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Æèâîòíîâîäñòâî. Òåõíîëîãèè
ðåçèìîâàâøèìè ÿéöàìè öåëåñîîáðàç-
íî îñóùåñòâëÿòü â àïðåëå ïåðåä çà-
ëèòèåì ïðóäîâ. Çàãîòîâêó ÿèö îñóùå-
ñòâëÿòü íà Êèçàíñêîì ÎÐÇ ñóõèì ñïî-
ñîáîì, ñîáèðàÿ ïî ëîæó ïðóäîâ ãðóíò
ñ ïåðåçèìîâàâøèìè ÿéöàìè ýòîãî ðà÷-

êà è ïîìåùàÿ åãî â äåðåâÿííûå ëîòêè
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè â íîâûå ðûáî-
âîäíûå ïðóäû.

3. Íà òåððèòîðèè ðûáîçàâîäîâ ñî-
çäàâàòü ìàòî÷íèêè è êóëüòèâèðîâàòü
â íèõ ñòðåïòîöåôàëþñà ñ öåëüþ ïîñ-

ëåäóþùåãî âñåëåíèÿ åãî â âûðîñòíûå
ïðóäû è ïîääåðæàíèÿ êîðìîâîé áàçû
â íèõ äî êîíöà ðûáîâîäíîãî ñåçîíà. Â
êà÷åñòâå ìàòî÷íèêîâ èñïîëüçîâàòü
öåìåíòíûå äàôíèåâûå áàññåéíû èëè
íåçàðûáëÿåìûå çåìëÿíûå ïðóäû.
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå æèâîòíî-
âîäñòâà â öåëîì ïî Ðîññèè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ñòàáèëüíîñòè.
Â áîëüøèíñòâå õîçÿéñòâ íåóêëîííî
ñíèæàåòñÿ ÷èñëåííîñòü ïîãîëîâüÿ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïàäàåò ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà.
Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ñîêðàùåíèÿ
ïîãîëîâüÿ ÿâëÿþòñÿ íèçêèé óðîâåíü
ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà,
íèçêèé óðîâåíü òåõíè÷åñêîé îñíàù¸í-
íîñòè ôåðì, íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ðåæèìîâ îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëó-
àòàöèè, ñèñòåìíûé êðèçèñ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà è, â ÷àñòíîñòè, îòðàñëè
æèâîòíîâîäñòâà [1]. Áîëüøèíñòâî æè-
âîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì Âîëãîãðàäñêîé
îáëàñòè îñíàùåíî óñòàðåâøèì îáîðó-
äîâàíèåì, èìåþùèì íèçêèé óðîâåíü
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçîâà-
íèå îáîðóäîâàíèÿ, íå îòâå÷àþùåãî
òåõíè÷åñêèì íîðìàòèâàì, ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà ìîëîêà.

Èññëåäîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî
ðåæèìà äîèëüíûõ óñòàíîâîê, òî åñòü
ñïîñîáíîñòè óñòàíîâîê âûïîëíÿòü çà-
äàííûå ôóíêöèè â îïòèìàëüíûõ ðàáî-
÷èõ óñëîâèÿõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè äà-
ëåêè îò íîðìàòèâà (òàáë.).

Èç äàííûõ, ïðèâåä¸ííûõ â òàáëè-
öå, âèäíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó
78,6% âàêóóìíûõ íàñîñîâ íàõîäèòñÿ
íèæå íîðìàòèâíîé; ìàêñèìàëüíî ðàç-
âèâàåìîå äàâëåíèå íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ 54-73 êÏà ó 60% íàñîñîâ, 74-90
êÏà – ó 40%. Òîëüêî íà 29,2% ôåðì ñî-
áëþäàåòñÿ íîðìàëüíûé âàêóóìíûé
ðåæèì; íà 70,8% ôåðì îí ïðåâûøàåò
íîðìàòèâ íà 10-20 êÏà.

Íà 18 èç 24 îáñëåäóåìûõ ôåðì, à
ýòî 70,8%, êîëåáàíèÿ âàêóóìà ïðè íîð-
ìå 0,3-0,4 êÏà äîñòèãàëî 1,1-18 êÏà. Ýòî
÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåãðóçêå
âàêóóìíîãî íàñîñà èëè âñëåäñòâèå åãî
ñèëüíîãî èçíîñà, êîãäà íå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íîìèíàëüíàÿ åãî ïîäà÷à.

Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíûõ
íàñîñîâ òàêæå îãðîìíîå âëèÿíèå îêà-
çûâàþò íåãåðìåòè÷íîñòü è çàñîð¸í-
íîñòü ìîëî÷íî-âàêóóìíûõ ñèñòåì.
Ïðè íîðìå 3,6 ì3/÷ è ïåðåïàäå äàâëå-
íèÿ â ëèíèè íå áîëåå 3 êÏà ñîîòâåò-
ñòâåííî íà ðàññìàòðèâàåìûõ ôåðìàõ
íåãåðìåòè÷íîñòü äîñòèãàëà 6-17 ì3/÷
íà 70% ôåðì, à ïåðåïàä äàâëåíèÿ â
ëèíèÿõ 8-17 êÏà – íà 71% ôåðì.

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû 

Êîë-âî 
äîèëüíûõ 
óñòàíîâîê 
(àãðåãàòîâ) 

Ïðåäåëû çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà Êîëè÷åñòâî 

íîðìà ôàêò. øò. % 

1. Ïîäà÷à âàêóóìíîãî 
íàñîñà, ì3/÷ 42 60 

30-40 
41-50 
51-60 

7 
26 
9 

16,7 
61,9 
21,4 

2. Ìàêñèìàëüíî 
ðàçâèâàåìîå 
âàêóóììåòðè÷åñêîå 
äàâëåíèå, êÏà 

24 76-78 
64-73 
74-80 
81-90 

12 
11 
1 

60,0 
35,8 
4,2 

3. Ðàáî÷åå 
âàêóóììåòðè÷åñêîå 
äàâëåíèå, êÏà 

24 48-50 
44-47 
48-50 
51-68 

– 
7 
17 

– 
29,2 
70,8 

4. Äàâëåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 
âàêóóì-ðåãóëÿòîðà, êÏà 24 49 48-50 

51-68 
7 
17 

29,2 
70,8 

5. Êîëåáàíèÿ 
âàêóóììåòðè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ, êÏà 

24 0,3-0,4 
0,3-1,0 

1,1-10,0 
11,0-18,0 

7 
6 
11 

29,2 
25,0 
45,8 

6. Ïîòåðè èç-çà 
íåãåðìåòè÷íîñòè âàêóóìíîé 
ñèñòåìû, ì3/÷ 

24 3,6 
3-6 

6,1-11,0 
11,1-17,0 

7 
9 
8 

29,2 
37,5 
33,3 

7. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â 
âàêóóìíûõ ëèíèÿõ, êÏà 
(çàñîð¸ííîñòü) 

24 <3 
1-3 

3,1-10 
10,1-17 

7 
8 
9 

29,2 
33,3 
37,5 

 

Òàáëèöà
Ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äîèëüíûõ óñòàíîâîê
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Æèâîòíîâîäñòâî. Òåõíîëîãèè
Ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì âàêóóì-

íîé ñèñòåìû çàäà¸òñÿ âàêóóìíîé óñ-
òàíîâêîé. Îò å¸ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ áóäåò çàâèñåòü ñòàáèëüíîñòü ðà-
áîòû óçëîâ è àãðåãàòîâ, âõîäÿùèõ â
äîèëüíóþ óñòàíîâêó. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè ñîñòîÿíèå âàêóóì-
íîãî íàñîñà. Èçìåíåíèå îäíîãî èç íèõ
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äðóãîãî. Â ïðî-
öåññå ðàáîòû èç-çà èçíîñà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âàêóóìíîãî íàñîñà íà÷èíà-
åò ñíèæàòüñÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòî-
ãî – óâåëè÷åíèå çàçîðîâ ìåæäó
ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè âàêóóìíîãî
íàñîñà [2]. Îíè ïðèâîäÿò ê ðåçêèì êî-
ëåáàíèÿì âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ (äî 10-18 êÏà ïðè äîïóñòèìûõ 0,3-
0,4 êÏà). Âàêóóì âûøå äîïóñòèìîãî
ïðèâîäèò ê íàïîëçàíèþ äîèëüíûõ ñòà-
êàíîâ íà ñîñêè, ÷òî ñíèæàåò ñêîðîñòü
äîåíèÿ è äàæå ïðåðûâàåò åãî. Íèçêèé
âàêóóì ïðèâîäèò ê ñïàäàíèþ ñòàêàíîâ
ñ ñîñêîâ èëè ê ïðåêðàùåíèþ äîåíèÿ (íå
îòêðûâàåòñÿ ñôèíêòåð ñîñêà). Èçìå-
íåíèå âåëè÷èíû âàêóóìà ïðèâîäèò ê
êîëåáàíèÿì ñîîòíîøåíèÿ òàêòîâ è ÷èñ-
ëà ïóëüñàöèé, ÷òî íàðóøàåò ïðîöåññ
äîåíèÿ [3].

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè, âëèÿþùè-
ìè íà ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
âàêóóìíîãî íàñîñà (Q) è íà ðàçâèâàå-
ìîå èì âàêóóììåòðè÷åñêîå äàâëåíèå

( max
minh ), ÿâëÿþòñÿ.

1. Êîíñòðóêöèîííûå:
1) ÷ðåçìåðíûé èçíîñ ñîïðÿãàåìûõ

ïîâåðõíîñòåé âàêóóìíîãî íàñîñà;
2) ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà.
2. Ýêñïëóàòàöèîííûå:
1) íàñòðîéêà âàêóóì-ðåãóëÿòîðà;
2) ãåðìåòè÷íîñòü ìîëî÷íî-âàêó-

óìíîé ñèñòåìû;
3) çàñîð¸ííîñòü ìîëî÷íî-âàêóóì-

íîé ñèñòåìû;
4) ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç äîèëüíûå

àïïàðàòû;
5) çàïàñ ðàñõîäà âîçäóõà.
3. Òåõíîëîãè÷åñêèå:
1) ïîäêëþ÷åíèå äîèëüíûõ àïïàðà-

òîâ.
Ðàññìàòðèâàÿ êîíñòðóêöèîííûå

ïðè÷èíû, ìû âèäèì, ÷òî íà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü âëèÿåò ÷ðåçìåðíûé èçíîñ
ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé âàêóóìíî-
ãî íàñîñà è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà.
Ïðè êîëåáàíèÿõ âàêóóììåòðè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà
îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé, ñëåäîâàòåëüíî,
èçìåíåíèå îáîðîòîâ âàêóóìíîãî íàñî-
ñà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ðåçêèõ êîëåáà-
íèé ðàáî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñî-
ñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

η⋅⋅= обц nVQ , (1)

ãäå цV  – ðàáî÷èé îáú¸ì öèëèíäðà,

ì3;

обn  – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ñ-1;

η  – 0,8-0,9 – êîýôôèöèåíò íàïîë-

íåíèÿ öèëèíäðà âîçäóõîì.
Ðàáî÷èé îáú¸ì öèëèíäðà:

, (2)

ãäå D – äèàìåòð öèëèíäðà, ì;
d – äèàìåòð ðîòîðà, ì;
ä – òîëùèíà ëîïàòîê, ì;
z – ÷èñëî ëîïàòîê;
e – ýêñöåíòðèñèòåò, ì;
L – äëèíà öèëèíäðà, ì.
Ýêñöåíòðèñèòåò îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå:

2
dDe −

= , (3)

Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó (1) çíà÷å-
íèÿ ôîðìóë (2) è (3) è ïîëó÷àåì:

( ) ηδπ
⋅⋅








⋅






 −
⋅⋅−

−⋅
= обnLdDzdDQ

24

22

 (4)

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû 4, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü âàêóóìíîãî íàñîñà íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ðîòîðà. Òåîðåòè÷åñêè ýòî ìîæíî âû-
ðàçèòü íà ãðàôèêå (ðèñ. 1).

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ïðè èçìåíå-
íèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà îò 16,67
äî 33,34 ñ-1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêó-
óìíîãî íàñîñà âîçðàñòàåò ïðîïîðöèî-
íàëüíî óâåëè÷åíèþ îáîðîòîâ ðîòîðà.

Ïî äàííûì Ý. Âåëüäìàíà è Õ. Òý-
ýòñîâà, ïðè÷èíà íåïðîèçâîäèòåëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ äîèëüíûõ óñòàíî-
âîê – êîíñòðóêòèâíûå íåäîñòàòêè äî-

èëüíûõ ìàøèí è âàêóóìñèëîâûõ óñ-
òàíîâîê. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñ-
òè ïîñëåäíèõ, à òàêæå ïîäà÷à âàêóóì-
íîãî íàñîñà îïðåäåëÿþò ñòàáèëüíîñòü
è âàêóóìíûé ðåæèì äîèëüíîé óñòà-
íîâêè [4].

Ðàññìîòðèì è îïðåäåëèì çàâèñè-
ìîñòü âëèÿíèÿ åãî êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
Â äàííîì ñëó÷àå îñíîâíûì îáúåêòîì
äëÿ íàñ ÿâëÿþòñÿ ëîïàòêè íàñîñà, à
ãëàâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áóäåò èõ äëèíà
(Lð). Äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû âàêó-
óìíîãî íàñîñà äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ
ðàâåíñòâî:

L= Lð, (5)
Íî ïðè èçíîñå ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿ-

ãàåìûõ äåòàëåé ðàâåíñòâî ïðèíèìà-
åò âèä:

Lð=L-”L, (6)
ãäå “L – âåëè÷èíà èçíîñà, èçìåíÿþ-

ùàÿñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,001 äî 0,005, ì
(íîðìàòèâû íà ðåìîíò âàêóóìíûõ íà-
ñîñîâ);

Lð – äëèíà ëîïàòîê, ì.
Çíàÿ ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå

äëèíû öèëèíäðà è èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà, ìîæåì âû÷èñëèòü èç-
ìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêóóì-
íîãî íàñîñà ïðè îïðåäåë¸ííûõ îáîðî-
òàõ îò èçìåíåíèÿ äëèíû ëîïàòîê öè-
ëèíäðà. Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó (4)

Ðèñóíîê 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò èçíîñà äëèíû
ëîïàòîê

Ðèñóíîê 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêóóìíîãî íàñîñà
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà



85Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà 85¹ 12 (66), 2009 ã.¹ 12 (66), 2009 ã.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî
çíà÷åíèÿ ôîðìóëû (6) è ïîëó÷àåì:

( ) ( ) ηδπ
⋅⋅








∆−⋅







 −
⋅⋅−

−⋅
= обnLLdDzdDQ

24

22

, (7)

Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ
ïîìîùüþ ôîðìóëû (7), ìû ìîæåì ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê (ðèñ. 2).

Íà ãðàôèêå âèäíî, êàê ïðîèñõîäèò
ïàäåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû èçíîñà ëîïàòîê.

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî ðåæèìà
Ëèòåðàòóðà

1. Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ Ðîññèè â 2004 ãîäó. Ì., 2005. Ñ. 569.
2. Æèëèí À. Ï., Ëåóñ È. Ñ., Êîñöîâ È. À. [è äð.]. Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ìàøèí è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì è êîìïëåê-

ñîâ. Ì. : Êîëîñ, 1978. Ñ. 163.
3. Êóçüìèíîâ À. Í., Êåíãóðîâ À. ß. Íàëàäêà è îáñëóæèâàíèå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â æèâîòíîâîäñòâå.

Ì. : Âûñøàÿ øêîëà, 1979. Ñ. 172.
4. Ñîëÿíèê Ñ. Ñ. Âàêóóìíûé ðåæèì äîèëüíûõ óñòàíîâîê // Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 2007. ¹

5. Ñ. 15.
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Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ðåêóëüòè-
âàöèè çàãðÿçí¸ííûõ è íàðóøåííûõ çå-

ìåëü íà îáúåêòàõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò (ïëîùàäêà ñêâàæèí, âçë¸òíî-ïî-
ñàäî÷íàÿ ïëîùàäêà, øëàìîâûé àìáàð
ïëîùàäêè ñêâàæèíû, òðàññû ïåðåòàñêè-

Àíàëèçèðóÿ ðàáîòó âàêóóìíîãî íàñî-
ñà, ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ãðàôèê, îòî-
áðàæàþùèé çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îò èçíîñà äëèíû ëîïàòîê ïðè
ðàçíûõ îáîðîòàõ ðîòîðà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé èç-çà êîëåáàíèé ðà-
áî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà àâòîìàòè-

÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè âàêóóìíîãî ðå-
æèìà. Äàííàÿ ñèñòåìà ñòàáèëèçèðóåò
ðàáî÷åå äàâëåíèå â âàêóóìíîé ñèñòå-
ìå ïðè åãî ïàäåíèè çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ
îáîðîòîâ âàêóóìíîãî íàñîñà ñ ïîìî-
ùüþ âàðèàòîðà (ðèñ. 3).

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà âàêóóìíîé
ñèñòåìû äîèëüíîé óñòàíîâêè ñîñòîèò
èç âàêóóìíîãî íàñîñà (1); ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ (2); âàðèàòîðà (3); âàêóóì-ïðî-
âîäà (4); âàêóóììåòðà (5); âàêóóì-ðå-
ãóëÿòîðà (6); âàêóóìíîãî áàëëîíà (7);
ïíåâìîöèëèíäðà (8). Íà ñõåìå ìîæíî
óâèäåòü, ÷òî ïíåâìîöèëèíäð ñîåäèíåí
ñ âàêóóì-ïðîâîäîì. Ïðè ïàäåíèè ðà-
áî÷åãî âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
â ñèñòåìå ïíåâìîöèëèíäð ñ ïîìîùüþ
òîëêàòåëÿ ïåðåìåùàåò ïîëóøêèâ âà-
ðèàòîðà â îñåâîì íàïðàâëåíèè, èçìå-
íÿÿ äèàìåòð øêèâà íàñîñà è óâåëè÷è-
âàÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà.

Ïðèìåíÿÿ ñèñòåìó ñòàáèëèçàöèè
âàêóóìíîãî ðåæèìà, ïðåäïîëàãàåòñÿ
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêó-
óìíîãî íàñîñà, òåì ñàìûì ñíèçèòü
êîëåáàíèÿ âàêóóììåòðè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ â ñèñòåìå è ñòàáèëèçèðîâàòü
ðåæèì äîåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü
íàäîè ìîëîêà îò æèâîòíûõ íà 15-25%.




