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活塞式挤奶机节拍比与真空时相比测试研究
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摘　要: 挤奶机的节拍比、最大和最小真空时相比是影响挤奶机正常工作、挤奶速度、乳牛健康等的因素,该文利用

电测技术,分别在空载和带载两种状态下,测试和分析研究了活塞式挤奶机的节拍比、最大真空时相比和最小真空

时相比,通过测试分析表明,所研究活塞式挤奶机的节拍比、最小真空时相比、最大真空时相比均不完全满足标准

规定值。

关键词: 活塞式; 挤奶机; 节拍比; 真空时相比

中图分类号: S817. 2+ 1　　　　文献标识码: B　　　　文章编号: 100226819 (2002) 0320058203

收稿日期: 2001207230　修改日期: 2001212229

作者简介:王春光,教授,博士生导师,呼和浩特市　内蒙古农业

大学机电工程学院, 010018

　　活塞式挤奶机结构简单,使用、维修方便,适合

于小型乳牛场和个体养牛户,但据用户反映,使用该

类挤奶机挤奶,乳牛乳房炎发病率较高。为了进一步

改进和完善活塞式挤奶机的工作性能,有必要对有

关影响挤奶机工作性能和乳牛健康的主要参数进行

分析研究。本文利用电测技术,分别在空载和带载两

种状态下,对挤奶机的主要参数节拍比、最大真空时

相比和最小真空时相比进行了测试和分析研究。以

便为活塞式挤奶机的改进和完善提供理论依据。

1　试验测试系统

根据所测参数的工作范围, 分别选用W Y—

300L 型位移传感器、BM E—1100 扩散硅相对压力

传感器和ND 2型精密声级计测取活塞位移、奶杯壁

间室压力及真空度和气缸球阀的开启和关闭时刻。

为了消除系统误差的影响,所有传感器在测试前后

都进行了标定。声级计使用前利用N X6型活塞发生

器校正。测试框图见图 1。

图 1　测试分析系统框图

F ig. 1　D iagram of m easu ring and analyzing system

2　挤奶机节拍比及最大、最小真空时相比测

试研究

　　节拍比是影响挤奶机工作性能的主要技术参数

之一,也是衡量产奶量、挤奶时间、乳房炎发病率等

指标的标准之一。节拍比的大小要符合奶牛的生理

特点,试验和大量的生产实践证明,节拍比过小,不

仅会降低生产率,还可能导致产奶量下降;节拍比过

大,虽然挤奶速度提高,但是,由于乳头长时间处于

真空之中,乳头血液循环受阻容易引起乳房炎。试验

证明,节拍比大小应在 50%～ 60%之间。此外,最大

和最小真空时相比也是挤奶机的正常工作的主要技

术参数,国际标准 ISO 5707《挤奶机械设备和性能》

中规定,挤奶机的最大真空时相比不得小于 30% ,

最小真空时相比不得小于 15%。

图 2　脉动室真空记录曲线

F ig. 2　R eco rding cu rve of vacuum in pu lsat ion cham ber

根据节拍比、最大和最小真空时相比的定义,由

图 2可得节拍比、最大真空时相比和最小真空时相

比的表达式为:

节拍比 =
t1 + t2

t1 + t2 + t3 + t4
× 100%

最大真空时相比 =
t2

t1 + t2 + t3 + t4
× 100%
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最小真空时相比 =
t4

t1 + t2 + t3 + t4
× 100%

由于所研究活塞式挤奶机的奶桶盖球阀直径是

` 11,且在试验时不易更换,但气缸球阀在一定范围

内可以更换,所以,本文在试验研究过程中,桶盖球

阀直径选为` 11,气缸球阀直径的变化范围为` 9. 4

～ ` 14。此外,还分析比较了相同球阀组合在空载和

带载两种工作状态下节拍比及最大、最小真空时相

比的差异,其测试结果见表 1。由表 1分析看出,带

载试验时,当气缸球阀为直径` 12和` 13. 5的钢质

球阀时,其节拍比分别为 60. 82%和 60. 95% ,其余

均小于 60%。由文献[1 ]可知,挤奶机的节拍比应在

50%～ 60%之间,上述两种球阀组合下挤奶机的节

拍比大于标准上限值,但在文献[ 1 ]所允许的±5%

的波动范围内。因此,挤奶机工作状态时的节拍比基

本都满足标准要求。
表 1　带载和空载时 3种比值数据 (桶盖球阀` 11)

T ab le 1　T h ree rat io s at loading and un loading condit ions

气缸球阀

直径ömm

节拍比ö %

带载 空载

最大真空时相比ö %

带载 空载

最小真空时相比ö %

带载 空载

9. 4 56. 86 56. 60 28. 80 26. 57 19. 12 16. 21

10. 0 57. 02 57. 33 27. 62 26. 91 18. 24 16. 27

11. 0 58. 47 58. 03 29. 79 27. 81 17. 37 14. 71

12. 0 60. 82 58. 92 30. 55 29. 27 13. 44 14. 16

12. 3 58. 14 60. 02 27. 08 30. 34 16. 56 13. 55

13. 5 60. 95 58. 34 28. 59 29. 03 12. 68 14. 43

14. 0 空 58. 90 空 27. 53 空 16. 22

10. 5 (玻璃) 58. 96 57. 65 29. 18 26. 82 17. 14 14. 63

11. 12 (玻璃) 59. 27 57. 51 29. 69 27. 37 16. 09 16. 40

由文献[2 ]可知,挤奶机的最大真空时相比不得

小于 30% ,最小真空时相比不得小于 15%。由表 1

可知,在带载工作时,只有气缸球阀直径为` 12 的

球阀组合满足文献[2 ]规定的最大真空时相比,其比

值为 30. 55%。其余球阀组合均不符合要求。而气缸

球阀直径为` 12和` 13. 5的两组球阀组合其最小

真空时相比小于标准规定值,其余球阀组合则都满

足要求。原球阀组合 (桶盖球阀直径` 11,气缸球阀

直径` 12. 3)挤奶机的节拍比与最小真空时相比都

满足标准要求,但最大真空时相比不符合标准要求。

通过试验和分析可以看出,对钢质材料的球阀而言,

除气缸球阀直径为` 12. 3的球阀组合外,桶盖球阀

直径不变,随着气缸球阀直径的增加,节拍比和最大

真空时相比均呈上升趋势,而最小真空时相比呈下

降趋势,气缸球阀为玻璃材料时也遵循此规律。

空载试验时,仍以奶桶盖球阀直径为` 11时的

试验结果为例进行试验研究,其试验结果见表 1,由

表 1可知,除原球阀组合挤奶机的节拍比大于 60%

外 (但在允许波动范围内) ,其余球阀组合挤奶机的

节拍比都在 50%～ 60%之间,最大真空时相比只有

原球阀组合满足标准要求,其余球阀组合均不符合

标准要求。而最小真空时相比除` 9. 4、̀ 10和` 14

的钢质气缸球阀与` 11. 12 的玻璃气缸球阀外, 其

余球阀组合均不满足标准要求。通过试验研究可以

看出,气缸球阀直径从` 9. 4到` 12. 3的 5 组球阀

中,节拍比和最大真空时相比随气缸球阀直径的增

大而增大,而最小真空时相比基本呈下降趋势。

由试验结果可以看出,带载和空载状态下的节

拍比、最大和最小真空时相比均有差异,其主要原因

是挤奶作业时随着奶桶内牛奶的增多,整个系统的

真空和压力必然会发生变化,从而影响上述 3 个参

数的变化,此外,在挤奶过程中由于奶咀和乳牛乳头

之间的密封性等原因,也会影响上述 3 个参数的变

化。但挤奶机的作用是挤牛奶,所以,主要应以带载

试验结果进行分析研究。

在整个挤奶过程中,节拍比的变化必然会影响

最大和最小真空时相比的变化,所以,应首先考虑挤

奶机节拍比,此外,挤奶机的最大真空时相比是描述

挤奶机乳头室保持理想真空状态时间长短的一个参

数, 必然会影响挤奶速度, 同时也会影响乳牛的健

康,而最小真空时相比是描述挤奶机壁间室保持理

想大气状态时间长短的参数,其主要影响对乳房按

摩作用时间的长短,所以,在选择最大和最小真空时

相比时,应先考虑最大真空时相比。

除了脉动频率外,奶杯壁间室压力和真空度是

节拍比、最大真空时相和最小真空时相 3 个比值的

直接影响因素,根据空气动力学理论可知,在挤奶机

各工作参数不变的情况下,球阀直径和球阀质量的

大小均会影响球阀的开启和关闭时刻,所以,壁间室

压力和真空度必然与球阀直径和球阀质量的大小有

关。通过试验和分析,当挤奶机的脉动频率一定时,

壁间室真空度越大,达到此真空度所需要的时间—

即吮吸节拍 ( t1 + t2) 时间越长,因此导致节拍比增

大。

如果最大真空时相比过小,会导致挤奶工作真

空度不稳定,因此容易引起乳房炎等疾病;还将导致

吮吸时间变小,影响挤奶机正常工作,降低生产率。

最小真空时相比过小,挤压时间变短,将导致奶牛乳

房长时间处于真空作用而得不到应有的休息。

3　结　论

1) 通过试验测试,获得了在空载和带载两种状

态下活塞式挤奶机挤的节拍比、最大真空时相比和

最小真空时相比。
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2) 通过与国家和国际标准对照发现,所活塞式

挤奶机带载工作时,其节拍比、最小真空时相比虽不

符合标准值要求,但在所允许的波动范围内,而最大

真空时相比比标准规定值小约 10%。

3) 通过对几组球阀组合下挤奶机节拍比、最大

和最小真空时相比的试验研究,对进一步研究活塞

式挤奶机的最佳球阀组合具有很好的指导作用。
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M ea surem en t and Study of Pulsa tion Ra tios and Vacuum pha se

Ra tios of P iston M ilk ing M ach ine
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Abstract: T he pu lsa t ion ra t io s, m ax im um and m in im um vacuum phase ra t io s of a p iston m ilk ing m ach ine

w ere m easu red and analyzed by m ean s of m odern m easu rem en t techn ique under un load ing and load ing.

T he studying resu lts ind ica te tha t the pu lsa t ion ra t io s and m in im um vacuum phase ra t io s of the p iston

m ilk ing m ach ine m easu red and stud ied m eet the standard, bu t the m ax im um vacuum phase ra t io s are low er

than tho se of the standard. It is im po rtan t to im p rove the p iston m ilk ing m ach ine.

Key words: p iston; m ilk ing m ach ine; pu lsa t ion ra t io s; vacuum phase ra t io s

《果园现代学科技节水高效灌溉技术指南》出版

　　由曾德超等编著的《果园现代学科技节水高

效灌溉技术指南》已于 2001年 11月由中国农业

出版社出版。

按照编者的研究结论,现代农田高科技节水

高效灌溉的技术体系,包含有如下 5个环节:

①对根区土壤水分的实时监测; ②对作物需

水量的短期预报;③根据作物水生理特点,按不同

的经营目标 (最高单产,最高经济效益,最优节水

或生态环境效果等)确定灌水策略;并通过根区土

层水平衡计算,按步骤科学地制定田块灌溉制度

(亦即田块灌水日程计划) ;④通过量水装置,实现

灌水定量; ⑤应用现代化的微喷滴灌系统 (果园、

温室等场合下) ,地下渗灌、低能耗精量灌溉系统

(L EPA ,大田场合下)等,将水按时按量按所要求

的部位,均匀地浇灌到作物根区所需的部位。

本技术指南及所附影碟介绍了这个技术体系

在我国华北果园地面畦灌、软管灌 (小黑龙)和微

喷滴灌等条件下,其组成环节的原理,先进实用型

技术及计算与操作。可作为各县、乡基层水管站,

林果技术队,农业技术推广人员,以及节水灌溉技

术管理干部等技术培训教材; 可供农业节水灌溉

工程技术开发设计人员,农林业节水灌溉技术人

员等学习参考;亦可供中技、大专学生以及农村青

年进修学习参考。

(本刊辑)

06 农业工程学报 2002年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


