mehr erfassen (Sommerfall): Da jedoch gerade
im Sommer ein groBerer Luftstrom als im
Winter notwendig ist, kann der Tierbereich nur
teilweise beeinfluBt werden.

4.4. Einzelplatz mit Tier
Im Ergebnis der Versuche ohne und mit Modeli-
Tierkorper wurden zur Versuchsdurchfiihrung
mit Tier das Luftaustrittselement Drallausla
und eine Zuluftgeschwindigkeit w,=2,0m/s
festgelegt. . '
Das LuftausiaBelement befand sich in der Mitte
der Futterkrippe (ag =500 mm) in Hohe der
Tierkorperldangsachse (ap = 650mm). Die Zu-
lufttemperatur betrug tz = 17,1°C, die Raum-
lufttemperatur tg = 18,7°C und die Hauttempe-
ratur des Tieres ty = 26,5 °C. Einerseits besteht
eine Temperaturdifferenz zwischen Raumluft
und Zuluft von At ='1,6 Kund zum anderen eine
Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und
Tierkorper von At =8K.
Die Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und
Tierkorper bringt ein noch groBeres Tem-
peraturgefilie (A= 10K) mit sich. Zwischen
zustromender Luft und Tierkorper findet nun
ein Wirmeaustausch statt. Die Zone dieses
Energieaustausches ist im Bild | in Form der
hellen Punkte und Linien zu erkennen. Die

Temperatur der gezeigten Isothermen kann mit
to=22,2°C berechnet werden und zeigt die
EinfluBnahme des Zuluftstrahls auf den
Energieaustausch am Tierkorper. Untersu-
chungen dieser Art geben neben dem Stro-
mungsveriauf noch Aussageninden Randzoner.

Tier-Raumluft und somit iiber die Intensitdt des -

Energieaustausches.

5. Zusammenfassung :
Die weitere Bearbeitung der Aufgabensteliung
zur Nutzung der vorhandenen Wirmequelien
und -senken in Tierstdllen erfordert eine genaue
Analyse aller Lastkomponenten und Aus-
tauschprozesse. Da diese Stoff- und
Energieaustauschprozesse zum groBen Teil
iiber das Medium Luft erfolgen, sind Unter-
suchungen zum Strahlverhaiten von Luftaus-
lassen und zum Stromungsprofil am Tierkorper
notwendig. In mehreren Versuchen mit und
ohne Tier wurden die giinstigsten Orte des
Luftauslasses und die Form der LuftausiaBele-
mente ermittelt. Die Aussagen in [7] konnen
nach AbschluB der Auswertungen bestitigt
werden|[!1].
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1. Zielstellung
Zitzengummis haben eine wesentliche Bedeu-
tung fiir den Melkvorgang. Neben dem eigent-
lichen Milchentzug besteht ihre Hauptfunktion
_ darin, etwa 40 bis 60mal in der Minute die Zitze
kurzzeitig vom Melkvakuum zu entlasten.
Gleichzeitig soll dabei eine Massage bewirkt
werden, um Blutstauungen in der Zitze ent-
gegenzuwirken. Diese Aufgabe erfiillt der Zit-
zengummi dadurch, daB er aus dem geoffneten
Zustand einfaltet, eine bestimmte Zeitinnerhalb
der Pulsation in dieser Stellung verharrt und
dann wieder ausfaltet.
Diese Bewegungen des Zitzengummis haben
eine Reihe weiterer Konsequenzen fur den
Melkvorgang. So unterbricht z.B. .der Zit-
zengummi jeweils beim Einfalten den Milch-
austritt aus der Zitze und gibt ihn erst beim
Ausfalten wieder frei, wodurch die Zeit fiir den
MilchausfluB innerhalb der Pulsation begrenzt
wird {1, 2]. Durch die Ein- und Ausfaltbewe-
- gungen des Zitzengummis entstehen standig
Volumeninderungen des Melkbecherinnen-
raumes, wodurch Schwankungen des Melk-
vakuums hervorgerufen werden[3]. Je nach
Stiarke des Einfaltens des Zitzengummis werden
unterschiedliche Massagedriicke auf die Zitze
ausgeiibt und unterschiedliche Teile der Zitze
vom Melkvakuum entlastet[4]. Durch die Ein-
faltbewegung des Zitzengummis wird Milch aus
der Zitzen- in die Euterzisterne mit einer Ge-
schwindigkeit zuriickgepreBt, die 37% der Ge-
schwindigkeit betragen kann, mit der die Milch
aus der Zitze in den Melkbecher gemolken wird.

Bei diesem Zuriickpressen konnen auch patho-’

gene Erreger aus der keimreichen Zit-

1ma

zenzisterne in die Euterzisterne gelangen und so
einen negativen EinfluB auf die Eutergesund-
heit ausuiben [3].

Die Zitzengummibewegung wird vom Druck-
verlauf im Melkbecherzwischenraum gesteuert.
Als Folge des Wechsels von atmospharischem
Druck und Vakuum in Hohe des Pulsations-
vakuums entstehen den Zitzengummi be-
lastende und entlastende Druckdifferenzen,
wodurch der Zitzengummi Ein- und Ausfalt-
bewegungen vollfiihrt.

Voraussetzung fir die exakte Steuerung der
Zitzengummibewegung ist die Kenntnis des
Zusammenhangs zwischen Pulsationskurven-
verlauf im Melkbecherzwischenraum (oder
besser Druckdifferenzverlauf zwischen Melk-
becherzwischen- und -innenraum) und Zit-
zengummibewegung. Dieser Zusammenhang
wurde in den nachfolgend dargestellten Grund-
lagenuntersuchungen an Zitzengummis unter-
schiedlicher Schaftkennwerte gepriift. Von
besonderem Interesse waren dabei die Fragen,
ob der Zusammenhang sowohl beim Ein- als
auch beim Ausfalten gleich groB ist. welche
Unterschiede zwischen den Zitzengummis be-
stehen und welchen EinfluB Zitzen unterschied-
licher Lange auf den Bewegungsverlauf haben.
Mit den Ergebnissen sollten Aussagen dazu
getroffen werden, ob aus der Kenntnis des
Pulsationskurvenverlaufs und der Hohe des
Melkvakuums auf die Zitzengummibewegung
und daraus resultierend auf die Melkeigen-
schaften des Zitzengummis geschlossen werden
kann. Weiterhin wurde erwartet, daB sich aus
den Ergebnissen SchluBfolgerungen zum Ver-

gleich von Parametern unterschiedlicher Melk-
maschinenfabrikate ziehen lassen.

2. Untersuchungsmethodik

Um die Anzahl der EinfiuBfaktoren auf die
Zitzengummibewegung moglichst gering zu
halten, erfolgte die Messung der Zitzengummi-
bewegung in Laboruntersuchungen unter ex-
trem langsamen Ein- und Ausfaltbedingungen.
Bei diesen im weiteren als statische Bedingun-
gen bezeichneten Verhadltnissen wurde der
Zitzengummi stufenweise zum Ein- und Aus-
falten gefiihrt, wobei nach jeder Stufungrd.20s
bis zum Abklingen der Bewegung gewartet und
dann erst das Ablesen der entsprechenden
MeBwerte vorgenommen wurde. Die stufen-
weise Bewegung kam durch eine schrittweise
Erhohung oder Verringerung der Druckdif-
ferenz zwischen Melkbecherzwischen- und
-innenraum zustande. Aus Griinden eines mog-
lichst einfachen Versuchsaufbaus erfolgte
dabei eine Variation des Vakuums im Melk-
becherinnenraum bis zu einer maximalen Hohe
von 50kPa, wihrend im Melkbecherzwischen-
raum konstant atmosphirischer Druck anlag.
Die Anderung der Zitzengummibewegung
wurde iiber eine MeBuhr erfaBt, deren Fiihler
durch die Melkbecherhiilse auf der AuBenwand
des Zitzengummis aufsaB (Bild 1). Die Wahl des
Ortes auf dem Zitzengummi erfoigte so, daB er
mit dem Punkt iibereinstimmte, in dem sich die
Zitzengummiwinde beim Einfalten das erste
Mal berithrten. Aus der Abhingigkeit des Off-
nungsgrades des Zitzengummis von der zwi-
schen Melkbecherzwischen- und -innenraum
vorhandenen Druckdifferenz wurden sog. Be-
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Bild 1. Schematische Darstellung des Versuchsauf-
baus;

a MeBuhr, b VerschluBscheibe, ¢ thzengum—
mischaft beim Offnungsgrad g =100%,
Zitzengummischaft bei g=0%, e Melk-
becherhiilse, { Vakuumleitung, g Drosselven-
til, h AnschluB zum Druckmesser, i Melk-
becherinnenraum, k Melkbecherzwischen-
raum

wegungskennlinien des Zitzengummis gebildet.
Als Bezugspunkt fiir die Offnungsgrade galt
dabei der unbelastete, vollstindig gedffnete
Zustand des Zitzengummis, dem der Offnungs-
grad g=100% zugeordnet wurde. Als Off-
nungsgrad g = 0 % wurde der Zustand bezeich-
net, in dem sich die Schaftwinde das erste Mal
. beriihrten. Die beim Einfalten zum Offnungs-
grad g=0% fiihrende Druckdifferenz stelite
damit den Zitzengummikennwert Einfaltdruck-
differenz (ED) dar. Die Bewegung der Zit-
zengummis im geschlossenen Zustand (Off-
nungsgrade g < 0 %) konnte meBtechnisch nicht
erfaBt werden. ]

Zitzengummis mit einer ED von 8 kPa, 20 kPa
und 32kPa wurden in die Untersuchungen ein-
bezogen. Kiinstliche Zitzen aus unter Melk-
bedingungen nicht verformbarem Plastmaterial
mit einer Lange von4 cm, 7cmund 10cm kamen
zur Anwendung.

3. Ergebnisse und Diskussion der
Ergebnisse

3.1. Bewegungsverhalten von Zitzengummis
ohne Zitzen im Melkbecher

Im Bild 2 sind die Bewegungskennlinien der
Zitzengummis beim Ein- und Ausfalten dar-
gestellt. Neben der Nichtlinearitit der Be-
wegungskennlinien (auf deren Ursachen hier
nicht naher eingegangen wird) zeigt sich als
auffilligstes Merkmal, daB die Bewegungs-
kennlinien beim Ein- und Ausfalten voneinan-

0 2 3
ED des Zitzengummis mis
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' Bewegungskennlinien

Bild 2.

der Zitzengummis mit
verschiedenen Einfalt-

druckdifferenzen

von den Bewegungskennlinien eingeschlossene
Fliche als MaBstab verwendet wird (Bild 4).
Obwohl vor allem die letzte Methode nicht ganz
exakt ist, weil die Bewegung des Zitzengummis
in seinem geschlossenen Zustand nicht erfaft
werden konnte und somit dieser Teil der Hy-
steresisfliche nicht meBbar war, kann man
davon ausgehen, daB die Hysteresis mit steigen-
der ED der Zitzengummis progressiv zunimmt.
Bezogen auf ihre ED weisen die Zitzengummis
Unterschiede in ihrem Bewegungsverhalten

auf. Wihrend beim Zitzengummi mit einer ED -

von 8kPa zum Erreichen des Offnungsgra-
des g=50% beim Einfalten eine Druckdif-

-ferenz von 65 % der ED erforderlich ist, betragt

die Druckdifferenz bei einem Zitzengummi mit
einer ED von 32kPa schon 80% der ED. In
Tafel 1 sind noch weitere Druckdifferenzen
zum Erreichen des Offnungsgrades g=90%
beim Einfalten sowie g=50% und g=90%
beim Ausfalten im Verhiltnis zur ED des Zit-
zengummis dargestellt. Daraus wird deutlich,

A
(ED): 0 \ N\
Einfalten E \ \\ N\
— — — Ausfalten 260 : N N
] S 1 \
g \
8 ‘ \ \
- \
S 40 t ! \
3 \ \ \
S \ \ \
R \V\ ]
S ‘ NN
‘ FD-8k ED-20k ED-32kPa
\ \ AN
0 F 30 kPa 40
Druckdifferenz zwischen Ne/kbechermnen -und-zwischenroum
. . . 1200 4
wegungsverhalten des Zitzengummis ist somit e /
von seiner Bewegungsrichtung abhingig, und 1000
die Zitzengummis weisen Hysteresiseigen- /
schaften auf. 800
Diese Hysteresiseigenschaften sind bei den § ’ /
Zitzengummis unterschiedlich. Nimmt man die 3 600 /
beim Ein- und Ausfalten zum Offnungs- :g /
grad g =0% und g=50% fiihrenden Unter- S 400 :
schiede in der Hohe der Druckdifferenz zum % /
MaBstab, ‘so steigt die Hysteresis mit zuneh- 200—<
mender ED der Zitzengummis progressiv an
(Bild 3). Ein ahnliches Bild ergibt sich, wenn dig

/) 0 ko X
ED des Zitzengummis
Bild 4. Abhangigkeit der Hysteresis der Zitzengum-
mis von ihrer Einfaltdruckdifferenz

daB eigentlich nur die Kenntnis der Bewegungs-
kennlinien der Zitzengummis es ermoglicht, aus
der Druckdifferenz zwischen Melkbecher-
zwischen- und -innenraum auf die Bewegung -
des Zitzengummis zu schlieBen. %

Diese Feststellunggiltim eigentlichen Sinn auch
nur fiir genau definierte Bedingungen der Zit-
zengummibewegung. Wird z.B. die Belastung
des Zitzengummis durch die Wahl anderer
Druckdifferenzen veriandert, ergeben sich neue
Bewegungskennlinien. Im Bild 5 sind als Bei-
spiel fiir einen Zitzengummi miit einer ED von
32kPa die Bewegungskennlinien beim Ein- und
Ausfalten dargestellt, die sich bei Druckdif-
ferenzen mit den Maximalwerten von 0 kPaund
50kPa (Kurven a und b), mit den Maximalwer-

Bewegungskennlinien des Zitzengummis mit einer Einfaitdruckdifferenz

der abweichen. Obwohl die Erhdhung und Bild 5. :
Verringerung der Druckdifferenzen zwischen : von 32 kPa bei unterschiedlichen Ausgangszustinden vor Beginn der Ein-
Melkbecherzwischen- und -innenraum bei den "“g."‘f":m'bewegfng; . Yo . '
Vorgangen villig gleichartig erfolgte, sind die : Am alten vong = 100% aufg <b%undg = 0% :
e i : usfalten von g<0% auf g = 100% 3
Bewegungskennlinien nicht identisch. Das Be- ¢ Ausfalten von g = 0% auf g = 100% :
’ d Einfalten von g =85% auf g =24% (nach Ausfaltbewegung von g =0%
auf g =85%)
e Ausfalten von g =24 % auf g =85%
100 Z =
o
.§€0 2
Bild3 S
‘E Die beim Ein- und Aus- gé’ﬂ
& falten zum Offnungsgrad £ L
) § g=0°/o (a)und g =50% '§40 ——————— 41“ = - -
2 (b) fithrenden Unter- g
S schiede in der Druckdif- Sonl- S ST | S S
ferenz in Abhingigkeit g
von der Einfalidruckdif -
ferenz der Zitzengum- 0

0 2
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ten von O kPa und 32 kPa (Kurven a und c) und
‘'mit den Maximalwerten von 15,5kPa und
27,1kPa (Kurven d und e) ergeben. Daraus wird
deutlich, daB jede Anderung in der Hohe der
Druckdifferenz zwischen Melkbecherinnen-
und -zwischenraum — unter Melkbedingungen
z. B. durch eine Schwankung des Melkvakuums
hervorgerufen — auch zu einer Anderung im
Bewegungsverhalten fiihrt.

Unterstrichen wird durch diese Ergebnisse auch
die Notwendigkeit, fiir die Messung der ED des
Zitzengummis stets den gleichen Bewegungs-
ablauf einzuhalten. Wiirde z. B. der Kennwert
ED einmal durch die Einfaltbewegung und zum
anderen durch die Ausfaltbewegung bestimmt,
so ergibe sich auf die Einfaltbewegung bezogen
ein MeBfehler von 9,5 bis 10,6 % (Tafel 2). Da
die  Einfaltbewegung vom  Offnungs-
grad g=100% ausgehend am einfachsten re-
produzierbar ist, erscheint diese Bewegungs-
form zur Messung der ED des Zitzengummis am
geeignetsten.

3.2. Bewegungsverhalten von Zitzengummis
mit Zitzen im Melkbecher

Das Bewegungsverhalten der Zitzengummis
erfihrt eine wesentliche Anderung, wenn Zitzen
in den Melkbecher eingebracht werden. Dies
" erklidrt sich daraus, daB auf dem Zitzengummi-
schaft Bereiche mit unterschiedlichen Bedin-
gungen fiir das Ein- und Ausfalten entstehen.
Wihrend ohne Zitzen im Melkbecher der ge-
samte Zitzengummischaft ungehindert Ein-
und Ausfaltbewegungen volifilhren kann, ist
dies jetzt nur noch in dem Schaftbereich der
Fall, in dem keine Zitze am Schaft anliegt. Zwar
findet auch im Bereich der Zitze beim Einfalt-
vorgang eine gewisse Annaherung der Schaft-
wiande statt, durch die dabei notwendige Ver-
formung der Zitze ist diese Bewegung aber
wesentlich eingeschrankt.

In den Bildern 6 bis 8 sind die Bewegungskenn-
linien der Zitzengummis beim Einfalten mit
leeren Zitzengummis und mit Zitzen einer
Linge von 4cm,7cm und 10 cm im Melkbecher
dargestellt. Auf die Darstellung der Ausfait-
kennlinien wurde verzichtet, weil dhnliche
Abweichungen in den zu den einzelnen Off-
nungsgraden fiihrenden Druckdlffcrenzen ent-
stehen wie beim Einfalten.

Aus diesen Bildern und aus Bild 9 geht hervor,
daB die beim Einfalten zum Erreichen der
einzelnen Offnungsgrade notwendigen Druck-
‘differenzen zwischen Melkbecherzwischen-

und -innenraum mit zunehmender Zitzenldnge.

progressiv ansteigen. Da unter Melkbedingun-
gen der Druckverlauf im Melkbecherzwischen-
raum in Form der Pulsationskurve (und damit
der Druckdifferenzverlauf zwischen Melk-
becherzwischen- und -innenraum) vorgegeben

100

engummis
3 S &

gsgrad ‘ges Zifz
<

Oftnun
3

A

kPa 20

Druckdifferenz zmsmm Melk-
becherinnen-und-zwischenraum

Bild 6.

Bild 7
Bewegungskennlinien
des Zitzengummis mit

einer

ferenz von 20kPa beim
Einfalten ohne und mit
Plastzitzen im Melkbe-
cher; Bezeichnung a, b,
c, d sieche Bild 6 °

Bild 8
Bewegungskennlinien

des Zitzengummis mit
einer Einfaltdruckdiffe-
renz von 32kPa beim
Einfalten ohne und mit
Plastzitzen

becher;
b, ¢, d, siche Bild 6

Bewegungskennlinien des Zitzengummis mit
einer Einfaltdruckdifferenz von 8 kPa beim
Einfalten ohne und mit Plastzitzen im Melk-
becher;

a Einfalten ohne Plastzitze

b Einfalten mit Plastzitze (Linge 4cm)

¢ Einfalten mit Plastzitze (Lange 7cm)

d Einfalten mit Plastzitze (Lange 10cm)

ist, folgt daraus, daB Zitzen unterschiedlicher
Linge beim Melkvorgang nicht gleichartig be-
handelt werden. Lange Zitzen werden beim
Einfalten zeitlich. spiter vom Zitzengummi
umschlossen, aufgrund des geringeren Einfalt-
grades im geschiossenen Zustand werden ver-
minderte Fldchen der Zitze vom Zitzengummi
bedeckt, und beim Ausfalten werden diese Teile
der Zitze auch eher wieder dem Melkvakuum
ausgesetzt. Bei sehr kurzen Zitzen tritt das
Gegenteil ein. Dieser Zustand ist aber auch nicht
anzustreben, weil der Zitzengummi durch die
Zitze beim Einfalten kaum verformt wird und
somit auch nur einen sehr- geringen Mas-
sagedruck auf die Zitze ausiiben kann. Somit
gibt es mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Opti-
mum fir die Zitzenldnge, das aber aus diesen
Untersuchungen allein — auch aufgrund der
hier verwendeten, unter Melkbedingungen picht
verformbaren Kunstzitzen — nicht abgeleitet
werden kann. SchluBfolgern 148t sich aus diesen
Ergebnissen aber, daB durch die ziichterische
Beeinflussung die Variation der Zitzenlinge
moglichst gering gehalten werden sollte, weil
sonst einige Zitzen beim Melkvorgang sehr hoch
belastet werden.
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Tafel 2.

20 0 “
DOruckdifferenz zwischen Melkbecherinnen-und- zwischenroum

50 ko &

Beim Ein- und Ausfalten der Zitzengummis zum Offnungsgrad g = 0%

fithrende Druckdifferenzen
(Maximalbelastung des Zitzengummis mit einer Druckdifferenz von

Tafel 1. Beim Ein- und Ausfalten zum Erreichen der Offnungsgrade g = 90 % und 50 kPa)
g = 50 % notwendige Druckdifferenzen als prozentualer Anteil der ED
ED der Druckdifferenz
ED der Druckdifferenz Zitzen-
Zitzen- gummis
gummis
Einfaiten Ausfalten Einfalten Ausfalten Differenz
g8=90% g=50% g=90% g =500 absolut relativ (Einfalten 2 100 %)

kPa % % % % kPa kPa kPa kPa %

8 35 65 29 58 8 8.0 7.2 0,8 10,0
20 47 75 33 66 20 20.0 18.1 1.9 9,5
32 . 56 80 38 70 32 320 28.6 34 10,6
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- und g = 0% notwendige Druckdifferenzen in
Abhingigkeit von der Zitzenlinge bzw. von
der einfaltbaren Ldnge des Zitzengummi-

schaftes;
g= 0%
— . —g=50%

Aus den Bildern 6 bis 9 geht weiterhin hervor,
daB in der Stirke des Einflusses der Zitzenlinge
auf die -Bewegungskennlinien ‘Unterschiede
zwischen' den Zitzengummis bestehen. Es ist
daher moglich, in gewissen Grenzen durch die
Wahl der ED des Zitzengummis die Belastungen
der Zitze zu korrigieren. Da in einem friiheren
Beitrag [4] schon zur optimalen ED der Zit-
zengummis Stellung genommen wurde, erfolgt
hier keine weitere Diskussion. Deutlich wird aus
diesen Ergebnissen aber, daB es kaum méglich
ist, nur aus der Hohe des Melkvakuums, des
" Pulsationskurvenverlaufs und der ED des Zit-
Zengummis Offnungsgrade vorherzusagen, die
der Zitzengummi zu einem ganz bestimmten
Zeitpunkt der Pulsation einnimmt. Der Zit-
zengummi faltet mit Zitzen im Melkbecher
weder bei seiner ED ein und aus, noch ist sein
Bewegungsverhaiten im Vergleich zur ED ein-
heitlich. Die allgemeiniibliche Methode, aus der
Kenntnis der genannten drei Faktoren auf die
Offnungszeit des Zitzengummis innerhalb der
Pulsation, daraus resultierend auf die Milch-
ausfluBzeit aus der Zitze und somit auf die
Melkeigenschaften von Zitzengummis zu
schlieBen, ist daher mit wesentlichen Fehlern
behaftet.
Bisher wurden nur die Zitzenlangen und die ED
der Zitzengummis in Zusammenhang mit dem
Bewegungsverhalten der Zitzengummis ge-
bracht. Genauer betrachtet ist jedoch auch die
Linge der Zitzengummis von wesentlicher Be-
deutung, weil damit auch die Lange des unterder
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Zitze ungehindert Ein- und Ausfaltbewegungen
vollfiihrenden Schaftteils vorgegeben wird. Im
Bild 9 wurde daher als unabhangige Variable die
auf den Impulsa-Zitzengummi NW 25 bezogene
einfaltbare Schaftlinge zusdtzlich eingesetzt.
Diese Betrachtung ist notwendig, weil sonst aus
dem Vergleich von Parametern unterschied-
licher Melkmaschinenfabrikate fehlerhafte
SchluBfolgerungen gezogen werden kénnen. So
erfordert der Einsatz einer Melkmaschine mit
geringer Lange der Melkbecher von vornherein
einen Zitzengummi mit verminderter ED, damit
er an der gleichen Kuhrasse ein annihernd
gleiches Bewegungsverhalten zeigen kann wie
ein in seinen Langenabmessungen groBerer
Melkbecher mit einem Zitzengummi hoherer
ED. Wirde schematisch bei beiden Melk-
maschinen auf der gleichen ED des Zitzengum-
mis bestanden, wiren zwangslaufig unter-
schiedliche Wirkungen beim Melkvorgang die
Folge.

Eine ahnliche SchluBfolgerung ergibt sich,
wenn Zitzenabmessungen unterschiedlicher
Kuhrassen nicht beachtet werden. Wird z.B.
eine Melkmaschine an ‘einer Kuhrasse mit
langeren Zitzen eingesetzt, ist die Anwendung
eines Zitzengummis mit verringerter ED er-
forderlich, damit ein dhnlicher, vorher mog-
licherweise optimaler Bewegungsablauf auch

dort eintreten kann. Da solche Faktoren haufig .

nicht beriicksichtigt werden, kann dies eine
Ursache mit dafiir sein, daB im Ausland ge-
priiffte Melkmaschinen teilweise andere Er-
gebnisse als im eigenen Land zeigen. Auch
unterschiedliche Hohen des Melkvakuums
haben Konsequenzen fiir die ED des Zit-
zengummis. Bei einer Melkmaschine mit gerin-
gem Melkvakuum sind auch die Druckdifferen-
zen in der PreBphase nicht so groB wie bei einer
Melkmaschine mit hoherem Melkvakuum,
Unter sonst gleichen Bedingungen kann der
Zitzengummi daher nicht so weit einfalten wie
bei der Melkmaschine mit hoherem Melk-
vakuum. Durch Verminderung der ED des
Zitzengummis kann ein Ausgleich geschaffen
werden.

4. SchiuBfolgerungen

Aus den vorliegenden Grundlagenuntersuchun-

&gen konnen folgende SchluBfolgerungen -ab-

geleitet werden:

— Die Zitzengummis haben Hysteresiseigen-
schaften. Die Hysteresis der Zitzengummis
steigt mit Zunahme ihrer ED progressiv
an.

— Durch die Hysteresiseigenschaften stimmt
das Bewegungsverhalten der Zitzengummis
beim Ein- und Ausfalten nicht iiberein, und
veranderte Hohen der Druckdifferenzen
zwischen Melkbecherzwischen- und -innen-
raum — z.B. durch Melkvakuumschwan-

* kungen bedingt — fithren auch zu ver-
anderten  Zusammenhdngen zwischen
Druckdifferenz und Offnungsgrad des Zit-

' zengummis. ’

— Die Bewegungskennlinien der Zitzengum-
mis beim Ein- und Ausfalten sind nicht k-
near, und das auf die jeweilige ED bézogene
Bewegungsverhalten weist bei den Zit-
zengummis Unterschiede auf.

— Die Zitzen haben einen wesentlichen Ein-
fluB auf die Bewegungskennlinien. der Zit-
zengummis. Mit zunehmender Zitzenlinge
steigt z. B. die beim Einfalten zum Erreichen
des geschlossenen Zustands notwendige
Druckdifferenz progressiv an, wobei diese
Anstiege bei den Zitzengummis unterschied-
lich sind. Trotz gleichbleibender Parameter
der Melkmaschine werden die Zitzen beim

-Melkvorgang daher nicht gleichartig be-
handelt, und es ist zur Vermeidung von
Uberbelastungen einzelner Zitzen notwen-
dig, ziichterisch eine moglichst geringe
Variationsbreite der Zitzenlingen anzustre-
ben.

— Aus den vorstehend getroffenen Feststel-
lungen ergibt sich, daB allein aus der Kennt-
nis der Pulsationskurve, der Hohe des Melk-
vakuums und der ED der Zitzengummis der
Offnungsgrad des Zitzengummis unter
Melkbedingungen nicht zuverlissig abgelei-
tet werden kann. Die allgemein iibliche
Methode, aus der Kombination dieser drei
Faktoren auf die Offnungszeit des Zit-
zengummis innerhalb der Pulsation, daraus
resultierend auf die MilchausfluBzeit aus der
Zitze und somit auf die Melkeigenschaften
von Zitzengummis zu schlieBen, ist daher ~
mit wesentlichen Fehlern behaftet. Fiir~
genaue Messungen ist somit die Anwendung -
anderer Methoden, wie z.B. die Ront-
genkinematographie oder die Messung mit
Hilfe von Ultraschall, erforderlich.

— Es ist kaum moglich, isoliert einzelne Para-
meter der Melkmaschinen unterschiedlicher
Fabrikate zu vergleichen und daraus Forde- -
rungen fiir die Gestaltung dieser Parameter
bei eigenen Melkmaschinen abzuleiten.

5. Zusammenfassung

Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz
von 8 kPa, 20kPa und 32kPa wurden ohne und
mit Zitzen einer Lange von4cm, 7 cm.und 10cm
auf fihr Bewegungsverhalten untersucht. Die
Ergebnisse zeigten, dal es durch die bei den
Zitzengummis unterschiedliche Hysteresis und
den EinfluB von Zitzen bedingt nicht zuverlas-

_sig moglich ist, allein aus der Kenntnis der

Pulsationskurve, der Hohe des Melkvakuums
und der Einfaltdruckdifferenz der Zitzengum-
mis auf den Bewegungsverlauf und damit auf
die Melkeigenschaften von Zitzengummis zu
schlieBen. Weiterhin ergibt sich, daf die Para-
meter der Melkmaschine im Komplex mit der
Kuhrasse betrachtet werden -sollten und ein
isolierter Vergleich einzelner Parameter unter-
schiedlicher Melkmaschinenfabrikate zu feh-
lerhaften SchluBfolgerungen fithren kann.
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