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Аннотация 

Настоящая статья посвящена вопросу определения силы закрытия клапана камеры управления 
доильного аппарата.  
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В задачу исследований входит решение теоретических положений, выявление ряда физических 

величин и значений коэффициентов, а также обоснование оптимальных параметров и режимов работы 
клапана камеры управления доильного аппарата. 

Для закрытия управляющего клапана 1 (рисунок 1) необходимо преодолеть силу тяжести 
управляющего клапана, силу давления воздуха на клапан и силу сопротивления перемещению 
управляющего клапана, развиваемую компенсирующим биметаллическим датчиком: 

F3 >Fm+ Fa+ Fc,                                                                 (1) 
где  F3 - сила закрытия клапана, Н; 

Fm - сила тяжести управляющего клапана, Н; 
Fa - сила, способствующая открытию клапана за счет разности давления в управляющей камере 

и атмосферным давлением, Н; 
Fc -сила сопротивления деформации компенсирующего биметаллического датчика, Н. 

Сила тяжести управляющего клапана: 
 

Fm= mK· g,                                                            (2) 
 

где mk - масса управляющего клапана, кг;  
g - ускорение свободного падения, м/с2. 

Определяем силу, способствующую открытию клапана за счет разности давления в 
управляющей камере и атмосферным давлением [1]: 

 
Fa= (Pa- Pв) · Sk                                                                                                     (3) 

 
где Sk- площадь поперечного сечения клапана, м2.      

 
Рисунок 1 – Схема управляющего клапана 

а – геометрические параметры клапана; б – силы действующие на управляющий клапан,                   1 – 
управляющий клапан, 2 – перфорированная стойка,3– мембрана с выступом  

 
В нашем случае площадь поперечного сечения клапана SK равна: 
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                                                                              (4) 
 

где d– диаметр клапана камеры управления, м. 
Подставив в формулу (3) значение выражения (4) получим значение силы, способствующей 

открытию клапана за счет атмосферного давления: 
 

                                                                    (5) 
 

Силу сопротивления деформации компенсирующего биметаллического датчика (рисунок 2) 
находим при помощи второй теоремы о моментных площадях. Расстояние  hотк от точки В на линии 
прогибов до касательной в точке А статическому моменту площади эпюры изгибающих моментов 
относительно точки В, деленному на жесткость при изгибе E· I [2]: 

 

                                                                             (6) 
 

     где  сила сопротивления деформации компенсирующего биметаллического датчика, Н; 
Е  эквивалентный модуль упругости, Па; 
L длина компенсирующего биметаллического датчика, м;  
hотк  высота открытия клапана, м; 
I момент инерции, м4 

 
Рисунок 2 – Расчетная схема для определения силы сопротивления деформации компенсирующего 

биметаллического датчика 
 

При нагружении нормальной биметаллической пластины она деформируется как сплошная 
пластина с эквивалентным модулем упругости, равным [3]: 
 

 
(7) 

где  Е1 - модуль упругости активного слоя, Па; 
Е2 - модуль упругости пассивного слоя, Па. 

С учетом выражения (7) сила сопротивления компенсирующего биметаллического датчика равна: 
 

                                                             (8) 

 
Подставив в формулу (1) значения выражений (4), (7) и (8), получим силу закрытия управляющего 

клапана: 
 

                                        (9) 

Таким образом, с учетом силы сопротивления биметаллического датчика, мы смогли определить 
силу закрытия клапана камеры управления доильного аппарата. 
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ТҮЙІН 
Бұл мақалада басқару камерасының жабық клапанды анықтау күші берілген. Зерттеу міндетіне 

теориялық жағдайы, қатардың физикалық айнымалылар құбылысы мен коэффициенттер мағынасы, 
сонымен қатар парамерлердің оптимальды негізі мен сауу аппаратының клапанды басқару камерасының 
жұмыс режимі көрсетілген. 

  
RESUME 

This article is devoted determining strength of closing of the valve control chamber. The tasks are the 
oretical positions, identifying a number of physical variables and coefficients, as well as substantiation of 
optimumparameters and modes ofoperation of the valve control chamber of the milking machine. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


