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Отрасль молочного скотоводства располагает 

значительными резервами дальнейшего увеличения 

производства молока.

Наряду с кормлением, поением, способом содер-

жания и многими другими факторами, влияющими 

на продуктивность молочного стада, машинное 

доение имеет немаловажное значение. Машинное 

доение является одной из самых трудоёмких тех-

нологических операций в молочном скотоводстве. 

В то же время оно несовершенно [1].

Основной рабочий орган любой доильной уста-

новки – доильный аппарат. Он состоит из доильных 

стаканов, коллектора, пульсатора, шлангов и тру-

бок. Работа любого доильного аппарата происходит 

циклически. Каждый цикл состоит из двух или трёх 

тактов, что в свою очередь разделяет доильные 

аппараты на двухтактные и трёхтактные. Смену 

тактов осуществляют пульсатор и коллектор [2, 3]. 

Однако важным недостатком современных 

доильных аппаратов является неполное выдаи-

вание молока из вымени коров. Одна из причин 

данного явления – недостаточная его адаптация 

к физиологии вымени животных, в результате 

чего происходит передержка доильных стаканов 

на вымени, а также зачастую несвоевременное 

переключение на пониженный вакуум при сни-

жении молокоотдачи [3–7].

Материал и методы исследования. В результате 

синтеза собранного материала нами предложен 

механический пульсатор (рис. 1) c возможностью 

автоматического регулирования частоты пульсаций 

и соотношения тактов [8–10].

Отличительная особенность пульсатора – нали-

чие вращающегося с регулируемой частотой золот-

ника (рис. 2) со сходящимися книзу наклонными 

разделительными стенками вакуумметрической 

и атмосферной камер, одновременно имеющего 

возможность продольного перемещения в корпусе 

относительно впускных и выпускных отверстий 

для изменения соотношения тактов пульсаций.

Результаты исследования. На золотник разрабо-

танного нами пульсатора действует сила прижатия 

F (рис. 3) к внутренней поверхности корпуса пуль-

сатора, которая определяется по формуле:

 
),( ВАКАТМ PPSF −⋅=

 
(1)

где S – площадь золотника, воспринимающая 

воздействие разности давления РАТМ и РВАК, М
2;

 РАТМ – атмосферное давление, Па;

 РВАК – вакуумметрическое давление, Па.

Горизонтальная составляющая силы прижатия 

определяется по формуле:

 
,sin)(1 α⋅−⋅= КPPSF ВААТМX  

(2)

где  – угол наклона разделительных пластин 

золотника, °.

Площадь контакта в данном случае представ-

ляет собой усечённый эллипс и определяется из 

соотношения:

 
,2..1...1 ЭСЭСЭ SSSS −−=

 
(3)

где SЭ. – площадь эллипса, м2;

 SС.Э.1 и SС.Э.2 – площади сегментов эллипса, м2.

Площадь эллипса мы можем определить как 

площадь круга под углом:
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Обоснование конструктивно-режимных параметров
пульсатора адаптивного доильного аппарата

Рис. 1 – Пульсатор механический:
  1, 2, 7, 14 – патрубки; 3, 5 – камеры вакуумметри-

ческого давления; 4, 11, 13 – отверстия; 6 – корпус 
пульсатора; 8 – золотник; 9 – крышка; 10 – электро-
двигатель; 12, 15 – камеры атмосферного давления; 
16 – корпус пневмоцилиндра

 

Рис. 2 – Золотник пульсатора:
  1, 2 – разделительные стенки камер вакуумметри-

ческого и атмосферного давления
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где d – диаметр золотника, м.

Площадь сегмента эллипса мы можем опреде-

лить также как площадь сегмента круга под углом. 

Получим:
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(5)

где 1 и 2 – углы отсекаемых сегментов, °;

 R – радиус золотника, м.

Подставляем уравнения (4) и (5) в уравнение 

(3), получаем:
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Подставив уравнение (6) в уравнение (2), по-

лучим:
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Согласно уравнению (7) график зависимости 

горизонтальной составляющей силы прижатия от 

значений вакуумметрического давления и диаме-

тра исполнительного механизма представлен на 

рисунке 4.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 3 – Схема сил, действующих на золотник
 

Рис. 4 – График зависимости горизонтальной состав-
ляющей силы прижатия от вакуумметриче-
ского давления и диаметра золотника

Рис. 5 – График зависимости вертикальной составляю-
щей силы прижатия от вакуумметрического 
давления и диаметра золотника

(7)
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Вертикальная составляющая FY силы прижатия 

F, воздействующей на разделительную пластину 

золотника, будет равна:

 
.cos)(2 α⋅−⋅= ВАКАТМY PPSF
 

(8)

Площадь контакта в данном случае представляет 

собой круг и определяется по формуле:
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Подставив уравнение (9) в уравнение (8), по-

лучим:
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Согласно уравнению (10) график зависимости 

вертикальной составляющей силы прижатия от 

значений вакуумметрического давления и диаме-

тра исполнительного механизма представлен на 

рисунке 5.

Таким образом, нами получено уравнение для 

расчёта горизонтальной составляющей силы взаи-

модействия золотника с внутренней поверхностью 

корпуса пульсатора, которое может быть положено 

в основу расчёта необходимого крутящего момента 

Мкр привода золотника:

 
),,,,,( kDFPPfM XАТМВАКкр =

 
(11)

где k – коэффициент трения.

Также уравнение для расчёта усилия, воздей-

ствующего на золотник в вертикальной плоскости, 

которое может быть использовано при обоснова-

нии параметров механизма его перемещения по 

оси ординат в процессе изменения соотношения 

тактов пульсаций пульсатора.

Использование данного пульсатора в кон-

струкции адаптивного доильного аппарата за счёт 

автоматического регулирования частоты пульсаций 

и соотношения тактов позволит повысить степень 

выдаиваемости коров на 3–5%.

Выводы.
1. Математическим моделированием рабочего 

процесса пульсатора установлено, что как гори-

зонтальная, так и вертикальная составляющая 

усилия прижатия золотника к внутренней поверх-

ности корпуса пульсатора, равно как необходимый 

крутящий момент привода золотника и усилие 

его перемещения по оси ординат, зависят от 

коммутируемых атмосферного и вакуумметри-

ческого давления, диаметра золотника, площади 

золотника, воспринимающей разность давлений, 

угла наклона разделительной пластины и коэф-

фициента трения.

2. Применение адаптивного доильного аппарата 

с механическим пульсатором позволит улучшить 

степень выдаиваемости коров на 3–5%.
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Коровье молоко – ценнейший натуральный пи-

щевой продукт для человека. Это обусловлено его 

химическим составом и высокой биологической цен-

ностью. В состав молока входит более 100 компонен-

тов: жиры, белки, углеводы, минеральные вещества, 

витамины, ферменты, гормоны и др. Своевременное 

охлаждение молока до оптимальной температуры 

сохраняет его полезные природные свойства и обе-

спечивает высокое качество изготовления молочных 

продуктов. Хранение неохлаждённого молока более 

двух часов делает его дальнейшую переработку 

бессмысленной: продукция не выдерживает срок 

хранения и становится небезопасной для здоровья. 

Природный холод – приоритетное направление
при охлаждении молока




