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In del' vorli0gendenArbeit werden Begriffe und Etnheiten tri Überein­

sHn'lmung mit den N(Jrrnentw'ü}'fEm

wendet. Eine A"usnahrr~C' da.von stBllt die Ei.nheit des akuurns da-r Der

845 die ISO-Einheit "I<:Uopas:c<:il"

e1'fa,sser bevorzugt

weichend von der DIN

seinen über

anstelle von

!lbarl1
.% da sie n1it ihrer Spreizung von 0 ~ 50 kPa entspreCherlG der~ in

Melkanlagen üblichen Berei,ch 0,5 bar iIbersü:htUc:hE:r zu

ist$ insbesonderes vvenn es sich UU} geringe erte handelt,

Nachstehend sind wesentliche Begriffe und deren

zusammengefal:lt :

!\!-,kih"711nCfpn tabellarisch

Begriff in""

Puls zahl

Saugphase

Vakuumhöhe

sin:mltan

PZ

'IR

~;iJn,

Zyklen pro Minute

Prozent

Kl1n"""",'cJ

(bar)

IM11Hh,~

kPa

mb



PRom~EMSTELLUNG

Zeitraum

für

ebietDie ll/lilchentzugsverfahren

Deutschland 1st charakterisiert den praH~ti,sch vollstä.ndigen

TTl,pr<tar,"f vom Handrnelken zum InaschineHen I\iIilchentzug

zVJischen K.riegsende und IVIitte der sechziger Jahre" fjest.Lrnm

sen Wandel wS.ren der Zwang zu arbeitswirtschaftlicher Ratiunalisierung

verbunden mit deIn Wunsch nach Arbeitserleichterung. Die genannte Ten-

denz besteht weiter und drückt sich aus im von). Eim<:~rmelken

zum Rohrrnelken vom Anbindestall zum Laufstall. Die """Ln.UJ,j."C;W.

nentechnische Forschung hat die erforderlichen Hationalisierungen erm.ög­

licht durch Eereitstellen leistungsstarker Melksysteme, Hervorzuheben

sind die sog. milchflußgesteuerten Melkanlagen, die durch Abschalten

Entlastungsphase bzw.automatische Melkzeugabnahme das physiologisch

unerwünschte Bllndrnelken verhindern so\vie Verfahren mit unterschiedE·,

ehen Vakuurn- und Pulsierungsstufen für Haupt- Nachgemelk. die

gar einen ge\\rissen I\Jachrrielkeffekt erbringen~ Die genannten rvlaschinent~l-

pen ermöglichen in Abhängigkeit vom verwendeten UVNG'"

irn Melkstand n1it automatischer Nachtreibehilfe

gen von ca< 35 Kühen pro AKh Anbindestall

Arbeitsiel stun­

Kühen pro

Sammetraum~ NUt die-

ser Technik, die fortlaufend technologisch verfeinert win!, dürfen die beim

Milchentzug für die Masse unserer Betriebe auftretenden R ationalic'ierungs­

probleme als weitgehend gelöst angesehen werden.

Schwierigkeiten bei allen Melkanlagen bestehen dagegen immer in

der technischen Verwirklichung der vom Tier gestellten Arlfc,rclel:Ul1",en

einen physiologisch optimalen Milchentzug. Die Problematik liegt darin,

daß die biologischen Grundlagen weitgehend unbekannt waren und es teil­

weise noch sind. Die im Laufe der techni sehen Entwicklung international

angestrebten Optimalbereiche Pulsierung und Vakuumhöhe beruhen da-

her mehr auf Erfahrung als auf gesichertem \Vissen. Selbst die jüngstem

Normierungsbestrebungen für Mel kanlagen beziehen in Linie

nicht auf die Verhältnisse an der Zitze, bondern die



ohrrn.elkanls.gen

Va'kUL,rn'SCri\'n'inkt'cq~en"n



Melkparam,eter Ausdruck

Bei Euterkranl:ch.eit

Ivlasütis,j einen

DM - hauptsächlich durch Minderleistung verursacht. Virird dem

Milchentzug international übereinstimmend eine große Bedeutung ins­

besondere im Zusammenhang mit der Verbreitung euterpathogenel' Mi­

kroorganismen bei.gemessen. Ei.ne möglichst vollständige Konstantbal­

tung der technischen FaIrtoren Vakuum und PuIsierung stellt somit die

Grundvol'aussetzung für eine al.1gemeine Optimierung der Melkparameter

und damit Ausschöpfung der im Tier Hegenden Möglichkeiten dar.

Gleichzeitig dabei die Basis zur wissenschaftlichen Durchdringung

de:e Beziehungen zwischen Melkmasehine und Mastitis verbreilert.

Strömungsmechanisch gesehen stellt das Milch-Luft-Gemisch im ablei­

tenden System einen instationären Zweiphasenstrom dar, der sich nur

besc.hränkte:n.1 UIT'.Jang die GrundgesetzE der 80 btci3chyei~

ben läßt;@ man daraus direkt Konstruktionsverbesserun.gen ableiten

kann. Das ist möglich durch Anwendung Hegeln dSl' Kinetik ,,,t,..r',m,'r,c,

der Fluide, z. B o hinsichtlicll der v,,.-eitgehenden V,ermej,dul1Q

rungen und Vlirbeln, schließt auch die fundamentale Bedeutung

Querschnitte

folge Wandreibung ein, proportIonal 1 Auf der anderen

Seite verursachen aber alle Querschnittsänderungen 81] Stutzen und Ab­

sperrorganen Verluste,,, deren (iraße vresentlich duy'ch

betreffende Strömung abhängt,

\veiter iü Abhängigkeit

durchsatz pro 1\/Enute die IvEschnngsverhältnisse von L-uft und Milch

Strörnungsgeschwindi,gkeiten und Drücke, Sc:hlli..e,ß­

noch einer ÜlJe:d,,,ger'Uflg

dig

lieh unterliegt der ZINeiDhels,onst:eom

Pulsierung" ehe Ilesonanzscbv/l,ngungen als zusätzlichen l~akt(H'> p.inhringt~

Aus

ten

Grunde begegne: die
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weitgehende Ausnutzung der kinetischen Energie des strömenden Fluids

experimentell zu nähern.

Die Arbeiten mit dem Ziel: "Eingestellter Sollwert der Maschine = Istwert

am Euter" und der zugehörigen Klärung der Zusammenhänge wurden

durchgeführt in einer speziell für die Aufgabenstellung erricht€ten Labor­

anlage unter Berücksichtigung folgender Punkte:

Beschränkung auf den Bereich der Melkeinheit" da dort die eigentli­

ehen strömungstechnischen Probleme liegen

Einschluß aller Melksysteme" d. h. von hoch- und tiefliegender Leitung"

Milch-Luft-Trennung und Einraumverfahren

Verwendung von Wasser statt von Milch.. was nach der Aussage verschie­

dener namhafter Wissenschaftler zur Analyse der Vakuumverhältnisse

uneingeschränkt zulässig ist und durch gesonderte Versuche erhärtet wurde.

Verwendung eines speziellen Zitzenmodells" das unter Laborbedingun-

gen einen den natürlichen Verhältnissen ähnlichen pulsierenden Flüssig­

keitsstrom erzeugt

Verwendung eines Versuchsmelkzeuges" bei dem verbreitete strömungs­

technische Mängel von vornherein eliminiert waren" um nicht ggf. an­

dere Effekte zu maskieren

Einsatz von Meßverfahren zur Erfassung des Vakuums im Melkzeug

sowie der Zitzengummihewegung mit minimalen Fehlergrenzen.. die zu­

sammen mit den kontrollierten Bedingungen der Versuchsanlage eine

extrem hohe Heproduzierbarkeit ermöglichten.

Vor diesem Hintergrund erfolgte für die einzelnen Melksysteme eine fein

abgestufte Änderung der Nennweiten der kurzen Milchschlänche und des

langen Milchschlauches bei Flüssigkeitsdurchsätzen zwischen 0 und 5 l/min

und unter Einschluß der Faktoren Sammelstückvolumen.. Lufteinlaß, Va­

kuumhöhe und der gesamten Breite der Pulsierung. Dabei wurden jeweils

die Ist-Werte für Vakuum und Pulsierung im Melkzeug erfaßt und mit den

Sollwerten in Beziehung gesetzt.
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Hegelven.ti,l und Lf'UiuLgssysl''In

ei-

b~1-sierenden,



iVUndf;EtluftdurchfJuß der

Anzahl
TVlelkeinheiten

5

6

7

8

9

11

12

13

1 Ci

11

170

230

290

350

41

470

530

590

550

710

770

Mindestluftdurchfluß min )
Kannen- Rohr- und Meßbehälter-

270

450

510

570

630

690

810

050

11

ME

Vakuumtank

der Melkeinheiten

Ein:ierrnelkanlagen

Rohrmolkanlagen

Während Verbindung rnit Kolhenpun~)pen \liieitge~

starken

schvvirlgIJngE;diirrlp:felilde Aufgaben hatte, tritt bei den heutigen leistungs­

sehnell rotierenden Pumpen eindeutig die Abscheiderfunktion,

Schutz der- :Pun'lpe vor lVlileh und Spülfltissigkeit, in den

grund. Dat'tel:' ist Minl.ma1vobmen von 5 vorgeschrieben (1



- 8-

Eine wesentlich über diesen Wert hinausgehende Vergrößerung ist nicht

zu empfehlen, da ein plötzlich auftretender Vakuumbedarf - z. B. bei Ab­

fall eines Melkzeuges - nicht von einem Tankvolumen sondern nur von

der Vakuumpumpe gedeckt werden kann. Der Vorteil eines geringfügig

gedämpften Vakuumabfalles durch vergrößertes Tankvolumen würde

durch Verlängerung der zum Wiederaufbau der nominalen Vakuumhöhe

benötigten Zeit aufgrund größeren Anlagevolumens aufgehoben.

Regelventil

Dem Hegelventil kommt die wichtige Aufgabe zu, die maximale Vakuum­

höhe zu begrenzen. indem es eine dem Überschuß an Pumpenkapazität

entsprechende Menge Luft in das Anlagesystem einläßt, andererseits aber

die Überkapazität bei einem Vakuum abfall unter den Sollwert durch Schlie­

ßen bis auf eine technisch nicht zu vermeidende Leckluftrate schnell ver­

fügbar macht. Ein gewichtsbelastetes Ventil ist einem herkömmlichen fe­

derbelasteten hinsichtlich der Regelcharakteristik deutlich überlegen. Das

beruht jedoch nicht auf prinzipiellen Unterschieden in der Steuerung durch

Federkraft oder Masse, sondern hängt in erster Linie mit der konstruk­

tionstechnischen Ausformung und Dimensionierung des Ventilkegels zusam­

men.

In Abbildung 1 sind schematisch die Charakteristiken eines herkömmlichen

federbelasteten und eines modernen gewichtsbelasteten Typs miteinander

verglichen (22).

Es wird ersichtlich. daß das gewichtsbelastete Hegelventil in der Lage

ist, bei nur geringer Veränderung der Vakuumhöhe im Durchsatzbereich

bis etwa 700 1 Luft pro Minute zu arbeiten, während der Regelbereich des alten

federbelasteten Typs außerordentlich begrenzt ist. Der Trend der indu­

striellen Entwicklung geht zum servogesteuerten Ventil mit einer Tren-

nung von Hegel- und Steuerfunktion. Neben weiterer Verbesserung der

Regelcharakteristik führt das zu einer geringeren Anfälligkeit des Hegel-



ventHs gegen 'lerschTD.utzung dient

mehr

dU-;'~;'flull

Irmin Regel"ntil
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Es bestehen fOlgende OLN-_Anforderungen (1

Die Differenz zwischen dem Vakuum bei kleinem Lufteinlaß

das Ventil und dem Vakuurn bei großem DurchfluCl

als 2 kPa betragen,

Der maximal zulässige Leckluftdurchsatz (geI:'1essen bei Nennvakuum

minus kPa) beträgt oder B % der Pumpenkapazität.

Die Leitungswege einer Melkanlage sollten ström_ungstechnip,,~h ge--

forn1t und entsprüchend den nacbstehenden Vorschriften (11) din'lensioniert

sein:
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40



die Luftmenge be'z"'ü;hinet,

7,ur;\ dwrch.schnittlie-hen V,,,:l,,r:auch

den in1lL~ .. Uli),

L;uft lD

derü

variable!,

EntstehuDil

den jeweiligen "bhängige

ErreichlJng vergleicl:1barer TvTeßwerte die BestinlhlJ..Hlg e:inheit~

lieh bei eine::'" ur:'l kPa gesenkten Vakuumhähe vorgenomrrlen. Für Eirner-

und HohrJTtelkanlagen sind fo,lg'"m,de lVIinirnum,~!erte

Hit VOJl'gE,schr:ieb,en (11)

H,e8f'rvekapazi~

Tabelle 4

l\iI(~lkeinheit0n

J\!lindest" Hpsf'rvedurchfluß für Melks,nlag en nach

R eserveluftdurchfluß
EimeY.'- und Kannen~

Melkan]agpn Melkan]agen

11845

2[, + 25 ' NiE

I 50

6

5
100

25
50

175

250

Zabl der IVrelkeinheiten

Reservedurchfluß fHr Eime:cmelkanla.gen

250
5

325

425
450

500
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Pulsierung

Saug- und Entlastungsphase können entweder in allen vier Zitzenbechern

eines Melkzeuges zugleich (simultan) oder paarweise abwechselnd (al­

ternierend) erfolgen. Beide Systeme sind in der Welt etwa gleich ver­

breitet. In Deutschland wird jedoch vorwiegend im Wechseltaktverfahren

gearbeitet. Die Simultanpulsierung hat den Vorteil, mit einem einfache­

ren Pulsator auszukommen, und eine Saugtaktdifferenz kann definitionsge­

mäß nicht auftreten. Der konzentriertere Vakuumbedarf durch die zusam­

menfallenden Saugtakte führt dagegen zu einer schwierigen Vakuumver­

sorgung. Neben der simultanen und alternierenden Pulsierung wird im

Rahmen von Forschungsarbeiten mit sogenannter sequentieller Pu1sierung

gearbeitet. Öffnung und Schließung des Gummis sind für alle vier Becher

eines Melkzeuges phasenverschoben.

Traditionell erfolgt die Steuerung der Pulsierung pneumatisch durch vom

Vakuum angetriebene Pulsatoren. Die Pulszahl ist damit konstruktionsbe­

dingt abhängig von der Vakuumhöhe. Um eine gleiche Pulsfrequenz unab­

hängig von Fertigungstoleranzen und insbesondere der Betriebstempera-

tur erzielen zu können, baute man eine justierbare Luftdüse ein. Pulsa­

toren dieses Typs sind noch heute weit verbreitet, haben jedoch den Nach­

teil, daß die Justiermöglichkeit vom Melker häufig nicht genutzt oder miß­

braucht wird. Die Industrie hat diesen Verhältnissen durch Einbau fester

Düsen Rechnung getragen. Zur weitergehenden Stabilisierung wurden flüssig­

keitsgedämpfte Pulsatoren entwickelt.

Pneumatisch gesteuerte Pulssysteme arbeiten meist mit Einzelpulsatoren

(ein Pulsator pro Melkeinheit). Im Melkstand läßt sich jedoch durch Kop­

pelung von Pulsator und einer Reihe von Pulsverstärkern ein sehr kom­

paktes und zuverlässiges System(sog. Zentralsteuerung) aufbauen. Ein

Pulsverstärker kann daher über eine Steuerleitung bis zu vier Melkzeuge

bei alternierender und zwei Melkzeuge bei simultaner Pulsierung versorgen.

Neben der pneumatisch gesteuerten Pulsierung werden zunehmend elek-



leJ'lCKlr.CC",,,,cll Irnpulsen veTsorgie.

Konstruktion liegt. ün ei.nfachen Aufbau und df:r theoretisch für die gesFiITl-

te A.nlage g12h:hl"XlslLJigen

nisation vieler' Magnetventile zu verstärkten \.iakuurnschwankungen,.,

die rnit der Pulsierung verbundenen Druckv-:rel1en nicht phasenverschobEn

auftreten. Aus diesem Grunde geht Entwicklungstendenz

zelpulsatoren mit eigener elektronischer Steuereinheit. Probleme

F8tlchtigk"itsanfälligkeit sind inzwisehen techniseh beherrsehbar,

"'ines zweckmäßigen Stromanschlusses sicherer

dung von Kric'chströmen dagegen noch weitgehend ungelöst.

Bei der Formulierung von Anforderungen an Pulsatoren

daß Pulsiertl.ng eigentlich nicht das

tors sondern die Be'w(~gung des Zitzengurnrnis i;:;t~

s~z ist

ein tc~chnisch ausgefeilter wegen best,?h"ncler VfÜnllnnE,ctjW'3nj"u.Ci~

gen keinerlei Garantie - bestenfalls eine Ve)r81JE'"wt7"

tung

für' die

werden, Das gilt auen

anlagen mit

und

sehenen

derungen

erte sollen

die Prü.fgel"äte

arbe.it€ii

min)

~o eingehalten

transport uEd MLlchc'blleitllng o Aufgrund dE'<:~

Vah'Llu lYlstabilitf:lT

den bei st2ti 1\1essung Rahrnen

die mi.lehabücit,en,::!en



zwangslä\lfig zu
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in gros-

sen Teil derselbenJ) verursacht

mangelhafte Fl.mlction des egelventi16,

Leitungssyst€:rrl$ s~arke 1]n-

und2 SCD\vankungen

llililc,h :säu.1en und

Vakuurn

Schvvankun.gEm im

Purnpbe~\;vegungde,s Zitzengurnn1is. Für

Zitzengurnrni.s
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ihrern

rnermelkanlage» R ohrrnelkanlage
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Abbildung 2

Es wird deutlich, daß Eimermelkanlagen und Mel!wtandanlagen mit nied-

rig verlegter Melkleitung den Typ 1 der unregelmäßigen Vahuumschwan-

!rungen praktisch nicht aufweisen. Das beweist, daß bei richtiger

Auswahl und Auslegung des Melkanlagetyps gewisse Vakuum schwankungen

im praktischen Betrieb mit an Sicherheit grenZ(·mdel' Wahrscheinlichkeit

vermieden werden können. Bei den Rohrmelkanlagen mit hochverlegter

lVlelkleitung zeigen sich dagegen starke Einbrüche des Vakuums er-

bindung müdem IvIelkzeugwechsel. Bei diesen Vakumnschwankuugeu han·

delt es sich praktisch ebenfalls ausschließlich UTI1 den Typ 1.. da die 1\1e<1­

stelle in der Endeinheit direkt von der Vakuumpumpe versorgt und somit

nicht vom Milchf1uß gestärt wird.

Bei der Interpretation von Abbildung 2 zu beachten$ Anlagen

in der Praxis aufgrund unzureichender Vakuumversorgung in Verbindung

mit unterdimensionierten Leitungen wesentlich stärkere Schwankungen als

abgebildet auf'Neisen. Es wird daher in erster Linie sichtbar, welcher

Stabilitätsgrad bei Beachtung der Normvorschriften praktisch erreicht

werden kann, aber die Praxissituation,



vorge-

50

arn

etnen massi~

ven irn SanJ~

melstück der Größenordnung 5 -

so die Vakuum senkung auf etwa kPa. berJt'etlzt

Vakuumzufuht aufrechterhalten. Da der Lufteinlaß

zyklischen Vakuumschwankungen

in Sta.ndard-Samrnelstücken gerieren

Eimer - sowie Melkstandanlagen mit niedrig verlegter

seben

veranschaulicht den zyklischen Typ Vakuum.schwankung

Verbindung mit Pulskurve Zitzengummibewegung (5'1).

Abbildung



nlitdaß etwa nax'flTI,?!Es

Hles da.s Vakuun1 unterhalb der Zitze stark a.nstei€i~.: da.ß dann

eintritt, und das mi.nimale Vakuum inl jeweiligen Pu lszyklus beim Über"

gang Entl8stungsphase bei partiell. blockierten milchableitenden

gen erreicht (Die strömungsmechanischen Ursachen für diesen

Verlauf werden in Kapitel 'L gegeben,) Aufgrund der inkonstanten Va,"

h'lmmverhältnisse ist die Zitzengummibewegung - im unteren Teil der Ab­

bildung wiedergegeben - naturgemäß abweichend von der Pulsatoreinstel­

lung. Unter den abgebildeten ungünstigen Umständen ohne Lufteinlaß (54.

59) komInt es zu Schwankemgen extremer Höhe zwischen etwa 20 und

80 kPa und dabei sogar zum kurzzeitigen Kochen der Milch unter Vakuum.

Zyklische Vakuumschwankungen sind weitgehend unabhängig von Typ und

Fabrikat der Melkanlage und werden im unrnittelbaren Melkzeugbereich

von den nachstehcnden,in der Reihenfolge abnehmender Bedeutung abgehan­

delten Fak"ioren geprägt (60)

1. Fliissigkeitsdurchsatz

2. Vorhandensein eines Lufteinlasses

3. Durchmesser der kurzen Müchschläuche

4, Pulsicrungsart

5. Sammdstückvolumen.

1

Hauptfaktor für die zyklischen Vakuumschwankungen ist die tierindividu­

elle Milchflußintensität. ausgedrückt im Flüssigkeitsdurcbsatz pro Zeit­

einheit. Die Verhältnisse sind in Abbildung 4 dargestellt ('74) :

Es wird deutlich, daß beim Blindmelken (kein praktisch keine

Schwankungen auftreten, während bei einem Mnchfluß von 4 der

von zumindest kurzzeitig erreicht wird, zyklische Fluktua­

tionen in der Größenordnung 50 % des Nennvakuums festgestellt

v'lurden. Irü Zuge vreiterE'l" Leistungssteigerungen 1J.nserer Kühe verbessert

sich auch die Melkbarkcit (1

getragen werden muß,

eine Tatsache,ii der konstruktiv t'::chnung
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generell~:aJmn:J.e,l.stilck ist
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weiter,or F elrH?instellung
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zu erlt"'l<C Ke 111

liegenden H es e'.'v,en sein, da das

Lufteinlas ses

Abh:ärlgigkE1it vom Milchfltl.ß ändert,

den LuftJ:nenge sind Zusamrnenhänge

mechanischer BI2harldlung

ren in der gesetzt (75,
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Hück,ücJ~t auf

eine

bisher
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mit ,"VI.UlUrl.bC;LJc,U Schläuchen ( 7Bl.

[I_cl

Alle am Markt befindlichen Anlagen arbeiten

raumtechnik um die Jahrhundertwende mit Pulsierung, Simultane Pul­

sl.erungssysteme verursachen größere Vakuumschwankungen als alter-·

nierende (60L

Ad 5:

Das Samrnelstückvolumen wurde in den let.zten Jahren weitgehend dem

gesteigerten Milchfluß der Kühe angepaßt.. Einer beliebigen Vergrößerung

sind jedoch Grenzen durch erschwerte Handhabung und verfügbar'e Boden­

freiheit der Kuh (39, 47) gesetzt. Zusätzlich bestehen seh einigen laLr011

intensiv beforschte Zusammenhänge zur pathogener

organismen durch die Melkanlage als Vektor, die im Kapitel 2. :3 einge·,

hend besprochen werden.

Zusammenfassend sich fest..Ewsljiel'l, alle Melkanlagen

wenige:t starke 'r>jakuu:r.nschwankungen irn Z.i L7. engulnmi - Innen.r aUXll

sen. Davon betroffen naturvernffß dip durchschnittliche Vakuurnhöhf.

aber auch diEc' Pulsierung,

Ein ZitzengUITlmi und qchlie·ß-t sich bei einem bestirnnnen Differenz

die GLImmiwandung. Der

Einfaltdruck genannt und "wesentlich "/on fIärte Dicl{8 des GllHurürns.-

terials bestirnmt. Das Verfahren

sungszeitpunldes in n-'JU.U '"U.";o

taktanteH % entsprechend

Errechnung des Of'fnungEi­

eine Pulskurve nüt

irl1te]'r,,~tion'alvereinbarten [)efinition



!\btdldilng 5

z.u zenspit.ze von

Aus



Valn1tlHlhöhe

Einfaltdru ck,

Die Vakuumhöhe ist generell mehr \veniger inko'fHltEmi:, der Flanken~

winkel manch eines handelsüblichen Pulsators mit einwandfreiem Kur1Ten ..

verlauf verändert sich drastisch und erfüllt nicht mehr die DIN, sobald

man sm Melkzeug unter Einbeziehung der tatsächlichen Volumina mißt.

Der Einfaltdruck schließlich variiert auf dem westdeutschen Markt zwi"

sehen etwa '7 und 22 kPa (83) mit einem Mittelwert kPa;

kommen sogar beträchtliche Unterschiede zwischen Typen innerhalb des

gleichen Fabrikates vor. Es gibt also noch viel zu tun, um Pulsierung und

Zitzengummibewegung in Einklang zu bringen.

Da eine umfassende Analyse des komplexen Wechselspiels von Flüssig­

keitsdurchsatz, Kapazität des milchableitenden Systerr1l3, Pulsierung

Verfügung steht, orientieren alle l'r.,r!"tf'llp'!~

am Normentwurf DIN 11841'1, verbessern jedoch die wirklichen

hältnisse an der Zitze nur begrenzt, von befriedigenden 8',abilität

von Vakuum Pulsierung im

dingt noch 'weit entfernt Selbst Systerne nlit l~inrichtungenzur

stabilisierung stellen Sta~

bilisator, Milchpumpe Sclnvimmer

eher von Melk- und Transportvakullm eingesetzt.

Öffnen des Strichkanal;,;

erbi:ndung mit gewissen eeitl:ichen

maschinene Milchgewinnung erfolgt

einem in

Abstützung durch die W:mdung des Zitzengumnüs.

Ein8etzen des Milchflusses,

sammlung von Blut

Kräfte bewilrkEm

auch eine

In der Folge vE,nc"l.ne]"C]ci: sieh der t=Juerschnitt Stri,ehka,müs und



InIHa]w('r+es und

Zltz'enverI1l8Jte.ns kann Vakuum~

::~,anlrnenhang stehende· Optirnallängen Sa11g'- Ent-·

gegebener Pulszahl geschlossen 'werden,

Hegel

\;vurden.

da

eines

jedoch

Eine Aus­

Unterflu,c:httng i45),

Isj[r'?Clllenz und

Cl:lt,?rSucfm:ngsE:r,S"cbnisse zum

n~d.t \10rbehalt

Vfo rsuctls13111age zur Verfügung:

zuließ und

bei

zu ul1te:csl1cl1211dl?11

nahrne

deI"sprüche

Sicht prüft

tionstechn.ischen Opti rnum bei

zu.

und

75 % Saug;takt:"rrtei.l

die ]V[ lehabgabe we:,enfliehen

Sal1inlenhänge

Pu,ls2clhl und L,änge Saugphase sind Initeincl.nder vE:riJundlerl:

zielung

SS\?

Pulsator



bald die Z~:.::dt

aus und tritt Saugphase zu

nicht

Ent-

lastungsphase ein

Die Beziehungen zwischen Gestaltung "lakuum :Putsierung

und tatsächlicher Bew(~gung des Zitzengulnlrj"g \vurden bereits im vo:r~·

"tehenden Kapitel abgehandelt, Zusätzlich sind pneumatisch

pulswerke in deJ' Pulsfrequenz von der Vakuumhllhe abhängig, und Va·,

kuumschwankungcn schließlich be1,'virken aus gleichen Gj,'und.e

unregelmäßigen Lauf des Pulswerkes,

Neben diesen, im Labor meßtechnisch einwandfrei erfasEH~nde!1 Ver-

hältnissen ist die vollständige Milchahgabe der Kuh ein Gleichge,wc[c}lt

von Vakuumhohe, Gewicht des l\ielkzellges und Kc)n"u'ulrtion

guxnmis erforderlich 0; 28 .. 31 J 32, 33 9

Vor dem HInt.ergrund der genannten V'orbehalte

gen z\vischen der Vf,r:lsl:icm

B(~ziehDn-

Jvlelksnlage die -=-====- den.

8,

folgen; dEr ::itrl,cl1li:s.IHll erE:cr118,U'c,

passiv durch das ko,n,abierencIE 2:itzE'r'1~um:[ni

par+ielle Gewebeerschlaff\!ng

ge,

SchliEßung erfolgt

fügig gesteigerter Mi1,:h:fh,!l

%) bewi'dct n;.;lrn',rpm;HI



zu (10. 30,

Zitze
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Einführung moderner normgereehter Melkanlagen

Vakuur(l8tabilisierung df::utenEinrichtungen

klare positive Beziehungen

sehwil1dtgkeH der Milcha.bgabe (7, 36, 37,

2 .. 3 Gesundheitszustand der Milchdrüse

Dte Beziehungen zlvtschen den betrn maschinellen Milchentzug wirksa­

men physIkalischen Faktoren und dem GesundheItszustand der MHchdrü-

se seil langem Gegenstand vieler, oft aufgrund urlte,r!lc!hII2·dlü~hler

thoden und einseitiger Faktorenbetrachtung wIdersprüchlicher P1JhlikR.,

Honen, Infolge der zunehmenden wirtschaftlichen Bedeutung des Mastitis-

komplexes ist dieser Berelch In letzter in vIelen schwer.

punktmäßig bearbeItet worden. Der Kenntnisstand wurde im

in des International DaIry Federation (IDF l umfassend

dargestellt (23) systematisch erw<eil:elct

isolierte Betrachtung der einzelnen technischen Faktoren des mas;ctli··

neHen Mtlchentzuges in ihrer Bedeutung den Gesundheitszustand

Mtlchdrüse des Rindes ist aufgrund der umfangreichen synergisHschen

und antagonistischen Einflußgrößen Seiten von Rind~ J\1ih:.-.roorganisrnen

Umwelt wett unsicherer z, H. bei Erforschung der Zusammen·

hänge zwischen Vakuumapplikation Mtlchfluß, Die Komplexität

hältnIsse ist der nachstehenden Abbildung veranschaulicht (4 L

Das Zusa.mmenspiel lYlastitisfördernder -herrcmender Wirkun,~Slrn(eciha

nisrnen den bet(~iligten Bioßysternen V\.':i.rt-Erreger - Urnvlelt dyna.

misch und reguliert sich entsprechend einem Faktorengefälle,

Mangel an hemmenden als ein Übermaß fördernden Eilmlit:rkuD!lr!,n

kann über die Entstehung des Infektionsgeschehens entscheiden

geprägter Mangel

risiko zu, es

UTY1S0 rneh:r nirrln1t

2'..1 einer 0ulHllu.ceru,"g

Erkrankungs-

der Fakioren in eineTn drei Systerne oder gleichzeitig in



1 S

t1' clT.ion 'Ion

Mfl.5T!T!S BET€:IL1G
UND

L\bbUdung

tralunatischer bc,lu3.den be,kclnllt

bestehen dEoui:licb:e n,of,Hive 1\ bhängigkeiten

de]' Melk8.nlage.

Zitzerlgtln:rrlis'l sind bekannt.

P1""!,, "t"n und

In



in V,,,r!olJ1dunig

gm'tmg der "'.tUi~Fr18"e trau:m<diecb

den PUIIs'zyildc)l,

den

% ist

eine Verlängerung

% gE:nElDrlt

einer SE'nlming des SaugtakiameHs unter

Blut

ziJcklllll.tcJrl s(,he Entlastung p'E'wlihJrt

LymphE' kommL

Die vertretbare (}renZE:

nigung

reichende

(8, 21, 49, 70).

man für die P,or:[o,je

hungen Intensität NIilehabgabe nleht interessiert,



ForlI'l

englischen

5:3:'Öjmlmi~S I~e :sc!'lwindi,~k'3iten von

E:ontarnination

V clt',m:sset,zung für späteres F:i wl '" nC1pn ,yeQ'erJenDam.il

21' -

unter

eingeschos-

Flüs­

M'2UGl.i'l}cl.g'2n vor, Das

das

5digkeiten

stems

sigkeitsdurchsatz in alten als auch in neuen

MilchflUlßende und die IvlelkzeugabnabnlP

diesen1 Zeitpunkt Im Zusarnrflenhang LeckLIft

rüengen bohe auftr eten

sene Mikroorgani Sinen durch n2,cl1fc)1,;ei'lde

(60, 61, 77), Unabhängig vor> gefährlicnen I(C)DIb:ln'J.,j,on zyklis,eher

unregelmäßiger bd rnedrlC'E,m Flüssigkeitsdurch-

satz kommen Sl'tlc,llte R:ü(:!kfhlf;l;w2lhJ~scheinlichkeit

und gegebenenfalls direkt

Gefährlich

vor,



Pr,obleme mit Gewebe"ch,we,llun,(en



Zitze vakuunl t ,~cl~ni ';ch

als 1fl.

erster

·Vermeidung "

'"'\lereinfachung I'vlelk:maschin2

Infektionsri.sikos

die arbeitswirtschaftlich innerhalb

Mj1'2hgew:lnJ1Ung nicht erhcih"n,

ze,nkanals rnehr einen nahezu

Nachfolgencl

atat'lfinclet und der IVrilchflu ß

unterhalb des IVlaxirrialflusses einstelltstanten

\~.'i chtigsten F (Jra chtw/1av o,rkla1ben

vo:cgestel1t werden:

Der "r'h"itc,t nicht nüt äußer-

Zitzenbecbern, sondern einem implantierten Kathe-

daher Ln die Reihe Modelle .. soll

der halber aufgeführt vlerden.;! er das einzige be-

kannte Verfahren eines pulsierungsfreien T\fülchentzuges darstellt,

f'ine Vollautomatisierun-g Zentraler techni.sche~c

lemkreis de" Forscbungsvorhabens ist das erforderliche absclGte Verbin­

der'n des Eindringens euterpathogener in das Drüsf;nge-

durch den Katheder dessen EintrHtsstelle,

Das

irn

und

die ein !1 Luftkissen P zvtrischen Zit~

Dieses

zirkula"torische

natu r geruäß

Zitzengummikopf Luftdüsen =c,,~, ~W',

zeH-



Ein Verfahren mit Einraumbecher und

(ea. 45:20

Jahrhunelertwende

einen"'c- B8d auf

(43)~ Durch ulodeY'T1.e Konstruktion des Zitzenbe-

ehers und verbesserte Vakuumsteuerung will man jedoch das fr:iihprp

Hauptprobl em des Abfallens der Zitzenbecher in

se lösen, Die Anlage arbeitet mit einenl erhöhten Nennvakuum von

60 kPa, von dem das Mel~lak.1Um für jede Melkeinheit individuell abge­

griffen wird.

Ein w"iterer }<'orschungsans8tz

Vorteile des Einraun'lbechers rnit einer wirksEunen zirkulatorischen

lastung insbesondere Stinmlation verbinden Zu diesern Z-\veck

\1{ ",1' d ,,-n 'Jo1' zu gswe i 8 e ~e'~I::e~kt~•.:r~i.E!s5c~h~e:.-·~:~\:r~:.:i~:.~~~t.J..

Elektroden direkt die gegeben.

Vollständigkeit des lViil<:lh.cntz!uges

im Bereich

neben

Ausführung



daß Vakuumapplikcation

unserern EinfluL~ entzogen und einer

EiJ1bE,zieh\wg der ökiJnc)misc:h

nicht zugänglich ist. Die hieraus resultierenden Entwicklungst<enden ..

zen kann lnan unterteilen

ptterentwicklung konventioneller Verfahren

Experiulentieren D:lit neuen Lösungswegen.

Weiterentwicklung der konventionpHen Technik hat mn

,.venn di e '\7 akUUITlbedingungen Enter danlit die

Gevlisse VerbessE't'ungen dürften

nlit einer genauen Abstin1.nlung von ·Val{uurühöhe; Pulsierung

sionierung nlilchableitenden 'liege zu erreichen sein; Reser'\ren

liegen in der frühzeitigen Trennung von Milch und Luft in Verbindung mit

separater i-\.bführung beiden Medien. näcL!sten ist dann eine

biotechnische Faktoroptimierung und ggf. gezielte Steuerung möglich.

:I\'!eue Läsungswege gehexl; vom Z\veiraurnbecher zurück zum Einr~l1.1mbecher

und versuchE~n", die bekannten Probleme d"ijXch ITloderne Technologie in

den Griff bekomruen. G·enerell die pu,lsie:cungsbedingte Tnkcn-·

stanz und. gibt darnit eine vakuunltechnisch übPY'legene A_usgangsposition .

Auf der anderen Seite stehen offene Fragen der

lastung und Stilnulation.

Die vorliegende Arbeit mit der vakuumtechnischen

stellter Sollwert Maschine am Euter tl L"irllfaßt sowob.1 das

auf ein.e Stabilisierung der Vakuurl1a.ppHkation

Z'veiraur.ü- als au das Einraumverfahren. Arbeiten jedoch be~

Labor sovlie die

Klärung der zugehörigen st.rörnungsmechanischen Zusarnn:lenhänge, Eine

Aus\virkungen eine,s stabilen Jvielkvakuurns ggf. definierter f)ul-

sierung auf [V]e'kV·"'l·h8.iterl und Eu.tergesundYleit können.
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3. MATERIAL UND METHODEN

3.1 Labormelkanlage

Die experimentellen Untersuchungen zur Optimierung der Vakuumappli­

kation in Melkeinheiten wurden in einer speziellen Versuchsmelkanlage

durchgeführt, die nachfolgend abgebildet und in den wesentlichen Teilen

beschrieben ist :

Abbildung 8

Vakuumsystem

Eine Pumpe mit einem Luftdurchsatz von 500 l/min ist über eine 5/4"

Vakuumleitung mit der Endeinheit und über eine I" Stichleitung mit den

Pulsatoren verbunden. Die Steuerung der Vakuumhöhe erfolgt mit einem

gewichtsbelasteten und alternativ einem federbelasteten Regelventil. Zur

Analyse von Systemen mit Milch- Luft-Abscheidung kann die Verbindung

zur Stichleitung abgesperrt und diese an eine separate Pumpe mit 200 l/min

Luftdurchsatz über eine I" Leitung angeschlossen werden. Für den Fall

eines Flü ssigkeitsübertritts wurde in der Stichleitung ein Sicherheitsab­

scheider eingebaut. Die Vakuumhöhe ist an einem Manometer der Güte­

klasse 1. 0 abzulesen; zusätzlich ist ein Quecksilbermanometer vorhanden.
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Milchableitendes System

Eine Edelstahl- Melkleitung mit NW 38 mm und ca. I, 5 m Gesamtlänge

kann alternativ hoch- oder tiefverlegt werden. Die Endeinheit wurde für

die H6henverstellung auf Schienen montiert. In der niedrigen Position

befindet sie sich mit dem Einlauf ca. 0.40 m unterhalb des Zitzenmo­

dells, in der angehobenen Position ca. 1. 30 m oberhalb und spiegelt da­

mit etwa die Verhältnisse in Praxisanlagen wieder. In der Melkleitung be­

finden sich Milchhähne rrüt NW 14 und NW 19 mm.

Pulsierung

Speziell für das Melklabor wurde unter Leitung von Herrn Dr. Stanzei,

Meßtechnische Abteilung im Institut für Landtechnik. ein Pul sgenerator

entwickelt und gebaut. Er gestattet simultane. alternierende und sequen­

tielle Pulsierung der vier Alfa-Laval Magnetventile. Die Pulsfrequenz ist

in 14 Stufen von 30 - 90 DT Imin und der Saugtaktanteil unabhängig von

der Frequenz in 8 Stufenvon 10 - 80 % einstellbar. Durch Verengung der

Luftzulässe an den Magnetventilen ist ein Wechsel von steilem zu flachem

Flankenanstieg der Pulskurve möglich.

Zitz cnmodell

Die Laboruntersuchungen wurden an einem in Anlehnung an die Erfahrun­

gen von C. C. Thiel, NIHD Heading/England, gefertigten Zitzenmodell

durchgeführt. Wesentliches Merkmal der Konstruktion ist der um 20 0 von

der Vertikalen abweichende Flüssigkeitsaustritt. Dadurch wird der Aus-

laß periodisch vom kollabierenden Zitzengummi verschlossen und ein Fließ­

verhalten in Abhängigkeit von der eingesetzten Pulsierung erreicht. Eine

weitere Bohrung dient dem Einbau eines Aufnehmers zur Erfassung der

Druckvel'hältnisse direkt an der Zitzenspitze.

Nachfolgend ist eine Zitze des Modells mit den zugehörigen F ertigungs-

maßen dargestellt; Länge und Durchmesser wurden in Anlehnung an die
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Resultate einer größeren Untersuchung an verschiedenen Rassen und Al­

tersstufen (42) festgelegt. (Zur besseren Abdichtung an der Zitzenbasis

wurde später ein Kegelring mit etwa 14 0 und 15 mrn Länge angebracht. )

WorlOTorff Zitzpnmodell
tür Lobormessunge..n

Abbildung 9

Flüssigkeits- Dosiereinrichtung

Aus Gründen der Praktikabilität wurde das Zitzenmodell nicht mit kuh-

warmer Milch sondern mit Wasser von Raumtemperatur gespeist, das

in der Anlage zirkuliert wird. Nach übereinstimmender Aussage namhaf­

ter Wissenschaftler (27, 51, 57) führt das nicht zu grundlegenden Unter­

schieden im Vakuumverhalten, so daß die Laboranalyse unter Einsatz

eines speziellen Zitzenmodells die geeignete Technik zur experimentellen

Bearbeitung der strömungstechnischen Fragestellung darstellt. Eigene

Vergleichsuntersuchungen zwischen Wasser und Milch ergaben mittlere Un­

terschiede von weniger als 0,5 % für das Durchschnittsvakuum in der Milch­

flußphase bzw. im Pulszyklus und bestätigen damit die Literaturaussage.



einern S[lFicbe'!'1:al1k

Nenn1Ar :;:;iten

oBen,]]el angeordneten Hähnen

8 und mm, daß über

au s einerrl l'lorl'z ontalen

SchlauehanschIüssen für die

entspr'e<;!len,de Schläu ehe

eI genütchen Vertei.leInrichtung

Verbindung verschiedener Schlauch-

durchmesser gestattet eine VorjusHerung des Flüssigkeitsdurchsatzes,

eine F8inabstinnllung i,st über Schlauchklernmen in Verbindung luit

Rotox'lYieteranzeige rnögl.ich. Da für

die Ar"s(;hJ.üE:se NV\I bzv,r. dip Untersuehun·

gen ün - 5 6 rnrn-Einsatz gefahren~ der zur

besseren A.bdichtung' ynit einen O-Ring der Passung VETsehen

Die Verteileinriehtung ist naehi3t.ehender

gen Fertigungsmarien da.rS'e"tE'Wt.



P:cinzip auf deIn freien r\.:.1":I8UI von Flüssig>~

Gefäß geringe D11rchsätze unter

einern Einsatz ruft vermindertem Auslaufquerschnitt gearbeitet,

ablaufenden F'lii ssigkeit vErhindern v.nd eine bes··

erreichen. Die dargestelltE' Einrichtung ervries sich

gegenill1cr iJ:E'k:9.n:m'Jertcn I(egel- bzw * Üb(:rlauf\n~:rteilern als überlegen,



B[lhlt1bil!iung auftr eten,

bei Durchlauf. Beim Mellken

Verbindung mit der Pulsierung pr'ai,;tiseh

der freie Durchlauf kritisch sten V(,rlläJltn,isse c+",,"nktpri '" prr

in

in Abbildung graph.isch dargestellt



IH.e Ausvlnhl erfolgte,. da die I<.onstY"',2ktiorl Zitzenbechers

feine ,11.:'8::H:r1JDg Einfaltdruckes und insbesor:,dere durch J!\us'wechEeln

Scj1ElUl~Hj8:er eine mühelose Anpassung

schiedener Nennweiten gestattete, Das Sammelstück darf als typischer '.181'-

t.t'ete::c der neuen Generation mit vergrößerten; Vohunen angesehen werden$

der Ll:!fteinl,aß '~rfolgte kontrolliert über einen Sc'nvebekörpermesser. Das

IvIelkzeug wurde jedoch nicht unverändert der Serienproduktion entnom·,

men und eingesetzt, da es - etwa analog zu Modellen des Wettbewerbes ­

eine H eine strömungstechnischer Schwächen aufweist, mit denen die Ex-

perimentalreihe nicht belastet werden sollte (vgl. Di(\ einzelnen Prob-

If::rn. stellen sind der folgenden Abbildung aufgeführt und kurz mit den

genommenen Veränderungen diskutierl :

;I Eil)sct,nün.mg
... Oustl1konstruklHln

9 Lecklu!tgefah(
_ Dichtung

10 Eck:=nstr6mung
der Kcnltn

Abbildung 12

Milchstrahl tritt an Zitze in einen freien Haum aus, Dabei



gesamt:e !':lweuscne Energie

Hic'.'ran

2, Beim Zitzengummischaft Milchschlauch

folgt eine Verengung, die keinen optimalen ermöglIcht, son-

über Turbulenzen, Einschnürungen und Abfluß

hindert. Um diesen Nachteil auszugleichen, wurden spezielle Schaugläser

gefertigt, die eine stetige Verengung und damit geringe Energiever-

luste aufweisen, da die durch Wandreibung verzögerten Teilchen durch

das vorhandene Druckgefälle stetig neuen A.ntrieb erhaUen. die Vor-

wärtsbewegung auch der wandnahen Reibungsschicht aufrechterhalten

bleibt.

\Nt"rkstotf Acry;glö!';.

Abbildung

Schaugläser w'urden

5tu von 2 1nn1

Ne:nnv<reiten 8 -



erstm2.1s

Es r".Ill.1ll1C von zy:indrtschen

ge-

dUTCh einE' Erhöb.ung I"Jennwelte

gewlssen C~'f'('n,'vn den

Grundkenntnisse

sicher ,u:'g,:mornrnc:l1

Pu,f"',·,,,,,i der

L~aboruntersuchungensowie (cJ.genfT:

MijgJ:ichkeit wurde jedoch

bei zylindrischen S(;h:lit:~ehEm,

"Nicht.ige

Diese aus

Bahmen

Hand-

vorliegenden

4. Ul:'O'2':an.i! vorn ktlT'ZE'!1 1\lilchschlnuch auf den

rnehr

Abhängigkeit Unterschi.ed Durchrrlesser eine

weniger starke Dehnung des naturgemäß

einer den strörnungstechnischen Kon-

Versuchsrnelkzeug wurde dieser Nachteil durch

Schlauchlnat.erial aus das Z"ül' IvIontage Hnge\i\rärrnt

In der Praxis könntf:~ dEs durch .f\.bstirnrnung der Durcb­

YDeE;S,2r und entsprechende Forrngebung bei den Enden des kurzen l\1ilch-

Beim TTi,er.c"allC' vom Samrnelstückstutzen in das Samm.elstückvolumen

die gerade im kurzen Milchschlauch aufgebaute kinetische Energie

den Austrittsverlust wieder weitgehend vernichtet, Unter strömungs-

technischen erscheint das unsinnig, es ist jedoch ein praktisches

Zugeständnis an die Verhinderung eines Rückflusses in flüssiger Form beim

{jffnen des ZitzengUTI1Yllis. Da ein Samn1elstilckvolun1en ca. 00 r:nl heu­

le Stand Technik angesehen vJerden kann, wurde diese Samrnelstück~"

auch in der Laboruntersuchung grundss.tzlieh heibehalten. Alternatb,,'

karn ein experimentelles Sammelstück mit 800 ml VoLlmen

gleichsweise zum Einsatz,

6" Das Absperrorgan

dingungen zu erzielen.

entfernt., AbfIußbe-



der

war durch

Die st]~örnungsteoctinjscJl_eP.dH,fflrrrnm,cr

erschien aufgrund

Ecke nicht UjJ'CLJ""U

rnit

das V'2:rSl1ci,s:mI21]{zeug

kungen
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Meßtechnische Ausstattung von Zitzenmodell und Melkzeug

Von den vier Zitzen des Zitzenmodells waren drei mit Druckaufnehmern

direkt an der Zitzenspitze +) ausgerüstet und zwar zwei zur Messung

und einer als zusätzliche Kontrolle.

Die Druckaufnahme in Pulsräumen und Sammelstück++) erfolgte eben­

falls elektronisch und zwar 2x im Pulsraum und Ix im Sammelstück. Ein

Meßpunkt im Sammelstück wurde als ausreichend erachtet, da eine F'unk­

tionskontrolle durch Vergleiche mit den Verhältnissen an der Zitzenspit­

ze möglich war.

Die Zitzengummibewegung - charakterisiert durch halbe Öffnung bzw.

Schließung des Gummis entsprechend der Milchflußphase - wurde mit ei­

ner in der Abteilung Meßtechnik entwickelten Infrarot- Lichtschrankenan­

ordnung festgehalten. Die Einrichtung schaltete mit einer Maximalabwei­

chung von nur 0,3 mm und erfaßte damit die JVlilchflußphase zuverlässig.

Alle JVleßpunkte wurden von einem 8-Kanal Lichtstrahloszillographen mit

15 cm Schreibbreite bei 50 mml s Vorschub und eingeblitzter Zeitmarke

von 100 ms aufgezeichnet.

Zusatzausrüstung für spezielle Aufgab"n

Parallel zur konventionellen Zweiraumtechnik wurden Vergleichsmessun­

gen mll Einraumverfahren durchgeführt. Da es sich bei den Untersuchun­

gen um die ausschließliche Erforschung der Druckverhältnisse im Melk-

+) Druckaufnehmer für Zitzenspitze :

Sensotec Columbus IOhio, Typ PDCR 42 (0- 1 bar Differenzdruck)

++bruckaufnehmer für Pulsräume und Sammelstück:

Tyco Lexington !JVlass., Typ AB-15 (0-1 bar Differenzdruck)





Einblicks Es handelte siert UIn eine l\'fa~~chJne

dischsI'Q Lufteinlaß und um die Einrohrmelkanlage~ Beide arbeIten

dem berkölnmliehen Zweiraumprinzip , Maschine

ein Membl'anventil im Schauglasbereieh in

kleine Menge atmosphärischer Luft eingelaflsen, um das rückwärtige

Abbrernsen des \'\legströmenden IVIilchpfropfens auszuschalten und ki·~

Vakuumstützung in der Saugphase ausz:urnrl:zE:n,

lJie ::B~inl'oh:f'rnplkanlage \veist separate

bezieht das Vakuum für die Pulsierung ebenfalls aDS MelkleHung, Kon~

strukti,onsbedingt gibt es kein des Zitzengurnmis, da Puls- und

I\!lelk<,ral{'llur.n praktisch identisch sind; der technische .t4nlage i.et

verbil1igt~

SjrS'lem:8tilsl::he Fehler J\1eßkette

sineln 'Hg~ JVIanor:neter OVleßtH1Sicherhcit .+- rnbar)

H'\fster'es:e lag rnbar

\Vegrnessung ZitzenguD.Jxni~

Zitzengumrni" beLn1 Einfalten den Lichtstrahl auf

JYIIYt

ZE'itme::;sung~

der

lJns:lcherheit in



V()Jr<\Tersuc,he und

deIn

. Der näheren E!~lä,uterunf! der

lVLllchflußphals p und

Ad< 1:



Hauptversuche

im Rahmen

rr:ultiscrlen Lalxn'analyse rnlt de:rn Ziel

l\/Ielkeinheit unterzogen. Die Ergebnisse dies·!?!' .A.rbeiten \A,.'erden Je".

sum,rnarisch dargestellt} da es sich sante, ,je~

doch firmenspezifische Details handelt -- im cgensatz zum

tigen Charakter Rauptversuchü~ derpn Grundaufbau in Tabelle ZUsanl-

mengefaßt ist:

Tabelle 5 Versuchsaufbau

HAUPTVARlABLE NEBENVAHIi\BLE
o - 5

kurzer

12,:,

langer M:llch"clllflul"l1

16. 19

E,. hochverlegte 1"v1elkleitung Pulsierungs systern sinnlltano al-

separater Abscheider ternierend,s sequentiell~ ohne

C, hochverlegte M:elkleitung

und Sammelstück-Absch,

Pu1sierung

4, Flankenwinkel der Pulsierung

steil (flach1

5, Pulszahl {7"b-1A~

D, tiefverlegte MelkleHung

E. tiefverlegee Melkleitung

(30, 40) 50. 60

6. Saugtaktanteil (0/0) 40) 50 (60)70

7. Vakuumhöhe (kPa) (35) 50 (60)

8. Sammelstückvolumen (mI) 30

(300)

Links, mit den Buchstaben P, - bezeichnet, stehen Hauptvariablen,

differenziert nach Leitungshöhe und Milch- Luft-Trennung. Die Kombina--

tion Nfelkleitung und vom Sammelstück gecrennter Abscheider"

bereits in Vorversuchen (31) als unrealistisch, da einem



inals

ben

ten A1JscheidE,r

getrennte Prüfung dieses Systerüs

Bei Kc)mbtnatlcm

tr'pnnten Abscheider

Tvlelkeinhelt

kinetische El~ep2'ie

iVlelkleitung

abfließenden Mi.lchpfrclpfen

so

bzw, Standeimer herrscht ein stabiles Betriebsvakuum

gen Milchschlauches und

rnit den

kannten biol'Jgis,chen T()lE,nul:zbereich

FIÜri,flig;keitE;du:rcb;ät,',en von

stehen

chanisch interessant sindJ das

grund

der systernati~!chenV',r]"nlipfung

die

in 15
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Abbildung 15

Aus dem Oszillogramm wurden mit Hilfe von Maßstab und Taschenrech­

ner die relevanten Größen ermittelt und zusammen mit den Versuchspa­

rametern in einer Ablochliste nach folgendem Schema festgehalten :



Spalte (n)

1 - 4

5

6

7

8 u. 9

10 u. 11

12

13

14

15 u. 16

17 u. 18

19

20 u. 21

22 u. 23

24

25

26 u. 27

28 - 30

31 - 33

34 - 36

37 - 39

40

41 - 43

44 - 46

47

48 - 50

51 u. 52

- 50-

Maschinenparameter

laufende Nummer der Messung

Leerspalte

Flüssigkeitsdurchsatz 0 - 5 l/min in Stufen von 1 l/min

Melksystem entspr. Code

Nennweite kurzer Milchschlauch (mm)

Nennweite langer Milchschlauch (mm)

Leerspalte

Pulsierung entspr. Code

Flankenwinkel der Pulsierung entspr. Code

Pulszahl (Anzahl Zyklen/mini

Saugtaktanteil (Prozent)

Leerspalte

Nennwert Melkvakuum (kPa)

Nennwert Transportvakuum (kPa)

Sammelstückvolumen entspr. Code

Leerspalte

Milchflußphase

Länge der Milchflußphase (Prozent)

Durchschnittliches Vakuumniveau an der Zitze (mb)

Standdrdabweichung von 28 - 30 (drei Stellen reichen aus, da

das Vakuumniveau in kPa ausgewertet wurde

Minimale Vakuumhöhe (mb)

maximale Vakuumhöhe (mb)

Leerspalte

Pulszyklus

Durchschnittliches Vakuumniveau an der Zitze (mb)

Standardabweichung von 41 - 43

Leerspalte

Minimale Vakuumhöhe (mb)

Zeitliche Zuordnung des Minimums (Prozent)



Maximale Vaknumhöhe (mb)

57 Zeitliche Zuordnung Maximums

Leerspalte

Durchführung der Vorversuche wurde das V8.kuurn Sa.mmelstück

nicht mehr erfaßt und statt dessen die MiIchflußphase Pulszyklus 4

'2~usätzEch ausgev.rertet", um so den unter:3ch:if?:dlichen \!akuurr'verhältuIs.·

innerhalb I\lelkzeug R echnung tI'agen~ suchu.ngen

eI'geben~ ,;ich die Vakuumunterschiede innerhalb JVlelkzeug irn wespnt-

licllen in der I\/Iilehflußph8_s2$ nicht aber Durchsc:hnitts'\veI't über den

Puls zyklus untcrscheiden§

Sprüte

69 70

75

J)urchschnittliches Vakuum-niveau übe1.->

Sta.ndardatnNeichung 59 51

Leerspalte

Minimale Vakuumhöhe 1m (mb)

Zeitliche Zuordn.ung des IVIini.l:fJurDS (Prozent)

Maximale V8.kuumhöhe im Pulszyklus (ucb)

ZeitlIche Zuordmmg des Maximmns (Prozent)

Pulszyklus

80 LeE-:r'spalten
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jeweils Gruppen der gEwilnschten KJ'.aics.ifilnltiorls'crl-

zusammengestellt mit den

einzelnen Fli.issigkeitsdurchsätze ausgegeben, Der

1jvertvergleich erfolgte dann t-Test.



~L hochveriegte Melkleitung
2 ~ d to • separ Abscheider
3 ~ dlo + Sammelst,- Absch

t'e1verlegte Melkledung
J ~ ÖIO + Sanl'Tlelst - Absch

13 0 =ohne
1 = Simultan
7 -:.: Gi tern ler-end

= sequenh,,11

Sp14 loste"
--- 20 !lach

Sp 24 1 = 130 ml
--- 2 = BOOml }"",-c,-"ur.J\K

76/416



DISKUSSION DES

Konseq\lerlZ für die Va.kUUrfihcihe

Z"veirchrn121kanla,gen

rült periodischem Lufteinlaß und

konvemionellen Melkanlagen das

eigE'llitlich.orTI l\/Iilchentzug~ d .. h. Öffnen des StrichkE,nals" und 11,-btr8.n3port~

,Abbildung un.d zugehörigen 1\.1.1Sfülu'u:ng'i,n

Vakuumsch\vankungen stellt das G-25chchen

strömungsmechanischer Sicht folgt dar:

i\btransport der errnolkenen lVUlch Höhenunterschiede zu

winden, so kommt es zwangsläufig zur kürzerer oder lä.n,'el'er

IvJilchpfropf'en) die auch durch eLlen Lufteinlaß irrl SanlluelstücK nur spe-

leichter. nicht aber beseitigt werden, Die Pfropfen behindern den

'lakuuD'lftusgleich z,vischcn Zitzenspitze und

cime.r ; \Vährend auf der einen Seite praktiscb konstantes

herr Echt; vollzieht sieb der Gegenseite inl ZitzenbechE:rinnenraUlTI

zyklische Iolurnenänderung den pulsierenden In der

sich pulsierender Strom auf, dessen bE,sl:irnrn€m,::!e F;"ktorc'n

des JVlilchpfropfens, die R'2ibul1i;s·widE,rständ,"o

des TVfelkz.euges und die jev/eiligen I):t'uckver~die

lasser: n')an



gie des

gle und po,tem,[e11el



an

beini U1le:t'l"alW von Saug- zur EntlastungsphaGe

dann ihre rnaximale und

erreicht, baut sie hinter

Melkzeug ein zusätzliches ,T"",,,,,rn

abgeschlosse­

da ein Druckaus-

durch von bei sirnultaner Pulsierung \vegen

geschlossenerl Zitzengunnr:1.8 und alternierender F'ulsierung

nur unzureichend Durch den Aufbau dieses wird

Milchpfropfen von hinten und ki-

bei.

Stillstand komInt. In ö

[l kPa}. in der der Nun

eine Beschleunigung des Iv'Iilchpfropfens Ln Gegenr'ichtungJj Ln

Zitz,e!>3pitze mit entsprechender parallel

nE~tis(;he Energie solange abgebaut.

Zitzengunlmis die 'Volu-

rnerlcver'gr'öJ3ertlng ',,'u:'urEia,chte V:ak:lltrITlertlöJ,ung die Beschleunl.gung"

geringen St:cÖrrl'llngsgE:-

c'r,',nolln,ITE,r Milch

als

s die Zitzenkuppen

Mastitisgeschehen H;LeWOl V

- 2

charakterisiert den Rückf'luß

dargestellten Beispiel als Hla,,,;lV<2r

~"Henn

DJe'uck:di!T,srer,z :L W""~He!J hei-

zur nä(;hsten Entlast1:Lll.gsplt,aEJe

der d8,r!!,esteIltz,n IN eise.

A1bsdlW ä(;huftg oder Va.kllUnlB(;hvvallktmg;en in



sü:nultane~

S8lmlID el.stü(;k In der ForIn gleictrt",

es aber auchv/eist;

Kurven

scheinungen

Pulsierung gr:apl1islch veranschaulic;ht:

Sch\vanb:i.lJ1.gen synchJ"on

lVI[1c,h:f1L1lJ1JhaSlen der einzel~,

F'lüs sigk:eit s8.ustausch(:s ZV/l.;3C.hfcln

gesamten iVTelkzeug.: die

.;dentjsch~ .Die Gl.ei.cllz'si1ti§;k'2lt

eineE:; starken

zyklis':cher SChIJinU1kungen an der'



EuropaBei

In

verbr eit et en ~l!.::~~"E~~(,;Ecl~_~!:::E::~[

Zusarnmenspiels

ansteiig'enclen Vakuum in der ersten

ZVien'3n gegenüber, die D't:uc},nlitli,TI8.

ein



Bei der

ist

wobei - analog zu



einzelnen ·Viertel erfolgt,

Der beim Kollabieren ZitzenguuuY1is in egel

nicht Viertel gleich stark. da die ersten mit MilchUußpha-

se einsetzenil während das rn..ilchableitende Syst€Trl noch fast leer i.st.) \väh-

rend die letzten das teilweise gefüllte System abgeben müssen.

grund von Interferenzerscheinungen kommt es jedoch periodisd1 auch zu

""C'SlTidlelt dargestellten peaks arD ersten Viertel, auf die irn Hahrnen

Bauptversuche näh.er eingegangen

Ein ungleicher :B-'lilssigke1.t.sdurchsatz der bE'wi,"kt keine

aus dem Oszillogramm erfaßbare Abweichung vom dargestellten Verlauf

und deutet auf die über Verschiebungen lVIelkzeug dominierende

Pulsierung in Verbindung mit dem totalen Flüssigkeitsdurchsatz

Die zyklischen Schwankungen an der Zitzenspitze als einem Durch-

scb.nittsvakuurn allfgelagerte sinusartige d.

daß der J.l"mplitu.de und Erhöhung des I}ti,rchschnittsvakuun1.s

grundsätzlich unterschiedliche Dinge sind auch unter~

schiedliche IVlaßnahmen zur Stabilisierung er-fordern. ELne V<erP"l'öße,r\1n>5

Nennweite der kurzen MilchschläLlche bewirkt die Schaf-

fung eines Puffervolumens durch Vergrößerung des Sanunelstückes eine

Dämpfung der zyklischen Schwankungen, da ein besserer DJruc1r:a1Llsglei..ch

erfolgen die vorhandene Luft vveicher auf und Volun'len~·

ä,:,o,erUflQ'3n reagiert als ein Flüssigkeits~

schnittsvakuurn erster Linie geprägt vorn

Das

der

der kinetischen Energie abfließenden

he

nachteilig,';! sie kinetische

., vernichten und eine erneut.e

Ti'enrl11l~'p' ist die



Salnnlels'tüc:k

\lersuch mitIn

stuften NE~nn"rejLiEm

bei hochverlegter Melklett.wng

dämpft.

von

in

stark ge~

lisgl;l

die Al1S1Ner-und

der Zitze ihren Al1S,:J.l'LlCk finden

dIe StrömlJll,gsverhä11Lniss,e

kuurns

prak:tische Bezugspunkt der

den die Vakuumverhältni.sse an der Zitzenspitze

sifikationskriteriurn des Hauptversuches

tung Bedingungen im

zusätzlich

Mittelwert und

Dagegen

Milchflußphasen bei altern.ierEm,:ler

derlichp

fassen

Streuung au Si:U'WE11f':e!1.

bedingt



lassen

traglt~n,

dagegen

Aufbauend auf dargelegten Gesetzmäßigkeiten ergibt sich

rahrnf~n entsprechend den unter Kap~ 3." 2 aufgeführtc::.;n

vsriat,len in folgender hierarchischer Ordnung nach zu

und Leitungshöhe

Melkleitung

Melkleitung separatem Abscheider

ME,lkl.eiturlg mit Sa:mrneJi.st1lidc-iibE:cheüter

tiefverlegt8 I'vle,l,kleitung

Lufteinlaß

Stabilisierung der' V:lkuu:r:n,al)plLin3.i.lc,n



oberen

kurve



Mi3.Sch,ine vergleichbar ist,

sleher ,::hdic~b~·

eiLEer DarIn,alen

tÜ'fvcT'Je"tcr M"Jkle1.'tw'Jg typischen

V"kl,m111 durch den Lufteinlaß ab'l!:c'SElnJkt,

PioI"iolje D:lit geringere:r.

geringerern Masssgedrück$ dessen Flöhe

folgl2nde Alterl1,ativen fürlJntersuchungen

tl.nd tief7e:cl egte r'JIelkleitung

überprüft:

- La,nger IVlilchschlauch rnit

- Luftdüsen iJn Zitzenbecher

_ SanlI:nr::lstück nStandard1
! ün 'Vergleich

speziell entwickelten strömungsmechanisch günsTig ausge:fc.:n'.nten

lnelsti:ick rnit zurn !\.nschlußhahn auf

bei ,ütel'n;prfmlJpr

pe:eiodischen LuftE;irü.aß

ergaben ein U~"UH";!lI"" vidDIUIlTtechnislihi3S (ipl;ünu,m

12
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der

de:r

zentr ale s B leu·.ctei.'iu.flgs~:ri.te,r1.urn

alternierende Pll.i.f,IEorl..m(J eJ'fnl"tp rwr

pEiri.oc:lülc:henl LufteIn-

terteilurlF in

der :::;tan08,1'CI- Melkanlage, nIcbt aber

im S31mmeli31

(aufg(~nornmenangegebenenart

dß

VerbIndung mit getrennter Al)h,itung i.mabhängig

erreicht w'2rdEin.

besond~.:rs

Melkan­

[he

Bei hochverlegter die

einlaß mittleren und höheren Flüssigkeitsdurchsätzel'l

veau der I\/Iilchflußphase die eine hElrJ;öJnrnliche

'1FitV','Y' Ip,,,tpr Melkleitung Werte

legenheit gegenüber einem kontinuierlichen Lufteinlaß

Pulsierung Ut'Ln~H1!i,

Bei .tUl""!;'"'' lv'lellcleitung pC1si.tive \\lirkttng

g:cu.ndsätzlich

des periodischen Lufteinlasses

Euter praktisch nicht Hlehr her<3.us.

gute DULrc'hs:cb,nittsvakuum

di] r eh schnittlicLi?

Bereich

hämodynam.ii1chen C':l'iinrien

\veit über Nennvakuumhöhe - unervirünscht

von Mikroorganismen (Rückspray)

erreicht wir'd, Eine handelsübliche Melka.nJa~;e

daß

Durchschnitts-

Der peric>dLsctw

in

Schläuche erzielt VET[flE,ichE;wel:o,eQuerschnitten

des Bi~tI>iE,b,3V1JkllUmS

taner Pulsierung daduTc,h ..

1\13.ße tiefverlegter

Lufteinlaß verhindert

dingt

senden

erreicht Au' cT,utzcn del)" kÜlet~ischen Edlerp l c"

sehr

an der



3

Die Einrohrmellmnlage weist keine separate Vakuumleitung auf" sondern

bezieht das Vakuum für Pulsierung ebenfalls aus der Melkleitung; es

wird den mit dem Sammelstück verbundenen Pulsator aus Sam­

m€olstücklumen abgegriffen, Prinzipbedingt also Melk- und Pulsva­

kuum im Gegensatz zu einer konventionellen Zweirohrmelknnlage iden..

tisch. Die gesamte Pulsluft wird in das Sammelstück abgesaugt und zum

Milchtransport herangezogen, so daß Sammelstück ohne eigenen Luft-

einlaß Nun müssen jedoch anstelle der üblichen 5 - 8

atrnosphärischer Luft mindestens 20 abtransportiert werden (Leckluft

unberücksichtigt Das zieht zwangsläufig bei gleichen Querschnitten

einen stärkeren Vakuumabfall der Ivlelkleitung nach sich (26) und hat

auch Auswirkungen auf die Versorgung der angeschlossenen

einheiten,

Abbildung 21 zeigt den typischen Vakuumverlauf NIelkzeug einer Ein.

rohrmelkanlage, gemessen mit der in Kapitel beschriebenen Versuchs-

einrichtung.

21



der gleich

i1ennenSv;rel~te Deiforn::m·ticln oder VClrEipel.nri.urigeine

Das Prllsva.kuum

endigen

ZilzengurülnhJ\rand also auftreTen, Das irYl PulsraUHl

ist abhängig von den Strärnungsvorgängen Melkzeug bewirkt eine

unterschiedliche Ausprägung Pulskurve einzelnen Zyklen

steigendem :B~lüssigkeitsdurchsatz vl2gen si.nkenden V"kl1umhci-

he eine geringfügige Verlangsamung Pulszahl und aufgrund der geän-

derten Druckvrechselzeiten eine Wandlung der Kurvenform von sägezClhn.

artig zu rechteckähnlich statt, Pulsierung 80

für schnelle Milchabgabe. macht jedoch Verbindung Differenz-

druckverhäJtnissen durch Zitzengummiwand eLe hohe Rückstellkraft

C+uHunis erforderlich. Eirnvandfreies Öffnen und Schließen 'wurde mit

einenl Einfaltdruck kPa erreicht,3 Vlrährend weicherer Gurnnü

mit 10 Einfaltdruck eine als halbottene Position nur hohen

NIilchflußraten erreichte ansonsten in rnehr als halb geschlossenern

Zustand pulsierte,

\/ akuumverlauf der Zitze ist EU..lfg~cund der Gesamt.konzeption -

8r,e,,""11 w'egen des

mit dern einer

durch ynilchableitenderl

identi.sch :

Das Öffnen ZHzen§;cnnmis nicht mit

induzierenden Vakumnsnstieg Nennhöhe

werden auch als Schwankungsspitze nicht erreicht.

Das Vakuum MiJchflußphase auf einem vergleichsweise

drigen Niveau,

eine VETlliLltrliE;m"äi3ig

Druckänderungen resp·iert.

gedärnpften sinusl:l'hn­

geringe R1~ndh;rE,it,'"

cL lL Hh1llI'e.Lb_

aufgrund

Form

das

hat

hängt

Gurornis

e

lichen SChliViliC1Jnc

des hohen



P!'a~ctische'n Einsatz

vE,rgl ei cDes"rei" se n; ,och"; o'P,", Vakuums

anormale P'roblenne

der Mj,lchfJJ1~;pDase

erhöhen.

interessant, das

lüssil2'kE;itsC[Ul~c!hsätzEmetwas

hochverlegter

u.nd Puls system

analog

Energie abflies"

wurden Versuche verschiedene,n

P"l,,;""lmup,", und Schlauchquerschnitten gefahren,

Lufteinlaß "

des Va,Kuurrls heran:eomdehen,

Einrohrmelkanlage dtalc'akteristi:sche Grunclpl~irl"'

Vakuumversorgung

B, durch Ar1S(lhluß

Vorgehen

die typiEich:en

einer traditionellen erkaufen und

zwischen heiden Maschinentypen verwischen,

eng

Fluids

Versuche ergaben, durch strämungstechnisch günstige Ä"',,,f,,rrnnnu

Sammelstückes bei verschiedenen V,:>ltlndna

ginale Effekte erzielen sind,

Die entscheidende Frage liegt im Transport

Luftanteil bei minimalem Druckabfall,

mit der NEct11:lW'eite der Transportwege zusammenhängt,

Ziel

Verbesserung der V11kL1Uma~lp]lik:ationbestünde daher ­

Parallelverschiebung des zitzenendigen



über den

ließe sieh

erzJelen, Letztere Fra­

rn_an nichi nur einen Gehalt

vergleicilsv/t:,ise leicht

sonc!eJc'n die Toleranzen E'inengt.

der

an Bf'dE'utung,

nisch nicht leicht zu

ne schonendere

ge gewinnt

an freien Fettsäuren unterhalb

einzuhaltenden Schwellenwertes verlangt,

Insgesamt erscheint das Prinzip Vakuumapplikation in der Einrobr-

melkanlage außerordentlich interessant hinsicht1ich der Vernünderung des

UIJert:ragLtnl~Srisiko,sfür e11terpathogene

eine einfache Form der Milchflußsteuerung erreicht,

der Milchflußphase in einem weiten Bereich vom

umhöbe bestimmt wird.

Gleichzeiti.g

Länge,

die Valw.,





die

milchflu!3gesteuc-:,y'ten f'v'1aschine

für ein A:bscrJetld,?r-S,arnrnE,lE;tDlc!c,

Urnfang, v:if::: zusä.tzliche allgelneine

eine f.~,etr8.chtung der' Faktoren bei

egen de.r ströDlungsmecha-

hochverlegter IVlelkleitung'Verhältnissen

als Aneinanderreihung der

urlb,etriecti§~elllden'Korn binationen.i:m .n '''~'UJ.L'',L

nischen

systemspezifische A.bhängigkeiten dadurch geklärt v'!erden. können,

die ei.il.zelIClen M ,'lkanlagen im Dets.i! eingegangen

kurzer Überblick über ]\Aittel"we~ctE' und Spannvveite des

vers'5chiedenen SYSten1€ unter F~inschluß der

prüften Nlelkzeugkonstruktionen und Pulsierungen gegeben, Der

bezieht sich auf 50 kPa Durchschnittsv2 <-

kuurn in der IvIiJchfl1.lßphase Pulszyklus

rnittelt über F'lüssigkeitsdurchsi:itze von I/min

'" Ml!chfluOphcs@ o =Pul,.;;:ykIU5

'2 5 p< 1%

j S HS

!., S l N5,-

Abbildung 22



der einer systematisch~nil.llRiyse

ert>es­

Zu-

der Aufrecht-

gegeben der Gesamtrahmer

j ~ Systeme lllIYJ.mt folgender Reihenfolge 4,

die In der Mil.chflußphase deutlicher h"T\rOJrtl'e' en als im

Ur-sächlich dafür wirken insbesondere der

erhaltung der Bewegungsenergie der abfließenden Milch, der hydrostati-

DnJCk der Mil.chsäule im langen und von

Luft. i\.uf die Zusalnmenhänge wird detaillie:ct den etn7..elnen

ei.ngegangen.

Melkleitung

Druckverlaut im Melkzeug

ausgeprägteI' FarIn

Leitung$ sirnultaner

Der Fll[is,3igkeilts'ClUJ:-dlSatz

im t)1illlITlelstück

lvlelk:zeug

jedem



Vakuum im Pu!sraum

Abbildung 23

Alle Schwankungen verlaufen parallel mit der Pulsierung und sind an der

Zitzenspitze an sgeprägt als ex-

tremen zyklischen Schwankungen resultieren aus der rechteck

ähnlichen Pulsierung, in Verbindung mit Lufteinlaß von .s
ohne zusätzliche Leckltl.ft 3 Bedingungen,; die jedoch im egelfa'll zugr:.lnde

gelegt wurden, um so die strörnungsmechanisch schwierigsten zu be-·

herrschenden Verhältnisse zu schaffen und den Resultaten gewisse

praktische Sicherheitsmarge hinsichtlich Stabilität verleihen, wenn

unter sonst gleichen Verhältnissen mit praxisüblichern Flankenwinkel

arbeitet wird. Weiterhin tst zu berücksichtigen, daß aufgrund

teten unregelmä.ßigen zyklisehen Vakuumschwankungen im "".LW;<i'"

findl1.cher Ivlelkanlagen eine starke Druckdifferenz

zpngt:annüvv'and best.eht und bei \veichenl "Verlauf

ve - die Bevifegung Zitzengumrnis der E egel sr:,rlJno'h:af-

gewählten verschärften im Labor zu durchaus

nicht Hesultaten.

Der in K"pJLte-l eingehend darg'este1.1te

geringen



Schwankung

~75-

wenig ge'diirrlpl['t und so'//ohl unter:.. a.ls

Dabei kann regelmäßig

geschieht insc,e!;onder'e

oben nadelartige '''t'HZ,,"'H,

schrHten werden, dann) schnelles

Kollabieren des Zitzengumrnis, ggf. noch unterstützt durch kUl";;,fl-ü;t!,r ein·,

dringende Leckluft, eine große Beschlr~unigungder ab,fliel3e,nden Miü:h;pf':cop-

be\\iirln \vurde ein rückVlärtiges Al,hl'pmSf'rl geringfügig spä-

Öffnen des Zitzengummis zum

Mit zunehrrlenderü Flüssigkeitsdurchsatz tri.tt

seI' Spitzen ein, wobei nur im

untpl'pn jedoch

Die Verhältnisse la.ssen

Bereich

des

leitenden Systems erklärenJ dJe einen üc,el:lclPJ:mngjsj'r(;iE:;J1 der c-ün-

Flüssigke.ilspfropfen nicht

vorgänge Die akUllITlrn,in,inllalverden U","",OCHH Proz 213

belle tiJü(lKlI,m,'ung '/akuurnzufuhr ausgedehnt.

aI\:Utlm,~: im Ss,m"melstüc:k Opy""nÜ

der



~pH,onpy' beobachtet
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HIULVJ.uuelleH Ansleue~,der

folge der Viertel komrnt es zu aUls!;eprä§;tEm systernatiscben Unterschie-·

den im Flankenwinkel der "j..'""'o'O" und

rung einer gewissen Unabhängigkeit der eiJlzelnen Viertel vom Gesamt-

Druckverlauf i.rn IVlelkzeug. Dies'~ findet ihren b~:;r8i.ts

ringen Flüssigkeitsdurchsätzen sporadisch auftretenden üt,elolf",erurlf!l,be­

dingten Nadelirnpulsen.

Im dargestellten Beispiel stellen die Viertel 1 und 4 die dar.

Abhängigkeit von der Phasenverschiebung der einzelnen Pulszyklen

Länge der Saugphase sind auch andere Rangfolgen denkbar,

grundsätzlich "\Tone:Lnander unterscheiden daher he:t"·~

au sgearbeii:et

5.1 (;renzen Vl~kllurnstat,il.[sierungunter

bc,s()n,derE'r Berücksichtigung der

Abbildung vernüttelt eine Übersicht

des Durchschnittsvakuurus M.elkzeug hochverlegten L,?iturlg'2n

Nennvakuum. angegebenen Minima sind

Melkzeugkonstruktion und Pulsierung f'rreichbare B:J.ndh,r~,i

innerhalb Systern .

der Darstellung,

NIe1ksystemen wiederkehr:, die

Grundzüge aufgezeigt werden, eine

der

den

Aus GJrti:nden

Nebenvariablen



7



Saug- und Entlastungsphase eine gewisse Dämpfung erfährt. MiTtel-

werte der MiIchfIußphase sind - wie auch die 'Ion MilchfIußphase Puls-

zyklus innerhalb Flüssi.gkeitsdurchsatz - ebenfalls nach

signifikant voneinander untenochieden,

t- Test hoch-

Insgesamt wird deutlich, daß bei. höheren Flüssigkeitsdurchsätzen allein

durch den EiniIuß der Melkeinheit mit einem durchschnittlichen Betriebs-

vakuum von etwa 20 %,im ExtrernJaH 0/0, unterhalb

molken wird, und daß deutliche Ansatzmöglichkeiten Verbesserung

geben Die volle dargestel1te S,)al:mw,,,it ist

da beim Melken ein Überschreiten des Nenn"l8:.k~uUn1s nich~ ",,:,ftpptpn

Spannweite vE,r,;c!ü"bt

sollte, In der Praxis sind die Unterschiede zwischen

Lösungen sicher genauso ausgeprägt,

rallelverschobenen 1.N erten $ da

erreichbar, in den Betrieben

ode,- Wartungsmängel selten vorzufinden isi:.

dadurch lEmgsamen unT,,,g,elJ'Y1iißigen SC:!l\Va.nlmingerl.

aufgezeigt ist,Nachdem

siert werden.

Gesamtrahmen die

sind jeweils das durchEicimitt]jche

analy­

Vakuum

kPa

durchschnittliche Vakuum im Pulszyklus

Flüs si.gkeitsdurchs ätzen

~ wenn

MiIchfIußphase,

mittlere zyklische V"k'Jumsch\'!an!i:Ullg

sehen 0

in

kUUIY1.

Die verhältnisIT1äßig gE,rinE;eiJ, bereits

SIiHl.Slls,cn signifikanten Differenzenvon

zur Aussage vE,rJ.eiten,dElß

\18ri8Jden praktisch

geeignete Kombination

uni



Durchn,p,'iSf'l' der

Mjlcii1,c':'hJ'äu cbii;n der 16

l«(Jm,bj,n8,tion nüt

signifikrtn-

k.iJ..rzen
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mis. Im Gegensatz den Verhältnis sen bei geringer N'2nn\\re:Lte bildet

sich nämlich bei großvolumigen kurzen Milchschläuchen

ein Pfropfen aus, der den Druckausgleich zV/ü,c]hen Sammelstück

zengummi-Innenraum zeitweise behindert. Auf der anderen Seite führt

zu einer geringeren Beschleunigung abfließenden Milch durch den Zit-

zengummi, die ihren Ausdruck in geringfügig abnehmender durchschnittH­

eher Vakuumhöhe in der Milchflußphase findet.

Der Einfluß Durchmessers des langen Milchschlauches auf Vakuum

Melkzeug geht aus der folgenden Tabelle hervor:

Tabelle Vakuumverhältnisse im Melkzeug l\bb.ängigkeit von

Nennweite des langen Milchschlauches

langer
lVIilchschlauch

mrn

19

p s

Die El'hi'\h,mr:t der Nennweite langen MHchschlauches auf

das Durchschlnitt!l\r;Ünw.rn rfrolseri-da

''-'-''li u'-u~'wuu mit kurzen l\!1]ilchschläuchen

teils auf vernn.ilnderte H '2 i!Xlng s\re:eI11ste

9

kEschen Sch\Vantnll'Jg,

führte



von der Nennwette



dar,:e:st'2JJltEin Einflüsse der die

naJllrcrel:niIß abhängig vorn Flüsslgkeits-­

als bei geringern.

im Melkzeug sind

bei hohem lVIilchfluß st.ärker a.uE'g'epr2lgdurchsatz,

Unter Berücksichtigung des Flüssigkeitsdurchsatzes werden daher in der

Praxis häufig anzutreffende j\fW 8/14mm

folgenden n.iJUH'"U'"g beispielhaft. zwei K()rrlb:ln;'it:lO!~en

stellt., und

einander gegenüber ge-

eine experiment.ell eingesetzte NW 12/16 mm, die Grenz.e des

Handhabung Praktikablen darst.ellt.

I : I
l' ; 451 1,":w' 4le:;, I j':3i,S

27

NUl
. " j 4 ist

auch

2/ hinsicht.:lic:h der

delY.i FJLÜ':isig.ke'itisduY'd'lsat:z.

l\lW 8/14

Liter



Büd

auf lauI'snde For'schungsarl:Jeiten

f,-;ierungsfre-ie \Tc,,';:" r,h'n elnll1e:zo2:en,



Durchschnittsvakuum in der - permanenten - Milchflußphase auf einem

vergleichsweise niedrigen Niveau. Es ist pra.ktisch identisch mit dem

durchschnittlichen Vakuum über den Pulszyklus bei einer pulsierenden

Maschine. Diese Tatsache deutet darauf hin, daß die zyklIsche Sehwan­

kung das Durchschnittsvakuum im Melkzeug sinusartig überlagert, d. h.,

was in der Milchflußphase eventuell an Vakuumhöhe gewonnen werden

kann, geht bei einem normalen pulsierenden System durch Vakuumabsen­

kung in der Entlastungsphase wieder verloren. Som.it ergibt sieh über den

Zyklus betrachtet kein Unterschied zwischen verschiedenen Pulsierungs­

systemen.

Durch die Zyklus synchronisation bei der bedingt,

ist die durchschnittliche Vakuumhöhe der Milchflußphase hoch; die mitt­

lere Schwankungsbreite übe~schreitet das Nennvakuum, und die zyklische

Schwankung ist groß.

ist etwa in der Mitte zwischen pulsierungs­

freien Verfahren und der simultanen Pulsierung einzuordnen, Dabei ist

jedoch zu berücksichtigen, daß die pauschale Betrachtungsweise einen Teil

der Abweichungen verschleiert: Wie in Kapitel 4.1 dargestellt, kommt es

zu systembedingten Phasenverschiebungen zwischen den alternierend arbei·

tenden Zitzenbecherpaaren. Die mittlere Abweichung in der durchschnittli­

chen Vakuumhöhe der Milchflußphase bei Flüssigkeitsdurchsätzen zwischen

o und 5 betrug 2,3 Sie ist statistisch hochsignifikant und zumin-

dest bei höheren Flüssigkeitsdurchsätzen wahrscheinlich auch praktisch re-

levant hinsichtlich MelkgeschwLDdigkeit

ner Mikroorganismen.

der

Q~~~~E!~!!.:~~~~~E1f.ist ähnlIch der alternierenden zu beurteilen.

Auch bei diesem Verfahren ist zu berücksichtigen, daß mit kPa sig-

nifikante Unterschiede zwischen den Milchflußphasen der einzelnen Zitzen·

becher bestanden,



Die BE,ziehungen des

des DiffererlZl)etrapes

P1Llilit,rl..Ulf' (Pulszahl, Saugphase,

bei

Nt elkz(>I.1gf':E und

vE,r;3c]hi,sdel1i.en Ivlelkanlag',en. Der

z,)rkHsc her

Lufteinl ak\

daher keine

x:irnal~"?

KLU""'"'' SClh1Na,n!cu.ng entscheid.end

nicht ullrI2alü3ti.s(;h,

Mil chflußp'ha.se Seite auf die

Saugphase

zu sätzlJcher

ge,läuiigen KCHYJbina,tiiJnen von E\llszahl

Tabelle VakUlu:nverhältnisse irn

8
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Die Differenz zwischen den Alternativen 50/50 und 70 gering und

zeigte sich in der Milchflußphase und nicht Pulszyklus. Dieses Hesul­

tat überrascht nicht, da die totale, durch die Zitzengummibewegung über­

tragene Energie mnerhalb eines Pulsl erungssystems konstant bleibt, und

ergebende Unterschiede somit durch Zyklusüberlagerung bpdingl sein

müssen. Diese wird neben der jewpiligen Länge der Saugphase gege­

bener Pulszahl vom Grad der Phasenverschiebung der Melkzeugseiten bzw ..

einzelnen Zitzenbecher abhängen. Zu dieser Frage wurden keine experi­

mentellen Untersuchungen durchgeführt; anhand eines Vergleiches soll je­

doch die Problematik kurz erläutert werden, damit deutlich wird, daß

Saugphase, Phasenverschiebung und Pulszahl niehi frei miteinander kom­

binierbar sind, ohne die Vakuumverhältnisse unter der Zitze zu beeinflus-

sen:

Bei der Pulsierung mit 50 %Saugphase tl.nd 50 % Emlastungsphase

übIieherweise aus technischen Gründen der Steuerung die Phasenlage so

verschoben, die Saugphase einen Melkzeughälfte der Entlastungs-

phase der anderen zusammenfällt. Die beim Kollabieren der Zitzengmumis

entstehende "Überdruckvrelle" wird durch die Saugwirkung der parallel da-

öffnenden Gummis theoretisch großenteils absorbiert. Im Sammelstück

müßte also ein Vakuum vorliegen, das keine zyklische Schwankung aufweist.

Unter praktischen Verhältnissen das jedoch nicht ganz der Fall, da die

Strömungsvorgänge von der Eigenfrequenz des Melkzeuges und Kräften

des abfließenden Milchpfropfens überlagert werden, Weiterhin begünstigt

das Zusammenfallen relativem Über- und Unterdruck innerhalb des

Melkzeuges - unterstützt unterschiedliche Vakuumhöhe den Müeh-

flußphasen Seiten - einen Flüssigkeitsaustausch den Vier-

telll, der wegen Zusammenhänge euterpathogener

kroorganismen uD.er'wiinsc:ht ist.

Bei verlängerten .'0.'--',;1-"''''''''

/2 prinzipbedingt möglich"



der na.chfo:lgE,nc1E'n

und Saug;ptlaE;e
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Vakuumverhältnisse im Melkzeug Abhängig-

keit von Pulszahl und Länge der Saugphase

Pulsierung Milchflu phase Pulszyklus

Pulszahl/ xVH zykl. Schwankung xVH I zykL Schwankung

Saugphase min I max min max

kPa kPa kPa kPa kPa kPa

43,8 39, '7 50, 43 J 30, '7 8

43,5 38,2 50; 9 43,7 32,8 51,6

30 43,5 39,8 50,4 30,8 51,

44,5 2 51,3 31,6 51., 2

30 45,1 39,5 51 J 1 4'~ 'I 51,9v, '

45,3 37,9 51,9 44,4 52,9

60/60 44, 39,4 50, 43,8 8 '7

'70 46,6 34,8 52,8 44,2

Es wird deutlich, daß die "Schonstufen" gegenüber der Standardpulsiel'ung

50 bzw, in der durchschnittlichen Vakuumhöhe abfallen. Das ist

stärker in der Milchflußphase als im Pulszyklus der FalL Verbindung

mit einem leichten Trend zu steigendem Durchschnittsvakuum bei steigen­

der Pulszahlläßt sich daraus die Schlußfolgerung ziehen, daß bei langsa­

mer Pulsierung in Verbindung mit einer kurzen Saugphase ein kontinuier­

licher Abfluß der Flüssigkeit nicht mehr möglich ist, sondern die einzelnen

Abstand voneinander haben, daß sie einzeln be-

schleunigt und abtransportiert werden müssen. Tatsache findet ihren

Ausdruck daß bei lan~:sflrnler Pulsierung und Saugphase

praktisch Unterschied zwischen dem 1T"l~H"~ in der

Vakuurn in1 Ptl1szv'klus besteht. Bedingungen

Unterschied Z\II'lscuelJ simultaner

iNS).

rung deeltlich,

bzw,

und mit einer hoch.signifikanten Dif'f,C',"pn7



gel

IVlelkzeuge
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steigt in der Milchflußphase bei gesteigerter Pulszahl, und es ergeben sich

geringe Unterschiede zwischen Milchflußphase und Pulszyklus. Eine Auf­

schlüsselung nach simultaner und alternierender Pulsierung erbrachte mit

Werten von 32,1 kPa gegenüber 29, 9 kPa eine hochsignifikante Differenz

in der Milchflußphase; über den Pulszyklus betrachtet betrugen die ent­

sprechenden Werte 29,9 und 29,0 kPa.

Eine Vak-uumabsenkung von 50 auf 35 kPa wirkt also sowohl auf das Durch­

schntttsvakuum als auch auf die zyklische Schwankung parallelverschiebend,

ohne in größerem Umfang in das Zusammenspiel der einzelnen Kräfte

zugreifen.

Weiterhin sei darauf aufmerksam gemacht, daß eine Absenkung Nenn­

vakuums die Pulsierung beeinflußt und verlängernd auf die Milchflußphase

da die Evakuierungsphase infolge verminderten Differenzdruckes

kürzt wird. Somit ist es bei einer milchflußgesteuerten Maschine noch wich-

tiger als bei einer normalen Anlage, die Zusammenhänge von und

Pulsierung zu kennen und direkt den Faktoren im Melkzeug mit

Steuerung anzusetzen, damit nicht unbeabsichtigte antagonistische Wirkun­

gen auftreten.

Ne:nnvaku!l1Hl zu

einer milchflußgesteuerten M:aschine

dem Einschie.ßen J\1iloh

es interessant sein j

um biologisch

mit

Zeiteinheit zu ge'winnen und

Pu1si e'rll!1P Vl)rnehrnen zu Kmme.".Vak1lUm

maximal mög:liche Menge Milch

unveränderter



ak:W.UY1VI::rfl8LltntssB iln



- 93-

sta~

da

die

annä-

chen zugrunde gelegten IOnIsierung mit steilem Fl.srlken,win'Icl ve,r,,,,,,,hR-

auch mit gea.rbeitet, da elr1e A]~fJla(,h'u.n.g

in der Maßnahme ar,gl,s,ehen

Melkzeug

bilisieren. Diese Annahme

sÜlb:llE;n Vakuurns in1

nur 'unter diesen Bedingungen

Zitzengummiwand aufgebaut

setzung dafür 3 daß sich.

chend seinem Einfaltdruck

,schließen, vorn Differenzdruck

er Sllc1hsm.elks.nla2;e auf eine EvaJ,:-·uierungsphD.se von

Trotz dieser Einschränkung wurde der

bedi.nglJ.ngen (ohne Trennung von

um die Wirkung

dardpulsierung

a ~

zu

abgeflacht!!

ährend

60 n1S bei 50 kPa

Drosselung der Pulsschläu~

der Praxis sind

Ext.rernen liegen). Der ab,"

gE'tE'stet bei sin:lultaner und alternierender

gen

in \lerbindunQ:

N,'nlow'eiten der lVHlchschläucb.e

Saug-

lumen
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Vakuumverhältnis se im Melkzeug in Abhängigkeit vom

Flankenwinkel der Pulsierung und dem Sammelstückvo­

lumen ( 1 = 130 ml bzw. steil, 2 = 800 ml bzw. flach)

Sammelstückvol. u. Milchflußphase Pulszyklus

Flankenwinkel xVH zykl. Schwankung xVH zykl. Schwankung

min max min max

kPa kPa kPa kPa kPa kPa

Sammelstückvol. 1
43,6 31,9 53,8 39,8 17,5 53,9

Flankenwinkel 1

Sammelstückvol. 1
42,6 29,9 50,5 40,8 24,3 50,6

Flankenwinkel 2

Sammelstückvol. 2
41,0 29,0 49,9 39,0 16,9 49,9

Flankenwinkel 1

Samm elstückvol. 2
40,1 29,8 48,8 39,1 27,0 48,8

Flankenwinkel 2

Zwischen den verschiedenen Kombinationen von Flankenwinkel der Pulsie­

rung und dem Sammelstückvolumen ergaben sich deutliche Unterschiede im

Durchschnittsvakuum; eine Vergrößerung des Sammelstückvolumens von

ca, 130 auf ca, 800 ml erwies sich damit nicht als geeignete Maßnahme,

um Betriebs- und Nennvakuum einander anzugleichen. Der Grund dafür

liegt darin, daß ein großes Sammelstückvolumen auf die im Kapitel 4.1

dargestellten - für den Zweiraumbecher charakteristischen - Vorgänge der

zyklischen Beschleunigung und des nachfolgenden Abbremsens der Milch­

pfropfen nur dämpfend wirkt, nicht aber prinzipiell eingreift, wie z. B. ein

periodischer Lufteinlaß:

Wenn der im kurzen Milchschlauch beschleunigte Milchpfropfen als freier

Strahl in das Luftpolster eines großen Sammelstückes austritt, reißt er

erhebliche Luftmengen mit sich und löst sich unter starker Wirbelbildung
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nach kurzer Wegstrecke in kleine, z. T. auf. Dabei

können die zyklischen Schwankungen in Abhängigkeit

Sammelstückvolumens in Verbindung mit der lj\Jj.rkung

kontinuierlichen Lufteinlaß gespeisten Luftpolsters mehr oder

abgesetzt Infolge der verminderten Vakuumsenkung in der

stungsphase kann sich dabei das Durchschnittsvakuum im Pulszyklus ge­

ringfügig erhöhen. Andererseits dürfte die feine Zerlegung der Milchpfrop-

fen aber die Gefahr eines Hückflusses ermolkener Aero-

sol begünstigen.

Tatsache

den kollabierenden Zitzengummis stan~rrlelrlde Bewegungs­

daß das

allemDie

energie geht für den weiteren AbtrEll1sport der Milch Vflrloy'efL

IvH1ch-Luft-Gemisch von neuem - diesmal ausschließlich

des Betriebsvalruurns beschleunigt werden muß,

sultiert eine des durchschnittlichen Melkvakuurns an der Zitze,

deren Grad naturgemäß steigendem

Vakuumabsenkung in der Milchflußphase

Flankenwinkel der Pulsierung abflacht und damit

Milchschlauch sowie dem Pf'rr,nfpl1

",",n.1U!tJ.. t.a Impuls gibt,

wenn n1an

Flüssigkeit im

5. L 3 Praktische S(;hJluI3f()11~erUn§,en

da sie in den

....i\.nlagen nüt hc.c!1verlegter Melklei1cU11g verdienen eine besondere

Eirnerrnelk-

s ar'b,,,it s\virt:schc,ftli<;hen G"l1"uten

diesen Anlagen

NH1ch ütleJrneh.rnen cJ.hr.le



Gründen verhältnismäßig klein dirrlensioniertenlYl.öglich

lVJU'..'H:OCIU.dl!Ci'FCU in rrüt einem nicht Sarnmelstück

und möglichst simultaner Pulsierung, Unt.er G treten

vergleichsweise hohe zyklische auf, Durchschnitt.sva-

in Milchflußphasen beider Melkzeug"hälften (bei alternierender

P,II"ü,rl11ng) weicht. deut.lich sb, die Nennvakuurflhöhe kann

Hohes D'.lrchsc'hlüt:tS:V"kl,.nm

regelmäßig überschritten werden,

'.W.!CUUC Pfropfen

der iln langen Milchschlauch weg­

Zusatzvakuurn aufbaut (vgL

geringe zyklis,che Schwan-

lrungen periodisches Überschreiten

zipbedingt schwer miteinander vereinbar,

Im einzelnen ergaben folgende Resultate aus

ter AU\ivendung eines von größeren strömungstechnischen lVleringeln befreiten

lVIelkzeuges (F1.üssigkeitsdurchsatz 0 -

Betriebsvakuurn am Eut.er um einen nüttleren

des lü:ssigikeiüldlu',chsatzes von 0 - das

Eine stufenweise Vergrößerung der Nennweite

che von 8 auf 4 mm blieb bei Kombination mit langen MHchschläuchen

der Nemnveiten - 1 mm ohne signifikanten Einfluß auf die durch-

schnittliche Vakuumhöhe, verminderte jedoch zyklischen

Vakuumschwankung mn gut 1 kPa

Eine stufenweis e Vergrößerung Nennweite des Milchschlau-

ches von 14 auf 19 mm erhy'a(;ht:e

triebsvakuums

zu verändern.

etwa 4

einen signifikanten P-,,-nstieg des Be­

ohne die Sctn~ankllngsbreiteW"s'l'DI'Hch

Prüfung verschiedener ierungssysterru?

Betriebsvakuums der Milchf1ußphase

nalterrtierend bzw. und H SiJffitl ltan

Steigerung

L\vi:sc:hen den

betrug

'1dKULUli im

Unter.schied etwa 5 kPa, blieh

einer R [l.rll:(f'llE:e un1gekehrt



kPa bei den pulsierenden Verfahren.benen um einen IN er1 von

Arbeitet man ohne Pulsierung,

minimal.

ist die zyklische Sc:h1Nscnlm.n;:r 111..11'

Die Pulszahl hatte, wie auch Länge der Saugphase, nur einen

gen Einfluß auf die Vakuumverhältnisse der Milchflußphase und kei~

auf die im Pulszyklus. Hier gilt durch Absti:mmung Puls zahl,

Saugphase und Phasenverschiebung (bei alternierender und sequentiel­

ler Pulsierung) die durch den kollabierenden Zitzengumnü übertragene

Bewegungsenergie optimal zur heranzuziehen. Diese

Aussage schließt langsame Pulszahlen und Saugtektanteile unter

0/0 ein, wie sie ,B, bei einer miJ.chflußgesteuerten Masdüne in der

Nadl1nelkphase verwendet könnten.

Eine A.bsenkung des Nennvakuun-is auf kPa. auch

eine ;W"l ;"prnn" a.uf auf

hältnisse Melkzeug, ohne das Kräftespiel w,eserltlich :Einfluß

Vergrößerung

Pulsierung um

130

die mittl<"r<" V'lkuumhöhe in Milchflußphase

flachen der

xnl

der ,~:rößc,n')l',dnnr)Cf

sich



akUUJmE:tittzu ng zu

praktischen

die Breite der zyklischen \lakuuln~

Bei

einE:'

ZU ",',"or'i\i~prn oder

dürfte

terung

Luft .irn

FJüssigkeiI~;",

dessen

zum Erreichen eines

dem ?-..Jennvakuunl ähnli.chen Betl'iebsvakuurns

angE'::c::icLts dei' 81.(.:11 erJt,rerff'w,t:'her"::'?11phase

kIi.sche

fache VJ eise in

durch T','p,n;m,,,,,

nicht durchkonsl:t"uiert sind.
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5.

5. hllgemeIner Druckverlauf Im mc,"",L'CU"

Bei KombInation von hochverlegter IVielkleitung und

getrennten l'tbscheIder auf entstehen BE,dj:n~;w:1gen

einer Eimermelkanlage:

DIe unregelmäßi.gen Vaktmmschwankungen

sich bei ausreichender Dimensionierung von L,3i.t:urlgS\\reisen und

versorgung nicht mehr das Melkg€schehen aus

Strömungsverhältnisse zwischen Melkzeug

ehen praktisch denen zwischen Melkzeug und

sehe Energie abfließenden Milchpfropfen

Milchschlauches durch Austrittsverluste ve:rrüchtet:

Standeimer herrscht pr'a,ctisch stabiles V"k1111n1

Die Milchbehandlung ist in beiden

gen Gehalten an freien Fettsäuren

Ende

Irn Abschei.der

sich in

Abbildung 28 zeigt den Druckverlauf bei hochverlegter Melk-

leitung, separatem Abscheider, simultaner Pulsierung handelsübH-

Schlauchquer schnitten:
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J\bbildtlng

ss'qClsIJti,el,ls Pulsierung zeigt ein

wobei insbesondere bei :Flüssigkeitsdurehsätzen

denz zurn Nadelimpu1sen bestand.

alternier'end{~J

ge"visse

:LIn kurzen

Pulsierung aufjl da

lVl:l1(,h'3Chläu,ckJe INeitgehend

der e:Lnze1nen

verbun,de:nEm t)'hE,rlaper'llflP'E't' der

insbesondere beim Abscheider-Samme1-

d1.1rch einen

sen Entstehen

eher und den

wird. Derartige Spitzen

in

errOH!en muß. Auf die Zusammenhänge

näher eingegangen,



5. und Crenzen der V,,,kUl.UYlstabili'3ic'l'·,ulg

vermittelt ÜbeTEl.cht und SrlallnW,'it,?

L~

I
L~

3

Abbildung

i...-J

5
F !ussigklmsd'JrU\sQ\:;:

i/mm

zllrllshnlerldern F lÜi':) si.gkeit.sdv.rchsatz

Das ist besonders bei

te nach dern t - Test lH,cablll':1lJ.llKcIIlL

Milchflußphase folgt

zu rvfittelvl'" er-

sincL Die

der ZnSanU1.1en-

hänge zur zyklischen Schwankung naturgelnäß ausgeprägt.

am Euter

einer

I:er IVI'?ll<:leitung

Einfluß

daß die

NieU,' el'n:n" 111],1

hochverlegter

rnil

G3



nichtung der Bewegungsenergie und eine gewisse D1irripi'uxlg,

kend auf das Betriebsvakuum im Melkzeug ael."","'.""'.

sich sen-

Die Spannweite zwischen strömungstechnisch guten und schlechteren

ternativen ist so gering wie bei den SysIemen mit Abscheider-Sammelstück

(Kapitel 5.3), Das ist teilweise auf die erwähnte Dämpfung, teilweise da­

rauf zurückzuführen, daß aus technischen Gründen nur die Milchschlauch­

kombination J\IW 10/14 mm geprüft wurde. Diese Minderung des Versuchs­

umfanges erschien zulässig, da grundsätzlich die Bedeutung einzelner Ein·­

flußfaktoren in abgeschwächter Form von Standardmaschinen auf sepa-

raten Abscheider übertragbar sein müssen. Die geringen

Unterschiede dürften großenteils konstruktionsbedingt pri_nzipab-

hängig sein werden daher nicht näher analysiert.

5.2.3 Praktische Schlußfolgerungen

Der vom Samrnelstück getrennte bietet eine technisch aufwen­

dige, jedoch interessante Möglichkeit, um die Vakuumapplikation in Anla­

gen mit hochverlegter Melkleitung zu verbessern, Dabei wird der Einfluß

unregelmäßiger Vakuurnschwankungen durch die Trennung von Melk- und

Transportsystem praktisch beseitigt, Durchschnittsvakuum entspricht

fast dem Anlagen mit tiefverlegter Melkleitung, alle Maßnahmen

zur Angleichung des Betriebsvakuums an das Nennvakuum Ver-

minderung der Schwankungen dürften von den Systemen 1 4

auf den separaten eine Eirnermelkanlage sein.

Zusätzlich ergibt die melkzeugnahe Abscheidung der Luft mit

den Puffervolumina eine v-erminderte zyklische Schwankung

Mi1c,hj-rEm,,,,,rn'f erfolgt

äußert. Dain geringen Gehalten

der Hegel von Tier

gegenüber

schonend,



-1

die

rVlilch )

Zusamm,en-

derdaß absolut keine Luft mehr

IvHlch~Luft-Gerrlisch.. nicht

akzeptierten Fehlergrenzen arbeiten.

die Elm ,,;chEddurlg

C~erä.te nur

innerhalb

hang ist

vrerden

Voraussetzung eine Durchflußmessung z. mit einem Ovalradzäh-

ler - daf3 nicht möglich ist. In diesern Falle einen

freien Fettsäuren 1:1er unbedenklichen Luftanteil~ jedoch

Gerät Milchn-lengenmessung auf diese Bedi,ngungen abstirn111en.
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5. 3 Hochverlegte Melkleitung und Abscheider-Sammelstück

5, 3. 1 Allgemeiner Druckverlauf im Melkzeug

Die Trennung von Milch und Luft im Sammelstück bedeutet nur, daß

Transport- und Melkvakuum unterschiedlich hoch sind, sondern gleichzei­

Hg, daß eine wechselseitige Beeinflussung des Geschehens im Zitzenbe­

cher und im milchableitenden System nicht mehr ungehindert in der be­

reits dargestellten Form erfolgen. kann.

Aus technischen Gründen mußte beim Abscheider-Sammelstück mit J\TW

12 mm der kurzen Milcllschläuche gearbeitet werden gegenüber einem pra­

xisüblichen Standardmaß von ca. 8 mm. Aufgrund der Trennung von Melk·

und Transportsystem ist jedoch der Nennweite der kurzen Milchschläuche

vergleichsweise wenig Bedeutung beizumessen, da anstelle der kinetischen

Energie der abfließenden Flüssigkeit im Melkzeug angelegte Differenz-

druck als bestimmende Größe für durchschnittliche Vakuumversor-

gung tritt und etwaige zyklische Schwankungen bei stabilem zitzenendi­

gem Vakuum durch Anpassung des Flankenwinkels der Pulsierung gedämpft

werden könnten (vgL Abb.36 ).

Die Vakuumverhältnisse im Melkzeug sind in der folgenden Abbildung bei

simultaner Pulsierung, hochverlegter Melkleitung und Milch-Luft-Tren­

nung im Sammelstück dargestellt.

bei anderen Zweirohr-Melkanlagen auch, ist das Geschehen im

raum gleichförmig und unabhängig vom Flüssigkeitsdurchsatz durch

milchableitende System,

Der Vakuumverlauf Abscheider-Sammelstück zeigt beim mlel~fiianQ'

Saug- Entlastungsphase typische jedoch

vergleichsweise geringem Urüfang. - vom_ he'rli~öl:rHnliclhen

be:ks:nrltETl - Spitzen einer Vflk12UITl'Versor



gung 12 die steilen Druckwellen Slrnlütan

den Zitzengummis

Abbildung

Der Vakuunlverlauf einige

und der kollaLy erend~ Curnrni trifft

Zjjzengurnnüs die Flüssigkeit

5cb\\/ erkrafi 'Zu drainieren.

im kurzen

der unrnittelbaren Luft-Trennung zusamn1enhängen: Die Spitzen

beim Übergang von der Saug- zur Entlastungsphase Vergleich

zu denen in1 ,~bscheiderlumendeutlich Bei höheren FHissigkeits-

durchsätzen kann (~'S trotz der großen Nennweite einem

Sial) in den kurzen sich in den f!E'strict,eJ,t

dargestellten Nadel"irnpulsen Durch die A_btr€:1nnung des

T:cansportsysterns rnehr hinter dereJ abfließenden Iv1ilchpfrop-

fen Vakuum aufgebaut, das auch die Druckverhältrtlsse irn

kurzen lVIilchschlauch kommt die Aufgabe



öf'fnLullg:sspitzen auf bis in Bereich A bgeseher1 von

;""n"TY'111ri"iv zu bElhE"rrscr,e!lden Spitzen ist das Vakuum am Euter auf

Nennhöhe

33

vier Zltzen~

zit·

h

geringere S(~tl'wamlm,ng:en

alternieJ'ende Pulsierung un:terE:cllci,dE't

mit dem WE"dls"lt,akt zusamlT1Eonbliinge'nde

zenendigen v s>ml1111s,

bei der sirnultanen Pulsierung - in

auf, bevorzugt einzelnen Vierteln"

erklären,

von

durch

Wi

so

zedtlliche Folge



Abbildung 34

Für die seqt:lel~tj,el.1e Pu1sien11lg - - ge1-

ten die vorstehenden Aussagen rnit deIn

Dr'lll,k'wE,ll,en der Zitzengun1nütlPwegung

noch geringer

tel!'lZH't'lJ Unterschied J die

ihr phasenverscnobenes Au±'-

5..•' IViöglichkeilen Ulld CrenzE'l1 der Vakllumstabilislel'llll,G,'

hoch\rerlegter 1\'1 e1 klei tun gdes

5 \lerrni t teh eine

svakuum

Mittelwerte Spannwei te

50 kPa Nennvakuum in Verbindung ndt einen1 L-\[)scheidE,r,-SarnDnelstüc!c

Bedingungen in der Milchfl.tißphas€· und irn

Pulszyklus bei l/mi,,:



lVlelk-

signifikantE' -

-S;'
Flu,,;SlgL<<?' 'Sd0~ChSQt7

Bedingungen

die .rnö~;licllle

v akllUDlverhiHtrüslSe ZitZiC-'



50/0
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eines Pulszyklus nur schwer vE·r"ta.!1cilicb

Abbildung 36

Aufgrund der verbleibenden geringen, nicht verfahrensbedingten

schiede und der generell hervorragenden Vakuumstabilität wurde für

diese Melkverfahren auf eine weitere Analyse

zichtet.

5. Praktische Schlußfolgerungen

EiinJlußlgrliße'n ver-

Das Verfahren Trennung Milch. Luft Sarnmelstück bietet

um unabhängig

Flüssigkeitsdurchsatz unter

0"pfiihrten 7',weiralJTnflriino"ir", zu einer stabilen Vakuunlapplikation arn Eu-

wäre darnit \'on zentraler Bedeu tung

J\/Ielkstar.\d einer kOfltrolli

dif~ Milch mechanisc'h extrem

was sieb in niedrigen CehaHen

dieses I(rlterünn ei.nrna.1



korümt

;\./1

erreichen

bedingt

der" cidl?ren Seite

insbesondere Sc,h,vier'igkEeiten

sind durch gewisse erforderliche von

Milch Luft, wenn es zu größeren

solL Es gilt durch geschickte eine Hi?r'uhigur:lg

des Milchstromes auf kleinstem zu

forderungen Praxis Haltbarkeit Hygiene erfüllen,

praktisch prüfen, das Problem pulsierungsbedingter

zen - verursacht Drainierungsproblerüe kurzen JVlil(~hschläL!d'le

durch einen flachen Flankenwinkel eInen rn:inJ,malen oE:rioeü,

rnöchte,

~'C'''JCWL''',H steht als ungelöste F''t'age die

der "IVlilchkontrolle" regelmäßig vielleicht ahmen eines zu-

R aU1TIfl bisheri[~en lVIeßgerä~

auf konstanten L1Ui,'H1H'1l in

, 4. Hgemeiner D"llc.kvf'r'!alJf"

tiefverlegter JL;'"HLUlg,



Alle Schwankungen ve'rJaufen oaY'al'!E>} mit S u"r""" und der

Zitzenspitze nalurgernäß ausgeprägt im :Oe.m:ur. eJ.siü(ck. Der

CUcU dl,,"C'""WLU".""C Kurvenverlauf der zyklischen

tiefverlegten Leitung noch deutlicher heraus bei he,cl1verle"ter

MiIchpfropfen nicht gegen die C:,··h,,,p·dn-,,ft beschleu-der

nigt sondern allenfalls horizontal f eHe Saugvlirkung

Wlb"ue'" dem Milchpfropfen der Zilzenspitze

ausprägen Das

Ausdru das der NIilc:h:l1ußphase d,,:rc:h,alJs übe,r

Nennhöhe hegen kanT und äußert in extrern2rJ Spitzen

der bel ctargest den l::l,;reJ<ch

kPa vorgestoßen sind.

in Praxis eit sumnlarl-·

sehe

gen

E'ctl'a,:htung von ZyKlls,cnen und ufir'2gelm,äß1i'

die

r:nit



hohes

nn,stti'v<' Effekt

arn die

tJ1~erfraJ,,"[J v(Jn

Minderung der

,",'")(J,,,'('<, rif,]'iei~;,oen über

in

keiner

extremer

sein.,



Eine sumrn:~rische

Tvlelkleitung und der

Bild:
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ge-

geradlinj -ein alCil11ih,srnd

,,; 'Lot'j."; Cl',jCn hochsignifikHDt

erre,ictlt bei

deIn t-Test

FlüssIgkei'Lsdurchsätzenund

Die Tendenz jst

ei,gendleln "Flüssigkeitsdurchsatz

sU!"rfrund I:'lin:lmaIer Differenzen großer Streuung die

5 ufo-Schwelle, Insgesa.rl1.t ist die Vakuurnabsenkung \vesentlicb weniger aus-

;:fE'D,"ä,") als hochverlegter Melkleitung, da der des

zu fördernden Milchsäule entfällt, Die M:inJrna

annähernd ull.arlh,3Jlgig

als die Durchschnittswerte, ,s.trö:rnungslnechanische rVIängel

der ande-

fJurehsatzrate

VJ erte über N ,s.n.nhöf,e

gVlnl2;sener'gie des abüie!\enden MiIchpfropfens auf, Diese

die

8.ufgrund

der sogar llr,tc'r"tiiL'.t

die diejenige

Idung dargestellt,

abflIeßenden

Flü.s sigkeitsdurch­

Sig~

bei

angE'slcbts der olle

t- 'T'est

bei Betrachtung zugeh(j,rigen Bedingunge~

deutlicher., da Mittelwert nicht durch die

und Entlastungsphase gedärl'l]pft wird, Die N!itt elw'erte

zunehnlenden Streuunf'

Zusammenhang

sätzen

Ausprägung akUUlnverlaufs an
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in der Milchflußphase,

und nüttlere

der

7

a!,:UlJnlScflWarlkur,g bei



Tabelle 17 Vakuumverhältnisse im Melkzeug in ki[)na!lgJg;,e~lT, von dn'

Nc,nrlw,eile der

kollab:i erenden

der er"und

Vakuurnhöhe,

_orn. binatiOll Hlit

kurzen Müc:h"clllliwI;hE haw">""IP

Mih,h,3c]'l1iiu chen der N"nl'lweiten

Senkung der dLII"chschrüttlic11en

J\ililchfluL\phase ausgeprägt,

Milchschlauch passier enden

eine vernlinderte Beschleunigung

Zu sanlDl enhänge

höchsten 'Vak1.lUrrlwertc

Erhöhung des D\J.I',chmI2ssers

VliJc,b',c'hl,juc!1,en der Nennweite 8 lnm erreicht

der Schwankungs

Sarnn:elEtücK

signil ikant

erhöht wird,

Druck"

'~l,on',mIP'i"o des langen



~:ignifik:8nte El'hiihunp' bedingt

tiE'f<J'er'lE'i!ten n.JiW~gtH der la.nge !'vTi.lchschlauc11

Hoc:h-

Aibbill:!ung 42 Berücksich,"

au sgeprägt~jedoch nicht

da beilegter

der Nennweite

anschaulicht :



Aufsch1üsse1ung der Werte

-1

die tiefverlegte Meikleitu.ng in gestaf-

K.ombinationen k'llrZem langem Milchschlauch Tab. 7

und bestätigt die Tendenz, daß die N,onm."p·i', des kurzen

schlauches erster Linie auf Breite der zyklischen Vakuurnschwan-

und die Nennweite des Milchschlauches auf das

Vakuumverhältnisse im Melkzeug

der NennvJeite der

nattJr;'ernäß bei



anzutreffende NW 8/14 mm

die wohl die

I 2
~J

1 k
NW Bi14111m

eine

des

praxisüblichen SClhJ.8elclhqueTI3chn,itte

keitsdurchsätzen

Kil.bCUell Sch\,,/ankungen

der

sich dagegen

bei 0'prin "Pll

eint;~

Nil;

s.

ter Eil1schlciß ver,scrlie,deI1er Nenmveiten



Vakuun'l\lerhältnisse irrl l\1elkzeug

vom Pulsierungssystem

Abhängigkeit

ul3.phase

zykL Schwankung

min max

kPakPa

zykl. Schwankung

nün max

Pu

xVH

kPakPa

MB

ohne

simultan

ge-

auchdu!r!:hsehrdttli,clle Vakuum,werte

die

Bedeutung zu,

entfällt auch das zyklische Beschleunigen und

und es liegen verhältnismäßig gleichförmige

mungsbedii1gungen nur geringer Schwankungsbrette Das Vakuum

in lVlilchflußphase und im Pulszyklus ist prinzipbedingt identisch und

lag bei einem gestaffelten Flüssigkeitsdurchsatz von 0 - 5 l/min um ca.

kPa oberhalb des ertes für Anlagen mit hochverlegter Leitung. Die

ni'ffp1:"Hl7 entspricht dem durch entfallende der Mileh

mittleren hydrostatischen Druck Flüssigkeits-Luft-Gemi-

sches. Ableitung des

komlYlt der zyklis,chen Beschleunigung

gute

das sequen'tielle



Eine



Analog zu den eingehend bei hochverlegter Melkleitung dargestellten Ver­

hältnissen ergaben sich zwischen den Kombinationen nur geringe Unter­

schiede, die durch die entfallende Hochförderung der MIlch noch weiter

vermindert waren. Unter diesen Bedingungen waren naturgemäß auch

Verbindung mit Pulszahlen und Saugtaktanteilen, wie sie bei milchflußge­

steuerten Maschinen in der Nachmelkphase zum Einsatz kommen könnten,

keine wesentlichen Arld,jrlJneren zu erwarten. Der in Tabelle 22 aufgeschlüs-

selte Vergleich bezieht sich auf einen genüttelten Flüssigkeitsdurchsatz

von 0 - 2 1/ rnin, da höhere Milchflußraten bei der gewäll1ten Pulsierung

unrealistisch sind. Das Nennvakuum betrug einheitlich 50 kPa, gearbeitet

wurde mit Schlauchdurchmessern von .NW 10 rum für die kurzen Milch-

schläuche und 14 mm für den langen Milchschlauch. der letzten

Zeile sind zum Vergleich die Durchschnittswerte der Pulsierungen 50

und 70 für die angegebenen Bedingungen angeführt. Die Signifikanzgren-

ze für Unterschiede in der durchschnittlichen Vakuumhöhe liegt bei knapp

1

Tabelle 22 Vakuumverhältnisse im Melkzeug in Abhängigkeit

von Pulszahl und Länge der Saugphase

48,4

Pulsierung

Puls zahl /

Saugphase

Milchflußphase

xVH zykL Schwankung

min lnax

kPa kPa kPa

48,4 45,8 51,

48,2 43,8 52,5

47, 45, 52, :3

4 44, 52,

5 46, 52 j

48,9 5 7

48,4 44,5

xVH

kPa

Pulszyklus

zykL Schwankung



Bedeutcmg der

entf,3-l:lel:lden Hochfö:rderung der NElch 1,J.nd dE:r sornit geri.n,,~

der Bev/egungsenergie für die Flöhe

dUT(;hschrlittlilcllen \Ta:kuurns ergaben sich geri.nge TJnterschiede i.n

Länge der Saugphasp" P'.:..uch eine Aufspal--

der Resultate nach simlüi:arler

Werten von 48,

und alLerniereneier PulsieI'ung ändert

für die l\!lilchflußphacie und 48,6 bzw

kPa den nichL

gewebeschanenderörOPY'l1np' des Al1SJ:nEJlken.s

einer milchflußgesteuerten NlaschLine

kPazu

dieFlüssigkeitsdurchsatz über den

Nenn"\veite der I\iIilchschläuche

gungen bei hochverlegter IVlelkleitul1g ~ nicht Inü IH'öI3e.rf"n ULU"LeL'Ull"

dingten Einflüssen auf die Vakuumhöhe

unlschv'l8.nkung 2Ll rechrlen, Allalog

Tabelle 23

Saugphs.se

Vakuunlverhältnis se

Pulszahl und

Milchflußp se

x\!H zykl.



Eine Vakuumabsenkung von 50 auf 35 kPa wirkte auf das Durchschnittsva­

kuum und die zyklische Schwankung in der Milchflußphase parallelverschie­

bend, ohne in größerem Umfang in das Zusammenspiel der einzelnen Kräf-

einzugreifen. Die totale Schwankungsbreite im Pulszyklus war " mög­

licherweise aufgrund verminderter Energiezufuhr bei gesenb.'t.em Nennva­

kuum - geringfügig vermindert. Der Beschleunigung der einzelnen Flüssig­

keitspfropfen kommt nur noch geringe Bedeutung zu, wie sich aus der prak­

tisch identischen Vakuurnhöhe von Milchflußphase und Pulszyklus ergibt.

Eine Aufgliederung der Werte nach simultaner und alternierender Pulsie­

rung zeigte nur noch einen Unterschied von 34, gegenüber 33,4 kPa in

der Milchflußphase und 33,8 gegenüber :33,2 kPa im Pulszyklus. Vergli­

chen n11t der hochverlegten Melkleitung hat sich damit Einfluß Pul­

sierung auf das DurchschniHsvakuum an der Zitze halbierL Angesichts der

beabsichtigten Senkung des Betriebsvakuums ist Differenz ohne prakti-

sche Bedeutung für den Melkprozeß; auch hier ist jedoch der sysrembeding-

in durchschnittlichen Vakuumhöhe Melkzeughälf-

bei alternierender Pulsierung zu berücksichtigen.

kPa

Analog zu den für die hochverlegte Melkleitung näher dargestellten Verhält­

nissen eine An..hebung der Nenl1vakuumhöhe 60 parallelver.,

schiebend auf den Vakuumverlauf im Melkzeug, ohne in ßrößerem Umfang

das Kräftespiel einzugreifen (technische Faktoren wie hochverleg-

ter lVlelkleitung) .

sie rnög;lircher'weise

die einzelnen A'b\\rejlcJlu:ng'en in 24 nicht eingegan­

geänderten
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Eine Vergrößerung des Sammelstückvolumens wirkte senkend auf

durchschnittliche Vakuumhöhe in der Milchflußphase. Die Unterschiede

sind wegen der entfallenden Hochförderung jedoch weniger stark ausge-,

prägt als bei hochverlegter Ivlelkleitung, da der Aufrechterhaltung der Be­

wegungsenergie nicht die gleiche Bedeu:ung zukommt, Die Br'eite der zy­

klischen Vakuumschwankung nahm bei Abflachung des Flankenwinkels deut­

lich ab und vrirkte dadurch erhöhend auf die durchschnittliche Vakuumhö­

he im Pulszyklus, während aufgrund der im Vergleich zur hochverlegten

Melkleitung geringen Bedeutung der Beschleunigung der Milchpfropfen die

Auswirkungen auf die Bedingungen in der Milchflußphase geringer waren.

4. Praktische Schlußfolgerungen

Bei tiefverlegter Melkleitung entfällt systembedingt der Hochtransport der

Milch, und damit erhöht sieb das durchschnittliche Vakuum am Euter im

Vergleich zu einer hochverlegten JI/lelkleitung automatisch um etwa 7 kPa

bei mittlerem Flüssigkeitsdurchsatz und kommt damit der Nennhöhe schon

rocht nahe, Das zentrale Problem stellt also nicht Höhe des Eetriebs-

va.kuurns dar, sondern die hohe Beschleunigung der durch Hochförde-

gedämpften Milchpfropfen : Die regelmäßigen Überschrei-

Nennvakuums durch das Zusatzvakuum des wegströmenden Milch­

ufronfenls ist groß 4. 1 Ereite der zyklischen Schwankungen

am Euter ist der Folge im Vergleich einer Anlage mit hochverl,egter

Leitung nicht gemindert sondern eher vergrößert.

Einzelrlen ergaben sich folgende Punkte aus den Laborversuchen unter

Anwendung größeren strömungstechnischen IVIängeln hpfr,pit(-'Il

o 5

des F'lüssigkeitsdurchsatzes o 5: l/rnin ergab

iTn
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ohne Pulsierung

Pulslerung mit über :30

eingehend bei hoch\rerlegter -!\!lelkl,l?,:ttuni~ cb,Pe,PQt,Pl1itp,n

erhäJü1ü3sIen ergaben U1 bhängigkeit

g'eringc: - noch durch For+fall

Ar"1'"Y'1'mrf der' Nennvakuurnhöhe wirkte etvva

Vakuumverhältnls sc'

Umfang einzugreifen.

rVle.lkzeug, ohne

VE,r:2Tötlel~unp'des SanlD.lelstückvoluHlens

das Betri,ebs\rakuu::n der Z,ltzF' utE

der Pulsit.:J'ung hatte kaUllj noch

Gch\7\/arLlcung

stärker au,si;e'präi;t

.:~nsätze

den
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klische Schwankung und erbringt damit stabilere Vakuumverhältnisse so­

wie ein vermindertes Risiko der Überschreitung des Nennvakuums.

In der Milchflußphase lassen sich stabile Werte annähernd auf Nennhöhe

in hervorragender Weise durch den periodischen Lufteinlaß erzielen

(Kapitel 4. 2). und die Trennung von Milch und Luft im Sammelstück (Ka­

pitel 5.5) schließlich stellt eine aufwendige. jedoch sehr sichere Methode

zur Erzielung einer kontrollierten Vakuumapplikation am Euter dar.

5.5

5.5.1

Tiefverlegte Melkleitung mit Abscheider-Sammelstück

Allgemeiner Druckverlauf im Melkzeug

Für simultane. alternierende und sequentielle Pulsierung gelten auch un­

ter den Bedingungen einer tiefverlegten Melkleitung und Milch-Luft- Tren­

nung die Ausführungen unter Kapitel 5.3.1. da die Höhe der Melkleitung

durch die Trennung von Melk- und Transportsystem ihren Einfluß verliert.

Auf der anderen Seite fällt beim Vergleich der Abbildungen auf. daß bei

hochverlegter Melkleitung teilweise geringere Schwankungen aufgetreten

sind als bei tiefverlegter• Das war insbesondere bei der simultanen Pul­

sierung und weniger ausgeprägt bei alternierender und sequentieller der

Fall. Die Erklärung dafür liegt in der Höhe des Differenzvakuums zwischen

Melk- und Transportsystem :

Bei hochverlegten Leitungen erschien ein Differenzdruck von 20 kPa erfor­

derlich. um eine bis zu 2 m lange Milchsäule mit einem spezifischen Ge­

wicht von etwa ~ :: 1, 0 (geringfügig weniger. da ein minimaler Luftanteil

technologisch kaum zu vermeiden ist) gegen die Schwerkraft transportieren

zu können.

Bei tiefverlegten Leitungen beschreibt der lange Milchschlauch zwar einen

kleinen Bogen zwischen Sammelstück und Leitung, der eigentliche Höhen­

transport der Milch entfällt jedoch. Aus diesem Grunde wurde das Diffe­

renzvakuum auf 10 kPa gesenkt. Das geschah in der Annahme. daß zwar
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Ilmln

Abbildung 47

Verschiedene Pulsierungen sind, wie auch verschiedene Flüssigkeits­

durchsätze, ohne signifikanten Einfluß auf die Vakuumverhältnisse im

Melkzeug.

Das zitzenendige Vakuum läßt sich bei Abstimmung vom Differenzdruck

zwischen Melk- und Transportvakuum unter Einbeziehung der Pulsierung

auf eine bestimmte Konstruktion weitgehend stabilisieren. Damit ist die

Voraussetzung für das Einhalten einer gewünschten Länge der Milchnuß­

phase bei einem bestimmten Betriebsvakuum unabhängig vom Milchfluß

gegeben.

Die Milchbehandlung ist systembedingt schonend.

Aufgrund der geringen, mehr konstruktions- als verfahrensbedingten Un­

terschiede wurde auf eine weitere Analyse der Einflußgrößen verzichtet.
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5. 3 Praktische Schlußfolgerungen

Zusätzlich zur grundsätzlichen nüt den - bereits andere

Verfahren Abscheider dargestellten und - ist

die Phasentrennung im Sammelstück bei tiefverlegter Melkleitung (IvIelk-

gegen ein normales Ivlelkverfahren bei tiefverlegter Melkleitung ab-

zugrenzen. Allein vom Niveau BetrJebsvaku.uH1S

von und kaurn zu rechtfertigen

wäre die Trennung

periodischern Luftei.nJas-Ivlelkparameter ggf.

Bezogen auf die Parameter "Durehschnittsvakuum in

und tlDurchschnittsvakl-1Uln im sich "bereits bei pauscha-

len, Vergleich der Systeme über einen Flüssigkeitsdurchsatz von Ci

nach dem Test signifikanter Die Abgrenzung müßt~,

von Vakuumsehv·anlrung her' erfolgen. Ähnlich erte ..

in dei' vlichtigen TVli.lchflußphase ~ sind jedoch bei deI'zeit geringerrl

nischem

wahl

alleL erzielen,

Als wesentlicher Vorteil verbleibt somit die schonende Milchbehandlung,

ein Kriteriur.a$ das n1öglicher'0/eise einmal an Bedeutung



Angebot der WeHbc"werber auf dem Melkan18§[etls,ektor präsentiert

als hochwertiges, einheitliches Sn,,'tinlf'!lt

jähriger Entwicklung

Jüngste Ne,rInierungsbest:relbu:ngen der ISO zu

V(,rl2Ülhettlidm11g beigetragen", indem.

die uns an die ,1,~~,,~~ des in der Praxis te,ehnLse.h Fte,üj:S],el'bi"ren

bei einer model:'n,en

je-

\Verte

Eine Betrachtung der Anforderungen zentralen m,elJktE3cJ1nis'lhen Pa-

ra.:rneter Vakuurn und Pu1.sie.rung zeigt

Leitungssystem, Luftdurchsätze, den Pulsator

das einzig allein für die te,chni:sche G'cs"aJtung

encs,cheülende Geschehen im Melkzeug,

strengen Aflf,'J',jcl"l1in"pn

Betriehsvs.krn.lm am Euter tei1\veise erheblich vonj Sollvlert ab.

Meßteeh-

Diese Er'kenntnisse '.vurden ge\vonnen in einer SI"",.iE,n für die J-\ufgaben-

stellung errichteten Laborrnelkanlage j die Sar11'_iT1E'nhän~

wirk1ichkeitsnah(~nBedingLlngen in

mllU1L,u'e" F eblergrenzen err.nöglict.tlf?

Ab'i're:lcI1ungen vorn "ni u.w "n

sys.:tem

sind weniger auf SChVi al.1kunrrcn

zuy'üd:ziJfjjhren als auf in

im Leitungs-

:r'u.ng und Mj,lchtrsini3Dor't bedingte Störungen



auf,

",.lgen'lelll angenornmen 5

(70 des N,enlClvakuurns

die

MeUcelnh.elt ve:I"Ul's8chL

abw'cchselnde J:'le"cUeunigEln (md AI:)r):i'eU1Sen der

Bei hClr,louP'I'1 PCftpr

der G rrißEm(H'I:inllDP

ströluenden

leitung

in der Größenordnung von 7

satz.

ff'r s'n;od:ruck durch die G'.HY1n:Ü l'i and ,n

die Pulsierung i.m

dern die Bewegung

ei,gentJH,I:len Sinne

zieht ein inkonstantes auch eine

sich. können di,~ A!b\"lei.clm:ngen

zer

Soll-

unsere'm Einfluß am

sich

Meliktl2Chl1lik die

Zusamn~8nf2ssend

dernster

zuges» "Vakuum und

entzogen sind.

Unter

nischen derzeit nur weite IncliffElr<2nzt,el·e:lc]~e.

Zahlen~ angegeben

Zusan1menhang z\v1.schen ynaschinel1en

riMastitist

nach

M:I](:hi2ntzug und der

ankomlut.

Anforderung



der Festlegung

bei

um Melkeinheit

NennvakUUll"1.S

vor

kPa bei

kung, deren

Flj1sElig!,eitsdur,c:hEJatz (m:lttlerE:r W

hnc>]-,v,orl pd,,,r" Melkleitung) und

Trennung

hohen Dllr,chsc:hrüT:tsv E\.ktlurns

nlit nlög-

zyklisch,e Schwan-

und z. T

die

vE'rhält.nisntiHlig klein

beschleunigt und

Gründen nur möglich

Milchschläuchen

vorzugsweise simultaner

Unter diesen GI3geh,erih,eit:en

clie Pulsierung

gleichsvveise

insbesondere

derUITl

dimensionierten

tiefverlegter Nfelkleitung

bE:tr"ä"htlich üh,er's"hJritten v,relcd'211 kann, wenn



Dr'uc,kv'er'hällt,üs:se im

Grenze

dem

Scl:lWi'in1:ung und dU:cctlschnltt:lic.her VS.kUUITihcihe

dieser ]vl;'ißnahrnen unter ""'''''CiWCAM



-1

Grundlegende Verbesserungen,

hElltnisse insbesondere

sie zur Erzielung be,friedige,n,jer

MilchfluJ3raten als erforderlich

eise erreichen:

di,e zyklische

diese aü-

g("S(,hI8n ""'"1"111"1" dürfen, lassen auf VEiri,c,hi,ed,er,e

peri,ndische Lufteinlaß greift auf einfache

schleuni,gung der wegströmenden Milchpfropfen

schließend abzubremsen, Dadurch wird trotz Bi8ilJehaltun.g des Zweiraunl-

Grundprinzips insgesamt gleicher eingelassener eine

durchschnittliche Vakuumhöhe in Milchflußphase bei lVlelk··

erreicht, wie sie sonst Eimermelkanlagen

nIi.t tiefverlegter J\lIelkleitung 46 Durcbschnittsvaku-

um in bei 4 Liter Flüssigkeitsdurchsatz pro Minute).

Trotz Beschleunigung der ermolkenen werden Werte über

Nennvakuumhöhe verhindert, da sich prinzipbedingt

ZusatzvakUUIYl

Maßnahmen zur Stabilisierung Vakuumapplikation unter

Beibehaltung Zweiraumbechers bestehen der Trennung Milch

und Luft und damit Trennung von Milchentzug und Milchtransport.

Nirnmt man diese Trennung im Melkzeug vor, so lassen Vakuumver-

hältnisse am Euter erzielen, vom Flüssigkeitsdurchsatz praktisch

abhängig sind. Gleichzeitig verliert die Leitungshöhe ihre Bedeutung, und

die Inechanisch extrem was sich in

Gehalt an freien Fettsäuren äußert, Problem einer hygienisch

einwandfreien der Luft auf minimalem Baum (Handhabung) ist-

wie die Milchmengenerfassung- bisher befriedigend gelöst.

Melkleitung inte:reSElallt sein könnte,

separat vom Melkzeug

Anlagen mit hochverlegter

man in Abhängigkeit vorn

man die Trennung

aus handhabungstechnischen G]('ünden

Punkt



Vakuumtechnisch

eher) nur

gen

"esE,h,en bieten Verfahr'en

0/0 deI'

, CI.I.'" teL ung (Einraurnbe-

während Abscenkung des DLlrc:h';c!ln:itt:3v:s.kllurns l"---bhängigkeit von1

Flüssigkeitsdurchsatz und einer eventuellen

destens so stark ist vv'ie bei einer Anlage mit

lichen Strömungsverlusten eine Beschleunigung Milch durch

die Pulsierung entfällt, der hohen Mil<:h:fhlß:raten

81ungstieren \vird daher auf auch EinrauInbecher

Trennung 'lau Melk- und Transpnrtvakunm beste",

hen beim Etnraumbecher noch hins chtlicb ei·-

ner vvirksarnen ·Stimulation des Tieres und einer befriedigenden zirkulatori~"

sehen Entlastung des Zitzengevreb~sJ' Rahmen

genden j\rbeit nicht näher eingegangen

ihrerNorm bleiben, Die Norm

vollen Beitrag :zur Vereinheitlichung des früher

nicht irnlner vergleichbaren Angebotes eine P-,-nlage

schiedliche Pumpen, Leitungen eTC. ) geleistet. Auf anderen Sette darf

eine NormIerung den techni ort schritt nicht und einzig

relevanten Beurteilungsn1sßc-;täb p ()ua.lität des riJaschinellen

entzuges sind nun einrnal nicht hohe Anforderungen "Konstanz des

tungsvakuums - ist vtelleiVoraussetzung Va -

kuumapplikaticn - sondern :Pi'.1'13n-,eter

tergesundhett arbeitstechnischer die Sonlit

StElllt sich für die Zukunft die hei EInschlu

Verfahren zum rn8scb:inelIen zu defi-

Die Bestrebungen zur Erzielung eU12r kontrollierten VakuuTD.applikation

können natürEch ohne auf

nieren und in einer N or rn
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