Лабораторная работа № 
Тема    ДОИЛЬНЫЕ  АППАРАТЫ  И УСТАНОВКИ.

ПЛАН:

1. Общие сведения о доильных аппаратах и их классификация.

2. Общие сведения о доильных установках и их классификация.
3. Системы автоматического управления (контроля) в доильных установках
4. Вакуумные насосы, их классификация и особенности.  

ОТЧЕТ
1. ПРИВЕСТИ КЛАССИФИКАЦИЮ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК И ДАТЬ СРАВНИТЕЛЬНУЮ ХАРАКТЕРИСТИКУ.
2. ПРИВЕСТИ СХЕМУ ВОДОКОЛЬЦЕВОГО ВАКУУМНОГО НАСОСА И ОПИСАТЬ ЕГО ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ В СРАВНЕНИИ С ПЛАСТИНЧАТЫМИ НАСОСАМИ
ЛИТЕРАТУРА.

1. Трухачев В.И. и др.  Техника и технологии в животноводстве. – АГРУС- 464 с. ( Раздел 9 ).

Состояние молочного скотоводства.
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Рисунок  1 -  Целевой индикатор Госпрограммы РФ по производству молока, млн. тонн

В настоящее время на территории Ставропольского края разведением молочного скота занимаются 43 сельскохозяйственных организаций в 16 муниципальных районах. 
      В Северо-Кавказском федеральном округе Ставропольский край по производству молока уступает Республике Дагестан (рис. 3).
Таблица  - Производство молока в регионах России  в 2015 году (в хозяйствах всех категорий)
	
	
	

	№ пп
	Регион
	Произведено

молока, тыс.тонн

	1
	Республика Башкортостан
	1773,1

	2
	Республика Татарстан
	1728,8

	3
	Алтайский край
	1414,9

	4
	Краснодарский край
	1295,3

	5
	Ростовская область
	1079,6

	6
	Оренбургская область
	811,1

	7
	Республика Дагестан
	792,1

	8
	Воронежская область
	788

	9
	Саратовская область
	777,4

	10
	Удмуртская Республика
	749,3

	11
	Красноярский край
	724,2

	12
	Омская область
	709,4

	13
	Ставропольский край
	(685.0) 630

	14
	Новосибирская область
	672,5

	15
	Свердловская область
	652,4

	16
	Московская область
	635,4

	17
	Нижегородская область
	619,8

	18
	Ленинградская область
	565,9

	19
	Белгородская область
	543,5

	20
	Кировская область
	543,3

	21
	Тюменская область без авт.округов
	531,8

	22
	Волгоградская область
	524,7

	23
	Челябинская область
	483,8

	24
	Пермский край
	471,8

	25
	Иркутская область
	467,8

	26
	Кабардино-Балкарская Республика
	461,5

	27
	Вологодская область
	444,8

	28
	Самарская область
	432,9

	29
	Чувашская Республика
	423,1

	30
	Республика Мордовия
	408,8
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           Рисунок 2 -  Производство молока (тыс. тонн) регионами СКФО 

Сегодня на Ставрополье молока производится в 1,5 раза меньше уровня 1990 года, а годовое производство молока за последние пять лет увеличилось всего на 2,9% (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Динамика  производства молока  в Ставропольском крае

Для полного  обеспечения жителей края молоком годовое производство его должно составлять около 900 тыс. тонн. При имеющей место динамике увеличения производства молока в крае этот показатель не будет достигнут в ближайшем обозримом времени.
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Рисунок 4 -  Удельный вес личных подсобных и фермерских хозяйств края в общем объеме производства молока

Физиологические основы и технология машинного доения
Совершенствование существующих, разработка и внедрение в практику новых перспективных технологий и машин должны обеспечивать повышение продуктивности молочного скота и сохранение качества молока, при одновременном снижение его себестоимости.  

Машинное доение позволяет увеличить производительность и облегчить труд доярок; наиболее эффективно использовать особенности рефлекса молоковыведения – его кратковременность и диффузный характер (т.е. одновременное выделение молока всеми четвертями вымени). 

Электрификация  животноводческих ферм благоприятствует внедрению машинного доения коров.

Здесь имеет место система Ч–М–Ж (человек – машина - животное).
Время от получения внешнего сигнала до активного припуска молока у коровы составляет около 45 с. За это время должны быть выполнены все операции по подготовке вымени и включен в работу доильный аппарат. Это требование особо важно потому, что окситоцин действует в крови не продолжительное время (4 - 6 мин.), после чего его действие прекращается. 

Процесс молокоотдачи протекает относительно быстро; доение коровы должно быть закончено не более чем за 4 - 6 мин. динамика процесса молокоотдачи представлена на рисунке.1:
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	Р       Рис.1.  Изменение интенсивности молокоотдачи и жирности молока по времени доения.


В начале доения скорость молоковыведения быстро возрастает и достигает максимального значения. Затем она постепенно снижается. За 4 - 6 минут доильный аппарат должен полностью вывести молоко из вымени. Необходимо отметить, что последние порции молока имеют наибольшую жирность (10 – 12 %).

Технология машинного доения коров включает в себя 3 группы операций:
1. Подготовительные операции – обмывание вымени теплой водой                     (t = 40 – 45 0С); обтирание и массаж вымени; сдаивание первых струек молока в отдельную посуду; включение в работу доильного аппарата и надевание доильных стаканов на соски животного. 

Все подготовительные операции должны быть выполнены не более чем за 60 секунд.

2. Основные операции – машинное доение (4–6 мин.) и машинный додой                    (25-30 с – оттягивание доильных стаканов вниз и вперед с одновременным массажем).

3. Заключительные – отключение доильного аппарата и снятие доильных стаканов с вымени. Обработка вымени.

1. Общие сведения о доильных аппаратах и

их классификация.

Доильный аппарат является основной частью доильной установки. 

Классификация доильных аппаратов:
1. по характеру силы, используемой для извлечения молока:

- отсасывающие;

- выжимающие.

2. По типу исполнительного органа:

- однокамерные;

- двухкамерные;

- трехкамерные.

3. По приводу исполнительного органа:

- синхронного действия;

- попарного действия;

- почетвертного действия.

4. По принципу работы:

- двухтактные;

- трехтактные;

- четырехтактные;

- изменяющие принцип работы.

5.  По режиму работы:

- с постоянными параметрами;

- с регулируемыми параметрами;

- с программным управлением.

В свою очередь аппараты с регулируемыми параметрами бывают:

- с изменением числа пульсаций;

- с изменением соотношения тактов;

- с изменением рабочего вакуума;

- с изменением веса подвесной части аппарата;

- с комбинированным изменением параметров.

6.  По характеру сбора молока:

- в доильное ведро;

- в молокопровод;

- в подвижную емкость;

- раздельно из каждой четверти.

Из анализа динамики  процесса доения можно сформулировать основные требования, которым  должен удовлетворять современный доильный аппарат:

1. Аппарат должен работать в переменном режиме в зависимости от интенсивности молокоотдачи, обеспечивая в каждый момент времени оптимальную скорость доения.

2. Должен обеспечивать стимуляцию рефлекса молокоотдачи.

1. Аппарат должен быть абсолютно безопасным в случаях передержки стаканов на сосках животного.

2. Аппарат должен быть оборудован средствами сигнализации об окончании процесса доения и устройствами для автоматического отключения.
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Схемы работы доильных аппаратов в двухтактном и трехтактном режимах представлены на рисунках 3 и 4.
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                                              а)                                                          б)

Рисунок 2 – Схема работы  доильных стаканов в двухтактном (а) и трехтактном (б) режимах:

1 – стакан; 2 – резина сосковая; 3 – кольцо; 4 – патрубок молочный
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Рисунок 3 – Схема двухтактного доильного аппарата ДА-2М:

а – такт сосания;  б – такт сжатия
1 – доильный стакан; 2 – сосковая резина; 3 и 4 – вакуумный и молочный патрубки;           5 – шланг переменного вакуума; 6 и 12 – верхний и нижний клапаны пульсатора;               7 и 8 – межстенная и подсосковая камеры доильного стакана; 9 и 10 – камера переменного вакуума и молочная камера коллектора; 11 – патрубок постоянного вакуума пульсатора; 13 – мембрана пульсатора; 14 – регулировочный винт; 15 – патрубок крепления молочного шланга: 16 – клапан коллектора
Отличительная особенность  работы аппарата в трехтактном режиме заключается в наличии такта отдыха, когда  в подсосковую камеру доильного стакана от коллектора периодически подается воздух и в результате выравнивания давления  сосковая резина расправляется (рис. 2,б). Истечения молока в это время не происходит, сосок отдыхает, и в нем восстанавливается нормальное кровообращение. С физиологической точки зрения это основное преимущество такого аппарата над аппаратами двухтактного принципа действия.
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Рисунок 4 – Схема трехтактного доильного аппарата ДА-3М:

а  такт сосания; б  такт сжатия; в  такт отдыха;

1 и 2  межстенная и подсосковая камеры доильного стакана; 3 и 4  патрубки доильного стакана; 5 и 6  верхний и нижний клапаны коллектора; 7  шланг переменного вакуума; 8  молочный шланг; 9 и 10  верхний и нижний клапаны пульсатора; 11  регулировочный винт; 12  штуцер магистрального шланга;   13 и 14  мембраны коллектора и пульсатора;

I– IV  камеры пульсатора и коллектора

На рисунке 5 показано устройство пульсатора и коллектора доильного аппарата. Пульсатор оснащен фильтром с бумажными или ватными вкладышами, что обеспечивает его стабильную работу в условиях повышенной загрязненности воздуха. 
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                                а)                                                         б)                                                        

Рисунок 5 - Пульсатор (а) и коллектор (б) доильного аппарата АДУ – 1:
а:

1 – гайка; 2 – прокладка; 3 – крышка; 4 – клапан; 5 – обойма; 6 – мембрана;

7 – корпус; 8 – корпус камеры управления; 9, 10 – уплотнительные кольца;

11 – кожух фильтра воздуха; 12 – гайка фильтра

б:
1 – распределитель; 2 – корпус; 3 – резиновый клапан; 4 – крышка; 5 – резиновая шайба;     6 – шплинт

ВИБРОПУЛЬСАТОР

[image: image1]Рисунок 7 - Схема пульсатора АДУ-02.200

1 – патрубок входной; 2 – фильтр воздушный; 3,4 – вставка-диффузор; 2С и 2П – соответственно, клапанные механизмы стимулирующего и пульсирующего блоков; 5С и 5П – соответственно, мембраны стимулирующего и пульсирующего блоков; В,Д,Е,Ж,К,Н – воздушные камеры; И,Л – калиброванные отверстия; О,Р – воздушные каналы;  Т – патрубок выходной
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Рисунок 8 -   Осциллограмма изменения давлений в межстенных камерах доильных 
стаканов (а) и схема работы  стакана (б) в аппарате АДС-1: 
а - Ра -атмосферное давление; Рмах - максимальное давление в межстенных камерах доильных стаканов; Фр - статическая фаза разгрузки (в такт сжатия); ΔРвп - амплитуда стиму​лирующих импульсов

   б - I – подсосковая камера; II – межстенная камера; 1 – присосок; 2 – корпус стакана;  3 – сосковая резина; 4 – трубка для подвода вакуума
Отличительной особенностью  доильных аппаратов «Дарена», «Доюшка» и «Буренка» является использование в их конструкции поршневого вакуумного насоса. Доильный аппарат (агрегат) «Буренка» представлен различными модификациями. «Буренка-1 Стандарт» - это базовая вариация агрегата, которая способна обслуживать до 8-ми коров. Для нее характерна высокая производительность вакуумного насоса, что позволяет использовать агрегат для одновременного доения двух животных. Опционально возможна установка системы электронной защиты вакуумного насоса от попадания молока и воды.  
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       а)                                                            б)                                в)
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Рисунок 12 – Доильные аппараты для личных подсобных и фермерских хозяйств:

а - АДЭ-05 «Дарена»; б – УИД-10 «Алеся»; в – «Доюшка» Мини АР;                                 г –«Доюшка» Тандем 2С; д – «Милка»; е – «Буренка»
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	Рис.19.5.   Схема электромагнитного пульсара:

	1-катушка электромагнита; 2-клапан; 3-отверстие для атмосферного воздуха; 4-патрубок для подсоединения к вакуумпроводу; 5-патрубок соединенный с межстенными камерами доильных стаканов. 


Сотрудниками кафедр «Применение электроэнергии в сельском хозяйстве» и «Машины и технологии в животноводстве» Ставропольского ГАУ разработан электропульсатор доильного аппарата с приводом от линейного двигателя (рис. 3) отличительной особенностью которого является наличие в корпусе линейного электродвигателя новой конструкции, соединенного с оригинальным клапанным механизмом. Линейный электродвигатель позволяет плавно перемещать клапанный механизм
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а)                                                           б)                                                    в)

Рисунок 71 - Схема (а) и  общий вид (б) электропульсатора на основе линейного двигателя;   доильный аппарат АИД-1ЭП с электропульсатором (в)

Рисунок  – Пульсатор доильного аппарата на основе линейного электродвигателя: 1 – корпус; 2 – перегородка; 3 – отверстие; 4 – камера постоянного вакуума; 5 – камера переменного вакуума; 6 – шток; 7 – якорь; 8 – магнитопроводящие диски; 9 – немагнитная прослойка; 10 – магнитопроводы; 11, 12 – намагничивающие катушки; 13 – выводы катушек; 14 – кабельный ввод; 15 – конусный клапан; 16 – тарельчатый клапан; 17 – упор; 18 – патрубок постоянного вакуума; 19 – патрубок переменного вакуума; 20 – атмосферный канал; 21 – фильтр; 22 – крышка.
2.Общие сведения о доильных установках и их
классификация
Доильные установки делятся на 3 основных типа:
1. доильные установки для доения коров в стойлах со сбором молока в ведро или через молокопровод в общую емкость.

2. Доильные установки для доения коров на доильных площадках или в специальных помещениях (доильных залах) со сбором молока через молокопровод в общую емкость.
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	Рис.6.   Схема доильной машины:

1-электродвигатель; 2-ограждение; 3-вакуум-насос; 4-вакуум-магистраль; 5-вакуум-баллон; 6-маслосборник выхлопной трубы; 7-диэлектрическая вставка; 8-вакуумметр; 9-доильный стакан; 10-коллектор; 11-молочный шланг; 12-вакуумный шланг; 13-доильное ведро;                          14-пульсатор; 15-магистральный шланг; 16-вакуум-регулятор; 17-воздушный кран.


3. Доильные установки для доения коров на пастбищах со сбором молока в ведра или через молокопровод в общую емкость.

Принципиальная схема доильной машины показана на рисунке 6.

Установки для доения в стойлах: 

а) с переносными доильными аппаратами;

б) с передвижными доильными аппаратами;

в) передвижные с питанием электрического двигателя вакуумного насоса через гибкий кабель;

г) с молокопроводом, проложенным вдоль стойл.

К этой группе относятся такие установки: доильные агрегаты                              АД–100А; 
                                      ДАС–2Б; 
доильные установки, АДМ–8, 
                                      УДМ-200, 

                                       АДМ–Ф–20(30, 40, 50). 
Их применяют при привязном содержании животных.
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Рисунок  – Доильная  установка УДМ-200
Установки для доения коров в специальных помещениях.

Их применяют при беспривязном и привязном содержании коров. Эти доильные установки оснащены доильными станками, которые монтируют в доильном помещении или  на площадке.

В зависимости от конструкции доильных станков установки подразделяются на:
а) установки с индивидуальными доильными станками;
б) установки с групповыми станками;
в) конвейерные доильные установки.
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Рисунок  – Технологические схемы доения установками:

1 – с переносными ведрами; 2 – со стойловым молокопроводом; 3 – с параллельно-проходными станками; 4, 5 – типа «Тандем» с индивидуальным и групповым впуском;

6 – типа «Елочка» с проходными групповыми станками; 7 – типа «Полигон» с проходными групповыми станками; 8 – типа «Карусель»
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Рисунок  – Доильный зал с установкой «Елочка»
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Рисунок  – Доильный зал с установкой «Карусель»
ДОИЛЬНЫЕ РОБОТЫ-АВТОМАТЫ
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Рисунок  – Доильный робот Astronaut A3 Next  (Нидерланды)
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Рисунок – Доильный робот фирмы «Westfalia Surge» (Германия)
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Рисунок- Система добровольного доения - РОБОТ VMS
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Рисунок     - Роботизированный роторный доильный зал компании «DeLaval»
Установки для доения коров на пастбищах и в летних лагерях.
для этой цели специально выпускается универсальная доильная станция УДС–3А. Конструкция ее позволяет осуществлять быструю сборку и разборку. Для доения коров в летних лагерях предназначена доильная установка УДЛ-Ф-12.
 Также в нашей стране начат выпуск индивидуальных передвижных доильных установок, оснащенных доильным аппаратом двойного действия «Нурлат». Общий вид такой установки показан на рисунке 19.8.
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Рисунок 9.44 –Доильная установка УДС-3Б:

а – общий вид; б - схема

1 – агрегат силовой; 2 – бак со льдом; 3 – цистерна; 4 – фильтр-охладитель;

5 – насос диафрагменный; 6 – дуга-фиксатор; 7 – разбрызгиватель; 8 – аппарат доильный; 9 – насос-смеситель; 10 – бак холодной воды; 11 – котел водогрейный; 12 – дверь выходная; 13 – бункер кормораздатчика; 14 – вакуумпровод; 15 – молокопровод; 16 – вакуум-регулятор; 17 – вакуумный баллон; 18 – камера предохранительная
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	Рис.19.8.  Общий вид передвижной доильной установки с аппаратом «Нурлат.»
	
	Рис.19.9.  Агрегат для индивидуального доения коров АИД-1-01:

1-вакуумная установка; 2-доильный аппарат; 3-доильное ведро; 4-тележка. 


Для механизации процесса доения коров в личных подсобных хозяйствах и на малых фермах (10…20 коров) предназначен агрегат индивидуального доения АИД-1-02 (Рис.19.9).

Для механизации доения овец выпускаются модульные доильные установки для овцеферм. Такая установка позволяет организовать заход овец на платформу для доения, автоматическую индивидуальную фиксацию их у кормушек, доение, групповую расфиксацию после доения (Рис.19.10.).
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	Рис.19.10.   Модульная доильная установка  для овец:

1-раскол; 2-доильная платформа; 3-доильный аппарат с ведром; 4-вакуум-провод..


3. Системы автоматического управления (контроля) в доильных установках
1. Управление и контроль процесса доения.
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2. Управление работой молочного насоса.
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Схема управления молочным насосом на отечественных доильных установках
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Схема управления молочным насосом на  установках фирмы «Вестфалия» (Германия)
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3. Контроль за работой вакуумного насоса
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4. Блокировка установки.
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4. Вакуумные насосы
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Рисунок 9.48 – Классификация вакуумных насосов
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Рисунок  – Вакуумные установки и насосы:

а – УВУ-60/45; б – установка водокольцевая УВВ-Ф-90М; в – мембранный вакуумный насос НВМ-20; г – двухроторный вакуумный насос 2ДВН-500; д – установка водокольцевая производства фирмы  «Westfalia Surge»; е – вакуумная установка с рециркуляционной смазкой насоса   производства фирмы «DeLaval»
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Рисунок 9.49 – Общий вид двухкамерных мембранных насосов
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Рисунок 9.50 – Передвижной доильный аппарат с поршневым вакуумным насосом:

1 – тележка; 2 – доильное ведро; 3 – доильные стаканы;                                              4 –вакуумметр; 5 – поршневой насос; 6 – редуктор (кривошипно-шатунный механизм); 7 – электродвигатель

Водокольцевые вакуумные насосы (ВВН) относятся к высокопроизводительным устройствам, обладают высокой надежностью при  минимальном уровне создаваемого шума.  На рисунке 9.51 показана схема установки и работы ВВН (направление вращения рабочего колеса по часовой стрелке).
Насос состоит из корпуса и рабочего колеса (ротора). С корпусом соединены всасывающий и нагнетательный патрубки.  В качестве рабочей жидкости используется вода, которая является уплотнителем между рабочим колесом и корпусом насоса. Привод рабочего колеса осуществляется от электродвигателя.
Отсутствие механических передач, трущихся деталей и смазки является главным достоинством такого типа насосов. Однако они обладают невысоким КПД (0,48…0,52), сложны в эксплуатации и могут работать только при положительных температурах.
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                                      а)                                                            б)

Рисунок 9.51 – Схема водокольцевой вакуумной установки (а) и схема работы водокольцевого вакуумного насоса (б):

1 – насос; 2 – водоотделительный бак

Пластинчато-роторные вакуумные насосы. Благодаря относительной простоте конструкции, быстроходности и возможности непосредственного соединения с электродвигателем пластинчато-роторные насосы получили наибольшее распространение не только в доильном оборудовании, но  и в пищевой промышленности, медицине, на транспорте,  металлургии, нефтехимии, а также в вакуумных системах общего назначения. Схема пластинчато-роторного насоса представлена на рисунке 9.55.



Рисунок 9.55 –Схема пластинчато-роторного вакуумного наоса:

1 – корпус; 2 – ротор; 3 – пластина
Пластинчато-роторные насосы по конструкции  системы смазки делятся на масляные (маслозаполненные) и сухие.
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5.  Уход за доильным оборудованием.

Бескомпромиссная молочная гигиена является обязательной предпосылкой для производства качественного молока. Только на стерильно чистой доильной установке можно получить сырое молоко высшего качества с наименьшим количеством бактерий.

С целью поддержания требуемого санитарного состояния системы доения необходимо выполнять определенные правила ухода, используя при этом моющие средства.

Требования к моющим средствам:

-  обладать высокими моющими свойствами;

-  быть безвредными для здоровья человека;

-  не изменять свойств молока;

-  не разрушать материал оборудования;

-  быть дешевыми и удобными в эксплуатации.

В качестве моющих средств используются высокощелочные моющие средства (основная часть – едкий натрий  NaOH); умеренно – щелочные моющие средства; нейтральные моющие средства и кислые средства (раствор азотной, соляной и уксусной кислот) для удаления молочного камня.

К дезинфицирующим средствам относятся: хлорная известь, гипохлорит натрия, гипохлорит кальция, хлорамин Б.

Процесс ухода включает следующие операции:

1. Ополаскивание оборудования чистой водой.

2. Промывка моющими растворами.

3. Ополаскивание.

4. Дезинфекция.

5. Ополаскивание.

Отечественные автоматизированные доильные установки типа «Тандем» и «Елочка» комплектуются автоматом промывки, обеспечивающим выполнение следующих этапов: 1 - преддоильное прополаскивание в циркуляционном режиме; 2 - преддоильная просушка линии; 3 - последоильное прополаскивание; 4 - промывка моющим раствором в циркуляционном режиме; 5 - прополаскивание системы; 6 - просушка.
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	Рис.19.11.   Циклограмма автомата промывки М-8848.



Последовательность работы автомата видна из циклограммы (Рис.19.11.).

Заслуживают внимания автоматы промывки, разработанные компанией «Westfalia Landtechnik» на базе современных энергосберегающих технологий. Общий вид таких автоматов показан на рисунке 19.12.

	[image: image62.png]ENVISTAR co crangaprHoii
NpOMbIBKOI





	[image: image63.png]ENVISTAR co wraGenbHoii
NpOMbIBKOI






	Рис12.   Общий вид автоматов промывки «Envistar».


Автомат «Envistar» в стандартном исполнении имеет преимущества  на доильных установках типа «Молокопровод» с использованием небольшого количества воды в фазе основной промывки. Благодаря электронному управлению он приспособлен к доильной установке любого типа и размера, экономит время и моющие средства.

Автомат «Envistar» со штабельной промывкой обеспечивает существенную экономию воды и электроэнергии за счет многократного (до 13 раз) использования моющего средства.
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