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Рассматривается оценка часовой и сменной энергоемкости работы оператора на роторных доильных уста-

новках с внутренним доением (по типу «Елочка») с подключением доильных стаканов сбоку и на установках с внешним 

доением с подключением доильных стаканов сзади (по типу «Параллель»). Целью исследования является определение 

показателей эргономичности и энергоемкости производительности труда операторов машинного доения на доильных 

установках роторного типа. Рассмотрены условия, влияющие на производительность работы оператора по доению. 

Представлены расчеты для определения показателей эргономичности и энергоемкости труда операторов машинного 

доения. Данные были получены эмпирическим путем с помощью метода хронометражных наблюдений за работой 

операторов в доильном зале и принципов системного подхода. Суммарная масса грузов, перемещаемых в течение 

каждого часа смены с рабочей поверхности, превышена для мужчин (норма не более 870 кг) и существенно превышена 

для женщин (норма не более 350 кг) и составляет 644…1380 кг на Milkline (внешняя) при условии, что на подключении 

доильного аппарата работает один оператор. Суммарная масса грузов превышена и у женщин-операторов на 

«Каруселях» AutoRotor 40 (внешняя) и AutoRotor 60 (внешняя) и составляет соответственно 653 и 575 кг на одного 

оператора. Норма величины статической нагрузки за смену при удержании груза и приложении усилий одной рукой 

для мужчин – не более 353,0 кН∙с, для женщин – не более 215,7 кН∙с. На установках Milkline (внешняя) величина  

статической нагрузки составляет 212,4…455,0 кН∙с при работе одного оператора на подключении доильного 

аппарата, при этом верхний предел существенно превышен как для мужчин, так и особенно для женщин. 

Ключевые слова: производительность труда, энергоемкость операций, доильный стакан, статическая 

нагрузка, ритм потока, частота движений 
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Evaluation of labor ergonomics of machine milking operators  

working at milking machines «Carousel» 

© 2022. Yuriy A. Tsoy, Vladimir V. Kirsanov, Ravza A. Mamedova  
Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation 
 

The article shows the assessment of the hourly and shift energy intensity of the operator's work on rotary milking 

machines with internal milking (of the "Herringbone" type) with the connection of teat cups on the side and on installations 

with external milking with the connection of teat cups at the back (of the "Parallel" type). The purpose of the study is to 

determine the indicators of ergonomics and energy intensity of labor productivity of machine milking operators working on 

rotary milking machines. The conditions that affect the labor productivity of the milking operator are considered. Calculations 

are presented to determine the indicators of ergonomics and energy intensity of labor of machine milking operators. The data 

were obtained empirically using the method of chronometric observations of the work of operators in the milking parlor and 

the principles of a systematic approach. The total mass of loads moved during each hour of the shift from the working surface 

is exceeded for men (the normal value is not more than 870 kg) and significantly exceeded for women (the normal value is not 

more than 350 kg) and is 644...1380 kg on Milkline (external) provided that one operator works at the connecting of the milking 

machine. The total mass of loads is also exceeded for female operators on the AutoRotor 40 (external) and AutoRotor 60 (ex-

ternal) «Carousels» and amounts to 653 kg and 575 kg per operator, respectively. The normal value of the static load per shift 
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when holding the load and applying efforts with one hand for men - not more than 353.0 kN∙s, for women ‒ not more than 

215.7 kN∙s. On Milkline installations (external) it is 212.4…455.0 kN∙s when one operator works at the connecting of the milk-

ing machine, while the upper limit is significantly exceeded for both men and especially women. 

Keywords: labor productivity, energy intensity of operations, teat cup, static load, flow rhythm, frequency of movements 
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В современных доильных залах вращаю-

щегося типа нагрузка на оператора бывает 

довольно значительной, ему приходится совер-

шать частые движения по обслуживанию 

животных, обтиранию сосков, сдаиванию первых 

струек, подключению доильных аппаратов 

в течение длительного времени 8-10 часов в 

смену, что вызывает физическую усталость 

и информационную перегруженность [1, 2, 3].  

В работах A. Hayati, A. Marzban и 

M. A. Asoodar [4, 5, 6] рассмотрено влияние 

окружающей среды на работу оператора при 

доении в доильном зале типа «Елочка», а также 

о приемлемом комфорте и безопасности с 

учетом более высокой пропускной способности 

и большего размера дойного стада. Значитель-

ное влияние на физическую нагрузку оператора 

оказывают производительность, интенсивность 

операций и рабочая высота [8, 9]. 

Затраты труда оператора в зависимости 

от производительности на разных уровнях 

механизации машинного доения в доильных 

залах типа «Елочка» [10, 11], нагрузка на опера-

тора и положение рабочей позы в зависимости 

от типа планировки доильного зала [12]. 

Монотонные операции, выполняемые 

при подготовке животного к доению и во время 

самого процесса доения, несомненно, в буду-

щем будут выполняться роботами. Вопрос 

лишь в высокой стоимости, на сегодняшний 

день, роботизированных технологий. В этой 

связи заслуживает внимания анализ эргоно-

мики труда операторов машинного доения, 

задействованных на высокопроизводительных 

конвейерно-кольцевых доильных установках. 

Чем выше производительность труда, тем выше 

ритм потока и частота движений, совершаемых 

оператором [11, 12, 13]. В литературе не уделя-

ется достаточного внимания оценке эргономич- 

ности труда оператора [14, 15], считается, что 
на автоматизированных установках работать 
легче, однако для этого необходимо оценить 
полную работу, выполняемую оператором, 
которая включает обработку сосков, переме-
щение доильного аппарата к вымени, удержи-
вание подвесной части рукой оператора и 
поочередное подключение доильных стаканов.  

Цель исследования − определение пока-
зателей эргономичности и энергоемкости труда 
операторов машинного доения на доильных 
установках роторного типа различной произво-
дительности. 

Новизна исследования − впервые прове-
ден сравнительно-аналитический анализ 
труда операторов машинного доения с оценкой 
вариантов обслуживания по эргономичности 
и энергоемкости на доильных установках 
роторного типа различной производительности. 

Материал и методы. Исследования 
труда операторов машинного доения в доиль-
ных залах роторного типа, проведенные в 2021-
2022 годах, основывались на общих методах 
и методиках по оценке эргономичности труда 
человека с учетом принципов системного под-
хода и теоретических положений1, 2. Данные 
были получены эмпирическим путем с помощью 
метода хронометражных наблюдений за работой 
операторов в доильном зале. 

Полная работа, выполняемая оператором 
машинного доения на доильных установках, 
определяется суммой следующих составляющих: 

АОП = АОС + АП + АУД + АДС,                   (1) 

где АОП ‒ полная работа оператора, Дж; 
АОС ‒ по обработке сосков;  
АП ‒ по перемещению доильного аппарата  
к вымени; АУД ‒ по удерживанию подвесной 

части рукой оператора; АДС ‒ по подключению 

доильных стаканов поочередно.  
 

1Фех А. И. Эргономика: учебное пособие. Томск: изд-во ТПУ, 2014. 119 с. 
2Чепелев Н. И., Орловский С. Н., Щекин А. Ю. Основы эргономики и безопасность труда: учеб. пособие. 

Красноярск, 2018. 253 с. 
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Как известно, механическая работа (A) 

определяется как произведение силы (F) на пе-

ремещение (S):  

А = F∙S.                                (2) 

Аналогичным образом можно прибли-

женно определить работу, совершаемую чело-

веком при подключении доильных аппаратов: 
АП = 𝑚ДА ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑆;                      (3) 

АДС = 4𝑚ДС ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ, 

где 𝑚ДА – масса подвесной части доильного 

аппарата (равна 2,6 кг); 𝑚ДС – масса доильного 

стакана (равна 0,5 кг); S – расстояние горизон-

тального перемещения подвесной части 

(для доильных установок «Елочка» S ≈ 1 м, 

«Параллель» и «Карусель» с внешним доением 

S ≈ 0,5 м); h – расстояние вертикального пере-

мещения доильных стаканов для всех устано-

вок h ≈ 0,2 м. 

Результаты и их обсуждение. Данные 

видеохронометража работы операторов машин-

ного доения на установках «Карусель» пред-

ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 ‒ Данные видеохронометража работы операторов на доильных установках «Карусель» / 

Table 1 ‒ Video timing data on rotor milking machines «Carousel» 
 

Показатель / Indicator 

Тип доильной установки «Карусель» / 

Type of rotor milking machine  

Milkline AutoRotor 40 AutoRotor 40 AutoRotor 60 

Подключение доильных аппаратов / 

Connection of milk unit 

Сзади /  

Behind  

Сбоку /  

Side 

Сзади / 

Behind [4, 5] 

Сзади / 

Behind 

Количество операторов, чел. / 

Number of operators, person 
3 3 3 2 

Производительность, кор/ч /  

Productivity, cow/hour 
140…300 100…140 142 250 

Обтирание сосков перед доением, с / 

Wiping the nipples before milking, sec 

Количество движений / Number of movements 

5…6 

 

8-9 

- 

5…6 

 

4-5 

- 

Подключение доильного аппарата, с / 

Connection of milk unit, sec 

Количество движений / Number of movements 

8…9 

 

14-15  

- 

6…8 

 

6 

- 

Обработка сосков и подключение доильного 

аппарата, с /  

Wiping nipple and connection of milk unit, sec 

Количество движений / Number of movements 

- 

12…13 

 

 

14-15 

- 

10…12 

 

 

12-13 

Обработка сосков после доения, с / 

Wiping the nipples after milking, sec 

Количество движений / Number of movements 

4…5 

 

4-5 

4…5 

 

4-5 

4…5 

 

4-5 

- 

 

С учетом данных таблицы 1, величины 

энергоемкости операций в выражении (3) для 

установок «Карусель» при доении внутри 

(по типу «Елочка» − АП
е ) и снаружи (по типу 

«Параллель» ‒ АП
𝐼𝐼) запишется: 

АП
е = 𝑚ДА ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑆 = 2,6 ⋅ 9,8 ⋅ 1 = 25,5 Дж; 

АП
𝐼𝐼 = 2,6 ⋅ 9,8 ⋅ 0,5 = 12,75 Дж;                          (4) 

𝐴ДС = 4𝑚ДС ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ = 4 ⋅ 0,5 ⋅ 9,8 ⋅ 0,2 = 3,92 Дж. 

Полагая с небольшим допущением 

равенство работ по удержанию подвесной 

части и подключению доильных стаканов 

(АУД = АДС), а также обтиранию сосков и под-

ключению доильных стаканов (АОС = АДС),  

выражение (1) примет вид: 
АОП

е = 𝐴ОС + АП + АУД + АДС = АП + 3АДС; 

АОП
е = 𝑚ДА ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑆 + 3 ⋅ (4 ⋅ 𝑚ДС ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ) = 

         =  25,5 + 3 ⋅ 3,92 = 37,26 Дж; 

АП
𝐼𝐼 = 12,75 + 3 ⋅ 3,92 = 24,51 Дж.             (5) 

Учитывая, что работа операторов по 
обработке сосков на установках с внутренним  
и внешним доением мало отличается друг от 
друга, их можно приравнять: 

АОП1
е = АОП1

𝐼𝐼 = АОС = 3,92 Дж. 

При разделении труда между операто-
рами по обработке сосков (1-й оператор) и под-
ключению доильных стаканов (2-й оператор) 
выражения (5) перепишутся:  

АОП2
е = АП + АУД + АДС = АП + 2АДС = 

          = 25,5 + 2 ⋅ 3,92 = 33,34 Дж;                   (6) 
АОП2

𝐼𝐼 = 12,75 + 2 ⋅ 3,92 = 20,59 Дж. 

Как видно, первый оператор на обеих 
установках выполняет значительно меньшую 
работу, чем второй, а третий, обрабатывая 
соски после доения, загружен примерно также, 
как первый (АОП1 ≈ АОП3). Таким образом, 
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суммарная работа трех операторов по обслу-
живанию одной коровы (А𝛴) будет равна соот-

ветственно: на доильной установке с внутрен-
ним доением по типу «Елочка» (37,26 + 3,92 = 
41,18 Дж) и с внешним по типу «Параллель» 
(24,51 + 3,92 = 28,43 Дж). 

Расчет суммарной часовой (ЭЧ
е ) и смен-

ной (ЭСМ
е ) энергоемкости труда операторов при 

работе на доильных установках «Карусель» 

(AutoRotor 40) с внутренним доением можно 

определить по следующим выражениям: 

 ЭЧ
е = А𝛴

е ⋅ 𝑄Ч
е = 41,18 ⋅ [100 … 140] = 

       = 4118. . .5765 Дж;                                            (7) 

ЭСМ
е = А𝛴

е ⋅ 𝑄Ч
еТСМ ⋅ 𝑘СМ = [4118. . .5765] ⋅ 8 ⋅

             · [0,85. . .0,90] = 28826. . .40355 Дж̇, 

где [100…140] – примерная вариабельность 

параметра часовой производительности ротор-

ной установки с внутренним доением коров 

по типу «Елочка», кор/ч; ТСМ, 𝑘СМ ‒ соответ-

ственно продолжительность (8 ч) и коэффици-

ент использования времени смены [0,85…0,90]. 

Аналогичным образом проведен расчет 

суммарной часовой (ЭЧ
𝐼𝐼) и сменной (ЭСМ

𝐼𝐼 ) 

энергоемкости труда при работе на доильной 

установке «Карусель» (Milkline) с внешним  

доением при варьировании производительности 

[140…300 кор/ч]:  

 ЭЧ
𝐼𝐼 = А𝛴

𝐼𝐼 ⋅ 𝑄Ч
𝐼𝐼 = 28,43 ⋅ [140 … 300] = 

        = 3980. . .8529 Дж;                                        (8) 

Э𝐶М
𝐼𝐼 = А𝛴

𝐼𝐼 ⋅ 𝑄Ч
𝐼𝐼ТСМ ⋅ 𝑘СМ [3980 … 8529] ⋅ 8 · 

            ⋅ [0,85. . .0,90]  =  27860. . .59703 Дж. 

Умножая на часовую производитель-

ность соответствующей доильной установки, 

можно оценить часовую и сменную энергоем-

кость работы (табл. 2), выполняемой каждым 

оператором на роторных доильных установках 

с внутренним доением (по типу «Елочка») с 

подключением доильных стаканов сбоку и на 

установках с внешним доением с подключе-

нием доильных стаканов сзади (по типу 

«Параллель»). 

С учетом данных таблицы 1 и распреде-

ления операций по операторам по приведен-

ным выше формулам, определены количество 

движений за час и за смену. Результаты расче-

тов сведены в таблицу 2.  
 

Таблица 2 ‒ Энергоемкость труда операторов машинного доения на доильных установках «Карусель» / 

Table 2 ‒ Energy intensity of labor of machine milking operators working at rotor milking machines «Carousel» 
 

Тип доильной 

установки «Карусель» / 

Type of rotor milking 

machine «Carousel» 

Оператор / 

Operator 

Энергоемкость, Дж / 

Energy intensity, J 

Количество движений / 

Number of movements 

часовая / 

hourly 

сменная / 

shift 

за 1 час / 

in 1 hour 

за смену / 

per shift 

Milkline (внешняя / external 

140…300 кор/ч / cow/hour)  

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

549…1176 

2883…6177 

549…1176 

3843…8232 

20181…43239 

3843…8232 

1190…2550 

840…1800 

700…1500 

9520…20400 

6720…14400 

5600…12000 

AutoRotor 40 (внутренняя / 

internal 100…140 кор/ч / 

cow/hour) 

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

1863…2608 

1863…2608 

392…549 

13041…18256 

13041…18256 

3334…4668 

725…1015 

725…1015 

450…630 

5800…8120 

5800…8120 

3600…5040 

AutoRotor 40 (внешняя / 

external, 142 кор/ч / 

cow/hour по данным / 

according to the data [4, 5]) 

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

557 

2924 

557 

3899 

20468 

3899 

1207 

852 

639 

9656 

6816 

5112 

AutoRotor 60 (внешняя / 

external, 250 кор/ч / cow/hour) 

Первый / The first 

Второй / Second 

3064 

3064 

21448 

21448 

1562 

1562 

12500 

12500 
 

Допустимые нормы физической нагрузки на человека по Российским стандартам3, 4, 5. 
 

3Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация усло-
вий труда: утв. и введен в действие Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации Г. Г. Онищенко 
29 июля 2005 г. Бюллетень нормативной и методической документации Госсанэпиднадзора. 2005. №21. [Электронный 
ресурс]. URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=92758 (дата обращения: 18.02.2022). 
4Об утверждении Методики проведения специальной оценки условий труда, классификатора вредных и (или) опасных 
производственных факторов, формы отчета о поведении специальной оценки условий труда и инструкции по ее заполне-
нию: Утверждена и введена в действие приказом Министра труда и социальной защиты российской Федерации от 
24 января 2014 г. №33н. [Электронный ресурс]. URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=369213 
(дата обращения: 03.03.2022). 
5СанПиН 2.2.0.555-96. Гигиенические требования к условиям труда женщин: утверждены и введены в действие Поста-
новлением Госкомсанэпиднадзора России от 28 октября 1996 года №32. [Электронный ресурс]. 

URL: https://docs.cntd.ru/document/1400016 (дата обращения: 28.02.2022). 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=92758
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=369213
https://docs.cntd.ru/document/1400016
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1. Физическая нагрузка за рабочую смену 

при региональной нагрузке (с преимуществен-

ным участием мышц рук и плечевого пояса) 

при перемещении груза на расстояние до 1 м: 
‒ для мужчин – 50000 Дж; 

‒ для женщин – 30000 Дж. 
2. Суммарная масса грузов, перемещае-

мых в течение каждого часа смены с рабочей 

поверхности:  

 ‒ для мужчин, не более 870 кг; 
 ‒ для женщин, не более 350 кг. 
3. Стереотипные рабочие движения (при 

региональной нагрузке с преимущественным 

участием мышц рук и плечевого пояса): 
 ‒ количество за смену не более 20000. 
4. Величина статической нагрузки за 

смену при удержании груза, приложении усилий 

одной рукой: 
 ‒ для мужчин 353,0 кН·с; 
 ‒ для женщин 215,7 кН·с. 
5. Рабочая поза – нахождение в позе стоя 

не более 60 % времени смены. 

Суммарную массу грузов, перемещае-

мых в течение каждого часа смены одним опе-

ратором на каждом типе установки, определяли 

путем умножения массы перемещаемой под-

весной части доильного аппарата к вымени и 

доильных стаканов к соскам по отдельности 

на производительность оператора (табл. 3). 

С небольшим допущением массу доильного 

аппарата и стаканов принимали одинаковой 

для всех типов установок: 

М𝛴𝑖 = (𝑚ДА𝑖 + 4 ⋅ 𝑚ДС𝑖) ⋅ 𝑄ОП𝑖 ,           (9) 

где Qоп – производительность оператора (на до-

ильной установке типа «Карусель» с внутрен-

ним доением при работе двух операторов на 

подключении ‒ 50…70 кор/ч, двух операторов 

на подключении AutoRotor 60 (внешняя) ‒ 

125 кор/ч. 
В том случае, если работает один опера-

тор на подключении доильных аппаратов, 

то масса доильного аппарата умножается на 

производительность всей установки. Массу 

грузов, перемещаемых другими операторами 

по обработке сосков (салфетки, стаканчики 

с раствором), условно не считали ввиду их 

незначительной массы. 
Величину статической нагрузки за смену 

при удержании груза, приложении усилий 

(кН∙с) одной рукой определяли по выражению: 

𝐹СТ = 𝑚ДА ⋅ 𝑡УД ⋅ 𝑄ОП ⋅ 𝑇СМ.             (10) 

Произведем расчет на примере для 

Milkline (внешняя): 𝑚ДА = 2,6 кг, 𝑡УД = 8‒ 9 сек, 

работает один оператор на подключении, значит 
𝑄ОП = 140 … 300 кор. ч⁄ , 

𝑇СМ = 8 ч,    𝑘СМ = 0,85. . .0,90 = 0,875. 

Таким образом получаем: 

𝐹СТ1 = 2,6 ⋅ 8,5 ⋅ [140 … 300] ⋅ 8 ⋅ 0,875 · 9,8 = 

         = 212,4 … 455,0 кН · с. 

Аналогичным образом проведен расчет 

для других доильных установок, данные све-

дены в таблицу 3. 

 
Таблица 3 ‒ Эргономичность труда операторов машинного доения на доильных установках «Карусель» / 

Table 3 ‒ Ergonomics of labor of machine milking operators working at rotor milking machines «Carousel» 
 

Тип доильной 

установки «Карусель» / 

Type of rotor milking 

machine «Carousel» 

Оператор / 

Operator 

Суммарная масса 

груза, перемещаемая 

за 1 час / The total 

weight of the load 

moved in 1 hour 

Величина статической нагрузки 

за смену при удержании груза, 

приложении усилий (кН∙с) одной 

рукой / The value of the static load 

per shift when holding the load, 

applying force (kN∙s) with one hand 

Milkline (внешняя / external 

140…300, кор/ч / cow/hour 

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

- 

644…1380 

- 

- 

212,4…455,0 

- 

AutoRotor 40 (внутренняя / 

internal 100…140 кор/ч / 

cow/hour) 

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

230…322 

230…322 

- 

75,8…106,2 

75,8…106,2 

- 

AutoRotor 40 (внешняя / 

external 142 кор/ч / cow/hour 

[1, 2]) 

Первый / The first 

Второй / Second 

Третий / Third 

- 

653 

- 

- 

215,4 

- 

AutoRotor 60 (внешняя / 

external 250 кор/ч / cow/hour) 

Первый / The first 

Второй / Second 

575 

575 

189,6 

189,6 
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Анализ данных таблиц 2 и 3 по физи-

ческой нагрузке оператора за рабочую смену 

(с преимущественным участием мышц рук и 

плечевого пояса) при перемещении груза на 

расстояние до 1 м показывает, что она суще-

ственно варьирует у разных операторов и 

наибольшее значение принимает у вторых 

операторов при подключении доильных аппа-

ратов на установках «Карусель» с внешним 

доением 20181…43239 Дж, при этом верхний 

предел считается допустимым для мужчин 

(не более 50000 Дж) и существенно превышен 

для женщин (не более 30000 Дж). По числу 

совершаемых движений за смену превышен 

верхний предел у первых операторов на уста-

новках Milkline (внешняя) и AutoRotor 40 

(внешняя) (от 9520 до 20400 движений за смену 

при допустимой величине 20000). 
Заключение. Суммарная масса грузов, 

перемещаемых в течение каждого часа смены 

с рабочей поверхности, превышена для мужчин 

(норма не более 870 кг) и существенно превы-

шена для женщин (норма не более 350 кг) и 

составляет 644…1380 кг на Milkline (внешняя) 

при условии, что на подключении доильного 

аппарата работает один оператор. Суммарная 

масса грузов превышена и у женщин-операто-

ров на «Каруселях» AutoRotor 40 (внешняя) и 

AutoRotor 60 (внешняя) и составляет соответ-

ственно 653 и 575 кг на одного оператора. 

Норма величины статической нагрузки за смену 

при удержании груза и приложении усилий 

одной рукой для мужчин – не более 353 кН∙с, 

для женщин – не более 215,7 кН∙с. На установках 

Milkline (внешняя) величина статической 

нагрузки составляет 212,4…455,0 кН∙с при 

работе одного оператора на подключении 

доильного аппарата, при этом верхний предел 

существенно превышен как для мужчин, так  

и особенно для женщин. 

Сравнительный анализ труда операторов 

машинного доения с оценкой вариантов обслу-

живания по эргономичности и энергоемкости 

показал, что на доильных установках роторного 

типа производительностью более 140 кор/ч 

превышена допустимая норма статической 

нагрузки на оператора, что требует или увели-

чения количества операторов, или дополни-

тельных мер по снижению на них нагрузки. 
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