,5 + 2∙6,0) : 0,2 = 372,5 Ку;
Ксʹ еʹ

р3 = (Сркб + 4Сдрл) : Сдас-2в = 
 = (55,0 + 17 ∙ 16,0) : 0,2 = 1635 Ку;
Кde

р4 = 17Сдрл : Сдас-2в = 17 ∙ 16,0 : 0,2 = 1360 Ку;
Кbс

м1 = (5Сдаугава – 5 Сдас-2в) : Сдас-2в = 
 = (5∙0,5 – 5 ∙ 0,2) : 0,2 =7,5 Ку;
Кccʹ

м2  = (5Садм-8А – 5Сдаугава) : Сдас-2в = 
 = (5∙ 0,7 – 5 ∙ 0,5) : 0,2 = 5 Ку;
Кc сʹʹʹ

м3 = (5СУДМ-200 – 5Садм-8А) : Сдас-2в = 
 = (5 ∙ 1,5-5 ∙ 0,7) : 0,2 = 20 Ку;
Кdg

м4 = (САМRтм – Скарусель) : Сдас-2в = 
 = (70,0 – 20,0) : 0,2 = 250 Ку;
Кdf

м5 = (2CУДЕ-24АЧ – 2СУДЕ-24А) : Сдас-2в = 
 = (2 ∙ 9,5 – 2 ∙ 6,0) : 0,2 = 35 Ку;

Кfg
м6 = (2CУДЕ-24РЧ – 2CУДЕ-24АЧ) : Сдас-2в = 

 = (2 ∙ 24,0 – 2∙ 9,5) : 0,2 = 145 Ку;

Кdc
ро1 = (Сркп + Сддз + 5Судм-200) : Сдас-2в = 

 = (55,0 + 3,0 + 5 ∙ 1,5) : 0,2 = 327,5 Ку;

Кed
рo2 = (Сдмр+ Ссдз + 2СУДЕ- 24А) : Сдас-2в = 

 = (3,0 + 7,5 + 2 ∙ 7,5) : 0,2 = 127,5 Ку,
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где С – стоимость доильных установок, а именно:
Сдас-2в – для доения в ведра ДАС-2В;
Сдаугава – стеклянный молокопровод «Даугава»;
Садм-8А – модернизированный стеклянный молоко-

провод АДМ-8А; 
СУДМ-200 – молокопровод из нержавейки УДМ-200; 
Сдрл – доильный робот (Лели); 
САМРтм – роботизированная доильная «Карусель» 

АМRтм (Де Лаваль); 
Скарусель – автоматизированная карусель (Де Ла-

валь);
CУДЕ-24АЧ – автоматизированный доильный зал 

«Елочка» с почетвертным доением УДЕ-24АЧ (рас-
четная стоимость);

CУДЕ-24А –  автоматизированный доильный зал 
«Елочка» с традиционным доением УДЕ-24А;

CУДЕ-16РЧ – роботизированный доильный зал «Елоч-
ка» с почетвертным доением (стоимость расчетная ≈ 
24 млн руб.);
Сркб – стоимость реконструкции и оборудования 

коровника при переходе с привязного на беспривяз-
ное содержание;

Ссдз – стоимость строительной части доильного зала;
Сркп – стоимость обратной реконструкции коров-

ника с беспривязного на привязное содержание;
Сддз – стоимость демонтажа доильного зала;
Сдмр – стоимость демонтажа роботов.
ВЫВОДЫ

1. Проанализированы 7 основных путей развития 
машинного доения – от ручного способа до автома-
тизированного и роботизированного доения коров 
продолжительностью 100-110 лет. Их суммарная оце-

ночная капиталоемкость для условной эталонной фер-
мы на 1000 гол. составляет 78,0-474,5 млн руб. в со-
временных цифрах. Введено понятие условной еди-
ницы, равной стоимости доильного агрегата ДАС-2В, 
то есть примерно 0,2 миллиона рублей на текущий 
момент.

2. Выявлены наиболее затратные пути модерни-
зации доильного оборудования стоимостью 474,5 млн; 
350,0 млн и 375,5 млн руб., включающие капиталоем-
кие этапы перехода на роботизированное  доение с 
многократной сменой технологий (привязное – бес-
привязное – привязное) и обратные переходы от дое-
ния в роботах на доение в залах.

3. Предложен оптимальный, наименее капитало-
емкий путь последовательной модернизации с пере-
ходом в конце от традиционного на почетвертное до-
ение в залах, по функциональности не уступающее 
доению в роботах, с последующим (при необходимо-
сти) модернизационным переходом (докапитализа-
цией) на роботизированное доение в зале путем по-
этапной замены автоматизированных манипулято-
ров доения, управляемых оператором, на роботизи-
рованные манипуляторы без участия человека (без 
смены технологии). 

4. Возможен также вариант модернизации, вклю-
чающий в отдельных случаях прямой переход 
молокопровода при стойловом содержании на робо-
тизированное доение в монобоксах (3-4 ед. на 200 
гол.) для небольших ферм до 300 гол. после соответ-
ствующей реконструкции под беспривязное содер-
жание.

СТРУКТУРА КАПИТАЛОЕМКОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ПУТЕЙ И ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ И МОДЕРНИЗАЦИИ ДОИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

STRUCTURE OF CAPITAL INTENSITY OF DIFFERENT WAYS AND STAGES OF MILKING EQUIPMENT DEVELOPMENT AND MODERNIZATION 

Этапы модернизации
Stages of modernization

Пути перехода / Transition paths

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7
этапы перехода*
 transition stages*

Кab
р1 + + + + + + + РП

Кcd
р2 + – + + + + + РП

Ксʹ еʹ
р3 – + + – – – – РП

Кde
р4 – – – + + – – РП

Кbс
м1 + + + + + + + МП

Кccʹ
м2 – + – – – – – МП

Кc сʹʹʹ
м3 – + + – – – – МП

Кdg
м4 – – – – – + – МП

Кdf
м5 – – – – – – + МП

Кfg
м6 – – – – – – + МП

Кdc
ро1 – – + – – – – РО

Кed
рo2 – – – – + – – РО

Капиталоемкость всего / Total capital intensity:
   Ку**  млн. руб./ million rubles

390,0 
78,0

1677,5
335,5

2372,5
474,5

1750,0
350,0

1877,5
375,5

640,0
128,0

570,0 
114,0 –

*РП – революционный / revolutionary transition; МП – модернизационный / modernization transition; РО – реверсный обратный / reverse 
transfer transition;
**Ку = 0,2 млн руб. /  0.2 million rubles

Таблица   Table 
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