
  37  

Agricultural Engineering (Moscow), 2024;26(3): � FARM MACHINERY AND TECHNOLOGIES

© Кирсанов В.В., Павкин Д.Ю., Кирсанов С.В., 2024

37-42

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ
УДК 637.115:637.11
https://doi.org/10.26897/2687‑1149‑2024‑3-37-42�

Левитирующая доильная платформа «Карусель»:  
концептуальные подходы к созданию

В.В. Кирсанов1*, Д.Ю. Павкин2, С.В. Кирсанов3

1, 2, 3 Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ; г. Москва, Россия
1 kirvv2014@mail.ru*; https://orcid.org/0000‑0003‑2549‑4070
2 dimqaqa@mail.ru; https://orcid.org/0000‑0001‑8769‑8365
3 sergejkirsanovv@gmail.com

Аннотация. Крупные животноводческие комплексы работают в основном на импортном технологическом 
оборудовании в автоматизированных роторных доильных залах, которые обеспечивают максимальную 
пропускную способность – от 100 до 500 гол/ч. Наиболее капиталоемкой составной частью роторной 
доильной установки «Карусель» является вращающаяся платформа, несущая на себе основную 
нагрузку (собственный вес и массу перемещаемых животных). Практически круглосуточный режим работы 
предопределяет значительный расход электроэнергии и износ приводных, опорных, направляющих колес 
и рельсов, замена которых является трудоемким процессом. Остро стоит вопрос об импортозамещении 
оборудования. С целью повышения эксплуатационной надежности работы доильной установки «Карусель», 
снижения капитальных затрат при монтаже, текущих затрат на техническое обслуживание и ремонт 
авторами предложено разработать ресурсосберегающую конструкцию вращающейся доильной платформы. 
Предложены технологическая схема левитирующей доильной платформы «Карусель» с использованием 
движителей, построенных на принципах магнитной левитации (безопорного вывешивания) на постоянных 
магнитах (магнитная сборка Хальбаха), и структурно-логическая модель магнитного подвеса доильной 
платформы. К преимуществам такой системы относится практическое отсутствие силы трения 
на перемещение грузовой платформы с животными, что потребует значительно меньшей мощности привода. 
При этом обеспечиваются бесшумность передвижения, существенно меньшие эксплуатационные затраты, 
связанные с необходимостью замены опорных катков, смазывания подшипников, обслуживания 2‑3-тяговых 
электроприводов и др. Инновационная привлекательность разработки заключается в возможности создания 
кольцевого и линейного магнито-планирующего электрического транспорта в технологических установках 
для передвижения и обслуживания животных в доильных залах, перемещения роботизированных 
кормовагонов в кормоцехах, складских помещениях и на ферме.
Ключевые слова: доильная платформа «Карусель», левитирующая доильная платформа, схема 
левитирующей доильной платформы, модель магнитного подвеса доильной платформы, магнитные сборки, 
магнитная сборка Хальбаха
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Abstract. Large dairy farms use mainly imported technological equipment in automated rotary milking parlors, 
which provide the maximum throughput capacity of 100 to 500 animals per hour. The most capital-intensive 
component of the rotary ‘Carousel’ milking parlor is a rotating platform carrying the main load (its own weight 
and the weight of the animals being moved). The nearly round-the-clock operation mode predetermines significant 
power consumption and wear of the drive, support, guide rollers and rails making it rather labor-intensive to replace 
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these parts. Therefore, an urgent issue is the import substitution of equipment. In order to increase the operational 
reliability of the rotary ‘Carousel’ milking parlor, to reduce capital costs during installation, and current costs 
for maintenance and repair, the authors proposed to develop a resource-saving design of the rotary milking platform. 
The paper presents the technological design of levitating milking platform of the ‘Carousel’ type with the use 
of movers operating on permanent magnets (Halbach array) on the magnetic levitation principle (unsupported 
suspension), and the structural and logical model of a magnetic suspension of the milking platform. The advantages 
of such a system include the practical absence of friction force to rotate the load-carrying platform with animals, 
which will require significantly lower drive power. In addition, we obtain quiet movement, significantly lower 
operating costs associated with the need to replace the support rollers, lubricate bearings, and maintain two or three 
electric traction drives, etc. The innovative attractiveness of the development lies in the possibility of designing 
circular and linear magneto-planning electric transport in technological installations to move and manage animals 
in milking parlors, and move robotic feed cars in feed shops, storage facilities, and around the farm.
Keywords: ‘Carousel’ milking parlor, levitating milking platform, scheme of levitating milking platform, magnetic 
suspension model of milking platform, magnetic assemblies, Halbach array
For citation: Kirsanov V.V., Pavkin D.Yu., Kirsanov S.V. Levitating ‘Carousel’ milking platform: 
conceptual approaches to its designing. Agricultural Engineering (Moscow), 2024;26(3):37-42. (In Russ.). 
https://doi.org/10.26897/2687‑1149‑2024‑3-37-42

Введение
Производство молока в России в 2023 г. незна-

чительно увеличилось по сравнению с 2022 г. и со-
ставило 33,5 млн т, тогда как общий парк доильного 
оборудования снизился с 20,6 до 19,8 тыс. шт., что 
свидетельствует о снижении технической оснащен-
ности сельхозтоваропроизводителей. Похожая ситу-
ация наблюдается и в машинно-тракторном парке. 
Эту тенденцию можно характеризировать преиму-
щественным ростом и укреплением крупных молоч-
ных хозяйств и комплексов численностью поголо-
вья более 1200 гол. (ГК «ЭкоНива», Агрокомплекс 
им. Н.И. Ткачева, ГК «Агропромкомплектация» 
и др.), работающих в основном на импортном тех-
нологическом оборудовании фирм Де Лаваль (Шве-
ция), ГЕА ФАРМ (Германия), Лели (Голландия) и др 1. 
Крупные комплексы используют более высокопроиз-
водительное доильное оборудование (установки «Па-
раллель» и «Карусель»), что приводит к сокращению 
численности парка с одновременным ростом единич-
ной мощности (производительности) технологиче-
ского оборудования для обслуживания животных [1]. 
Данную тенденцию подтверждает и рост импортоза-
висимости по оборудованию, которое для крупных 
ферм и комплексов составляет от 75 до 90% (доиль-
ные установки «Карусель», доильные роботы, кор-
момиксеры, оборудование для микроклимата и др.).

На фермах с поголовьем свыше 1000 гол. наи-
большее распространение получили роторно-кон-
вейерные доильные установки типа «Карусель» 

1 Измайлов А.Ю., Цой Ю.А., Кирсанов В.В. Технологи
ческие основы алгоритмизации и цифрового управления 
процессами молочных ферм: Монография. М.: ИНФРА-М, 
2019. 208 с.

вместимостью от 40 до 100 доильных мест. К досто-
инствам данных установок относится высокая про-
изводительность (от 120 до 500 гол/ч), рациональная 
рабочая поза операторов и малая зона их обслу-
живания, удобная логистика перемещения живот-
ных (вход и выход с одной стороны) 2.

Наиболее капиталоемкой составной частью ро-
торной доильной установки «Карусель» является 
вращающаяся платформа, которая несет на себе ос-
новную нагрузку: собственный вес и массу переме-
щаемых животных. При этом в сумме масса одного 
скотоместа достигает 1200 кг и более, что предо-
пределяет повышенный износ колесных движите-
лей (рельс-колесо) и ведущих колес фрикционных 
передач электроприводов платформы 3. Поэтому ак-
туальной является разработка ресурсосберегающей 
конструкции самой платформы с использованием 
движителей, построенных на принципах магнитной 
левитации (безопорного вывешивания) на постоян-
ных магнитах 4.

Цель исследований: разработка методов постро-
ения ресурсосберегающей конструкции вращающей-
ся доильной платформы «Карусель» на принципах 
магнитной левитации.

2 Кузьмина Т.Н., Мишуров Н.П., Федоренко В.Ф., Голь
тяпин В.Я. и др. Сельскохозяйственная техника. Машины 
и оборудование для животноводства: Каталог. М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех», 2023. 172 с.

3 Доильная карусель AutoRotor PerFormer. URL: 
https://agritech.ru/catalog/item/1471/ (дата обращения: 01.02.2024).

4 Андрей Повный. Магнитная левитация на транспорте –  
маглев, системы Хальбаха и Inductrack // Школа для элек-
трика. URL: https://electricalschool.info/spravochnik/poleznoe/ 
2565-magnitnaya-levitaciya-na-transporte.html (дата обращения: 
01.02.2024).
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Материалы и методы
Несмотря на многообразие форм расположения 

животных и предложенных технологических схем, 
современные доильные установки «Карусель» разли-
чаются в основном по способу расположения живот-
ных и расположению оператора (внутри платформы 
или снаружи) (рис. 1). Для хорошо подобранного по-
головья большой численности рекомендуются «Ка-
русели» с внешним доением, которые являются более 
компактными и производительными. К недостаткам 
их использования можно отнести быстрый выход жи-
вотных из зоны видимости оператора, в то время как 
внутри платформы оператор всегда их контролирует 
и при необходимости может вмешаться в процесс до-
ения (подключить заново доильный аппарат в случае 
его спадания и др.) [2].

Рассмотрим некоторые конструктивные особен-
ности доильных платформ «Карусель» различных 
производителей (рис. 2-4). Наиболее известным яв-
ляется доильное оборудование фирм Де Лаваль, ГЕА 
ФАРМ, Боу Матик, Вайкато и др.

Результаты и их обсуждение
Все вращающиеся доильные залы содержат ти-

повую вращающуюся платформу, вмещающую от 30 
до 100 коров. При создании такой конструкции мо-
гут возникать определенные сложности, связанные 
с большими размерами самой «Карусели» и высокой 
нагрузкой на движители [3]. Анализ существующих 
технологий показывает, что типичная «Карусель» 
состоит из бетонного основания, на котором уста-
навливают неподвижную часть и затем собирают 
вращающуюся платформу. Доильная «Карусель» 
опирается на конструкцию из нескольких изогнутых 
по окружности двутавровых балок. Между подвиж-
ным и неподвижным рельсами располагаются сце-
пленные с шагом 600 мм опорные Н-образные нейло-
новые или полиуретановые колеса. Материал колес 
выбирают, исходя из максимального снижения шума 
при движении платформы и долговечности (рис. 3, 4). 
После сборки платформы на нее устанавливают опа-
лубку и заливают бетоном для получения жесткой 
монолитной конструкции.

Данный способ проектирования, монтажа и экс-
плуатации доильной платформы имеет определен-
ные проблемы и недостатки, связанные с точностью 
изготовления собираемой конструкции, а именно 

а   б
Рис. 1. Технологические схемы 

доильного зала «Карусель» с расположением оператора 
внутри платформы типа «Елочка» (а) 

и снаружи типа «Параллель» (б)
Fig. 1. Technological plans of the ‘Carousel’ 
milking parlor with the operator’s location 
inside the ‘Herringbone’ type platform (a) 

and outside of the ‘Parallel’ type platform (b)

Рис. 2. Доильная платформа «Карусель» без стойл. 
Общий вид

Fig. 2. ‘Carousel’ milking platform without stalls. 
General view

Рис. 3. Движители доильной платформы – 
опорные колеса с рельса ми (верхний рельс подвижный, 

нижний – неподвижный)
Fig. 3. Milking platform propulsors – support rollers 
with rails (the upper rail is movable, the lower rail is 

stationary)

Рис. 4. Боковые направляющие и опорные колеса 
(вид изнутри)

Fig. 4. Side rails and support rollers (inside view)
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с точностью изгиба и сборки опорных двутавровых 
балок, которые должны точно копировать окруж-
ность для исключения возможных проблем при дви-
жении опорных колес. Кривизна балок может нару-
шаться при транспортировке их от места изготов-
ления к месту монтажа, в процессе монтажа и др. 
К другим недостаткам данной конструкции можно 
отнести также регулировку расположения опорных 
колес, которые не движутся по идеальной траектории 
в виде окружности, могут сплющиваться в процессе 
эксплуатации, и их оси не направлены к центру «Ка-
русели», что приводит к возрастанию механического 
сопротивления при перемещении и преждевременно-
му их износу [4]. При этом происходит повышенная 
нагрузка на электропривод платформы, возникает 
нежелательный шум при движении, негативно влия-
ющий на животных и обслуживающих их персонал. 
При выходе из строя одного или нескольких колес 
возрастает нагрузка на другие, что усугубляет про-
блему износа. Изнашиваются не только приводные, 
опорные и направляющие колеса, но и рельсы, кото-
рые также периодически подлежат достаточно тру-
доемкой замене.

Проблема износа значительно повышает часто-
ту и трудоемкость проведения технического обслу-
живания и ремонтно-восстановительных работ, так 
как регулировка и техническое обслуживание 
движущихся колесных систем являются сложной 
и трудоемкой операцией. Для уменьшения мате-
риалоемкости, трудоемкости монтажных и ре-
монтно-восстановительных работ фирма Waikato 
предлагает вместо оцинкованной стали при изго-
товлении элементов доильной платформы приме-
нять композитные материалы – например, кевлар 5.

С целью снижения указанных негативных яв-
лений и недостатков следует изучить возможные 
альтернативные варианты разработки движите-
лей платформы с использованием систем магнит-
ной левитации [5]. Одним из возможных вариан-
тов решения данной проблемы может служить 
технология магнитного подвеса на постоянных 
магнитах [6]. Предпосылки для создания такой 
конструкции и построения подвеса на силах оттал-
кивания постоянных магнитов были проанализи-
рованы С.А. Брюхановым [7] при создании магни-
то-левитирующих высокоскоростных транспортных 
средств в качестве альтернативы использования ко-
лесно-рельсовых движителей [8]. Особенностью соз-
дания левитирующей доильной платформы является 

5 Дорофеев А. Платформа для «карусели» // Сель- 
скохозяйственные вести. 2020. № 2. URL:  
https://agri-news.ru/zhurnal/2020/22020/platforma-dlya-karuseli/ 
?sphrase_id=2742 (дата обращения 10.01.2024)

низкая скорость ее перемещения (4…10 м/мин), что, 
казалось бы, нивелирует актуальность использова-
ния технологии магнитного подвеса. Однако огра-
ниченный срок службы движителей, обусловленный 
износом полиуретановых и нейлоновых опорных 
и боковых направляющих колес, рельсов (двутав-
ровых балок), вызванный высокой загрузкой обо-
рудования (20 ч в сутки) требует сложной замены, 
остановки «Карусели» на длительный период, на-
личия квалифицированного технического персонала 
и специального оборудования для проведения тех-
нического обслуживания и ремонта. Это актуализи-
рует вопрос о повышении надежности движителей 
платформы на основе систем магнитного подвеса, 
который позволит также создать более равномерную 
нагрузку на платформу, исключить механический 
износ за счет ликвидации самой колесной системы 
«Рельс-колесо», значительно снизить потребную 
мощность на привод платформы.

Технологическая схема магнитного подвеса пред-
ставлена на рисунке 5.

Горизонтальные магнитные сборки Хальбаха 4, 5 
обеспечивают левитацию (вывешивание платформы) 
за счет возникающих в них вертикальных сил оттал-
кивания постоянных магнитов, боковая стабилизация 
платформы обеспечивается вертикальными магнит-
ными сборками 1, 2 за счет возникающих в них гори-
зонтальных сил отталкивания.

Используя элементы алгебры логики 6, структур-
но-логическую модель магнитного подвеса доильной 
платформы «Карусель» можно записать как
	 Zмп2 = f [ВМПмнс : (Х

мнв
1г… Хмнв

nг) ˄ ВМПмпс : 
: (Хмпв

1г… Хмпв
nг)] ˄ f [ГМПмнс: 

: (Хмнг
1в…Хмнг

nв) ˄ ГМПмпс :  
	 : (Хмпг

1в… Хмпг
nв)] ˄ УЭПв [(Хуп1… Хупn)], �  (1)

где ВМПмнс – неподвижная система вертикального 
магнитного подвеса платформы; (Хмнв

1г…Хмнв
nг) – го-

ризонтальные магнитные сборки неподвижной сис-
темы вертикального магнитного подвеса платформы; 
ВМПмпс – верхняя подвижная система вертикального 
магнитного подвеса платформы; (Хмпв

1г…Хмпв
nг) – го-

ризонтальные магнитные сборки верхней подвижной 
системы вертикального магнитного подвеса плат-
формы; ГМПмнс – неподвижная магнитная система 
горизонтальной боковой стабилизации платформы; 
(Хмнг

1в…Хмнг
nв) – вертикальные магнитные сборки не-

подвижной системы горизонтальной боковой стаби-
лизации платформы; ГМПмпс – подвижная магнитная 

6 Гуров С.И. Булевы алгебры, упорядоченные множества, 
решетки: Определения, свойства, примеры. Серия «Основы 
защиты информации»: Монография. М.: Книжный дом 
ЛИБРОКОМ, 2013. 352 с.

https://agri-news.ru/zhurnal/2020/22020/platforma-dlya-karuseli/?sphrase_id=2742 (����
https://agri-news.ru/zhurnal/2020/22020/platforma-dlya-karuseli/?sphrase_id=2742 (����
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система горизонтальной боковой стабилизации плат-
формы; (Хмпг

1в…Хмпг
nв) – вертикальные магнитные 

сборки подвижной системы горизонтальной боко-
вой стабилизации платформы; УЭПв – управляемый 
электропривод вращения платформы; (Хуп1… Хупn) – 
элементы управляемого электропривода вращения 
платформы.

Таким образом, реализация предложенной тех-
нологической схемы и структурно-логической мо-
дели позволит создать новую ресурсосберегающую 
конструкцию доильной платформы «Карусель» 
с использованием принципов магнитной левитации, 
обеспечить существенное снижение энергозатрат 
на привод и издержек на техническое обслуживание 
и ремонт платформы, обеспечить комфортное бес-
шумное передвижение животных.

Выводы
1. С учетом перспективности использования 

крупных форм хозяйствования в отрасли молочно-
го животноводства актуальной проблемой при мо-
дернизации существующих и строительстве новых 

ферм (1000 гол. и более) является создание высоко-
производительных отечественных доильных устано-
вок типа «Карусель» с повышенными эксплуатацион-
ными свойствами.

2. Анализ конструктивных решений доильных 
установок «Карусель» показывает, что наиболее 
капиталоемким, высоконагруженным и материало-
емким узлом данного типа оборудования является 
вращающаяся доильная платформа, работающая 
практически в круглосуточном режиме. Это вызыва-
ет износ опорных и направляющих колес и рельсов, 
требующих периодической замены и постоянного 
проведения трудоемкого технического обслуживания 
и ремонта.

3. Для повышения эксплуатационной надежности 
работы доильной установки «Карусель», снижения 
капитальных затрат при монтаже, текущих затрат 
на техническое обслуживание и ремонт целесообраз-
но разработать ресурсосберегающую конструкцию 
вращающейся доильной платформы, построенную 
на принципах магнитной левитации.

Рис. 5. Технологическая схема левитирующей доильной платформы «Карусель»: 
1, 2 – вертикальная магнитная сборка Хальбаха подвижной и неподвижной системы  

горизонтальной боковой стабилизации платформы;  
1а – подвижная магнитная система горизонтальной боковой стабилизации платформы;  

3 – верхняя подвижная система вертикального магнитного подвеса платформы;  
4, 5 – горизонтальная магнитная сборка Хальбаха верхней подвижной и неподвижной системы  

вертикального магнитного подвеса платформы;  
6 – неподвижная система вертикального магнитного подвеса платформы;  

6а – неподвижная магнитная система горизонтальной боковой стабилизации платформы
Fig. 5. Technological plan of the levitating ‘Carousel’ milking platform: 

1, 2 – vertical Halbach array of the movable and fixed system of horizontal lateral stabilization of the platform;  
1a – movable magnetic system of horizontal lateral stabilization of the platform;  

3 – upper movable system of vertical magnetic suspension (levitation) of the platform;  
4, 5 – horizontal Halbach array of the upper movable and fixed system of vertical magnetic suspension (levitation) of the platform;  

6 – fixed system of vertical magnetic suspension (levitation) of the platform;  
6a – fixed magnetic system of horizontal lateral stabilization of the platform
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