
Tafel 6. Werte für die techrusche Verfügbarkeit 

Atbeitsmittel V,ech. 

Annahmedosierer, Kratzerboden 0,98 
Annahmedosierer, Frästromrnein 0,97 
Austrageband 0,99 
Zentralförderer 0,97 
Querförderer 0,98 
Futterbänder 0,99 

heit angegeben werden, aber es ist deutlich zu 
erkennen, daß die Mehrzahl der Betrachtungs­
einheiten eine Verfügbarkeit von 0,97 bis 0,98 
hat. 
Für selbstfahrende Landmaschinen werden 
gebräuchliche Verfügbarkeiten von 0,90 bis 
0,92 in der Berechnungszeitspanne einer 
Kampagne angegeben [5]. 
Die stationären Maschinen und Anlagen weisen 
eine höhere Verfügbarkeit auf. Deutlich ist zu 
erkennen, daß die Betrachtungseinheiten, die 
durch eine Ersatztechnologie nicht ersetzbar 
sind, z. B. Sammelförderer und Zentralförde­
rer, auch sehr hohe Verfügbarkeitswerte haben 
und somit den Anforderungen der Tierproduk­
tion entsprechen. 

3.2. Milchgewinnung 
Parallel zu den Untersuchungen des Ma­
schinenteilsystems Futterdosierung und -ver­
teilung wurde nach gleichen methodischen 
Gesichtspunkten das Maschinenteilsystem 

Milchge\\(innung von Drache [3] untersucht: 
Hierbei ergibt sich für 19 Betiachtungseinhei­
ten ohne die Baugruppen der Melkplatzaus­
rüstung ein Durchschnittswert der technischen 
Verfügbarkeit von 0,994. Die Werte streuen 
hier von 0,975 (Kraftfutterdosierer am Melk­
karussell) bis 1,0 (Vakuum- und Druckleitung). 
Für die Melkplatzausrüstung alIer 40 Melk­
plätze ergab sich eine technische Verfügbarkeit 
von 0,97. 
Bei der allgemein sehr guten Verfügbarkeit der 
Milchgewinnungstechnik ergeben sich die nied­
rigsten Werte für die Milchpumpe. Der Einbau 
eines Brunnenwasservorkühlers führte durch 
die damit ansteigenden Leistungsanforderun­
gen zu mehr Ausfällen. Gleichfalls störanfällig 
ist die Kraftfutterdosiereinrichtung am Melk­
karussell. Am MelkkarusseU ist festzustellen, 
daß hier bewertete Ausfälle unter Praxisbedin­
gungen meist nicht zum Stillstand führen, wenn 
auch besonders bei den Baugruppen der Ma­
schineneinheit "Melkplatzausrüstung" Un­
zulänglichkeiten kurzzeitig in Kauf genommen 
werden. 

4. Auswertung 
Die Ergebnisse vierjähriger Untersuchungen 
über den Instandhaltungsaufwand in einer 
MVA mit I 930 Tierplätzen zeigen für die sta­
tionären Arbeitsmittel relativ günstige Werte. 
Sowohl die Instandhaltungsk~ten der im 
Kompaktbau angeordneten Maschinenkette 
des Maschinenteilsystems Fütterung als auch 

Der folgende Beitrag gibt gekürzt ein Referat wieder, das der Autor im Jahr 1981 anläßlich 
eines gemeinsam von der Landwirtschaftlichen Hochschule Brno und der Landwirtschaft­
lichen Akademie der CSSR veranstalteten internationalen Symposiums zur maschinellen 
Milchgewinnung in Brno gehalten hat. . 
Auf der wissenschaftlichen Veranstaltung wurde spürbar, daß auf dem Gebiet der Melktech­
nik viele Länder bemüht sind, für die Instandhaltung der Melkanlagen und speziell für die 
Funktionsüberwachung von Baugruppen geeignete Verfahren und Vorrichtungen zu erfor­
schen. Unter anderem deutet sich die Entwicklung elektronischer Diagnosegeräte mit in­
tegrierten Rechengliedern an. Im Artikel wird ein Modell zur rechnergestützten Komplex­
diagnose und Restnutzungsdauerprognose vorgestellt. Die am Beispiel der Karussell­
melkanlage DZKD-15 exemplarisch dargelegten perspektivischen Gedanken sind als An­
regung für die schrittweise Realisierung von Teillösungen beachtenswert. 

die des Maschinenteilsystems Milchgewinnung 
blieben erheblich unter den durch ihre norma­
tive Nutzungsdauer bedingten Abschreibungs­
kosten. Die Werte sind als gut einzuschätzen. 
Sie sind ein Ausdnick der Vorzüge kontinuier­
lich und unter Dach arbeitender Maschinen­
ketten, der instandhaltungsgerechten Kon­
struktion der meisten Maschinen und der Lei­
stungen und Einsatzbereitschaft der Abteilung 
Technik der MV A. 
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~odell einer Funktionsdiag~ose für die Melkanlage DZKD-15 

Dr.-lng. B. Groda, Landwirtschaftliche Hochschule Brno (CSSR) 

1. Problemstellung 
Für die effektive Nutzung von technischen 
Anlagen und deren Funktionseinheiten bildet 
die zugehörige Zuverlässigkeit eine wichtige 
Grundgröße. Diese läßt sich nicht messen, 
sondern nur als Wahrscheinlichkeit mit unter­
schiedlicher statistischer Sicherheit bestim­
men. Bei Melkanlagen, in denen technische 
Elemente unmittelbar auf das Tier einwirken, 
kommt es in besonderem Maß auf die ständige 
Gewährleistung der Funktionsfähigkeit aller 
Baugruppen an. Dies ist nur unter Anwendung 
einer angemessenen technischen Diagnostik zu 
erreichen. Die statischen und dynamischen 
Funktionskenngrößen müssen in ihren agro­
technischen Vorgaben trotz unterschiedlicher 
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Einflüsse der Installations- und Betriebsbedin­
gungen sowie der Bedienung und Instandhal­
tung konstant gehalten werden. Eine wirkungs­
volle Diagnose setzt voraus, daß das Diagnose­
objekt in den Wechselbeziehungen seiner Ele­
mente präzise definiert ist und mit der Er­
mittlung des Abnutzungsverlaufs der jeweili­
gen Melkanlage. auch eine aussagekräftigere 
Restnutzungsdauerprognose ermöglicht wird [I 
bis 8]. 
In der CSSR gibt es Vorstellungen zum Einsatz 
von Prozeßrechnern in der Milchproduktion. 
Besonders in Anlagen mit hoher Tierkonzen­
tration soll damit der entstandenen Anonymität 
der Kühe begegnet werden. Es geht dabei um 
eine möglichst automatisierte Erfassung und 

Verarbeitung von Tierkenndaten, auf deren 
Basis es möglich ist, notwendige biotechnische 
Maßnahmen präziser zu bestimmen, die Fütte­
rung effektiver zu gestalten u. a. m. sowie ins­
gesamt auf ein rationelleres Betriebsregime 
Einfluß zu nehmen. Solche vorrangig den 
Melkanlagen zuzuordnenden Prozeßrechner 
könnten zugleich für die Aufgaben der Instand­
haltung und speziell der Diagnostik genutzt 
werden. In einem übergeordneten Rechner 
werden automatisch erfaßte oder anders ein­
gegebene Ist-Daten gespeichert und nach 
einem vorgegebenen Algorithmus verrechnet, 
so daß im Ergebnis Aussagen sowohl für den 
augenblicklichen Schädigungszustand und das 
individuelle Schädigungsverhalten als auch für 

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 3 



die Restnutzungsdauerprognose zu den einzeie 
nen Funktionsgruppen einer Melkanlage zur 
Verfügung stehen. 
Im Beitrag soU am Beispiel der Melkanlage 
DZKD-15 versucht werden, ein Modell dar­
zustellen, das im o. g. Sinn Grundlage einer 
Diagnose sein kann. 

2. Direkte und indirekte Funktions-
und Schädlgungsdiagnose 

Für die Anwendung der Diagnose und Rest­
nutzungsdauerprognose müssen Parameter zur 
Verfügung stehen, deren Bezug zum Schädi­
gungszustand und zur zeitabhängigen Schädi­
gungsveränderung hinreichend determiniert 
ist [4, 9]. Wesentliche Struktur- und Dia­
gnoseparameter zur Melkanlage DZKD-15, die 
sich in unterschiedlichem Maß für eine Teil­
diagnose bzw. komplexere Diagnose eignen, 
sind in Tafel I zusammengestellt. Die Basis­
größen sind entweder bei Melkbetrieb, 
außerhalb des Melkbetriebs (z. B. vor Melk­
beginn), bei teilweise abgeschalteten Baugrup­
pen und im Sonderfall auch an demontierten 
Teilen zu ermitteln. 

Verdichter und Unterdruck-Leitungssystem 
Die Diagnose erfOlgt zunächst vor dem Melken 
mit Hilfe der Luftstrombilanzierung (Tafel 1), 
wozu die Unterdruckleitungen mit elektro- ' 
magnetischen Ventilen ausgerüstet sein müs­
sen (Bild I, Positionen 33 bis 37). Für die Luft-

,-Bild J. Schema der MelkanlageDZKD-15; 
I Schmiervorrichtung, 2 Ersatzteilkasten, 3 
Verdichter, 4 und 5 Unterdruckverteileran­
lagen I und 0, 6 Elektroantrieb, 7 Schall­
dfuhpfer, 8 Luftstrom-Meßgeber, 9 und 10 
Konz.entratfunerdosierer mit Vorratsbehäl­
ter, 11 Tragringantrieb, 12 Getriebe, 13 
Tragringfühnmg, 14 Standplatz der Kuh, 15 
Desinfektionsanlage, 16 Steuervorricbtung 
für MelkanJagenautomatik AD-2, 17 elektro­
magnetischer Pulsator, 18 Ventil U, 19 Ventil 
V,20 Ventil R,21 Melkzeug-Abscbaltautoma­
tik AUD, 22 Milchstrom-Meßgeber, 23 Milch­
enUeerungsventiJ, 24 Milchflußgeber, 25 Pe­
ripberie-Steuereinheit, 26 Abnahme-Steuer­
vorrichtung, 27 Recorder, 28 Unterdruck­
und Desinfektionsmittelverteilanlage, 29 
Milcbleitung, 30 Milchpumpe, 31 KoUektor, 
32 Unterdruckbehälter, 33 bis 37 elektro­
magnetische Ventile für Milchleitung (33), 
Verdichter I und 2 (34, 35), U nterdrucklei­
tung '32 kPa (36) und Unterdruckleitung 
50,7kPa (37) 
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Bild 2. Schematische Darstellung der diagnostischen Luftstromanalyse für die Melkanlage DZKD-15; Erläu­
teru~ im Text 

strommessung eignen sich am besten störungs­
unempfindliche Dehnungsmeßgeräte [10]. Mit 
diesem Aufbau ist eine fern- bzw. programm­
gesteuerte Meßdatengewinnung ggf. ohne 
nennenswerte Handbedienung möglich. Zur 
Bestimmung des Luftstroms und der Luft­
stromverluste an den einzelnen Funktionsele­
menten werden die Ventile bei zunächst ge­
schlossener Stellung (Z) in bestimmter Reihen­
folge geöffnet (0). Die entsprechenden Ven­
tilstellungen sind in den Tafeln 2 und 3 sowie 
die zu gewinnenden Kenngrößen im Bild 2 er­
sichtlich. Zur Diagnose wird jedes einzelne 
Melkzeug für sich außer halb des Melkbetriebs 
an- und abgekuppelt. Die Diagnose des Melk­
unterdrucksystems mit 50,7 kPa (Tafel 2) und 
des Nachrnelkunterdrucksystems mit 32 kPa 
(Tafel 3) erfolgt in analoger Weise. 
Die Luftstromreserve der Verdichter läßt sich 
wie folgt errechnen: 
- Melkvakuumsystem 

~ = Qsvl + Qsv2 - Qzl - <bJ - 15(qc + qs) 

- Nachrntlkvakuumsystem 

~ = Qsv - Qz2 - 15qp. 

Die RechneranJage vergleicht nach einem AJ­
gorithmus die Diagnosegrößen Qsv, Qn, qvz, qc 
und QR sowie davon abgeleitete Größen mit 

Richtwerten. Sie signalisiert im gegebenen Fall 
Ort und Größe der Abweichungen von vor­
gebenen Toleranzbereichen. Nach Beseitigung 
erkannter Störungen ist die Luftstrombilanz­
Diagnose ·auch direkt während des Melkpro­
zesses zu ' wiederholen. Aus der ermittelten 
Luftstrornreserve ~ läßt sich über den Trend 
des Schädigungsverlaufs der Eintritt der Schä­
digungsgtenze (OR, = 0) zeitlich vorausbestim­
men. 

Melkzeug und Zitzengummi 
Die Diagnose der Pulsationscharakteristik (ti, 
np) ist sowohl vor als auch während des Mel­
kens durchzuführen. Sie läßt sich teilweise mit 
'der Luftstrom-Diagnose der Gesamtanlage 
verbinden. Für die Ermittlung der Pulsations­
charakteristik eignen sich , Geräte vom Typ 
AJfatronic. Die dazu erforderlichen Meßfühler 
sollten an jedem Melkplatz instaUiert sein. 
Sowohl vor als auch während des Melkens "" 
v~rgleicht der Rechner wiederum die Diagno­
sewerte mit den durch agrotechnische Forde­
rungen festgelegten Richtwerten. Aufwendiger 
ist die wöchentlich durchzuführende Diagnose 
der Zitzengurnmis durch Messung der Unter­
druckabnahme und der dynamischen Kraft bei 
der Zitzengummibeanspruchung. Noch größere 
Schwierigkeiten bestehen bei der Diagnose 
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nach den hygienischen Kriterien, z. B. hinsicht­
lich des Keimbesatzes an der Zitzengummi­
oberfläche. 

Nacbmelk- Und Abnahmeautomatik 
Die Diagnose dieser Funktionsgruppe bezieht 

. siCh vorrangig auf die Ermittlung des Milch­
stroms, bei dem die Automatik vom normalen 
Melken auf das Nachmelken (<!mI) umschaltet 
hzw. abschließend das Abschalten und die 
Melkzeugabnahme (qm2) auslöst. Die zugeord­
neten Milchströme lassen sich anband eines 
Milchmenge-Zeit-Diagramms bestimmen. Die 
Milchmengenmessung erfolgt zweckmäßiger­
weise nach dem Dehnungsmeßprinzip mit Hilfe 
von dazu geeignet aufgehängten Recordern 
(Bild I, Position 27). Diese Diagnose muß 
während des Melkprozesses vorgenommen 
werden. 

Tragringantrieb 
Die Diagnose stützt sich im wesentlichen auf 
die Messung der Stromstärke und der Lei­
stungsaufnahine des Antriebsmotors während 
des Melkbetriebs. Der Rechner übernimmt 
wiederum die notwendige Auswertung. 

3. Bedingungen zur Anwendung 
der Melkanlagendiagnose 

Die Anwenduns einer umfassenden Melkanla­
gendiagnose steht erst an ihrem Anfang. Ihre 
rationelle Durchführung setzt genauere Kennt­
nisse über die biologischen Anforderungen 
bezüglich der Kühe, die Auswahl geeigneter 
Diagnosekriterien, die gegenseitige Beeinfluß­
barkeit von Diagnosekenngrößen, die Schädi­
gungsveränderung in Abhängigkeit von der 
Nutzungsdauer und die Schädigungsgrenzen 
voraus. Hierzu liegt gegenwärtig noch kein 
vollständiges Material vor. 
Unter Berücksichtigung des Aufwands für die 
Diagnosedurchführung und der Aussagefähig­
keit der Diagnosekennwerte hinsichtlich mög­
licher und notwendiger Instandhaltungsmaß­
nahmen ist zu entscheiden, in welcher Weise 
Meßgeber der Melkanlage zuzuordnen sind und 
die Messungen in bezug auf Zeitpunkt und 

. Dauer vorgenommen werden sollen. So er-
scheint beispielsweise eine ständige Unter­
druckmessung mit am Anfang und am Ende 
entsprechender Leitungen. fest installierten 
Meßgebern zweckmäßig, denn. der hier 
herrschende Unterdruck hat unmittelbaren 
Einfluß auf andere Diagnosekenngrößen, wie 
Luftvolumenstrom und Pulsationscharakteri­
stik. Die ständige Messung dieser Unterdruck­
Grundgrößen während des Melkprozesses ist 
auch deshalb vorteilhaft, weil mit einer Signali­
sierung von Abweichungen vom Toleranzbe· 
reich das Melkpersonal Hinweise auf notwen­
dige Maßnahmen zur Wiederherstell ung der vol­
len Betriebstauglichkei t der Anlage erhält. Das 
Dehnungsmeßprinzip ist auch für die Unter­
druck-Meßgeber geeignet (z. B. Typ SI 
TT-ZPA, VUZS u.ä.). 
Die Sicherheit der Restnutzungsdauerprognose 
wird entscheidend von der Determiniertheit 
des zeitabhängigen Abnutzungsverlaufs der 
Funktionselemente bestimmt. Bei Verdichtern 
bestehen diesbezüglich günstige Voraussetzun­
gen, weil der Abnutzungsverlauf stetig und das 
Schädigungsgrenzmaß definiert sind. Auch für 
die Zitzengummis existieren Schädigungs­
grenzmaße sowie Methoden zur Schädigungs· 
bestimmung. Der Schädigungsverlauf variiert 
jedoch in Abhängigkeit von den veränderlichen 
Werkstoffeigenschaften und unter dem Einfluß 
der unterschiedlichen Durchführung von Rei­
nigung und Desinfektion erheblich. Da außer­
dem noch mikrobiologische Kenngrößen zu 
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Tafel 1. Strukturelle und diagnostische KeMgrößen zur Melkanlage DZKa-15 

Strukturunngrößen 

Verdlc:hter 
Luftstrom 
Leistungsbedarf 

spezüischer EnergiebedarC 
Abnutzungskoeffizienl 
Betriebsunterdruck 
Schmierölverbrauch 

Nutzungsdauer 

Funktionelle Beziehungen 
MomentkeMgrößen: 

gegenseitig abhängige 
Kenngrößen: 

Trendkenngrößen: 

Unterclruck-Lellunpsyslem 

Undichtheitsverluste an 
den Unterdruckleitungen 

U ndichtheitsverluste an 
den Milchleitungen 
Unterdruck in den 
betreffenden Leitungen i 
Nutzungsdauer 

Funktionelle Beziehungen 

Momentkenngrößen: 

gegenseitig abhängige 
KeMgrößen: 

Trendkenngrößen : 

Melkzeug 
Arbeits·Luftstrom 
Luftstrom Cür Milchför· 
derung 
Pulsationsfrequenz 
Milchslrom 
PulsationsCorm 
Pulsationsvolumen i 

Betriebsunlerdruck 
Luftstrom gesamt 
Nutzungsdauer 

Funktionelle Beziehungen 

Momentkenngrößen: 

gegenseitig abhängige 
Kenngrößen: 

Trendkenngrößen: 

Zitzengummi 
Porositäts-Luftstrom­
verlust 
Unterdruckabnahme 
infolge Porosität 
Milchstrom 
statische und dynamische 
Zitzengununibeanspruchung 
Zitzengummivorspannung 
Risse an der Oberfläche 
Anzahl der Risse 
Keimbesatz 
Nutzungsdauer 

Funktionelle Beziehungen 
MomentkeMgrößen: 
gegenseitig abhängige 
Kenngrößen: 
Trendkenngrößen : 

Sym- DiagnosekeMgrößen Sym- zeitliche Durch- Grenzzustands-
bol bol fiihrung der Diagnose bestimmung 

Q .. direkte Diagnose 
Po< Luftstrom Q •• vor Melkbeginn und QR=O 

nahe Grenzzustand Algorithmus 
E Schmierölverbrauch mo ständig mo=O 

ko jndirekte Diagnose 
PH Leistungsbedarf Po< ständig Q", E, ko = fm 
m., maximaler Unterdruck wöchentlich 

bei Q ... =0 bei Pflege 
T Lufstromreserve Qa. ständig Qa=O 

Q,., PO<' E, k., = f(PH) 

Q,. = f(E); PO< = Hk.,); E = f(k.,) 

Q •• , PO<' E, k., = f(T) für PH = konst. 

Q'I direk te Diagnose 
Q", Unruchtheitsverluste Q,; vor Melkbeginn und Qa=O 

nahe Grenzzustand Algorithmus 

Q" indirek te DiB8llose 

PH; Betriebsunterdruck PHi ständig agrotechnische 
Forderung 

T Luflstromreserve Qa ständig Qa=O 

Q,; = f<PN); Q,; = f(L) 

Q,; =f<PN, L) 

Qri = f(T) für L = konst., und PH =, konst. 

q", direkte DiB8llose 
Luftstrom gesamt q, vor Melkbeginn und Qa=O 

q. nahe Grenzzustand Algorithmus 
n. Pulsationsform t, vor dem Melken und agrotechnische 
Cm während des Melkens Forderung ±2% 
t, indirekte DiB8llose 
V. Pulsationsfrequenz n. ständig Algorithmus 
PN Milchslrom qm ständig Algorithmus 
q, 
T 

q"" = f(qm); q" = f(qm); t, = f(q",); t, = f(Y ,) 

q., q" = C(T) für qm = konst. und PN = konst.; L, = f(T) für qm = konst. 
und PN = konst. 

direkte Diagnose 

t.p 
qnf indirekte Diagnose 
F, Unterdruckabnahme 
Fd 

n dynamische Kraft 
S, I, b 
i, 
q 
T 

F. = f(n); Fd = f(F,) 

t.p bei wöchentlicher 
Pflege 

Fd bei wöchentlicher 
Pflege 

q = fO, b. S, So. b" Fd); Fd = fO , I" S, So. b,) 
L\p = f(T) ; T = fO, S, q, Fd) 

Algorithmus 

Algorithmus 

Nachmelk- und Abnahmeautomatik 
Milchslrom beim Umschalten direkte Diagnose 

Milchslröme von 50,7 auf 32 kPa 
Unterdruck 
Milchslrom bei Melkzeug· 
abnahme 

qml 

qm2 

qml , zu Beginn und Algorithmus 
qml während des Melkens für die 

Peripherie· 
Steuereinheit 
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. (Fortsetzung von Tafel I) 

Struktutirenngrößen Sym- Diagnosekenngrößen 
hol 

Sym- zeitliche Durch-
hol fiibOmg der Diagnose 

Grenzzustands­
bestimmung 

Mikbwqe der MelkanI.age 
Keimkootamination q 

TragriDpnIrieb 
Leistungsbedarf 
des Antriebsmotors P" direkte Diagnose 

Leistungsbedarf 
Stromstärke 

P" vor Beginn und 
1" während des Melkens 

Abhängigkeits­
A180ritlunus 
P,,=f(..,) 
evtl. P" = {(T) 

Tafel 2. VentileinsteIlung zur Diagnose des Melkvakuumsystems 

Diagnosekenngröße VentileinsteIlung (Bezeichnungen nach Bild 1)" 
35 34 37 33 18 19 20 17 

Luftstrom des Verdichters I Q .. , 0 Z Z Z Z Z Z Z 
Luftstrom des Verdichters 2 Q .. , 0 0 Z Z Z Z Z Z 
Leitungs-Verluststrom (50,7 kPa) Q" 0 0 0 Z Z Z Z Z 
Milchleitungs-Verluststrom QzJ 0 0 0 0 Z Z Z Z 
Melkzeug-Arbeitsluftstrom q", 0 0 0 0 Z Z Z P 
Melkzeug-Gesamtluftstrom qc 0 0 0 0 Z 0 Z P -
Luftstrombedarf der Abnahmevorrichtung q, 0 0 0 0 Z Z 0 Z 

I) 0 Ventil geöff net, Z Ventil gesperrt, P Pulsator in Tatigkeit 

Diagnosekeongröße VentileiDsteIlung (Bezeichnungen 
nach Bild I)" 

Tafel 3 
Ventileinsteilung zur 
Diagnose des Nachmelk· 
vakuumsystems 36 18 19 

Luftstrom des Verdichters Q .. Z 
Leitungs-Verluststrom 
(32kPa) Q" 0 
Melkzeug-Förderluftstrom 
(32kPa) qp 0 

beachten sind, wird vorerst keine Möglichkeit 
gesehen, den Zitzengummi in die rech­
nergestützte Zustandsdiagnose und Restnut­
zungsdauerprognose einzubeziehen. 

4. Schlußfolgerungen 
Die Ausnutzung eines ProzeBrechners zur 
technischen Diagnostik und Restnutzungs­
dauerprognose von Melkanlagen bietet eine 
Möglichkeit zur weiteren Entwicklung dieser 
Instandhaltungsmaßnahmen. Die Besonderheit 
besteht darin, daß der Rechner mit einer ge­
wissen "Selbstverständigung" nach vorgegebe­
nen Algorithmen für geeignete Baugruppen zu 
jeder Einzelmelkanlage den individuellen Ab­
nutzungs verlauf ermitteln und danach die Rest­
nutzungsdauerprognose präzisiert ausweisen 
kann. Zur Bestimmung der zeitabhängigen 
KenngröBen müssen die Diagnosewerte für die 
dafür notwendige Dauer gespeichert werden. 
Die technische Diagnose auf Rechnerbasis läßt 
sich bei erweiterter Speicherkapazität auf eine 
Doppelfunktion auslegen. In erster Funktion 
dient sie vorrangig betrieblichen Interessen, 
d. h. der Gewährleistung der ständigen Funk­
tionsfähigkeit der Melkanlage und mit einer 
gesicherten Restnutzungsdauerprognose auch ' 
einer besseren Planbarkeit vorbeugender In­
standsetzungsmaBnahmen. In zweiter Funktion 
kann sie wichtige Kennwerte liefern, die für die 

. technische Bewertung der gesamten Melk­
anlage und der Baugruppen, für die zweck­
mäßige Gestaltung'von Pflegesystemen und für 
die konstruktive Weiterentwicklung der Aus-
rüstung benötigt werden. . 
Eine genauere Vorschrift für die Gestaltung 
der rechnergestützten Melkanlagendiagnose 
läßt sich erst während der Erprobung eines . 
vorläufigen Rechnerprogramms ermitteln. Auf 
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Z Z 

Z Z 

o Z I) 0 Ventil geöffnet, 
Z Ventil gesperrt 

diesem Wege werden instandhaltungstech­
nische Kenndaten gewonnen, die heute noch 
nicht zur Verfügung stehen. Dies betrifft u. a. 
auch Beziehungen zwischen den biologischen 
Anforderungen der Kuh und den technischen 
Grenzwerten und Toleranzen. Schrittweise 
kann somit das Rechnerprogramm auf eine 
optimale Aussagefähigkeit ausgelegt werden. 

5. Zusammenfassung 
Im Beitrag wurde das Modell einer rech­
nergestützten technischen Diagnose und Rest­
nutzungsdauerprogriose von Melkanlagen dar­
gelegt. Es beinhaltet in seiner höchsten Form 
die automatische Erfassung und Verarbeitung 
von Diagnosedaten, wodurch mit der in­
dividuellen Ermittlung des Abnutzungsverlaufs 
eine effektiver anwendbare Restnutzungs­
dauerprognose erreicht werden soll. Der Nut­
zen der rechnergestützten Diagnose wird be­
trieblich in einer besseren Gewährleistung der 
Funktionsfähigkeit einer Melkanlage und in der 
Gewinnung von Informationen für allgemeine 
instandhaltungstechnische Belange sowie für 
die konstruktive Weiterentwicklung gesehen. 

Verwendete Formelzeichen 

E J/mJ spezifischer Energiebedarf der Ver­
dichter 

Fd , F. N dynamische und statische Kraft für 
die ZilZengummibewertung 

I" A Stromstärke in Abhängigkeit von 
der Anzahl der Tiere 

i.o Anzahl der auf der Melkplattform 
befindlichen Kühe 

in 

I, b m 

Anzahl der Risse an der Zit· 
zengurnmioberfläche 
Abnutzungskoeffizient der Verdich­
ter 
Länge und Breite der Zitzengummi­
risse 
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