suchungsergebnisse der Arbeitsmedizin. Dem-
zufolge entfallen gesonderte Analysen zur Er-
mittlung der Zahlenwerte.

Als ,wesentliche Kennzahlen zur Bewertung
der Arbeitsbedingungen als Teil der Verfah-
rensbewertung wurden der ,,Grad der Ge-
sundheitsgefihrdung* und der ,,Grad der Ar-
beitsschwere* erkannt.
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Variation der Dauer von Ubergangsphasen und deren EinfluR
auf das Bewegungsverhalten von Zitzengummis

Dr. agr. F. Uhmann, Karl-Marx-Universitit Leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin
Dr. agr. C. Thalheim, VEB Kreisbetrieb fir Landtechnik Dresden, Sitz Ottendorf-Ockrliila

1. Zieistellung

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Gestaltung
von Melkmaschinen ist die Gewihrleistung
eines moglichst schonenden Milchentzugs, um
negative Wirkungen auf die Eutergesundheit zu
vermeiden. Neben anderen Faktoren hat auch
die Bewegung des Zitzengumis einen Einflu8
auf die Belastung des Euters beim Melkvor-
gang.

Wihrend des Melkvorgangs werden die Zit-
zengummis etwa 40- bis 60mal je Minute aus
dem geoffneten in den geschlossenen Zustand
und umgekehrt gefiihrt. Diese Ein- und Aus-
faltbewegungen sind notwendig, um die Zitze
periodisch vom Melkvakuum zu entlasten und
gleichzeitig eine Massage der Zitze her-
beizufiihren.

Bei den Ein- und Ausfaltbewegungen ergeben
sich wesentliche Anderungen in der Form der
Zitze. So wird die Zitze beim Einfalten aus
einer annihernd zylindrischen Form in eine
Keilform iiberfiihrt, und bei der Ausfaltbewe-
gung findet der umgekehrte Vorgang statt. Mit
diesen Forminderungen gehen Druckianderun-
gen im Gewebe der Zitze einher, die im Ge-
webe der Zitzenspitze am stirksten . auftre-
ten[1]). Hier wird der Druck von 40 bis 50kPa
Vakuum im gedffneten Zustand beim Einfalten
auf einen Uberdruck von 12 bis 16 kPa erhoht
und anschlieBend beim Ausfalten wieder ver-
mindert [2].

Es ist verstandlich, daB die Bestrebungen dahin
gehen, diese beachtlichen Druckwechsel fiir
das Gewebe der Zitze schonend zu gestalten.
Vor allem wird aligemein angenommen, da8 die
bei der Einfaltbewegung erfolgende Belastung
der Zitze so langsam wie moglich erfolgen
sollte. Eine geringe Bewegungsgeschwindigkeit
beim Einfalten wird teilweise auch deshalb
angestrebt, weil dadurch Steigerungen des
Milchflusses bewirkt werden konnen[3, 4].
Nicht in allen Untersuchungen wurden jedoch
solche Erhohungen des Milchflusses nach-
gewiesen[5]. Die genannte Zielstellung ist
realisierbar bei Melkmaschinen mit Pulsations-
frequenzen von 40 bis 60min~! und einem

Verhiltnis von Saug- zu PreBtakt von |:1. Bei
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hoheren Pulsationsfrequenzen und zugunsten
des Saugtaktes erweiterten Pulsationsverhilt-
nissen ist diese Moglichkeit eingeschrinkt, weil
in der verminderten PreBtaktzeit die Dauer der
Uberga.ngsphase c gering gehalten werden
muf, damit der Zitzengummi iiberhaupt noch
den geschlossenen Zustand erreicht.

Noch unzureichend sind die Kenntnisse iiber
die Wirkung von Ubergangsphasen unter-
schiedlicher Dauer auf das Bewegungsverhal-
ten von Zitzengummis und die daraus re-
sultierenden Beanspruchungen der Zitze. In
den folgenden Grundlagenuntersuchungen
werden Ergebnisse zum Zusammenhang zwi-
schen Dauer der Ubergangsphasen und Be-
wegungskennlinien bzw. Bewegungsgeschwin-
digkeit der Zitzengummis beim Ein- und Aus-
falten dargelegt. Die aus der Variation der
Ubergangsphasendauer resultierenden Maog-
lichkeiten zur MilchfluBsteigerung werden ein-
geschatzt.

2. Untersuchungsmethode

Die Laboruntersuchungen wurden ohne Zitzen
am leeren Melkbecher durchgefiihrt. Zit-
zengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz
von 20, 26 und 32 kPa kamen zur Anwendung.
Anstelle des iiblichen Pulsators war ein Ma-
gnetventil mit einer vergroBerten Nennweite
vorhanden, um Ubergangsphasen a und ¢ mit
einer Dauer von 0,15 bis 0,40 s erzeugen zu
konnen (diese entsprechen bei einer Pulsa-
tionsfrequenz von 50min~! einem Anteil von
12,5 bis 33,3% an der Pulsationsdauer). Die
Messung des Druckverlaufs im Melkbe-
cherzwischenraum erfolgte mit Hilfe eines in-
duktiven Wegaufnehmers, dessen Werte in
Kurvenform auf einem Schleifenoszillografen
aufgezeichnet wurden.

Das Melk- und Pulsationsvakuum betrug
50kPa. Durch zusitzliche StabilisierungsmaB-
nahmen konnte eine hohe Konstanz dieser
Vakua gesichert warden.

Die Zitzengummibewegung wurde mit Hilfe
eines Taststiftes verfolgt, der durch die Melk-
becherhiilse in den Melkbecherzwischenraum
ragte. Die Wahl des Ortes erfolgte so, da der

Taststift an der Stelle auf dem Zitzengummi
aufsaB, an der sich die Zitzengummiwinde
beim Einfalten das erste Mal in einem Punkt
beriihrten. Dies entsprach damit dem Zustand
des Gummis, in dem unter statischen Bedin-
gungen der Zitzengummikennwert Einfalt-
druckdifferenz (ED) bestimmt wird.

Zur differenzierten Einschidtzung der Zit-
zengummibewegung wurde der beim Ein- und
Ausfalten jeweils erreichte Zustand der An-
ndherung der Zitzengummiwidnde durch sog.
Offnungsgrade kenntlich gemacht. Als Be-
zugspunkt galt dabei der unbelastete, voll
stindig geoffnete Zustand des Zitzengummis,
dem der Offnungsgrad g = 100% zugeordnet
wurde. Den zweiten Bezugspunkt stelite der
Zustand des Zitzengummis dar, in dem sich
seine Wiinde beim Einfalten das erste Mal in
einem Punkt berithrten (Beginn des geschlos-
senen Zustands des Zitzengummis). Dieser
Punkt erhielt den Offnungsgrad g =0%. Alle
anderen Offnungsgrade wurden von diesen
Bezugspunkten abgeleitet. Die Bewegung des
Zitzengummis im geschlossenen Zustand (Off-
nungsgrade g<0%) konnte meBtechnisch
nicht erfa8it werden.

Die jeweils zwischen Melkbecherinnen- und
-zwischenraum vorhandenen Druckdifferenzen
und die dabei erreichten Offnungsgrade wur-
den zueinander in Beziehung gesetzt. Die gra:
fische Darstellung ergab sog. Bewegungskenn-
linien der Zitzengummis.

3. Erdobniue und Diskussion
der Ergebnisse

3.1. Einfaltverhalten der Zitzengummis

Das Einfalten des Zitzengummis wird durch -
Einstromen atmospharischer Luft in den Melk-
becherzwischenraum hervorgerufen. Daraus
ergeben sich zum Melkvakuum des Melk-
becherinnenraumes bis zum Maximalwert an-
wachsende Druckdifferenzen, die den . Zit-
zengummi belasten. Fiir die Einschitzung der
Zitzengummibewegung ist die Frage von Be-
deutung, ob die dabei durchlaufenen Offnungs-
grade stets mit der gleichen Druckdifferenz
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100 Tafel 1. Beim Einfalten unter statischen Bedingungen und bei Ubergangsphasen ¢ von 0,15 und 0,40s zum
Z"” \ o ‘ Offnungsgrad g = 0% fiihrende Druckdifferenzen
) \\ W = kPaL ED des zum Offnungsgrad g = 0 % fithrende Druckdifferenzen
\\ Zitzengummis —
W0 statisch Ubergangsphasen ¢
¢
) ”&‘%@( 0,155 0,405
[} a Z absolut Erhohung im absolut Erh6hung im
Bm Vergleich Vergleich
£ o, ‘\ zur ED zur ED
2a N
S ~ \ N £D-26kPa kPa kPa kPa % kPa %
g \ 20 20 2 45 42 110
= u \ 26 26 34 35 45 7
£ U,\ ‘% ¢ L 2 2 38 19 46 44
Sau >
: \ o
K
100 " e 5 e s
% dargestellt, die sich bei Ubergangsphasen c mit  verhiltnisse zugunsten des Saugtaktes gder
a0 R einer Dauer von 0,15 bis 0,40s ergeben. Als  Erhohung von Pulsationsfrequenzen beriick-
\\ Eg=3thfe Vergleich ist die statische Bewegungskennhme sichtigt werden, weil-sonst der geschiossene
& \\ der Zitzengummis (extrem langsame Einfalt- Zustand des Zitzengummis aufgrund der ver-
W bewegung des Zitzengummis) aufgefiihrt. Im  minderten Zeit fiir den PreBStakt nicht mehr
a/\ ¢ Bild 2 sind zur besseren Hervorhebung nur die  erreicht werden kann. o
20 \ zu den Offnungsgraden g=50% und g=0%  Absolut betriigt die Bewegungsgeschwindigkeit
\b ~ benbtigten Druckdifferenzen in Abhingigkeit der Zitzengummis beim Einfalten 0,21 bis
0 10 0 0 40 kpa sy  vonder Dauer der Ubergangsphase c gezeigt. 0,26km/h bei einer Dauer der Ubergangsphase

Druckdifferenz zwischen Melkbecherinnen-und-zwischenraum

Bild 1. Bewegungskennlinien von Zitzengummis
verschiedener Einfaltdruckdifferenzen beim
Einfalten unter statischen Bedingungen und
bei Ubergdngsphasen c von 0,15 bis 0,40s
a statische Bewegungskennlinie |
b Bewegungskennlinie bei einer Dauer der
Ubergangsphase ¢ von 0,40s
¢ Bewegungskennlinie bei einer Dauer der
Ubergangsphase ¢ von 0,15 s
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Bild 2. Abhingigkeit der beim Einfalten zu den Off-

nungsgraden g = 50 % und g = 0% fiihrenden
Druckdifferenzen von der Dauer der Uber-
gangsphase ¢;

g8=50%

0%

zwischen Melkbecherinnen- und -zwischen-

raum erreicht werden oder ob eine Abhingig-"

keit von der Schnelligkeit des Einstromens at-
mospharischer Luft (Dauer der Ubergangs-
phase c) besteht.

Im Bild 1 sind fiir Zitzengummis mit einer ED

von 20, 26 und 32 kPa die Bewegungskennlinien
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In den genannten Bildern fillt zunichst auf,
daB bei allen Ubergangsphasen c stets groere
Druckdifferenzen zum Erreichen der jeweili-
gen Offnungsgrade notwendig sind als unter
statischen Bedingungen. Selbst bei der sta-
tischen Bedingungen am néchsten kommenden
Ubergangsphase ¢ mit einer Dauer von 04s
sind diese z. B. beim Erreichen des Offnungs-
grades g=0% um 19 bis 45% gegeniiber der
Einfaltdruckdifferenz  erhoht (Tafel 1).
Offensichtlich liegt somit unter diesen dyna-
mischen Bedingungen eine gewisse Verzoge-
rung der Zitzengummibewegung gegeniiber
dem Ubergangsphasenverlauf vor.

Die Verzogerung zeigt sich schon am Beginn
der Zitzengummibewegung. Bei allen Zit-
zengummis ist bereits eine Druckdifferenz von
2 bis SkPa aufgebaut, ehe sich die Zitzengum-

mis iiberhaupt in Bewegung setzen. Noch deut-

licher zeigt sich die Verzogerung bei Offnungs-
graden g<50%. Mit Verkiirzung der Uber-
gangsphase ¢ steigen z.B. die zum Erreichen
dés Offnungsgrades g=0% notwendigen

Druckdifferenzen auf 44 bis 110 % gegeniiber '

der ED an. Daraus wird deutlich, daB es nicht
moglich ist, den unter statischen Bedingungen
gemessenen Kennwert ED des Zitzengummis
ohne weiteres auf Pulsationsbedingungen Zu
iibertragen. Dies gilt vor allem fiir die iibliche
Methode, durch Auftragen der ED des Zit-
zengummis auf die Pulsationskurve die Zeit fiir
den geoffneten und geschlossenen Zustand des
Zitzengummis zu bestimmen und daraus auf
die Melkeigenschaften zu schlieSen.

Die Anderungen der Bewegungskennlinien bei
Variation der Dauer der Ubergangsphase ¢
haben Konsequenzen fiir die Bewegungs-
geschwindigkeit des Zitzengummis. Blieben die
Bewegungskennlinien konstant, hitte jede
Verkiirzung der Ubergangsphase ¢ eine
proportionale Erhohung der Einfaltgeschwin-
digkeit zur Folge. So aber ist aus Bild 3 zu
erkennen, da die Zeitdauer fiir den Einfalt-
vorgang zunichst linear und ab einer Uber-
gangsphasendauer von 0,3s degressiv verrin-

gert wird. Ab einer Dauer von 0,2 s tritt keine -

Zunahme der Einfaltgeschwindigkeit mehr ein.
Eine Verkiirzung der Daudr der Ubergangs-
phase ¢ unter diesen Wert von 0,2 s ist daher
fiir den Melkvorgang kaum sinnvoll. Dies muf3
vor allem bei der Erweiterung der Pulsations-

¢ von 0,4s und 0,45 bis 0,48km/h bei einer
Dauer der Ubergangsphase ¢ von 02s
(Tafel 2). Die Bedeutung dieser Bewegungs-
geschwindigkeiten des Zitzengummis beson-
ders fiir die mechanische Belastung der Zitze
und somit auch ihre mogliche Schadigung laBt
sich schwer einschitzen, da iiber einzuhaltende
Optimalwerte wenig bekannt ist. Unklar ist
auch, ob bei diesen geringen Bewegungs-

Tafel 2. Bewegungsgeschwindigkeit der Zitzengum-
mis beim Einfalten vom Offnungs-
grad g=80% auf g=0% (bezogen auf
einen Durchmesser des Zitzengummischaf-
tes von 20mm)

ED des Einfaltgeschwindigkeit
Zitzengummis der Zitzengummis
Daver der Ubergangsphase ¢
04s 02s
kPa km/h km/h
20 0,26 0,48.
26 0,24 0,45
32 0,21 0,48
Bild 3. Von den Zitzengummis fiir das Ausfalten

vom Offnungsgrad g = 0% auf g = 80% und
fiir das Einfalten vom Offnungsgrad g = 80 %
auf g = 0% bendtigte Zei((jﬂuer in Abhéngig-
keit von der Dauer der Ubergangsphasen a

bzw. ¢
Ausfalten
- - Einfalten
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Bild 4. Bewegungskennlinien von Zitzengummis verschledener Einfaltdruckdifferenzen beim Ausfalten unter statischen Bedingungen und bei Ubergangsphasen a von

0,15 bis 0,40 s;
a statische Bewegungskennlinie

b Bewegungskennlinie bei einer Dauer der Ubergangsphase a von 0,15 bis 0,40 s

geschwindigkeiten zur Schonung der Zitzen
iiberhaupt eine Differenzierung der Dauer der
Ubergangsphase ¢ erforderlich ist. Hier fehlen
Grundlagenuntersuchungen zur Gesamtwir-
kung auf die Zitze, die zur besseren Gestaltung
von Zitzengummi und Zitzengummibewegung
beitragen konnten.

3.2. Ausfaltverhalten der Zitzengummis

Das Ausfalten der Zitzengummis wird durch
den Abbau des atmosphdrischen Drucks im
Melkbecherzwischenraum und somit Verrin-
gern der Druckdifferenz zwischen Melkbecher-
innen- und -zwischenraum hervorgerufen. Der
Zitzengummi wird dadurch entlastet und faltet
durch seine Eigenspannung aus. Im Unter-
schied zum Einfalten unterstiitzt also beim
Ausfalten keine duBere Kraft die Zitzengummi-
bewegung.

Im Bild 4 sind fiir Zitzengummis mit einer ED
von 20, 26 und 32 kPa die Bewegungskennlinien

_dargestellt die sich bei Ubergangsphasen a

mit einer Dauer von 0,15 bis 0,40 s ergeben. Als
Vergleich dazu ist die unt;r extrem langsamen
Ausfaltbedingungen ermittelte statische Be-
wegungskennlinie aufgefithrt. Daraus kann
entnommen werden, daB die Zitzengummis
stets mit geringeren Druckdifferenzen als unter
statischen Bedingungen die entsprechenden
Oﬂ‘nungsgrade erreichen. So sind z. B. die zum
Offnungsgrad g=0% fiihrenden Druckdif-
ferenzen um 1 bis 3kPa gegeniiber dem sta-
tischen Ausfaltkennwert vermindert. Im Ver-
gleich zut ED der Zitzengummis liegen diese
Druckdifferenzen sogar um 9 bis 15 % niedriger
(Tafel 3).

Daraus ergibt sich ebenso wie fiir das Einfalten
die Feststellung, daB die Zitzengummibe-
wegung unter diesen dynamischen Bedingun-
gen gegeniiber dem Ubergangsphasenverlauf
verzogert erfolgt. Die beim Einfalten zur Uber-
tragung des Zitzengummikennwertes ED auf

Pulsationsbedingungen gezogenen SchluBfol--

gerungen sind somit auch fiir das Ausfalten
zutreffend.

Im- Gegensatz zum Einfalten bewirkt jedoch
die Variation der Ubergangsphasendauer keine
Anderung der Bewegungskennlinien. Offen-
sichtlich ist die Eigengeschwindigkeit der Zit-
zengummis selbst bei den hier untersuchten
30.Jg. -
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Tafel 3. Beim Ausfalten unter statischen Bedingun-
gen und bei Ubergangsphasen a von 0,15
bis 0,40s zum Offnungsgrad g = 0% fiih-
rende Druckdifferenzen

ED des zum Offnungsgrad g = 0% fiihrende

Zitzen- Druckdifferenzen

gummis =

statisch Ubergangsphasen a von
0,15 bis 0,40 s
absolut Verminderung
im Vergleich
zur ED

kPa kPa kPa %

20 18 17 15

26 24 23 10

32 29 .28 9

Tafel 4. Bewegungsgeschwindigkeit der Zitzengum-
mis beim Ausfalten vom Offnungsgrad
g=0% auf g=80% (bezogen auf einen
Durchmesser des Zitzengummischaftes von
20 mm)

ED des Ausfaltgeschwindigkeit

Zitzengummis der Zitzengummis

Dauer der Ubergangsphase a
04s 02s

kPa km/h km/h

20 0,17 0,24

26 0,20 0,36

32 . 0,17 0,34

kiirzesten Ubergangsphasen a mit einer Dauer
von 0,15 s noch groB genug, um kemc weiteren
Verzogerungen gegeniiber dem Ubergangs-
phasenverlauf zuzulassen. Daher gibt es im
Gegensatz zum Einfalten bei diesen Uber-
gangsphasen noch keine Grenze der Ausfalt-
geschwindigkeit (Bild 3).

Die absolute Ausfaltgeschwindigkeit der Zit-
zengummis betrigt 0,17 bis 0,20 km/h bei einer
Ubergangsphase a von 04s und 0,24 bis
0,36 km/h bei einer Ubergangsphase avon0,2s

(Tafel 4). Ebenso wie beim Einfalten 148t sich
schwer einschitzen, ob diese geringen Ge-
schwindigkeiten schadigend auf das Gewebe
der Zitze einwirken konnen.

3.3. Vergleich des Ein- und
Ausfaltverhaltens der Zitzengummis

* Besonders interessant ist die Frage, ob bei

glelcher Dauer der Ubergangsphasen ¢ und a
auch in der Bewegungsgeschwindigkeit der
Zitzengummis kein Unterschied besteht. Fiir
diesen Vergleich wurden nur die Bewegung
zwischen den Offnungsgraden g=0...80%
herangezogen, weil beim Ausfalten bei Off-
nungsgraden g>80% eine starke Verlangsa-
mung dieser Bewegung auftritt (aus der nach-
lassenden_ Eigenspannung des Zitzengummis
erkldrbar). Da dies ein Bereich ist, in dem die
Zitze durch den Zitzengummi nur noch gering
mechanisch beansprucht wird, blieb er beim
Vergleich unberiicksichtigt.

Aus Bild 3 geht hervor, daB die Zitzengummis
bei gleicher Dauer der Ubergangsphase a stets
eine groBere Zeitspanne zum Ausfalten als zum
Einfalten bendtigen. Die Einfaltgeschwindig-
keit ist demzufolge groBer als die Ausfalt-
geschwindigkeit. .
Dieser Sachverhalt hat seine Ursache im Uber-
gangsphasenverlauf und in den jeweils fiir die
Bewegung des Zitzengummis genutzten Ab-
schnitten der Ubergangsphase. Wihrend das
Einfalten im steilsten Abschnitt der Uber-
gangsphase beginnt, setzt das Ausfalten erst
ein, wenn der Ubergangsphasenverlauf bereits
abgeflacht ist.

Die Ubergangsphase ¢ muB also von vornher-
ein groBer als die Ubergangsphase a gewahlt
werden,” ehe iiberhaupt eine gleiche Be-
wegungsgeschwindigkeit beim Ein- und Ausfal-
ten hergestellt werden kann. Nimmt man eine
Ubergangsphase a von 0,20 s zum MaBstab, so
ist nach Bild 3 bei einem Zitzengummi mit einer
ED von 32kPa eine Ubergangsphase von rd.
0,30 s und bei einem Zitzengummi mit einer ED
von 26 kPa eine Dauer von 0,29 s erforderlich.
Eine solche Einstellung scheint unter Pulsa-
tionsbedingungen durchaus méglich, weil, be-
zogen auf eme Pulsationsfrequenz  von
50min~', diese Ubergangsphase a einen Anteil
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Dauer der Ubergangsphasen a bzw. c;
Ausfalten
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von 16,6% der Pulsationsdauer und die ge-
nannten Ubergangsphasen ¢ Anteile von 25 %
bzw. 24,2% an der Pulsationsdauer haben.
Weniger wahrscheinlich ist das bei einem Zit-
zengummi mit einer ED,von 20kPa, da hier die
Ubergangsphase ¢ auf 0,36s (30% der Pulsa-
tionsdauer) erhoht werden miiBte.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, daB bei
Zitzengummis mit einer ED < 20kPa die Un-
terschiede zwischen Ein- und Ausfaltge-
schwindigkeit noch ansteigen. Dieser Bereich
konnte aus technischen Griinden nicht unter-
sucht werden.'Anzunehmen ist aber, daB bei
solchen Zitzengummis selbst bei im Vergleich
zur Ubergangsphase a wesentlich lingeren
flbergangsphasen ¢ das Einfalten meist schnel-
ler erfolgt als das Ausfalten. B

Fiir den Melkvorgang ist die Dauer der Uber-
gangsphasen a und ¢ und die daraus re-
sultierende Bewegungsgeschwindigkeit der
Zitzengummis nicht nur im Hinblick auf die
mechanische Belastung der Zitze von Be-
deutung. Es ist auch zu untersuchen, ob durch
eine Variation der Ubergangsphascndauer bei
Konstanthalten anderer Faktoren, wie z.B.
Pu]satwnst’requenz und Pulsationsverhiltnis,
eine wesentliche Steigerung der Zeit innerhalb
einer Pulsation moglich ist, in der Milch aus der
Zitze ausflieBt. Da der MilchausfluB aus der
Zitze jeweils bei einem Offnungsgrad um 50 %
beim Einfalten unterbrochen und beim Aus-
falten wieder freigegeben wird[6], ist eine
solche Moglichkeit nur dann gegeben, wenn
das Einfalten der Zitzengummis verzogert und
das Ausfalten beschleunigt erfolgt. Dies setzt
also eine Verlidngerung der Dauer der Uber-
-gangsphase ¢ und eine Verkiirzung der Dauer
der Ubergangsphase a voraus. .

Im Bild 5 sind die Zeitspannen dargestelit, die
die Zitzengummis beim Ein- und Ausfalten
zum Erreichen des Offnungsgrades g=50%
bendtigen. Daraus 148t sich zunéchst ableiten,
daB aufgrund des steileren Anstlegs dieser
Zeitspannen eine Verkiirzung der Ubergangs-
phase a etwas giinstigere Moglichkeiten zur
Steigerung der MilchausfluBzeit bietet als eine
Verldngerung der Ubergangsphase c. Absolut
betrachtet sind diese Moglichkeiten jedoch bei
beiden Ubergangsphasen und allen Zitzengum-
mis relativ gering. Aus Tafel 5 geht hervor, da8
durch eine Verringerung der Dauer der Uber-
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Tafel 5. Durch Verkiirzung der Ubergangsplmse a und Verlingerung Jer Ubersangsphnse c um jeweils 0,1 s
erznelbarc Zeitdauer innerhalb einer Pulsation mn Oﬂnuwgnden £>50% der thzengummls

ED des Zunahme der Zeitdauer bei Offnungsgraden g > 50%
Zitzengummis ‘ .
: . Verkiirzung der Ubergangsphase a Verlingerung der Ubergangsphase ¢

- von 0,33 auf 0.2s von 0,2s auf 0,3s

kPa s s

20 0,068 - (5,6%)Y 0,025 2,1 %)»

26 0,065 (5,4 %)V 0,033 2,7%)»

32 0,055 (4,6 %) 0,048 4,0 _%)“ )

1) Zum besseren Verstindnis wurden die Absolutwerte der Dauer der Ubergangsphasen auf die Pulsationsdauer
bei einer Pulsationsfrequenz von 50 min~! bezogen. Die in Klammern angegebenen Prozcntwem geben somit
den zeitlichen Anteil der Ubergangsphasen an dieser Pulsationsdauer wieder.

gangsphase a um 0,1 s maximal eine Zunahme
der MilchausfluBzeit innerhalb einer Pulsation
um 0,068 s eintreten kann. Eine Verlingerung
der Ubergangsphase a um 0,1s ergibt einen
Wert von 0,048 s.

Es erscheint somit. kaum als erfolgver-
sprechend, durch eine Variation der Dauer der
Ubergangsphasen a und ¢ eine Steigerung der
MilchausfluBzeit anzustreben. Hier bietet eine
Anderung des Pulsationsverhiltnisses durch
Erhohung des Saugtaktanteils an der Pulsa-
tionsdauer groBere Moglichkeiten. Die Wahl
der Dauer der. Ubergangsphasen a und c sollte
vielmehr dazu genutzt werden, die fiir die Zitze
optimale Bewegungsgeschwindigkeit der Zit-

zengummis beim Abs- und Einfaiten her-

beizufiihren.

4. SchiuBfolgerungen

Aus den vorliegenden Untersuchungen zum

Bewegungsverhalten von leeren Zitzengummis

mit einer ED von 20, 26 und 32 kPa bei Uoer-

gangsphasen mit einer Dauer von 0,15 bis 0,40 s

(eutspncht bei einer Pulsationsfrequenz von

50min~! einem Anteil der Ubergangsphasen an

der Pulsationsdauer von 12,5 bis 33,3 %) kon-
nen folgende SchiuBfolgerungen gezogen wer-
den:

— Bei diesen Ubergangsphasen falten die
Zitzengummis weder. bei ihrem Kennwert
ED ein noch aus, wobei die Hohe der
Druckdifferenz beim Einfalten zusitzlich

von der Dauer der Ubergangsphase ¢ beein-

fluBt wird. Ein Ableiten des geschlossenen
oder gedffneten Zustands des Zitzengum-
mis allein aus der Kenntnis der Pulsations-
kurve und des Kennwerts ED ist daher
nicht moglich.

— Eine Verringerung der Dauer der Uber-
gangsphase ¢ von 0,4s auf 0,2s fithrt zu
einem Anstieg der Einfaltgeschwindigkeit
je nach ED der Zitzengummis von 0,21 bis
0,26 km/h auf 0,45 bis 0,48 km/h. Eine wei-
tere Verringerung ergibt keine Zunahme der
Bewegungsgeschwindigkeit. Die Anwen-
dung solcher Ubergangsphasen ¢ erscheint
daher beim MelkprozeB8 kaum als sinnvoll.
Beim Ausfalten bewirkt die Reduzierung
der Ubergangsphase a von 0,4s auf 0,2s
einen Anstieg der Ausfaltgeschwindigkeit je
nach ED der Zitzengummis von 0,17 bis
0,20km/h auf 0,24 bis 0,36 km/h. Im Gegen-
satz zum Einfalten ist aush bei Ubergangs-
phasen a mit einer Dauer bis 0,15s keine
Grenze der Ausfaltgeschmndlgkelt erkenn-
bar.

— Bei gleicher Dauer der Ubergangsphasen a
und ¢ ist die Bewegungsgeschwindigkeit der
Zitzengummis beim Einfalten stets groBer

als beim Ausfalten. Soll eine gleichgroBe
Bewegungsgeschwindigkeit der Zitzengum-
mis beim Ein- und Ausfalten erreicht wer-
den, ist bei den Zitzengummis in Abhéngig-
keit von ihrer ED in unterschiedlichem Ma8
eine Vergroferung der Dauer der Uber-
gangsphase ¢ erforderlich. - Diese Ergeb-
nisse stiitzen die These, daB fiir einen scho-
nenden Milchentzug die Ubergangsphase c
grofer als die Ubergangsphase a gewihlt
werden sollte. Grundlagenuntersuchungen
sind jedoch erforderlich, in welchem MaB
solche geringen Bewegungsgeschwindig-
keiten iiberhaupt mechanisch schiidigend
auf die Zitze einwirken konnen. .

— Durch eine Variation der Dauer der Uber-
gangsphasen a und ¢ a8t sich nur eine ge-
ringe Steigerung der Milchausfluzeit aus”
der Zitze erzielen. Andere Moglichkeiten
(z.B. Erweiterung des Pulsationsverhalt-
nisses) lassen groBere Stelgerungen Zu, S0

daB die Ubergangsphasen vorranglg S0 ge-
wihlt werden sollten, daB eine optimale
Bewegungsgeschwindigkeit der Zitzengum-
mis beim Ein- und Ausfalten entsteht.
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