2. Aufbau und Funktion der GroBraum-
zentrale
Die GroBraumzentrale (Bilder 1 und 2) besteht
aus dem Unterteil aus nichtrostendem Stahlund
dem Oberteil aus Plast, die mit einem zweigin-
gigen Rundgewinde miteinander verbunden
_ sind. Dadurch ist das Offnen der Zentrale fiir
die turnusmiBige manuelle Reinigung mit einer
Drehung des Unterteils um 90° méoglich. Da das
Unterteil aus nichtrostendem Stahl gefertigt ist,
haben die starken Beanspruchungen, denen die
Zentrale besonders in Melkstinden ausgesetzt
ist, keinen EinfluB auf ihre Funktion.
Im Unterteil der GroBraumzentrale befindet
sich das automatische Ventil, das aus den
Ventilstiicken 1 und 11 sowie aus dem Ventilsts-
Bel besteht. Vor dem Ansetzen des Melkzeugs
verschlieBt das Ventilstiickl den Unterdruck-
anschlu8 zur Milchleitung bzw. zum Recorder.
Das Ventilstiick 1l ist das Bedienelement fiir
den Melker. Zum Ansetzen des Melkzeugs wird
das Ventilstiick 11 gegen das Unterteil gedriickt,
so daB das Ventilstiick I iiber den VentilstoBel
vom Sitz abgehoben wird. In dem Hohlraum,
der zwischen dem Ventilstiick 11 und dem Un-
terteil gebildet wird, baut sich iiber das Spiel der
* StoBelfiihrung der Unterdruck aus dem Sam-
melraum auf und hilt das Ventil wihrend des
Melkens in der geoffneten Stellung. Beim Ab-
nehmen des Melkzeugs wird das Ventil durch
leichtes Ziehen am Ventilstiick II geschlos-
sen.
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Bild 2. Schnittdarstellung der GroBraumzentrale;
a Unterteil, b Oberteil. ¢ Ventilstick I,
d Ventilstiick I, e VentilstoBel, f Dichtring
NW 70, g Bijgel, h Arretierungsstift, i Ver-
teiler

Fillt wihrend des Melkens das Melkzeug ab, so
stromt iiber die Melkbecher kurzzeitig Luft in
die Zentrale ein, die den Unterdruck im Sam-
melraum verringert und gleichzeitig das Ventil
schlieBt. Das Ventilstiickl’ wird dann vom
Unterdruck. der iiber den Milchschlauch an-

~

l.i;egt, in der geschlossenen Stellung gehalten.
Uber das Melkzeug konnen dadurch keine Luft
und Schmutzteile angesaugt werden. Der Biigel
am Unterteil verhindert, da8 beim Aufschlagen
der Zentrale auf den Boden das Ventil wieder
geoffnet wird.

Damit bei der Reinigung und Desinfektion des
Melkzeugs UM 95 das Ventil nicht durch Unter-
druckschwankungen im Spiilkreislauf selbstin-
dig schlieBt, wird es mit dem Nocken des
Ventilstiicks 11 am Unterteil arretiert.

Das Melkzeug UM95 kann in vorhandenen
Impulsa-Anlagen ohne Veranderungen an den
Melkanlagen eingesetzt werden. —

3. Zusammenfassung .
Durch das Melkzeug UM 95 werden in Impulsa-
Melkanlagen die Melkbedingungen verbessert,

so daB fiir das Melken von Hochleistungskiihen

giinstige technische Voraussetzungen-geschaf-
fen sind. Durch den Einsatz neuer Gummimate-
rialien wird die normative Nutzungsdauer des. -
Zitzengummis und des kurzen Milchschlauchs
wesentlich erhoht.
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1. Problematik und Aufgabenstellung

Der Zitzéngummi muB als Verbindungselement

zwischen der Melkmaschine und dem Tier eine

Reihe von Aufgaben erfiillen, die in ihrer

Wertigkeit gleichermaBen von biologischen und

technischen Erfordernissen bestimmt werden.

Diese Aufgaben sind:

— Haftvermogen des Melkzeugs gewahrleisten
Die Abstimmung der Form und Groe des
Zitzengummis mit der Zitze ermoglicht die
Abdichtfunktion der Lippe zwischen dem

im Melkbecherinnenraum herrschenden _

Unterdruck und dem auBen anliegenden
atmospharischen Druck.

Massage ermoglichen

Die Schaftbewegungen erhalten die Blut-
und Lymphzirkulation in den Zitzen und
vermindern. die unterdruckbedingte Ge-
webebelastung. Wihrend der Anriistphase
werden die taktilen Nervenendigungen
durch einen hoheren Massagedruck zum
Auslosen des Milchejektionsreflexes star-
ker gereizt.

Ermoglichen optimaler Melkparameter
durch eine an das Melksystem angepafBte
Steifigkeit des Schaftes (Einfaltdruckdif-
ferenz)

leichte Reinigungsfahigkeit der Zitzengum-
mis durch eine lang andauernde glatte innere
Oberflache und eine Form, die Spiilschatten
vermeidet

Milch soli beim DurchflieBen mdoglichst
nicht mit Gummiinhaltsstoffen und Keimen
angereichert werden.
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Diese Vielzahl von Faktoren kann nur durch
einen Gummi erfiillt werden, der gleichzeitig fiir
mechanisch und chemisch hochste Beanspru-
chungen geeignet ist. Wahrend einer Einsatzzeit
von 800 Stunden, dié von einem Zitzengummi
gefordert werden miissen, erfolgen z.B. im

_ Melkkarussell innerhalb von 40 Tagen iiber

1.9 Mill. Arbeitsspiele mit annahernder Voll-
knickung, verbunden mit verschiedenartigen
chemischen Einfliissen (basische und saure
Reinigungs- und Desinfektionsmittel, Milchfett
u. a.). Dazu erfolgt noch unter den in der DDR
iiblichen Reinigungs- und Desinfektionsmetho-
den eine thermische Beanspruchung von unter
10°C iber 60°C. Nur wenige Gummimischun-
gen sind dafiir geeignet. International werdenin
unterschiedlichem MaB zur Zitzengummipro-
duktion Naturkautschuk (NR), Chloropren-
(CR). Styrol-Butadien- (SBR) und Nitrilkau-
tschuk- (NBR)-Verschnitte verwendet. Zum
Aufrechterhalten  der  Funktionsfahigkeit
werden teilweise Mischungskomponenten
(Vulkanisationsmittel, Ruf}, Weichmacher,
Alterungsschutzmittel) angewendet, die fiir
Gummimaterial mit Lebensmittelqualitat nach
Art und/oder Menge in der DDR nicht zugelas-
sen sind.

Aus den Untersuchungen in den letzten Jahren
ergab sith einerseits die Forderung, Zitzengum-
mis herzustellen, deren Einfaltdruckdifferenz
dem Melksystem besser entspricht [1. 2, 3],
andererseits mufite den hohen MaBstiben, die
das Lebensmittelgesetz der DDR [4] stellt, ent-
sprochen werden.

2. Prifmethoden .

2.1. Laborpriifungen

Neben den Freigabepriifungen jeder Ma-
terialcharge zur Produktion von Zitzengummis
wird zur Kontrolle einer gleichbleibenden
Qualitat der Fertigerzeugnisse beim Hersteller
eine Reihe von standardisierter Priifungen an
Fertigerzeugnissen durchgefiihrt. Diese sind im
Standard TGL 24413 [5] und in Werkstandards
fixiert. Neben den allgemeinen Priifungen hin- ~
sichtlich Abmessungen, Beschaffenheit, Zug-
festigkeit, Bruchdehnung, Spannungswert bei
200% Dehnung und bleibender Dehnung wer-
den Zitzengummis speziellen Priifungen be-
ziiglich Masseanderung nach Einwirkung von
Milch sowie Reinigungs- und Desinfektions-
mitteln, organoleptischer Beschaffenheit und
Einfaltdruckdifferenz unterzogen. Die Einfalt-
druckdifferenz wird in dem Fall an unmontier-
ten Zitzengummis gemessen. Der Priif wert liegt
gegeniibef moritierten  Zitzengummis ent-
sprechend niedriger. Mit dieser fiir die Se-
rienkontrolle beim Hersteller und bei Wa-
reneingangskontrollen modifizierten Methode
ist es aber moglich, schnell groBere Stiickzahlen
zu priifen. Die in die Standards eingegangenen
Festlegungen resultieren aus den verfah-
renstechnischen Erfordernissen der Herstel-
lung in Verbindung mit den aus melktech-
nischen Priiffungen und praktischen Einsatzer-
probungen ‘der Zitzengummis gewonnenen
Werten.
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2.2. Kontrolluntersuchungen wihrend

des Einsatzes

Die zu priifenden Zitzengummivarianten wer-

den in Melkkarussellanlagen eingesetzt, damit

sie in kiirzester Zeit hochsten Belastungen
unterliegen und schnell durch groBe Tier-
bestdinde Auskunft iiber eventuelle Verande-
rungen der Eutergesundheit zu bekommen ist.

In diesem Fall wird jedoch der Alterungseinflu

bei nur kurzzeitiger tiglicher Nutzung aufBler

acht gelassen. In festgelegten Abstinden wer-
den folgende Kriterien erfat und beurteilt:

— Verinderung der Einfaltdruckdifferenz des

Schaftes )
Aus der Verlaufskurve konnen Aussagen
liber die Stabilitat des Gummimaterials ge-
geniiber mechanischen und chemischen
Einfliilssen sowie iiber die Melkarbeit des
Zitzengummis getroffen werden.

— Veridnderung der Einsenktiefe. der Loch-
aufweitung und des Lochdurchmessers
des Kopfes
Diese Werte geben Auskunft iiber Stabilitat
und Formhaltigkeit im Kopfbereich, von
dem Haftfahigkeit und Nachmelkeigen-
schaften wesentlich abhiangen.

— Veranderungen der Oberflichenbeschaf-
fenheit der inneren Schaftwand zur Be-
urteilung des VerschleiBes des Gummimate-
rials mit Hilfe der Auflichtmikroskopie und
der Tastschnittmessung

— Verianderungen des Restkeimbesatzes am
Zitzengummischaft nach erfolgter vor-
schriftsmiBiger Endreinigung und -des-
infektion als Kennwert fiir die oberflachen-
bedingte Wirkung der Reinigung und Des-
infektion

— Beobachtung der Eutergesundheit des Kuh-
bestands anhand auftretender makroskopi-
scher Sekretionsstorungen.

Uber die Priifverfahren wurde im einzelnen

bereits berichtet [6].

Vorrangig wird die Halbeuterversuchsmethode

angewendet. Die jeweiligen Neuentwicklungen -

werden dabei an einer Melkzeughilfte montiert.
Die andere Melkzeughilfte ist im Vergleich
dazu mit Seriengummis bestiickt, die bekannte
Eigenschaften aufweisen und ais Null-Variante
fungieren. Durch diese Methode wirken die
Umwelteinflisse auf beide Varianten gleicher-
maBen.

3. Ergebnisse

3.1. Materialveranderungen

Die Entwicklung erfolgte in zwei Etappen.
Kamen in der ersten Bearbeitungsetappe ver-
suchsweise modifizierte Mischpolymerisate auf
Chloropren-Naturkautschuk- und Chloropren-
Styrol-Butadien-Basis zur Anwendung,” um
geringere Werte der Einfaltdruckdifferenz vu
erhalten, so wurde schlieBlich eine Veranderung
der Kautschukbasis des Werkstoffs vorwiegend
auf Nitrilkautschuk vorgenommen. Damit ist
auch der bestmogliche Stand hinsichtlich hy-
gienisch-toxikologischer Gesichtspunkte er-
reicht worden. Im neuen Werkstoff wird ein
sehr wirksamer und toxikologisch giinstig be-
urteilter Stabilisator eingesetzt, dessen Migra-
tionswerte gering sind. Der bei Modellversu-
chen gefundene Wert war sehr klein. Geringe
Spuren konnten lediglich gefunden werden,
wenn die Extraktionszeit etwa 100fach gegen-
uber der wirklichen Kontaktzeit von Gummi
und Milch verldngert war. Der Werkstoff erfiillt
auBerdem die hygienisch-toxikologischen An-
forderungen des Standards TGL 105-1505[7].
Seine Zusammensetzung ist so gewahit, daB
keine  gesundheitsschadlichen  oder  ge-
schmacksbeeintrachtigenden Stoffe in die
Milch gelangen konnen.

Eine ungiinstige Eigenschaft der Chloropren-
kautschuk-Zitzengummis ist die starke Lager-
nachhartung in den ersten Monaten nach der
Fertigung (Tafel |, Bild 1). wogegen das Ni-
trilkautschuk-Material zu geringeren Verande-
rungen ncigt. Ebenso konnten die Kennwerte
fir die bleibende Dehnung von arspriinglich

rial wurde mit samtlichen zu priiffenden neuen
Varianten indirekt verglichen. Bei ihm sind die
Verinderungen der Einfaltdruckdifferenz nach
einer rd. 200stiindigen Einlaufphase annahernd
abgeschlossen (Bild 2, Kurve a, Vollinie). Im
weiteren Einsatz verdndern sich die Parameter
nur geringfiigig. Zum Einsatzende betriagt der
Gesamtabfall der Einfaltdruckdifferenz
rd. 12 %. Andere Gummimaterialien, z. B. Ver-
schnitte mit Naturkautschuk- und Styrol-
Butadien-Kautschuk-Mischpolymerisaten, ent-
sprachen zwar den Forderungen der Schaft-
steifigkeit und des Lebensmittelgesetzes an-
nahernd, zeigten aber wihrend des Einsatzes
im Melkbetrieb ungeniigende Bestandigkeit,
besonders gegeniiber den hohen chemischen
Belastungen. Schon in der Einlaufphase sank
die Einfaltdruckdifferenz stirker, im weiteren
Verlauf trat dariiber hinaus keine Stabilisierung
ein (Bild 2, Kurven b, Vollinie. und c¢). Deutlich
wird die geringere chemische Stabilitat auch an
dem unterschiedlichen Verlauf der Kurven a
und b (Vollinien) im praktischen Einsatz, ob-
wohl beide Gummimaterialien bei einer rein
mechanischen Belastung anndhernd gleich
reagieren (Kurven a, b, Strichlinie). Erst mit
dem Einsatz einer Nitrilkautschuk-Mischung
konnten bei einer Ausgangs-Einfaltdruckdif-
ferenz unter 20 kPa anndhernd gleiche Verlaufs-
werte wie bei Chloroprenkautschuk erzielt
werden (Kurve d). Dieser Gummityp lat auch
eine hohere VerschleiBfestigkeit bei allen an-
deren mechanischen Parametern (Einsenktiefe,
Lochaufweitung und Lochdurchmesser) er-
kennen. Bild 3 zeigt die innere Schaftoberflache
einer Chloropren-Styrol-Butadien-Kautschuk-
mischung nach 760 Einsatzstunden im unteren
Teil des Zitzengummis bei 20facher VergroBe-
rung. Charakteristisch ist eine tiefe Furchung,
hervorgerufen durch chemische Zersetzungdes
Gummis (kleine und mittlere Risse von 0.05 bis
0.15mm). in Verbindung mit der mechanischen
Wirkung an der Einfaltlinie (tiefe Furchen von
0.3 mm Breite). Im Bild 4 ist die gleiche Stelle
bei einem Nitrilkautschuk-Zitzengummi nach
1010 Einsatzstunden abgebildet. Darauf sind
die flache Furchung und der geringere Zersto-

Bild 2. Verinderung der Einfaltdruckdifferenz un-

terschiedlicher Gummimischungen wiahrend

des Einsatzes;

a CR (Serienmuster)

b CR/NR (Erprobungsmuster)

¢ CR/SBR (Erprobungsmuster unterschied-
licher Einfaltdruckdifferenz)

d NBR (Erprobungsmuster)

— — — Trockenlaufiest

Tafel 1. Einflu der L_agcrzeit auf die Einfaltdruck- 3504 uuf 5% und die der Massesinderung in
differenz bei Chloroprenkautschuk (CR) Milch von 4% auf 2% gesenkt werden. Diese
tind Nisrilkaurschuk (NBR) in den iiberarbeiteten Standard TGL 24413 (5]
Lagerzeit CR NBR eingegangenen Werte gewiihrieisten sowoh!
d KPa % KkPa % eine gute Formbestandigkeit als auch gute
elastische Eigenschaften.
| 15.3 100.0 14,3 100.0
30 16,9 110,5 14.7 102.8 3.2. Praxiseinsatz
90 18,6 121.,6 154 107.7 Das fiir mechanische und chemische Belastun-
150 19.0 124.2 'z'i :'I(:; gen giinstige, aber nicht vollig der Einfaltdruck-
igg ;8'; :;gg :7'0 ||8:9 differenz und den Lebensmittelanforderungen
) ) ’ gerecht werdende Chloroprenkautschuk-Mate-
Bild I. Verinderung der Einfaltdruckdifferenz unterschiedlicher Gummimischun- 100
gen durch die Lagernachhartung;
a Chloroprenkautschuk (CR), b Nitrilkautschuk (NBR) E\
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Bild 3. Oberflachenstruktur eines trockenen CR/SBR-Gummis; untere Halfte des

Schaftes. Einfaltlinie. Einsatzzeit 760 h

rungsgrad erkennbar. Im oberen Schaftbereich,
in dem die Zitze am Gummi anliegt, tritt gegen-
iber friheren Gummimischungen ein geringe-
rer Abrieb auf. Unterstrichen werden die vi-
suellen Vergleiche durch die in Tafel 2 auf-

_ gefuhrten Ergebnisse der Tastschnittmes-
sungen [8]. Dariiber hinaus wird aus der Tafel 2
die geringere Schadwirkung des gegeniiber
Gummi aggressiveren Peressigsaure-Desinfek-
tionsmittels Wofasteril ersichtlich. Die besser
Oberflachenstruktur gibt auch im héheren Ein-
satzstadium die Moglichkeit einer hoheren
Reinigungs- und Desinfektionswirkung. Nach
den aufgefiihrten Ergebnissen und den mikro-
biologischen Priifungen [8], die fir die Fest-
legung der Nutzungszeit ausschlaggebend sind.
konnen Zitzengummis aus Nitrilkautschuk auch
bei Verwendung von PES-haltigen Mitteln zur
Melkzeugzwischendesinfektion 800 Stunden
eingesetzt werden. Mit dem den neuen Anfor-
derungen besser entsprechenden Gummimate-
rial konnten die festgelegten Nutzungszeiten
sicher erreicht werden.

4. Zusammenfassung

Die bis zum Jahr 1977 produzierten
Chloroprenkautschuk-Zitzengummis fur Im-
pulsa-Melkanlagen entsprachen nicht mehr
vollig den Anforderungen des Lebensmittel-
gesetzes der DDR. Die Einfaltdruckdifferenz
lag Uber den fiir die Melkeigenschaften giin-
stigen Werten. Die Prifergebnisse neuer
Gummimischungen werden dargestellt. Mit

Bild 4. Oberflichenstruktur eines trockenen NBR-Gummis; untere Hilfte des
Schaftes. Einfaltlinie. Einsatzzeit 1010h

Tafel 2. EinfluB der Nutzungszeit beim Einsatz unterschiedlicher Zwischen-
desinfektionsmittel auf die Rauheit der inneren Schaftoberfliche

Gummityp  Einsatz-  Zwischen-  Mitten- mittlere Rauhtiefe

zeit desinfek- rauhwert Rauheit

tionsmitte]l R, R, R,

h pm pm pm
CR/SBR 0 — 0,82 7.2 9,7

1 000 Trosilin 2,10 16,7 254

1 000 Wofasteril 3,30 24,0 403

. NBR 0 — 1,28 73 9.9
1000 Trosilin 1,98 158 19.8
1000 Wofasteril 2,55 19,2 24.0

Anforderungen weitgehend entsprechende Er-
gebnisse erzielt. Seit dem Jahr 1979 wird dieses
Material fiir die Serienfertigung von Zitzengum-
mis verwendet.
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