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ющимся центром масс построена зависи-
мость величины наползания от вакуумме-
трического давления (рис. 2).

Из графика видно, что доильный аппа-
рат с изменяющимся центром масс снижает 
наползание доильных стаканов намного эф-
фективнее, чем серийно выпускаемые. Так, 
наползание доильных стаканов при вакуум-
метрическом давлении 48 кПа составило: у 
АДУ-1 – 32 мм, у ШРИБ «Дояр» – 29 мм, а 
у доильного аппарата с изменяющимся цен-
тром масс – 7 мм.

Следовательно, применение предло-
женного доильного аппарата с изменяю-
щимся центром масс и оптимизированными 
параметрами позволяет обеспечить полное, 
безопасное для здоровья коровы, извлече-
ние молока без машинного додаивания при 
снижении общих трудозатрат на доение.

Библиографический список
1. Патент RU № 2410871 С2 Доильный 

аппарат // Ульянов В.М., Хрипин В.А., Мяс-
нянкина М.Н. - Опубл. 10.02.2011, Бюл. № 4.

2. Ульянов В.М., Хрипин В.А., Мяснян-
кина М.Н. Доильный аппарат с изменяю-
щимся центром масс // Сельский механиза-
тор. – 2011. – № 5. – с. 28-29.

3. Мельников С.В., Алешкин В.Р., Ро-
щин П.М. Планирование эксперимента в ис-
следованиях сельскохозяйственных процес-
сов. – Л.: Колос, 1980. – 168 с.

4. Карташов Л.П., Соловьев С.А. Повы-
шение надежности системы человек – ма-
шина – животное. – Екатеринбург: УрО РАН, 
2000. – 276 с.



126

Работа по удалению загрязнения с по-
верхностей двигателей сельскохозяйствен-
ных машин складывается из механической 
работы, совершаемой струей воды или дру-
гими механическими факторами и приспо-
соблениями и химической работы по осла-
блению адгезионных связей между частица-
ми загрязнений с поверхностью двигателя.

Изменение химической работы свя-
зано с применением водных растворов на 
основе синтетических моющих веществ, что 
повышает энергозатраты на обслуживание, 
уменьшает безопасность работ, увеличива-
ет экологическую опасность.

Поэтому повышение эффективности 
очистки необходимо осуществлять повыше-
нием ее механического воздействия, кото-
рое может быть достигнуто за счет подвода 
дополнительного вида энергии, например, 
энергии кавитационного взрыва.

Рассмотрим механизм действия энер-
гии кавитационного взрыва на загрязне-
ние, которое расположено на поверхности 
объекта мойки. При снижении давления в 
движущемся потоке жидкости до критиче-
ского образуется пузырек воздуха, который 
движется по направлению потока к загряз-
ненной поверхности со скоростью υп. Через 
определенный промежуток времени проис-
ходит возмущение верхней части пузырька 
из-за наличия градиента давления вблизи 
его стенок. При этом вследствие деформа-
ции пузырька воздуха образуются микро-
струйки жидкости. Образующиеся микро-
струйки «прошивают» пузырек воздуха со 
скоростью υк, которая имеет очень большое 
значение. Микроструйки воздействуют на 
поверхность загрязнения, разрушая ее.

При внедрении струйки в частицу за-
грязнения давление, Па, на контактной по-
верхности в случае жесткого удара

				    ,

где Р – давление на контактной по-
верхности, Па; rк – плотность жидкости в ку-
мулятивной струйке, кг/м3; υОБ – суммарная 
скорость действия разрушающих факторов, 
возникающих при кавитационном взрыве в 
жидкости, с частицей загрязнения, м/с; υкп – 
скорость соударения кумулятивной струйки 
с контактной поверхности частицы загрязне-
ния, м/с.

В то же время, принимая, что матери-
ал частицы при ударе начинает течь, полу-
чим давление на контактной поверхности:

				    ,
где rЗ - плотность частицы загрязнения, 

кг/м3; РД - динамический предел текучести 
материала частицы, Па.

Приравняв последние два выражения 
и введя соответствующие обозначения, по-
лучим:

где

При установившемся процессе за один 
и тот же достаточно малый промежуток вре-
мени dt кумулятивная струйка при движе-
нии к контактной поверхности частицы за-
грязнения пройдет путь:

Если кумулятивную струйку предста-
вить в виде жидкого клина, то за промежу-
ток времени dt ее размер в результате кон-
такта с поверхностью увеличится на величи-
ну

		         .
Тогда искомый промежуток времени

			            .
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Проводимые исследования направлены на повышение эффективности очистки по-

верхностей агрегатов и деталей от различных загрязнений посредством использования 
энергии кавитации с разработкой конструкции кавитационного сопла, позволяющего по-
высить механический фактор воздействия моющей струи на поверхность объекта очист-
ки.
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Отсюда можно выразить глубину раз-
рушения частицы загрязнения

			 

где R – максимальный размер пузырь-
ка, м; r – минимальный размер пузырька, м.

Будем считать, что соударение проис-
ходит по длине струйки, равной начальному 
диаметру пузырька и что наименьший ра-
диус пузырька есть радиус образующейся 
струйки. Тогда разрушение загрязнения за 
один удар струйки произойдет в том случае, 
если глубина ее проникновения будет боль-
ше или равна среднему размеру частицы за-
грязнения.

Из полученного выражения видно, что 
для разрушения адгезионных связей частиц 
загрязнений с поверхностью машины не-
обходимо получать пузырьки воздуха, кото-

рые удовлетворяют следующим условиям:

где LСР – средний размер частицы за-
грязнения; s - предельное напряжение раз-
рушения адгезионных связей частиц загряз-
нения, Па; Е - модуль упругости частиц за-
грязнения, Па.

Разработка конструкции моечного 
устройства с использованием кавитацион-
ного сопла, осуществляющего выполнение 
приведенных выше условий, позволит по-
высить механическое воздействие моющей 
струи на поверхность объекта очистки.
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