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1. Введение.

На уроках физики в 7 классе мы проходили тему «Атмосферное давление», и учитель нам рассказала, что на нашей ферме используют аппарат, основанный на явлении атмосферного давления – это доильный аппарат «Волга». Я очень часто помогаю маме на работе, она – доярка. И поэтому захотелось узнать все об этом аппарате, и о процессе доения вообще. Я провела исследование, и вот что у меня получилось.
Машинное доение – основа комплексной механизации молочных ферм и комплексов, так как ручное доение является самым трудоемким процессом.
Машинное доение обеспечивает повышение производительности труда, облегчает работу людей и позволяет получать продукцию высокого качества. Такое доение осуществляют при помощи специальных доильных аппаратов, составляющих часть доильной установки.
Принцип работы доильных аппаратов основан на законах аэро- и гидродинамики. Под действием разности давлений в вымени и в доильных стаканах открывается сфинктер (кольцевая мышца) и молоко вытекает из соска. Чтобы предвидеть реакцию животного на действие доильного аппарата, необходимо учитывать физиологические основы образования и отдачи молока.
В результате многократного осуществления доения в постоянных условиях на ферме и совпадения во времени акта доения с определенными факторами внешней среды (время, место, последовательность операций на вымени и др.) у коров формируются условные рефлексы молокоотдачи и вырабатывается устойчивый стереотип поведения при машинном доении.
Рефлекс молокоотдачи животного начинается с раздражения нервных окончаний вымени и сосков  в процессе их подмывания, вытирания и массажа, которое передается через центральную нервную систему в головной мозг животного. В ответ на это возбуждение мозг подает команду в гипофиз (железу внутренней секреции), который выделяет в кровь особый гормон – окситоцин. Окситоцин быстро доходит до молочной железы и способствует выведению молока из альвеол в крупные протоки и цистерны вымени. Происходит так называемый припуск молока. Активный рефлекс молокоотдачи поддерживается в мечение 3-6 мин. За это время должны быть надеты доильные стаканы и выдоены доли вымени. Разрыв между операциями подготовки вымени и включением доильного аппарата должен быть не более 45 с. Потеря времени активной молокоотдачи приводит к неполному выдаиванию, причем в вымени остается наиболее жирная часть молока.
К очередной дойке давление в долях вымени достигает в среднем 2,7 кПа. При вакууме в аппарате 51 кПа возникает результирующее давление около 53 кПа, которое обеспечивает процесс доения.
Коровы со скоростью отдачи молока менее 1л/мин и длительностью доения более 7 мин для машинного доения не пригодны.
Нормальным размером сосков коровы для машинного доения следует считать длину 60-80 мм, диаметр в средней части после доения 22-24 мм и расстояние между сосками 100-140 мм.

К обязательным операциям, выполняемых дояром или дояркой, относятся:
1. Подготовительные – подмывание вымени теплой водой, обтирание и массаж, сдаивание первых струек молока, включение аппарата в работу и надевание доильных стаканов на соски; все подготовительные операции должны быть выполнены не более чем на 60 с.
2. Основная – собственно машинное доение.
3. Заключительные – отключение аппаратов и снятие доильных стаканов с вымени.
2. Доильный аппарат «Волга».
На фермах страны применяют отечественные аппараты «Волга», ДА-2 «Майга», ДА-2М и М-66 «Импульс» производства Германии.
Техническая характеристика доильных аппаратов

	Показатели 
	Доильные аппараты

	
	«Волга»
	Да-2 «Майга», Да-2М
	М-66 «Импульс»

	Режим работы
	Трехтактный
	Двухтактный
	Двухтактный

	Вакуум,    кПа
	50-53
	47
	47-50

	Частота пульсаций, мин
	60
	80
	45-55

	Соотношение тактов, %:
Сосание

Сжатие

Отдых
	60

10

30
	70
30

-
	50

50

-

	Вместимость ведра, л
	20
	19,5
	20

	Масса, кг
	7,8
	13
	6,8

	Средняя скорость доения (по массе), кг/мин
	1,15
	1,24
	1,15


Рассмотрим доильный аппарат «Волга» по подробнее.
Доильный аппарат «Волга» (рис. 1) - трехтактный, состоит из доильного ведра 1 с крышкой 2 и пульсатором 3, коллектора 7, четырех доильных стаканов 13 с молочными 9 и вакуумными 8 патрубками, молочного 6 и вакуумного 5 шлангов, зажима 4.
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Рис.1. 1-ведро; 2-крышка ведра; 3-пульсатор; 4-зажим молочного шланга; 5-шланг переменного вакуума; 6-молочный шланг; 7-коллектор; 8-вакуумный патрубок; 9-молочный патрубок; 10-соединительное кольцо; 11-сосковая резина; 12-гильза стакана; 13-доильный стакан.
Исполнительный орган доильного аппарата – доильный стакан, который, непосредственно воздействуя на соски, способствует выведению из вымени молока.

Пульсатор (рис.2) преобразует постоянный по величине вакуум в вакуум-проводе в переменный, необходимый для работы исполнительных органов – доильных стаканов. По конструкции он четырехкамерный, мембранный и состоит из корпуса 11, крышки с регулировочным винтом 6, подставки 2 и клапанного механизма, в который входит стержень 9 с верхним 8 и нижним 3 клапанами и мембрана 7.
Патрубок подставки 2 воздушным шлангом соединяется с магистральным вакуум-проводом, а патрубок для шланга переменного вакуума 4 – с коллектором.
Пульсатор имеет четыре камеры. Камера I постоянного вакуума, расположенная в корпусе и подставке, всегда соединена с вакуум-проводом и с доильным ведром или молокопроводом. Камера II переменного вакуума, находящаяся в пространстве между корпусом и мембраной, постоянно связана с межстенными камерами доильных стаканов через камеру IV коллектора. Камера III атмосферного давления, расположенная во внутренней кольцевой выточке корпуса под мембраной, через отверстия в корпусе всегда соединена с атмосферой. Камера IV переменного вакуума, находящаяся под мембраной в крышке пульсатора, связана с камерой II через отверстие, регулируемое винтом.
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Рис.2

Коллектор (рис.3) служит для распределения переменного вакуума по доильным стаканам и сбора из них молока. Кроме того, коллектор трехтактного доильного аппарата создает такт отдыха, во время которого в подсосковое пространство доильных стаканов поступает воздух. Коллектор состоит из корпуса 1 , крышки 6, скобы 10 с винтом 9 и клапанного механизма, в который входят стержень 11, мембрана 4, резиновая шайба 8 и резиновый двойной клапан 12, направляющая 3 с тремя отверстиями. К патрубкам подключают молочные трубки стаканов. На патрубок 13 надевают шланг, соединяющий коллектор с доильным ведром или молокопроводом. К патрубкам для воздушных труб присоединяются трубки доильных стаканов, а патрубок 5 шлангом связывает коллектор с пульсатором.
Для увеличения скорости движения по молочному шлангу и лучшей фиксации стаканов на сосках в корпусе коллектора предусмотрено отверстие диаметром 1,5 мм, через которое во время такта отдыха в молочный патрубок поступает воздух.
Коллектор приводится в действие пульсатором и имеет четыре камеры, аналогичные камерам пульсатора.
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Рис.3
Работает трехтактный доильный аппарат «Волга» следующим образом (рис.4). При включении в вакуумную магистраль разрежение распространяется в камере I пульсатора, доильном ведре и в камере I коллектора, далее в камерах II пульсатора и IV коллектора, а затем в межстенных камерах доильных стаканов. В камере IV пульсатора некоторое время сохраняется атмосферное давление. Вследствие вакуума в камере IV коллектора поднимается клапан 1, вакуум из камеры I распространяется в камеру II и затем в подсосковые камеры стаканов. Происходит такт сосания 
(рис.4а ).
В это же время из камеры IV пульсатора воздух постепенно отсасывается по каналу 4 в камеру II пульсатора, давление в камере IV уменьшается, срабатывает клапанный механизм (клапан 1 и мембрана 2) и нижний клапан 5, поднимаясь, препятствует распространению вакуума из камеры I в камеру II. Одновременно атмосферный воздух поступает из камеры III в камеру II, затем в камеру коллектора и межстенное пространство стаканов, и происходит такт сжатия (см.рис.4б ). 
В следующий момент, когда в камере IV коллектора атмосферное давление, клапанный механизм опускается, двойной клапан закрывает доступ вакуума из камеры I в камеру II, а атмосферное давление из камеры III проникает в камеру II и затем в подсосковые камеры доильных стаканов. Таким образом, в обеих камерах доильных стаканов устанавливается атмосферное давление – происходит такт отдыха (см.рис.4в ). Затем атмосферное давление постепенно проникает в камеру IV по каналу 4 и т.д. Такты в доильном аппарате сменяются автоматически.
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Рис.4.
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Пульсатор и его детали.

1 – винт регулировочный, 2- пружина, 3- крышка, 4- стержень клапана, 5- мембрана, 6- корпус, 7- резиновое кольцо, 8 и 10 – прокладки, 9- камера обратного клапана.
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Детали коллектора.

1- винт прижимной, 2- крышка, 3- шайба, 4- мембрана, 5- направляющая, 6- стержень с клапана, 7- корпус с кронштейном.
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Приемы разборки доильного стакана.
а – проталкивание буртика молочной трубки внутрь стакана, б – снятие металлического кольца с сосковой резины, в – извлечение молочной трубки из сосковой резины.

Неисправности  и их способы устранения.
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3. Заключение.
Теперь я знаю, что доение коров доильным аппаратом – это очень сложный физический процесс. Эти знания мне пригодятся в старших классах.
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