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Einleitung wirken von Unterdruck werden diese Dosen zusammengedriickt,

. Eine der wichtigsten Aufgaben unseres Instituts besteht in

" der Untersuchung und Priifung von landwirtschaftlichen Ma-

schinen und Geréten. In vielen Fillen konnen diese Priifungen

" mit den neuesten und modernsten, handelsiiblichen MeBgeréten

durchgefiihrt werden. Andererseits treten jedoch immer wieder
ganz spezielle Probleme auf, fiir deren Bearbeitung die im Han-
del befindlichen Gerate den Anforderungen nicht gerecht wer-
den. In diesen Sonderfillen miissen eigene Apparate entworfen
und gefertigt werden, die der Losung dieser Aufgaben dienen.

Im folgenden sind zwei derartige Gerate kurz beschrieben,
die vom Institut konstruiert und gebaut wurden und die sich
bei verschiedenen Einsitzen bewdhrt haben.

1. Zweilach-Unterdruckschreiber :
Dem Institut ist die Aufgabe gestellt, Untersuchungen an

" Melkmaschinen verschiedener Typen und Bauweisen durchzu-

fiihren mit dem Ziel, exakte Vergleichsgrundlagen zu schaffen.

Da sowohl die Hohe als auch der zeitliche Verlauf der Ampli-
tuden des pulsierenden Unterdruckes Kenngrofen einer Melk-

maschine darstellen, erhebt sich die Forderung, denrDruck- '

verlauf im Zitzenbecher diagrammatisch aufzunehmen. Mit den
handelsiiblichen Druckschreibern fiir Unterdruck ist eine der-
artige Druckregistrierung jedoch nicht moglich, da diese Ge-
rate teils wegen zu groBer Tragheit, teils wegen zu geringer
Geschwindigkeit des Diagrammpapiers den Anforderungen nach

~ einer getreuen, gut auswertbaren Aufzeichnung des Druck-

verlaufs nicht gerecht werden. Aufbauend auf den Gedanken-
gangen des Instituts fiir Landmaschinenlehre (Karl-Marx-Uni-
versitat Leipzig) wurde daher ein MeBgerat entwickelt, das den
verlangten Forderungen hinsichtlich Tragheit, Papiervorschub
und Genauigkeit entspricht. Nach der Eichung, die sich auf
Triebwerk, Laufwerk und Zeitmarkenregistrierung erstreckte,
ergab sich ein maximaler Fehler von nur 2,5% (Bild 1).

Obwohl speziell zur Untersuchung von Melkanlagen ent-

~ wickelt, eignet sich das Gerit jedoch ebenfalls zur Untersuchung

dhnlich gearteter Vorginge. Aufbau und Arbeitsweise sollen
deshalb im folgenden kurz aufgezeigt werden.

Ausgehend von dem Wunsch, zwei Druckvorginge gleich-
zeitig, aber voneinander unabhingig, aufzeichnen zu kénnen -
Druckverlauf im Zitzenbecher und in der Milchleitung -, bilden
zwei Druckdosen die Grundelemente des MeBgerites. Beim Ein-
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Bild 1. Gesamtansicht des MeBgerdtes. Die Schutzverkleidung ist abge-
nommen

das heiBt, sie sind einer Lingenidnderung unterworfen, die im
bendtigten MeBbereich der Druckdnderung direkt proportional
ist. Der besseren Auswertung halber wird diese Lingenanderung
durch eine Hebeliibersetzung auf dem Diagrammpapierstreifen
vergréBert aufgezeichnet. )

Das Ubersetzungsverhiltnis kann bei Bedarf innerhalb der
Grenzen von 1: 4 bis 1: 7 variiert werden, so da bei der Indi-
zierung verschiedener Druckbereiche eine Ausniitzung der vollen
Diagrammpapierbreite moglich ist. Das. Einstellen der Uber-
setzung erfolgt fiir jeden Schreibhebel getrennt. Dadurch koén-
nen gleichzeitig zwei Druckvorginge mit zwei verschiedenen
MaBstdben auf einem Diagramm dargestellt werden. Die Schreib-
hebel selbst sind bei moglichst geringen Massen als Korper
gleicher Festigkeit ausgebildet, um die an der Spitze auftreten-
den Beschleunigungskrafte aufnehmen zu kénnen. Ebenso wie
das Ubersetzungsverhiltnis kann auch der Nullpunkt fiir jeden
Schreibhebel getrennt einreguliert werden.

Zum Antrieb des Laufwerkes werden zwei kleine aus dem
Netz gespeiste Synchronmotoren benutzt. Sie tGbertragen ihre
Kraft auf eine gemeinsame Welle, die eine Schnecke zur Ver-
minderung der Drehzahl trigt. Das Schneckenabtriebsrad sitzt
auf der Achse der Papiertransportwalze, die als Stachelwalze
ausgebildet ist, um einen sicheren Transport des beidseitig per-
forierten Diagrammstreifens zu gewahrleisten. Als Diagramm-
papier kommt das handelsiibliche Wachspapier in Rollen zu
20 m mit beidseitiger Perforierung und einer Breite von 64 mm
zur Anwendung. Der Umfang der Transportwalze ist so be-
messen, daB sich ein Papiervorschub von 25 mm/s ergibt. Dieser
verhidltnismaBig hohe Wert ist notwendig, um das Diagramm
der besseren Auswertung wegen weit auseinander ziehen zu
kénnen. Wahrend die Vorratswalze durch den Zug des Papier-
streifens bewegt wird, ist die Aufnahmewalze, auf der der be-
schriebene Diagrammstreifen aufgewickelt wird, von der Trans-
portwalze aus iiber eine Art Rutschkupplung angetrieben. Diese
Kupplungsart wird durch den sich laufend verindernden Um-
fang der Aufnahmewalze erforderlich. )

Fir eine genaue Diagrammauswertung ist die Zuordnung von
Druck und Zeit unerlaBlich. Aus diesem Grunde ist am Gerat
ein Zeitmarkenschreiber angebracht, der von der Antriebs-
welle aus iber die Transportwalze den Schreiber betitigt. Er
markiert auf dem Diagrammstreifen im Abstand einer zehntel
Sekunde kleine, 1 mm hohe Ausschlige. Bei einem Papier-
vorschub von 25 mm/s wird also alle 2,5 mm die Zeitmarke ge-
schrieben. Dieser kurze Zeitabstand wurde den besonderen Be- -
diirfnissen entsprechend gewahlt. Um auch gréBere Zeitabstinde
leicht ausmessen zu kénnen, werden auBerdem noch gleichzeitig
groBere Ausschlage von 2 mm Hohe im Abstand von je ls
registriert. Je nach Bedarf kann also wahlweise auf die eine
oder die andere Zeitmarke zurickgegriffen werden (Bild 2).

Der Aufbau des Gerdtes ist so vorgenommen, daB es mit
wenigen Handgriffen in seine einzelnen Grundbauelemente, wie
Schreibmechanismus, Lauf- und Registrierwerk, Zeitmarken-
schreiber und Antriebsmotoren, zerlegt werden kann. Jedes die-
ser Elemente bildet fiir sich eine geschlossene Einheit. Ebenso
leicht ist das Auswechseln der Diagrammpapierrollen. Fir diesen
Vorgang ist beispielsweise nur das Lésen zweier Schrauben not-
wendig.
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Bild 2. Ausschnitte aus einem
Diagramm
a a) Zeitmarken
b) Druckverlauf im
Zitzenbecher
¢) Druckverlauf
Milchleitung
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2. Milehmengenschreiber

Im Verlauf der Weiterbearbeitung des gleichen Themas ergab
sich auch hier die Notwendigkeit, die von der Melkanlage je
Zeiteinhcit geférderte Milchmenge ebenfalls in Form eines Dia-
grammes aufzuschreiben. Ein f{iir diese Zwecke einsetzbares
Gerat war z. Z. weder vorhanden noch im Handel zu be-
schaffen. Auflerdem muBte die in solchen Fillen bislang an-
gewandte Methode der Milchmengenbestimmung durch eine
Volumenmessung wegen zu groler Ungenauigkeiten abgelehnt
werden. Bei dieser Methode wird die jeweilige Hohe des Milch-
standes in einein Gefal mit Schauglas an einem MaBstab ab-
gelesen. Da die Milch zur Schaumbildung neigt, die dazu noch
von Fall zu Fall verschieden sein kann, ist ein genaues Ablesen
nicht méglich, und die Bestimmung wird mit unkontrollierbaren,
“zum Teil subjektiven Fehlern behaftet. Aus diesem Grunde sollte
bei dem neu zu entwickelnden Gerat an die Stelle der Volumen-
messung die Gewichtsbestimmung treten. Weiterhin sollte als
Auffanggefall nach Moglichkeit eine der bei Melkanlagen ge-
brauchlichen Milchkannen Verwendung finden.

Ausgehend von diesen beiden Wiinschen wurde nachfolgend

beschriebenes Gerdt entwickelt und gebaut. Ebenso wie der
Zweifachschreiber hat es seine Brauchbarkeit unter Beweis ge-
stellt. In Anbetracht seiner harten Einsatzbedingungen, un-
mittelbar im Stall beim Melken, ist seine Ausfithrung sehr stabil
gehalten. Die Fehlergrenze liegt bei rund 49,.

Das Gerat besteht aus dem Gestell mit Aufhidngevorrichtung
und der schreibenden Federwaage, dem eigentlichen Registrier-
gerat. Es ist auf der Plattform des Winkeleisentahmens auf-
geschraubt. An Hand eines Beispiels soll sein Aufbau und seine
Funktion kurz beschrieben werden (Bild 3).

Die leere Milchkanne eines Melkapparates wird in den Last-
haken der Registriereinrichtung eingehiangt. Dieser Haken ist
liber einen Klaviersaitendraht mit einer Druckfeder verbunden,
die durch das Gewicht der Kanne etwas zusammengedriickt
wird. Diese Stellung ist die Null-Stellung und der Ausgangs-
punkt des anschlieBenden MeBvorgangs.

Bild 4. Ansicht der Registriereinrichtung. Die Schutzverkleidung ist abge-
nommen

Bild 3. Gesamtansicht des MeBgerites

Wird Milch in die Kanne geférdert, so nimmt der Zug am
Lasthaken in eben dem gleichen Male zu, wie das Gewicht der
Milch anwichst. Die Feder wird weiter zusammengedriickt. Die
Schreibtrommel, auf die das Diagrammpapier eingespannt wird,
ist mit dem einen Ende der Druckieder fest verbunden. Sie
wird also entsprechend der Federbewegung mitgefithrt. Das
Trommelgewicht verlangt eine Lagerung auf einem Wagen mit
zwel kleinen Réadern, die auf Fihrungsschienen &brollen.

Seitlich der Trommel ist auf einer Fiithrungsleiste der Schreib-
stiftbiigel angebracht, der eine kleine Stahlnadel tragt, die als
Schreibstift dient und mit leichtem Druck das Diagrammpapier
auf der Trommel berithrt. Bei einer Anderung der Federlinge
und der dadurch bedingten gleichzeitigen Lingsbewegung der
Trommel markiert dieser Stift auf dem Papier eine diinne waage-
recht verlaufende Linie, deren Lange demn Gewicht am Last-
haken proportional ist. Um das Leergewicht der Kanne beriick-
sichtigen zu konnen, ist der Schreibstiftbiigel mit der Schreib-
nadel auf der Fihrungsleiste verschiebbar angeordnet.

Im Innern der Trommel befindet sich ein Uhrwerk, das un-
abhangig von der durch die Druckteder verursachten Lingsbewe-
gungeinegleichzeitige Drehbewegung hervorruft. Der Schreibstift
ma kiert demzufolge nicht mehr eine waagerechte Linie, sondern
eine durch die Drehbewegung verursachte Kurve. Die Steilheit
des KKurvenanstiegs ist eine Funktion der langsamen oder schnel-
len Gewichtszunahme in der Milchkanne, da der Papiervorschub
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Bild 5. Ausschnitt aus einem Diagramm

a) Zunahme des Milchgewichtes
b) Zeitmarken

mit Hilfe des Uhrwerkes auf 5 mm/min einreguliert ist. Der
nutzbare Trommelumfang betragt 240 mm, so daf sich als
Hochstdauer einer Registrierung 48 min ergeben. Als Diagramm-
streifen findet das normale handelsiibliche Wachspapier von
64 mm Breite Verwendung (Bild 4 und 5).

Um Fehler durch ein Schiefstellen des Gestells auszugleichen,
was im Stall leicht vorkommen kann, ist das Zugseil iiber eine
nach allen Seiten drehbare Umlenkrolle gefithrt. Abweichungen
von der Senkrechten bis zu 20° sind daher zugelassen.

Beide Gerate haben sowohl ihre Brauchbarkeit als auch ihr
zuverlassiges Arbeiten bewiesen. Dem Institut ist mit diesen
Neukonstruktionen die Moglichkeit gegeben, an die Lésung einer
seiner Aufgaben, der Untersuchung von Melkanlagen, erfolg-
reich heranzugehen. A 2224





