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Реферат. Выполнен анализ состояния проблемы обеспечения качества процесса доения 

животных, влияния конструктивно режимных параметров доильных аппаратов на физиологию 

животных. Рассмотрена априорная информация о методах и технических средствах 

определения и оценки процесса взаимодействия сосковой резины и соска при доении. На основе 

положений объединенной теории давления сосковой резины на сосок (американская модель) и 

классической теории оболочек определен характер изменения давления сосковой резины на сосок 

при смыкании во время такта сжатия, установлены граничные значения функции. Разработан 

способ, основанный на измерении давления на сосок конкретной сосковой резины с известными 

характеристиками и использовании этих данных для определения координат промежуточной 

точки зависимости давления на сосок от толщины стенок чулка. Характер зависимости 

представляет собой уравнение второго порядка, при этом давление сосковой резины на сосок с 

увеличением толщины стенок вначале увеличивается от нуля до максимума, а затем снижается 

и достигает нулевого значения в точке, где критическое давление равно рабочему вакууму. Для 

сосковой резины модели ДД 00.041А давление на сосок при различных значениях рабочего вакуума 

равно: 48 кПа – 9,6 кПа; 46 кПа – 9,5 кПа; 44 кПа – 9,4 кПа; 42 кПа – 9,3 кПа; 40 кПа – 9,2 кПа.  

Толщина стенки, при которой давление на сосок равно нулю  при различных значениях рабочего 

вакуума составляет: 48 кПа – 4,30 мм; 46 кПа – 4,25 мм; 44 кПа – 4,19 мм; 42 кПа – 4,12 мм; 40 

кПа – 4,06 мм. Полученная модель позволяет прогнозировать характер взаимодействия сосковой 

резины и соска при различных значениях конструктивных параметров доильного аппарата и 

режимов процесса доения.  

Ключевые слова: доильный аппарат, сосковая резина, давление на сосок, критическое 

давление, деформация 
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Abstract. The analysis of the state of the problem of ensuring the quality of the milking process of 
animals, the influence of the design and operating parameters of milking machines on the physiology of 
animals is carried out. A priori information on methods and technical means of determining and evaluating 
the process of interaction between the teat rubber and the teat during milking is considered. On the basis of 
the provisions of the combined theory of pressure teat rubber nipple (American model) and the classical 
shell theory, the character of the pressure change for the liner on the nipple at the closing during the 
compression stroke, the maximum value of the function. A method has been developed based on determining 
the pressure on the nipple of a specific nipple rubber with known characteristics and using this data to 
determine the coordinates of the intermediate point of the dependence of the pressure on the nipple on the 
thickness of the walls of the stocking. The nature of the dependence is a second-order equation, in which the 
pressure of the teat rubber on the teat with increasing wall thickness initially increases from zero to a 
maximum, and then decreases and reaches zero at the point where the critical pressure is equal to the 
working vacuum. For the nipple rubber model DD 00.041 A, the pressure on the nipple at different values of 
the working vacuum is equal to: 48 kPa – 9,6 kPa; 46 kPa – 9,5 kPa; 44 kPa – 9,4 kPa; 42 kPa – 9,3 kPa; 
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40 kPa – 9,2 kPa. The wall thickness at which the pressure on the nipple is zero at different values of the 
working vacuum is: 48 kPa – 4.30 mm; 46 kPa – 4.25 mm; 44 kPa – 4.19 mm; 42 kPa – 4.12 mm; 40 kPa – 
4,06 mm. The resulting model allows us to predict the nature of the interaction between the teat rubber and 
the teat at different values of the design parameters of the milking machine and the modes of the milking 
process. 

Keywords: milking machine, teat rubber, pressure on the nipple, critical pressure, deformation 

 

Введение. Эффективность работы доильного аппарата определяется в основном 

соответствием его конструктивно-режимных параметров морфологическим и функциональным 

свойствам вымени животных.  

Непосредственный контакт с выменем животного осуществляет сосковая резина, 

установленная в гильзе доильного стакана. Сжатие сосковой резины с определенной частотой и 

длительностью тактов определяет величину импульса воздействия вакуума на сосок.  

Другой важной характеристикой качества работы доильного аппарата является давление 

сосковой резины на сосок животного во время такта сжатия. 

Исследования, выполненные рядом ученых, показали, что величина этого давления более 

12 кПа ухудшает приток артериальной крови и приводит к гиперкератозу конца соска, при 

давлении менее 8 кПа происходит ухудшение стимуляции молокоотдачи, что приводит к 

снижению интенсивности молоковыведения [1 – 3]. Таким образом, принято считать, что 

оптимальный диапазон давления на конец соска – 8 – 12 кПа.  

Однако теоретические исследования, выполненные отечественными и зарубежными учеными 

(Л.П. Карташовым, И.Н. Красновым, Э.А. Келписом, Э.А. Матисаном, Н.Н. Белянчиковым, 

И.В. Жиловым, Ю.С. Караваевым, А.С. Веприцким, Г. Майном, Д. Рейнеманом, М. Девисом), не 

дают однозначного решения проблемы определения и оценки процесса взаимодействия сосковой 

резины и соска при доении и даже противоречат друг другу [1 – 4].  

Исследования, представленные в работе [5] позволяют формализовать величину воздействия 

сосковой резины на сосок в диапазоне изменений толщины чулка сосковой резины от нуля до 

критического значения. Однако определение максимального давления сосковой резины на сосок 

по формуле предложенной Келписом Э.А. и Матисаном Э.А. [4] значительно усложняет 

использование этого метода из-за необходимости определения безразмерного параметра 

критической нагрузки экспериментальным путем. Более предпочтительным и точным может быть 

способ, основанный на определении (измерении) давления на сосок конкретной сосковой резины с 

известными характеристиками и использовании  этих данных для определения координат 

промежуточной точки графика зависимости давления на сосок от толщины стенок чулка. 

Материалы и методы. В работе использованы положения, изложенные в статье 

«Теоретическое исследование процесса воздействия сосковой резины на сосок во время такта 

сжатия» [5], классическая теория оболочек [6, 7], методы исследования функций [8], положения 

объединенной теории давления на сосок со стороны сосковой резины (американская модель) [3]. 

Результаты и их обсуждение. Согласно исследованиям Рейнемана, Майна, Вильямса, 

Дугласа, Побединского и других ученых величина сверхдавления на конец соска зависит от 

следующих факторов: толщины и жесткости сосковой резины, величины ее натяжения в доильном 

стакане, рабочего вакуума [1 – 3].  

Результаты, полученные в этих исследованиях (рисунок 1), показывают, что сверхдавление 

(ОР-СД), оказываемое сосковой резиной на соски, изменяется следующим образом: 

– увеличивается, прежде всего, с увеличением рабочего вакуума из-за большей разности 

давления, действующего поперек стенок сосковой резины; 

– увеличивается, с увеличением натяжения при установке сосковой резины в доильном 

стакане; 

– первоначально увеличивается, с увеличением глубины погружения соска в сосковую резину, 

но затем начинает уменьшаться почти до нуля, когда конец соска достигает основания 

цилиндрической части сосковой резины; 

– вначале постепенно увеличивается, но затем начинает уменьшаться с: 1) увеличением 

толщины стенок сосковой резины, 2) увеличением жесткости резины, 3) увеличивающимся 

сопротивлением сжатию.  
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Рисунок 1 – Зависимости взаимодействия соска с 18 типами сосковых резин, 

выпускаемых фирмами Франции, Германии, Швеции и США 

 

Анализ графика (рисунок 1), демонстрирующего изменение давления сосковой резины на 

сосок (Рсд), в зависимости от толщины стенок чулка сосковой резины (δ), показал, что эта 

зависимость может быть представлена уравнением второго порядка типа: Рсд =аδ
2
 + вδ +с. 

На графике можно выделить две характерные точки: «А» в которой δ = 0 и Рсд= 0; «С» в 

которой δ = δк и Рсд = 0 и некоторую промежуточную точку «В» с координатами δ = δ2 и Р сд=Р2. 

Если для уравнения второго порядка известны координаты 3-х различных точек его графика 

(х1; у1), (х2; у2), (х3; у3), то его коэффициенты могут быть найдены так [5]:  
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Для выделенных нами  точек коэффициенты уравнения будут равны:  
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Уравнение примет вид: 
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Величина δк равна толщине стенки чулка сосковой резины, при которой критическое давление, 

соответствующее началу деформации чулка, равно перепаду давлений между межстенной и 

подсосковой камерами доильного стакана во время такта сжатия.  

Критическое давление, при котором начинается деформация чулка сосковой резины, 

определяется из выражения [7]: 

32

3

)1(4 R

Е
Рк




   

где Pк – критическое давление; E - модуль упругости материала; Μ – коэффициент Пуассона; δ – 

толщина стенки чулка сосковой резины; R – радиус чулка сосковой резины. 

С учетом того, что для резины μ = 0,5 выражение примет вид: 
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В точке «С» критическое давление равно вакууму в подсосковой камере во время такта 

сжатия, которое можно принять равным рабочему вакууму (Рр). 

Тогда толщина стенки чулка сосковой резины, соответствующая этому условию, будет равна: 

344,1
E

P
R

p

к   .                                                                (3) 

Величину давления сосковой резины на сосок (Р2) в точке «В» можно определить 

экспериментально для конкретной модели сосковой резины используя измерительное устройство [9]. 

Так для сосковой резины модели ДД 00.041А указанное давление при различных значениях 

рабочего вакуума равно: 48 кПа – 9,6 кПа; 46 кПа – 9,5 кПа; 44 кПа – 9,4 кПа; 42 кПа – 9,3 кПа; 

40 кПа – 9,2 кПа. Параметры сосковой резины следующие: длина чулка (l) – 125 мм;  радиус чулка 

(R) – 13 мм; толщина стенки (δ) – 2 мм; площадь сечения чулка (S) – 163 мм
2
; модуль упругости 

материала (Е) – 3,92 МПа.  

Толщина стенки, при которой давление на сосок в соответствии с зависимостью 3 равно нулю  

при различных значениях рабочего вакуума составляет: 48 кПа – 4,30 мм; 46 кПа – 4,25 мм; 44 кПа 

– 4,19 мм; 42 кПа – 4,12 мм; 40 кПа – 4,06 мм. Полученный результат примерно соответствует 

данным, полученным американскими учеными (рисунок 1). 

На рисунке 2 представлены графики изменения давления сосковой резины на сосок при ее 

смыкании в зависимости от толщины стенки чулка для различных значений рабочего вакуума.  

 

 
Рисунок 2 - Графики изменения давления сосковой резины на сосок при рабочем вакууме: 

1 – 40 кПа; 2 – 44 кПа; 3 – 48 кПа 

 

Из графика видно, что максимум функции возрастает от 9,2 кПа до 9,6 кПа, при увеличении 

рабочего вакуума максимум функции и его ордината возрастают.  Толщина стенки чулка сосковой 

резины, при которой давление на сосок становится равной нулю, с изменением рабочего вакуума 

возрастает от 4.06 мм до 4,30 мм.  

Полученная математическая модель может использоваться для оптимизации конструктивных 

параметров сосковых резин при их проектировании, а также при разработке средств приборного 

контроля состояния сосковой резины в процессе ее эксплуатации [10].  
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Заключение. На основе положений объединенной теории давления сосковой резины на сосок 

(американская модель), классической теории оболочек и параметров конкретных моделей 

сосковых резин получена зависимость давления сосковой резины на сосок при смыкании от 

толщины ее стенок и рабочего вакуума.  

Характер зависимости представляет собой уравнение второго порядка, при этом давление 

сосковой резины на сосок с увеличением толщины стенок вначале увеличивается от нуля до 

максимума, а затем снижается и достигает нулевого значения в точке, где критическое давление 

равно рабочему вакууму. 

Полученная модель позволяет прогнозировать характер взаимодействия сосковой резины и 

соска при различных значениях конструктивных параметров доильного аппарата и режимов 

процесса доения.  
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ НОЖ РЫЧАЖНОГО ТИПА 

ДЛЯ МАЛОТОННАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА КОНСЕРВАЦИОННЫХ СОСТАВОВ 

 
1
Петрашев Александр Иванович 

2
Таха Фирас 

1
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 

использования техники и нефтепродуктов в сельском хозяйстве» 
2Технический университет Аль-Фурат Аль-Авсат – Технический колледж Аль-Муссаиб 

 

Реферат. Задачу по обеспечению машинно-тракторного парка недорогими 

консервационными составами следует решать путем организации в аграрных предприятиях 

участков по их малотоннажному производству. Предложено оснащать такие участки 

гидравлическим ножом рычажного типа для резки твердо-пластичных компонентов 

консервационных составов. Определены коэффициенты сцепления твердо-пластичных 

компонентов со сталью, влияющие на кинематические параметры рычажного ножа: битум по 

сухой стали 2,42 – 4,22; битум по стали с отработанным маслом 0,51 – 0,6; присадка Эмульгин 

по сухой стали 1,1 – 0,49. Изготовлен компактный гидравлический нож, содержащий стол для 

размещения компонентов, основание со стойками, шарнирно закрепленные на стойках рычаги с 

лезвием и гидроцилиндры для подъема рычагов. Показано, что для привода ножа подходит 

гидравлический стенд с давлением насоса до 10 МПа. Проведены производственно-

технологические исследования гидравлического ножа рычажного типа при резке бухт с битумом 

и картонных барабанов с присадкой Эмульгин. В процессе исследований определены: высота 

подъема лезвия 380 мм при ходе штока гидроцилиндра 200 мм; длина лезвия рабочая 520 мм; сила 

резки 37 кН; производительность 100 кг/ч, габаритные размеры 1170 х 820 х 1030 мм. 

Установленные технические показатели рычажного ножа позволяют считать его конструкцию 

соответствующей технологии малотоннажного производства консервационных составов. 

Ключевые слова: твердо-пластичный компонент, коэффициент сцепления, рычажный нож, 

сила резки.  
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