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Einleitung 
Eine der wichtigsten Aufgaben unseres Instituts besteht in 

der Untersuchung und Prüfung von landwirtschaftlichen Ma­
schinen und Geräten . In vielen Fällen können diese Prüfungen 
mit den neu esten und modernsten, handelsüblichen Meßgeräten 
durchgeführt werden. Andererseits treten jedoch immer wieder 
ganz spezielle Probleme auf. für derenBearbeitung die im Han­
del befindlichen Geräte den Anforderungen nicht gerecht wer­
den. In diesen Sonderfällen müssen eigene Apparate entworfen 
und gefertigt werden, die der Lösung dieser Aufgaben dienen. 

Im folgenden sind zwei derartige Geräte kurz beschrieben, 
die vom Institut konstruiert und gebaut wurden und die sich 
bei verschiedenen Einsätzen bewährt haben. 

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

Melkmaschinen verschiedener Typen und Bauweisen durchzu­
führl':n mit dem Ziel, exakte Vergleichsgrundlagen zu schaffen. 

Da sowohl die Höhe als au ch der zeitliche Verlauf der Ampli­
tuden des pulsierenden Unterdruckes Kenngrößen einer Melk­
maschine darstellen, erhebt sich die Forderung, den Druck­
verlauf im Zitzenbecher diagrammatisch aufzunehmen. 'Mit den 
handelsüblichen Druckschreibern für Unterdruck ist eine der­
artige Druckregistrierung jedoch nicht möglich, da diese Ge­
räte teils wegen zu großer Trägheit, 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
gängen des Instituts für Landmaschinenlehre (Karl-Marx- Uni­
versität Leipzig) wurde daher ein Meßgerät entwickelt, das den 
verlangten Forderungen hinsichtlich Trägheit. 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 Gerät jedoch ebenfalls zur Untersuchung 
ähnlich gearteter Vorgänge. Aufbau und Arbeitsweise sollen 
deshalb im folgenden kurz aufgezeigt werden. 

Ausgehend von dem Wunsch, zwei Druckvorgänge gleich­
zeitig, aber voneinander unabhängig, aufzeichnen zu können -
Druckverlauf im Zitzenbecher und in der Milchleitung -. bilden 
zwei Druckdosen die Grundelemente des Meßgerätes. Beim Ein-

Bild 1. Gesamlansichl d'es Meßgerätes. Die Schulzverkleidung isl abge' 
nommen , 

wirken von Unterdruck werden diese Dosen zusammengedrückt, 
das heißt, sie sind einer Längenänderung unterworfen, die im 
benötigten Meßbereich der Druckänderung direkt proportional 
ist. Der besseren Auswertung halber wird diese Längenänderung 
durch eine Hebelübersetzung auf dem Diagrammpapierstreifen 
vergrößert aufgezeichnet. -

Das Obersetzungsverhältnis kann bei Bedarf innerhalb der 
Grenzen von 1 : 4 bis I : 7 variiert werden. so daß bei der Indi­
zierung verschiedener Druckbereiche eine Ausnützung der vollen 
Diagrammpapierbreite möglich ist. Das. Einstellen der Ober­
setzung erfolgt für jeden Schreibhebel getrennt. Dadurch kön­
nen gleichzeitig zwei Druckvorgänge mit 'zwei verschiedenen 
Maßstäben auf einem Diagramm dargestellt werden . Die Schreib­
hebel selbst sind bei möglichst geringen Massen als Körper 
gleicher Festigkeit ausgebildet, um die an der Spitze auftreten­
den Beschleunigungskräfte aufnehmen zu können. Ebenso wie 
das Obersetzungsverhältnis kann auch der Nullpunkt für jeden 
Schreibhebel getrennt einreguliert werden. 

Zum Antrieb des Laufwerkes werden zwei kleine aus dem 
Netz gespeiste Synchronmotoren benutzt. Sie übertragen ihre 
Kraft auf eine gemeinsame Welle, die eine Schnecke zur Ver­
minderung der Drehzahl trägt. Das Schneckenabtriebsrad sitzt 
auf der Achse der Papiertransportwalze, die als Stachelwalze 
ausgebildet ist, um einen sicheren Transport des beidseitig per­
forierten Diagrammstreifens zu gewährleisten. Als Diagramm­
papier kommt das handelsübliche 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, daß sich ein Papiervorschub von 25 mmls ergibt. Dieser 
verhältnismäßig hohe Wert ist notwendig, um das Diagramm 
der besseren Auswertung wegen weit auseinander ziehen zu 
können. Während 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 über eine Art Rutschkupplung angetrieben. Diese 
Kupplungsart wird durch den sich laufend verändernden Um­
fang der Aufnahmewalze erforderlich . 

Für eine genaue Diagrammauswertung ist die Zuordnung von 
Druck und Zeit unerläßlich. Aus diesem Grunde ist am Gerät 
ein Zeitmarkenschreiber angebracht', der von der Antriebs­
welle aus über die Transportwalze den Schreiber betätigt. Er 
markiert auf dem Diagrammstreifen im Abstand einer zehntel 
Sekunde kleine, 1 mrn hohe Ausschläge. Bei einem Papier­
vorschub von 25 mmls wird also alle 2,5 mm die Zeitmarke ge­
schrieben . Dieser kurze Zeitabstand wurde den besonderen Be­
dürfnissen entsprechend gewählt. Um auch größere Zeitabstände 
leicht ausmessen zu können, werden außerdem noch gleichzeitig 
größere Ausschläge von 2 mm Höhe im Abstand von je 1 s 
registriert . Je nach Bedarf kann also wahlweise auf die eine 
I)der die andere Zeitmarke zurückgegri ffen werden (Bild 2) . 

Der Aufbau des Gerätes ist so vorgenommen, daß es mit 
wenigen Handgriffen in seine einzelnen Grundbauelernente, wie 
Schreibmechanismus, Lauf- und Registrierwerk, Zeitmarken­
schreiber und Antriebsmotoren, zerlegt werden kann. Jedes die­
ser Elemente bildet für sich eine geschlossene Einheit. Ebenso 
leicht ist das Auswechseln der Diagrammpapierrollen. Für diesen 
Vorgang ist beispielsweise nur das Lösen zweier Schrauben not­
wendig. 
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Bild 2. Aussc hnitte aus einem 
Diagramm 

a) Zeitmarken 
b) Oruckverlauf im 

Zitzen bec her 
cl Druckverlauf in der 

Milchleitung 
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2. 111i1chmengenschreibel' 

Im Verlauf de r Weiterbearbeitung des gleichen Themas ergab 
sich auch hi er die Notwendigkeit, die von der Melkanlage je 
Zeiteinhcit geförderte Milchmenge ebenfalls in Form eines Dia­
grammes aufzuschreiben. Ein für diese Zwecke e insetzbares 
Gerät ",ar z. Z. weder vorhanden noch im Handel zu be ­
schaffen. Außerdem mußte die in solchen Fällen bislang an­
gewandte Methode der Milchmengenbestimmung durch eine 
Volumenmessung wegen zu großer Ungenauigkeiten abgelehnt 
werden. Be i di ese r Methode wird die jeweilige Höhe des Milch­
standes in einem Gefäß mit Schauglas an einem Maßs tab ab­
gelesen. Da die Milch zur Schaumbildung neigt, die dazu noc h 
" on Fall zu Fall verschieden sein kann, ist ein genaues Ablesen 
nicht mögli c h, und die Bestimmung wird mit unkontrollierbaren, 

'zum Teil subjektiven Fehlern behaftet. Aus diesem Grunde sollte 
bei dem neu zu entwickelnden Gerät an die S telle der Volumen­
messung die Gewichtsbestimmung tre ten. Weiterhin sollte als 
Auffanggefäß nach Möglichk eit eine der bei Melkanlagen ge­
bräuchlichen Milchkann en Verwendung finden . 

Ausgehend von diesen bei den Wünschen wurde nachfolgend 
beschriebenes Gerät entwickelt ulld gebaut . Ebenso wie der 
Zweifachschreibe r hat es seine Brauchbarke it un ter Beweis ge­
stellt. In Anbe tracht seine r ha rten Einsatzbedingungen, un­
mittelbar im S ta ll beim Melken, ist sein e Ausführung sehr stabil 
gehalten. Die F ehlergrenze liegt bei rund 4%. 

Das Gerät besteht aus de m Gestell mit Aufhängevorrichtung 
und der schreibend en F ederwaage, de m eigentliche n Registrier­
gerät. Es ist auf der Plattform d es WinJ(eleisenrahmens auf­
geschraubt. An Hand eines Beispiels soll sein Aufbau und seine 
Funktion kurz beschrieben werden (Bild 3). 

Di e leere Milch kanne eines Melkapparates wird in den Last­
haken der Registriereinrichtung einge hängt. Dieser Haken ist 
über ein en Klaviersaitendraht mit einer Druckfede r verbunden, 
die durch das Gewicht der Kanne e twas zusammengedrückt 
wird. Di ese Stellung ist die Null- S tellung und der Ausgangs ­
punkt des ansclllie ßenden Meßvorgangs. 

Bild 4. Ansicht d e r Registriereinri chtung . Die Schutz verkleidung ist a.bge· 
nommen 

Wird Milch in die Kanne gefördert, so nimmt der Zug am 
Lasthake n in eben dem gleicJlen Maße zu, wie das Gewicht der 
Milch anwächst. Die F eder wird weiter zusamm engedrückt . Die 
Schrcibtrommel, auf die das Di agrammpapier eingespannt wird, 
is t mit dem eine n Ende der Dru ckfede r fest verbunden . Sie 
wird also entsprec hend de r Federbewegung mitgeführt. Das 
Trommelgewi c llt verlangt ein e Lagerung auf einem Wagen mit 
zwei kleinen Rädern, die auf Führungsscbienen <!brollen. 

SeitliCh der Trommel ist auf einer Führungsleiste der Scbreib­
stiftbügel angebracht , der eine ldeine Stablnadel trägt, die als 
Sc breibstift dient und mit leichtem Druck das Diagrammpapier 
auf de r Tromm el berührt. Bei einer Änderung der Fede rlänge 
und der dadurch bedingten gleichzeitigen Längsbewegung der 
Trommel markie rt dieser Stift auf dem Papie r eine dünne waage­
rec ht verlaufe nde Linie, d eren Länge de m Gewicht am Last­
haken proportional ist. U m das Leergewicht der Kanne berück­
sichtige n zu können, ist der Schreibstiftbügel mit der Schreib­
nadel a uf der Führungsleiste verschiebbar angeordnet. 

Im Innem de r Trommel be findet sich ein Uhrwerk, das un­
abhängig von de r durch die Dru r, kteder verursachten Längsbewe­
gung f' ine gleic hzeitige Dre hbewegung hervorruft. Der Schreibstift 
mal kiert demzufolge nicht mehr eine waagerechte Lini.." sondern 
eine durch die Drehbe wegung verursachte Kurv e. Die Steilheit 
des l( urvenans tiegs ist eine Fun k tion de r langsamen ode I schnel­
len Gewichtszunahme in der Milchkanne, da der Papiervorschub 

BUd 6. Ausschnitt a us einem Diagramm 

a) Zunahme des Milchgewic htes 
b) Zeitrna rken 

mit Hilfe des Uhrwerk es auf 5 mmj min einreguli ert ist. De r 
nu tzbare Trommelumfang beträgt 240 m m, so daß sich als 
Höchstda uer einer R egis trierung 48 min erge ben . Als Diagramm­
streifen findet das normale handelsübliche Wachspapier von 
64 mm Breite Ve rwendung (Bild 4 und 5). 

Um Fehler durch ein SchiefstelIen des Gestells auszugleichen. 
was im Stall le icht vorkommen kann, is t das Zugseil über eine 
nac h allen Seiten drehbare Umlenkrolle geführt. Abweichunge n 
von der Senkrechten bis zu 20° sind daher zuge lassen. 

Beide Geräte ha be n sowohl ihre Brauchbarkeit als auc h ihr 
zu verlässiges Arbe iten bewi esen . Dem Insti tu t ist mi t diesen 
Neukonstruktione n die Möglichkeit gegeben , an die Lösung einer 
seine r Aufgaben, der Unte rsuchung von Melkanlagen, erfolg­
reich heranzugehen. A 2224 
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