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1. Введение
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Для выпуска качественной сельскохозяйственной продукции необходимы самые современные технологии и технологические средства, которые обеспечивали бы улучшение выхода продукции, снижение затрат труда, топлива, энергии и других материально-технических ресурсов, а следовательно, получение прибыли.

Научными учреждениями России создается принципиально новая система технологий и машин для производства продукции растениеводства и животноводства. В целом для животноводства отобраны 78 базовых технологий и методики пользования ими. Новые разработки и предложения подвергают экспертной оценке, а при необходимости производственной проверке и испытанию.

Из анализа существующих технологий видно, что многие из них пока еще не рентабельны. Поэтому специалистам необходимо разрабатывать более эффективные энергосберегающие технологии и технические средства.
Несмотря на трудные условия производства в молочном скотоводстве  имеется немало резервов, которые необходимо сконцентрировать для подъёма отрасли животноводства в сельском хозяйстве. Интенсификация молочного скотоводства должно идти по пути типизации и стандартизации животных

в направлении полной их пригодности к промышленной технологии производства молока и говядины при постоянном росте поголовья коров и повышения их эффективности.

Достижение роста поголовья крупного рогатого скота в хозяйстве, необходимо проводить как за счет собственного воспроизводства стада, так и за счет закупки приобретения молодых перспективных телочек в племенных хозяйствах.

Увеличение производства молока и говядины требует совершенствования существующего оборудования и приобретение нового. Кроме того, для достижения высоких показателей при производстве продукции животноводства необходимо использовать наиболее эффективные технологии.

В настоящем курсовом проекте предложена не только система содержания животных, улучшающая показатели производства, но и конструкция принципиально нового электроуправляемого пульсатора, который позволит обеспечить более стабильную работу доильных аппаратов и снизить затраты труда на техническое обслуживание и ремонт.

Применение данного устройства позволит также в дальнейшем компьютеризировать процесс доения, что приведет к повышению производительности в отрасли животноводства и повышению качества получаемой продукции.

Для уменьшения затрат труда и снижения себестоимости получаемой продукции произведен расчет основных технологических линий и предложен перечень оборудования для обеспечения эффективного производства продукции животноводства.

2. Оборудование для доения коров (обзор литературы)

В основу технологии производства молока в современных условиях положено рациональное круглогодовое содержание молочного скота, обеспечивающее при оптимальном удовлетворении всех его физиологи​ческих потребностей максимальное получение высоко​качественной и дешевой продукции. В понятие «техно​логия производства» на молочнотоварной ферме вхо​дят следующие основные элементы:

способ содержания животных;

кормление (пастьба) и поение (водопой);

доение и первичная обработка молока;

санитарно-гигиенические и зооветеринарные меро​приятия по уходу за скотом;

технологический учет.

2.1 Историческая справка


Устройства для доения коров появились еще в пер​вой половине XIX в. Они представляли собой трубоч​ки, которые вводили в сосковые каналы. Через трубоч​ки молоко вытекало через систему соединительных трубок в особую емкость.

Немного позже появились устройства, с помощью которых молоко выдавливали из вымени коров.

Трубочные и выдавливающие устройства, однако, просуществовали недолго и были отвергнуты по мно​гим причинам. Они были громоздки, плохо управляе​мы, вызывали массовые заболевания коров маститами. 
Кроме того, они не способствовали достижению самой главной цели - увеличить производительность труда животноводов.

Первым шагом в достижении этой важной цели было создание вакуумной машины шотландцем Марчлендом (1889 г.) с однокамерным доильным стаканом. Для работы машины применяли непрерывно действую​щий вакуум.

Наиболее крупным успехом в разработке конструк​ции доильных машин явились изобретения, сделанные Халбертом, Парком (1902 г.) и Джилье (1903 г.). Они создали двухкамерный доильный стакан с эластичным резиновым чулком и пульсатор с особой камерой, из​меняющей величину вакуума от нуля до 380 мм рт. ст.

Если доильные устройства Марчленда с однокамер​ными стаканами не получили достаточного распрост​ранения, поскольку для каждой машины приходилось изготовлять несколько комплектов стаканов разных размеров, то доильные машины с двухкамерными до​ильными стаканами и сейчас широко распространены во всем мире.

В нашей стране производство доильных машин было налажено в 1932 г. Однако эксплуатационные ка​чества первых машин были довольно низкими и они широкого распространения не получили. В 1934 г. была создана первая отечественная доильная машина с доильным аппаратом марки 3-ТДА. Авторами этой машины были В.Ф. Королев, В.С. Краснов и Д.М. Мартюгин. На основе этой конструкции в даль​нейшем разрабатывались многие марки трехтактных доильных аппаратов.

Позже в нашей стране было разработано несколько марок доильных машин. Одна из них, оснащенная до​ильным аппаратом ДА-2 «Майга», получила широкое распространение в настоящее время.

В основу механизма действия доильных машин по​ложен принцип отсасывания молока из сосков вымени коровы.
2.2 Принцип действия доильного аппарата

Механизм действия доильного аппарата можно рас​смотреть на примере действия на сосок однокамерного доильного стакана.



Рисунок 2.1 Схема устройства и принцип действия двухкамерного доильного 

стакана, работающего по двухтактному (а и б)  и трехтактному (а, б и в) способам: а - такт сосания; б - такт сжатия; в - такт отдыха.

Однокамерный стакан имеет конусообразную фор​му, сделан из твердого материала (металла, пласт​массы). Для лучшего удержания стаканов на сосках на верхнюю часть стаканов надеты специальные рези​новые присоски (в виде гофрированных коротких трубок). Во время работы аппарата насос доильной ма​шины отсасывает воздух иp стаканов, сосок втяги​вается в полость стакана. Удлиняясь, сосок достигает суженной нижней части доильного стакана, сфинктер соска раскрывается и молоко из цистерн вымени, в ко​торых давление значительно выше, чем в камере ста​кана под соском, сильной струей устремляется вниз, в резервуар для сбора молока. Специальное устройство, называемое пульсатором, через равные промежутки времени прерывает распространение вакуума в камеру стаканов, в камеру поступает порция воздуха, в результате чего отсасывающее действие вакуума пре​кращается, и сосок принимает свою первоначальную форму. Выброс молока в этот момент прекращается.

Первый такт, во время которого отсасывается мо​локо из вымени, называется тактом сосания, второй такт, когда молоко не отсасывается, - тактом отдыха.

В настоящее время на молочных фермах и комп​лексах используются доильные аппараты с несколько иным пульсационным циклом. По способу действия эти аппараты подразделяются на двухтактные и трехтактные. И те и другие аппараты выдаивают молоко пре​рывисто, т. е. с регулярным прерыванием такта соса​ния. Эти аппараты оборудованы двухкамерными до​ильными стаканами цилиндрической формы. Основны​ми элементами двухкамерного доильного стакана яв​ляются металлический (или пластмассовый) цилиндр и резиновый чулок (сосковая резина). У собранного стакана имеется две камеры - подсосковая и межстен​ная (замкнутая).

В подсосковой камере доильных стаканов двух​тактных аппаратов поддерживается постоянный ваку​ум, а в замкнутой камере, образованной гильзой ста​кана и сосковой резиной, вакуум переменный. Дейст​вуют доильные стаканы следующим образом. Когда в обеих камерах вакуум, сосок удлиняется, сфинктер его открывается и молоко выбрасывается из цистерны в полость стакана и далее в емкость. Во время второго такта в межстенную камеру поступает воздух, который давит на сосковую резину и сжимает кончик соска. Струя молока в этот момент прерывается. Оба так​та (сосание и сжатие) вместе составляют один пульсационный цикл двухтактного доильного аппарата.

Принцип работы трехтактного аппарата основан как бы на совмещении принципов работы однокамер​ного стакана и стакана двухкамерного двухтактного аппарата. Здесь имеют место такты сосания и сжатия, что характерно для двухтактной машины, и такт от​дыха, при котором воздух поступает в подсосковую камеру, как у машины с однокамерным стаканом.

При попадании воздуха в подсосковую камеру уравнивается давление в обеих камерах - межстенной и подсосковой, в результате чего сосок принимает свою естественную форму, в нем восстанавливается крово​обращение.
Доильные двухкамерные стаканы мож​но использовать для двухтактных и для трехтактных доильных аппаратов.

В комплект доильных аппаратов помимо доильных стаканов входит еще два основных узла - коллектор и пульсатор. Они соединяются между собой и с доиль​ными стаканами резиновыми шлангами. Коллектор нужен для сбора молока из всех четырех стаканов. Особое устройство коллектора в трехтактном доильном аппарате способствует осуществле​нию третьего такта-такта отдыха. Пульсатор преобразовывает постоянный вакуум в переменный и через распределительное устройство в коллекторе переменный ва​куум распространяется в межстенные камеры доильных стаканов.

Важными элементами доильной машины являются вакуум-насос с электродвигателем, вакуум-баллон, ва​куумметр, вакуум-регулятор, доильное ведро с пульса​тором, укрепленным на его крышке, коллектор с доиль​ными стаканами. Вакуум распространяется к испол​нительному механизму доильной машины по вакуум-трубопроводу.

Современные доильные машины укомплектованы оборудованием не только по выдаиванию, но и по транспортировке, охлаждению, первичной переработке молока. Они представляют собой сложнейшие агрега​ты, обеспечивающие на молочных комплексах поточ​ное выдаивание коров. 

2.3 Устройство доильных аппаратов
В настоящее время выпускаются аппараты для доения коров «Волга», ДА-2 «Майга», АДУ-1, АДС-1, АДН-1 и д.р.. Боль​шое распространение получили доильные ма​шины, укомплектован​ные аппаратами «Им​пульс» М-59. 
Несмотря на относи​тельное совершенство конструкций, все эти аппараты имеют много​численные недостатки. Так, трехтактные аппа​раты, которыми можно наиболее полно выдаи​вать коров и которые почти не оказывают вредного действия на соски, медленнее выдаивают ко​ров, чем двухтактные. Это отрицательно сказывается на производительности труда операторов. Кроме того, из-за усложненного устройства коллектора за таки​ми аппаратами требуется больший уход, чем за двух​тактными. Они менее экономичны по расходу энер​гии.

Двухтактные аппараты менее сложны по устрой​ству, хорошо держатся на сосках и быстрее выдаивают коров. Однако для доения этими аппаратами требуется большое мастерство оператора. Постановка таких ап​паратов на неподготовленное к доению вымя или дли​тельная передержка на сосках часто вызывают маститные заболевания коров.

Доильный аппарат «Волга» включает четыре до​ильных стакана, коллектор, пульсатор, крупные и мел​кие шланги (молочный и магистрально-вакуумный, шланг переменного вакуума, молочные и вакуумные трубки доильных стаканов).

Доильный стакан аппарата «Волга» состоит из ме​таллической гильзы, сосковой резины и смотрового конуса, а также двух колец - уплотнительного и сое​динительного. В нижней части стакана имеется патру​бок для присоединения резиновой трубки переменного вакуума, вторая трубка - молочная - присоединяется к смотровому конусу. Обе резиновые трубки доильного стакана присоединяются к соответствующим патруб​кам коллектора доильного аппарата.

На молочных фермах сейчас мало доильных аппа​ратов «Волга», укомплектованных стаканами новой конструкции. Чаще используются доильные стаканы аппарата ДА-ЗМ. Эти стаканы без смотровых уст​ройств, сосковая резина присоединяется к молочной трубке через металлическое кольцо. Контроль за хо​дом молокоотдачи осуществляется по смотровому стеклу, расположенному на молочном шланге вблизи коллектора.

Коллектор доильного аппарата «Волга» по конст​рукции сходен с коллектором аппарата ДА-ЗМ. Состо​ит из корпуса, крышки, стержня с клапанами, направ​ляющей, мембраны с шайбой, кронштейна и винта.

Коллектор нужен для распределения переменного вакуума в межстенные камеры доильных стаканов (обеспечение такта сжатия), ввода в подсосковые ка​меры доильных стаканов воздуха (обеспечение такта отдыха), сбора молока из всех стаканов и транспор​тировки его через молочный шланг в доильное ведро или другую емкость.

В корпусе коллектора пять воздушных и пять мо​лочных патрубков. К ним присоединяются соответст​вующие трубки доильных стаканов и два шланга - молочный и переменного вакуума. Молочный шланг вторым своим концом присоединяется к молочному патрубку крышки доильного ведра, а шланг перемен​ного вакуума - к соответствующему патрубку пульса​тора, укрепленного несколько в стороне от центра крышки доильного ведра.
 Пульсатор аппарата «Волга» с двумя патрубками. Один из них, расположенный в нижней части, соеди​няет камеру постоянного вакуума пульсатора и камеру обратного клапана доильного ведра резиновым шлан​гом с вакуумным трубопроводом, а второй - камеру переменного вакуума пульсатора с распределительной камерой коллектора.

Как уже отмечалось, пульсатор преобразует по​стоянный вакуум в переменный, что обеспечивает такт сосания и такт сжатия, а через особое устройство в коллекторе - такт отдыха.

Устройство пульсатора сравнительно простое. Он состоит из корпуса, крышки с регулировочным винтом, стержня с шайбой, на который надевается резиновая мембрана и кольцеобразный резиновый клапан. Ка​мера постоянного вакуума в пульсаторе совмещена с подставкой, в которой расположена камера обратного клапана доильного ведра.

Во время такта сосания пульсатор и коллектор обеспечивают распространение вакуума из вакуума трубопровода в обе камеры доильных стаканов. При воздействии вакуума на кончик соска, последний вытя​гивается. Через раскрывшийся сосковый канал молоко под действием внутривыменного давления выбрасы​вается в подсосковую камеру стакана и далее, через молочную трубку и коллектор, в доильное ведро или другую емкость. Расположение системы клапанов кол​лектора и пульсатора способствует быстрому откачиванию воздуха как из подсосковой, так и из межстен​ной камер доильного стакана. Это возможно только в том случае, если в камерах II пульсатора и коллектора (обе камеры являются камерами переменного вакуума) будет вакуум. В пульсаторе, однако, имеется ка​мера IV. Это как бы приводное звено, от которого исходит изменение режимов в камерах переменного ва​куума пульсатора и коллектора. Именно смена ваку​умного режима в камере IV пульсатора способствует регулярному срабатыванию механизма клапанного устройства пульсатора, влекущего за собой принудительное перемещение клапанного устройства коллектора. В результате этого совершаются последовательно два очередных такта: сначала такт сжатия соска (в этот момент воздух устремляется из камеры III пульсатора в камеру II и далее через камеру IV кол​лектора в межстенное пространство доильного стака​на), а затем такт отдыха (в этот момент атмосферное давление в камере IV коллектора повышается настоль​ко, что клапан опускается вниз, обеспечивая доступ воздуха из камеры III через камеру II в подсосковые пространства доильных стаканов). Далее в камере IV пульсатора вновь наступает очередное изменение режима: сюда поступает воздух. Это побуждает дви​жение клапанного устройства вниз, в результате чего в камеру II пульсатора, в камеру IV коллектора, а так​же далее в обе камеры доильных стаканов вновь рас​пространяется вакуум; происходит такт сосания. Далее цикл повторяется.

Камера IV пульсатора определяет ритм работы аппарата; для регуляции ритма имеется регулировоч​ный винт, которым можно изменять сечение канала, соединяющего, камеры IV и II пульсатора, и добивать​ся нужного количества пульсаций аппарата в минуту.

2.5 Обоснование выбора темы

Одним из путей повышения эффективности отрасли животноводства является увеличение годового удоя молока на одну фуражную корову и улучшения качества молока. Для повышения производительности труда, продуктивности животных и повышения качества получаемой продукции в данном дипломном проекте предлагается разработать устройство для разборки доильных стаканов и коллектор к доильному аппарату который позволит снизить воздействие вакуума на соски животного и тем самым снизить заболевание животных и улучшить процесс выведения молока из вымени животного.
Проведенный литературный обзор по доильным аппаратам позволил выявить основные негативные моменты в работе этих агрегатов, о чем сказано выше.

Проведенный патентный поиск позволил выявить рациональные пути по усовершенствованию конструкций доильных аппаратов. установлено, что наиболее рациональным путем будет применение доильного аппарата способного работать в двухтактном и трехтактном режиме в зависимости от физиологической потребности животного. Кроме того увеличение камеры сбора молока в коллекторе позволит исключить возможность возникновения молочных пробок в молокоотводящих магистралях.

Для снижения трудоемкости при обслуживании доильных стаканов предлагается специальное устройство по разборке доильных стаканов.

3. Технологические расчеты

3.1. Расчет линии доения 

3.1.1 Выбор доильной установки

Для молочно-товарной фермы (комплекса) ответственная операция. Тип установки подбирают по её производительности (Qуст), которая зависит от многих факторов: способа содержания коров, специализации операторов машинного доения, длительности использования установки в течении суток.

Наилучшие условия труда операторов машинного доения создаются при использовании доильных установок в специализированных залах. 

Потребное число доильных установок рассчитывается по формуле:
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где     Мд – число дойных коров, гол.; (Мд = 200 гол)


Т – время доения всех коров, ч.; (Т = 1,5 ч)

Qутс – пропускная способность доильной установки, гол/ч

Qуст=Qм*zм
где Qм – часовая производительность оператора машинного доения, гол/ч

zм – количество операторов машинного доения.

В свою очередь:                                 
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где tp– время затрачиваемое оператором на обслуживание одного животного, мин (tp = 1,32мин.).
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Необходимое число операторов машинного доения:
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где м – количество животных, обслуживаемых на доильной установке за одну дойку; (м = 200)  
Т – общее время доения этих животных по зоотехническим нормам, ч. (Т = 1,5 ч)
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Принимаем zм = 3

Qуст=46*3=138 гол/ч

По данным расчетам выбираем тип доильной установки.

Выбираем доильную установку типа УДА-16 ”Ёлочка” с производительностью 90…140 гол/ч и уточняем производительность доильной установки:

Qуст.е.=с*Кж=(120/tц-1)Кж
где с – число циклов доения в час;

Кж – число коров в групповом станке; (Кж = 16) ; 

tц – время цикла доения группы коров, мин (tц=12…15 мин);      

Qуст.е.=(120/15-1)*16=112 коров/ч

z ду = 200/(1,5 *112) = 1,1


Принимаем z ду = 1, при этом время доения будет составлять 1,8часа, что находится в пределах зоотехнических норм.

Количество доильных аппаратов составляет 16.

3.1.2 Расчет производительности вакуум-насоса

Производительность вакуум-насоса определяется расходом воздуха при работе доильных аппаратов и всевозможных утечках в магистральном трубопроводе доильной установки секундный расход воздуха, м3/с находится из выражения:

W=Vc+Vс(а1+а2+а3+а4+а5+а6+а7)

где Vc – секундный расход воздуха доильными аппаратами, м3/с

Vc=1.35(V1(h/p(n(z,

где 1,35 – коэффициент, учитывающий не герметичность доильных аппаратов;

V1 – объем камер и трубок переменного вакуума, м3; для аппарата нашей конструкции V1=0.0007м3.

h=52кПа – рабочий вакуум; P=101.3кПа – атмосферное давление; n – частота пульсаций аппарата n=1Гц.

Утечка в магистральном трубопроводе учитывается коэффициентами.

а1=0.20 – в соединении труб и кранов;

а2=0,10 – через доильные стаканы;

а3=0.25 – при надевании и снятии доильных стаканов;

а4=0,25 – в соединениях и кранах молокопровода;

а5=0.25 – при спадании доильных стаканов и шлангов;

а6=0.20 – учитывает падение производительности насоса при повышении его температуры и разжижении масла;

а7=0.20 – учитывает падение производительности насоса из-за износа трущихся деталей;

И тогда:

Vc=1.35(0.0007(52/101.3(1(10=0.0048м3/с

W=0.0048+0.0048(0,20+0,10+0,25+0,25+0,25+0,20+0,20)=0.0143 м3/с

Подсчитав производительность вакуум-насоса выбирают его марку (см.табл.__).

Таблица . Техническая характеристика машин.

	Вакуумные насосы
	УВН-45
	УВН-60
	РВН 40/35
	ВВН-6

	Производительность, м3/с
	0,0125
	0,0165
	0,0115
	0,108

	Мощность электродвигателя КВТ
	3,0
	4,0
	3,0
	17


Выбираем вакуумный насос УВН-45 с приводом от электродвигателя мощностью 3кВт.

4 Описание и расчет конструкции доильного аппарата

4.1 Описание конструкции доильного аппарата

Цель изобретения – улучшение массажа вымени в процессе доения.
Достигается это тем, что доильный аппарат снабжен дополнительным пневматическим пульсатором, который соединен с массажными камерами, а каждый присосок образован обращенными друг к другу стенками массажной и межстенной камер (рис. 4.1).
Доильный аппарат состоит из пульсатора 1, коллектора 2, доильных стаканов 3, и 4 соответственно для передних и задних долей вымени. Пульсатор содержит клапанные механизмы (блоки) 5 и 6, разделенные перегородкой 7 корпуса 8. Под мембранами 9 клапанных блоков расположена общая управляющая камера 10 пульсатора. Внутри пульсатора имеются камеры постоянного вакуума 11, переменного давления 12, 13 и постоянного избыточного давления 14.
Коллектор аппарата имеет корпус 15 с патрубками 16, над которым установлен дополнительный пневматический пульсатор 17 привода массажных камер доильных стаканов для передних и задних долей вымени. Пульсатор 17 содержит верхний 18 и нижний 19 клапаны мембраны 20, камеры 21 и 22 переменного давления, соединенные шлангами 23 и 24 с камерами 12 и 13 пульсатора 1, камеры 25 постоянного атмосферного давления, камеры 26 и 27 переменного давления и камеру 28 постоянного избыточного давления, соединенную шлангом 29 с источником избыточного давления доильной установки 
(на чертеже не показан). Молочная 
камера 30 коллектора соединена шлангом 31 с молокопроводом установки, а патрубками 32 – с подсосковыми камерами 33 доильных стаканов. В коллектор установлены клапаны 34 и 35.
[image: image6.png]



Рисунок 4.1 Схема доильного аппарата:

1 – пульсатор; 2 – коллектор; 3, 4 – доильные стаканы; 5, 6 – клапанные механизмы (блоки); 7 – перегородка; 8 – корпус; 9 – мембраны клапанных блоков; 10 – камера пульсатора; 11 – камеры постоянного вакуума; 12, 13 – камеры переменного давления; 14 – камера постоянного избыточного давления; 15 – корпус коллектора; 16 – патрубки; 17 – дополнительный пневматический пульсатор привода массажных камер доильных стаканов для передних и задних долей вымени; 18, 19 – верхний и нижний клапаны; 20 – мембрана; 21 и 22 – камеры переменного давления; 23, 24, 29 и 31 – шланги; 25 – камеры постоянного атмосферного давления; 26 и 27 – камеры переменного давления; 28 – камера постоянного избыточного давления; 30 – молочная камера коллектора; 32 – патрубки; 33 – подсосковые камеры доильных стаканов; 34 и 35 – клапаны; 36 – корпус доильного стакана; 37 – доильная чашечка; 38 – сосковая резина; 39 – массажник; 40 – эластичная вставка; 41 и 42 – межстенная и кольцевая камеры; 43 и 44 – патрубки; 45 – присоски; 46 – нижняя часть эластичной вставки; 47 – перегородка; 48 – отверстие; 49 – проушина; 50 – уплотнительная часть.
Доильный стакан имеет корпус 36, молочную чашечку 37, сосковую резину 38 и массажник 39 с эластичной вставкой 40. Каждый стакан содержит три камеры: подсосковую 33, межстенную 41 и кольцевую массажную 42. Массажные камеры соединены с камерами 26 и 27 пульсатора 17 с помощью, патрубков 43 и 44. Между обращенными друг к другу стенками массажной 42 и межстенной 41 камер стакана расположены присоски 45, для чего нижняя часть 46 эластичной вставки 40 массажника выполнена в виде шайбы с отверстием для соска. Эластичная вставка 40 массажника выполнена вогнутой по форме нижней части вымени над соском, а массажная камера 42 с помощью перегородки 47 может быть разделена на две части, соединенные отверстием 48. Перегородка 47 может закрепляться в проушинах 49 корпуса массажника.
Для усиления массирующего воздействия сосковой резины доильных стаканов на соски вымени она выполнена в форме усеченного конуса, обрезанного двумя плоскостями, касающимися противоположных точек окружности нижнего основания конуса, а линией их пересечения является диаметр верхнего основания этого конуса. В верхней части сосковая резина плавно переходит в уплотнительную часть 50.
Пульсатор аппарата подключается к вакуум-проводу с повышенным вакуумом h и трубопроводу избыточного давления Н, а коллектор к молокопроводу с пониженным вакуумом h. Для подачи вакуума в подсосковые камеры клапан 34 коллектора открывается.

Аппарат имеет два такта – выжимания и насасывапия и работает в попарном режиме с различным соотношением тактов в стаканах для передних и задних долей вымени. Привод сосковой резины и эластичных вставок массажников может осуществляться в противофазах. При работе аппарата под действием вакуума мембраны 9 пульсатора 1 сначала поднимаются вверх, поднимая и клапанные блоки 5 и 6 вверх. В межстенные камеры доильных стаканов 3 для передних долей вымени из камеры 13 поступает вакуум Н, а в межстенные камеры стаканов 4 для задних долей избы точное давление Н из камеры 12. При этом в камеру 21 коллектора также поступает вакуум, а в камеру 22 избыточное давление, эти камеры одновременно служат и управляющими камерами пульсатора 17 привода массажников. Под действием вакуума клапан 19 закроется, а клапан 18 откроется, и в камеры массажников для передних долей вымени нагнетается по патрубку 44 воздух избыточного давления.
Поэтому в стаканах 3 для передних долей вымени сосковая резина растягивается к стенкам корпуса, в полости сосков насасывается молоко, а эластичные вставки массажных камер сжимают нижнюю часть вымени над передними сосками, что обеспечивает интенсивный массаж этой части вымени и устраняет наползание стаканов на соски. В этот момент под действием избыточного давления в камере 22 верхний клапан пульсатора 17 закроется, а нижний – отроется. В массажных камерах 42 доильных стаканов для задних долей вымени установится атмосферное давление из камеры 25, массаж вымени над задними стаканами прекратится и стаканы, несколько поднимаясь, сожмут соски с помощью сосковой резины, выдавливая молоко. Таким образом, в этот момент работы аппарата в стаканах для передних долей вымени происходит такт насасывапия молока с одновременным массажем нижней части вымени, а в стаканах для задних долей такт выжимания молока из сосков – без массажа нижней части вымени над сосками.
В следующий момент пульсатор 1 подает в межстенные, камеры доильных стаканов 3 и в управляющую камеру 21 пульсатора 17 привода массажных камер воздух избыточного давления, а в межстенные камеры доильных стаканов 4 и в камеры 25 пульсатор 17 – вакуум. Клапаны 18 и 19 этого пульсатора переключаются. В массажных камерах доильных стаканов 3 для передних долей вымени установится атмосферное давление, а сосковая резина, постепенно сжимая сосок от основания к верхушке, обеспечит выдавливание молока из него.
В массажные же камеры доильных стаканов 4 для задних долей вымени поступит воздух избыточного давления. Следовательно, в этот момент в стаканах 3 для передних долей вымени происходит такт выжимания без массирования нижней части вымени, а в стаканах 4 для задних долей вымени такт насасывания с одновременным массажем нижней части вымени. Далее процессы повторяются.
Надежное крепление стаканов на сосках обеспечивается присосками 45.
Благодаря улучшению массажа вымени в процессе доения осуществляется интенсивное стимулирующее воздействие на соски и вымя животного.
4.2 Расчет доильного аппарата

Расчет включает определение длительности цикла, соотношения тактов и обоснование конструктивных параметров пульсатора и коллектора. Расчет производим согласно рекомендаций В.Ф. Королева.
Длительность тактов при установившемся режиме работы доильного аппарата определяется по интервалам времени, через которые происходит переключение клапана пульсатора. Расчет основан на учете закономерностей перетекания воздуха из управляющей камеры 4n пульсатора в рабочую камеру 2n или из рабочей в управляющую. Движение воздуха через регулируемый канал малого сечения происходит под действием перепада давлений между этими камерами. В установившемся режиме за время t1, соответствующее в основном такту сосания, происходит откачивание воздуха из герметической емкости камеры 4n постоянного объема в камеру 2n неограниченного объема.

При этом в первой разрежение возрастает с h2 до h1, в то время как в системе воздухопровода камеры 2n поддерживается постоянное разрежение. За время t2, соответствующее такту разгрузки, происходит впуск воздуха из камеры 2n неограниченного объема в герметическую емкость камеры 4n, в которой разрежение уменьшается с h1 до h2. Отметим, что при пуске аппарата в управляющей камере 4n давление равно атмосферному (т.е. h=0). Однако к концу такта сжатия в ней будет наблюдаться небольшое разрежение (4 – 13 кПа).

Для анализа работы доильного аппарата наибольший интерес представляет не абсолютное значение длительности тактов сосания t1 и разгрузки t2, а их отношение δС:
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                                   (4.1)

где k – опытный коэффициент.

Время откачивания, или такт разгрузки, составляет
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Время впуска, или такт разгрузки, составляет
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где V – объем камеры 4n пульсатора, см3; kР – коэффициент Пуазейля, учитывающий размеры канала и вязкость воздуха [
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], здесь d0 и l0 – диаметр и длина канала, соединяющего камеры 2n и 4n пульсатора, см; ηВ – динамическая вязкость воздуха (η = 18,1ּ10-6 Паּс); ψ1 и ψ2 – переменные коэффициенты.

Переменные коэффициенты ψ1 и ψ2 учитывают время на переключение клапанов в пульсаторе и уровень вакуума в камерах; их находят из выражений
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Разделив уравнения (2) на (3), получим соотношение тактов
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Таким образом, имеем
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Для данного пульсатора:

- длительность такта сосания tс = 0,404 с;
- длительность такта сжатия tсж = 0,571 с;
- частота пульсаций ν = 1,75 с-1.
Выразим из формулы (4.2) объем управляющей камеры
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(4.6)


Откуда,
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4.2.1 Расчет пульсатора

Пульсатор является основным элементом в доильном аппарате. Для его расчета составим и решим уравнения равновесия сил, действующих на мембрану и клапаны пульсатора согласно расчетным схемам, представленным на рис. 5.1, а, б для двух случаев: 1) на момент перехода клапанов из верхнего положения в нижнее; 2) на момент перехода клапанов из нижнего положения в верхнее.

При рассмотрении первого случая (рис. 4.1, а) имеем. Вниз направлены сила PM, Н, обусловленная давлением воздуха на мембрану площадью FM, м2, и сила тяжести подвижных частей G, Н. При этом справедлива формула
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(4.7)

где hА – давление воздуха (атмосферное давление), Па; h – величина разрежения в системе, Па.

Вверх направлена упругая сила мембраны Rм, которая по результатам экспериментов находится в пределах 1…3 Н.
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Рисунок 4.1. Схемы сил, действующих в пульсаторе доильного аппарата: а – переход клапана из верхнего положения в нижнее; б – переход клапана из нижнего положения в верхнее

Уравнение равновесия сил в момент перехода клапана из верхнего положения в нижнее примет вид
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Произведя соответствующие преобразования и подстановки, получим:
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Следовательно,
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Из формулы определения площади круга определим диаметр мембраны d:
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При рассмотрении второго случая (рис. 5.1, б) имеем. Вниз направлены сила PК, Н, обусловленная избыточным давлением H, Па, на клапан площадью FК, м2, сила тяжести подвижных частей G, Н, и упругая сила мембраны Rм, Н. При этом справедлива формула
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где H – избыточное давление, Па.

Вверх направлены сила PM, Н, обусловленная избыточным давлением H, Па, на мембрану площадью FM, м2. При этом справедлива формула:
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Уравнение равновесия сил в момент перехода клапана из нижнего положения в верхнее примет вид


[image: image28.wmf]M

м

К

P

R

G

P

=

+

+

.



(4.12)

Произведя соответствующие преобразования и подстановки, получим величину избыточного давления H, Па:
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При этом,
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Следовательно,
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