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Einleitung.

Es unterliegt heute keinem Zweifel mehr, dal die Melkmaschine
zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Geriten geziihlt wer-
den muB., Ihre stetig wachsende Verbreitung und die Vielzahl
der inzwischen suf dem Markt erschienenen Fabrikate machen
die Prilfung dieser Maschinen suf ihre Iignung filr den wert-
vollen Milchviehbestand zu einer wichtigen Aufgabe der mit
der Untersuchung landwirtschaftlicher Maschinen und Gerite
beauftragten wissenschaftlichen Institute.

In vorausschauender Erkenntnis dieser Entwicklung hat das
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
bereits im Jahre 1950 die Durchfithrung von Beobachtungen
nach der tierhygienischen, technischen und arbeitswirtschaft-
lichen Seite hin beim Einsstz der Melkmaschine durch die
zgugstindigen Forschungsinstitute angeregt. Im Rehmen dieser,
mit ERP-Mitteln finenzierter Forschungsarbeiten erhielt der
Verfasser suf eigenen Antrag lUber dss Kuratorium fiir Technik
in der Landwirtschaft die Aufgabe, vergleichende Untersuchungen
an den Regeleinrichtungen fiir die Pulstakterzeugung bei
Melkmaschinen und die Wirkung der Arbeitsweise dieser Regel~
eianrichtungen auf die Melkgeschwindigkeit+auszufﬂhren.

Zweck dieser Untersuchungen war, besondere Zusammenhiinge
zwischen der Art der Pulstakterzeugung und der Helkgeschwine
digkeit zu finden, welche aufgrund bereits frilher vom Ver-
fagser durchgefilhrter Tastversuche zu bestehen schienen und
geeignet sein konnten, Richtlinien filr die Beurteilung und
Welterentwicklung dieser Regeleinrichtungen zu finden und
damit einen Maflstab zu gewinnen, der eine schnelle Qualifi-
zierung einer Pulsatorbsuart ermiglicht.

B el der steigenden und notwendigen Verbreitung von lelk-
maschinen zur Erzeugung von (Qualitétsmileh ist die Schaffung
eines solchen #zfBstabes sehr wichtig, um der Praxis die

*Der Ausdruck "iHelkgeschwindigkeit" ist der Literstur entnommen
(zeB.10), er wird fir die Milchmenge (kg) in der Zeiteinheit (min)
also fir die Melkleistung verwendet.



Auswahl geeigneter Melkmaschinen zu erleichtern.

Andererseits ermbglicht die Kenntnis dieser Zusamnenhiinge
dem Konstrukteur Richtlinien fiir die Gestaltung von'Regel-
einrichtungen zur Pulstakterzeugung zu geben. Da die Hohe
des Vakuums und der zu evakuierende Raum bekannt sind, kann
nach Ermittlung der Zeit der erforderliche Diisenquerschnitt
berechnet werden.

Die Durchfihrung der Melkversuche suf dem Versuchsgut Veitshof
der Silidd. Versuchs- und Forschungsanstalt flr Milchwirt-
schaft in VWeihenstephan bzw. dem zum Lehrstuhl fir Wirt-
schaftslehre des Landbaues der hiesigen Landwirtschaftlichen
Fakultit gehbrigen Stantsgut verdanke ich dem Entgegen-
‘kommen von Herrn Prof, K. Zeiler bzw, Herrn Prof, Dr. Dr.

P. Rintelen und der Mithilfe der Melkermeister L. Wucherer,
Veitshof und L. Strobel bzw. G. Dietze, Staatsgut Weihenstephan.
Bei der Durchfithrung der Reihenuntersuchungen hat mir

Dipl. Landwirt J. Amann und bei der Ausarbeitung und Aus-
wertung der Melverfahren mein Mitarbeiter, Dipl. Lendwirt

He Schulz wertvolle Dienste geleistet.

Zu genz besonderem Dank bin ich Herrn Prof. Dr.-Ing.

Wele Fischer-Schlemm filr die wertvollen Ratschlige bei der
Zusammenstellung der Ergebnisse und ihrer Uberpriifung ver-
pflichtet. Nicht zuletzt sei auch an dieser Stelle noch-
mals darauf hingewiesen, da8 die Durchfilhrung der Arbeit
mit Hilfe von ERP=Mitteln mdglich geworden war, welche ilber
das Bundes-Ernihrungsministerium durch das Kuratorium fir
Technik in der Landwirtschaft zur Verfiigung gestellt wurden.



Theoretischer Teil

B eim Studium der umfengreichen in- und auslindischen
Literatur ilber Melkmaschinen, wobei der von Ir. D. PARAU
(Institut fir Milcherzeugung der Sildd. Versuchs- und
Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft in Weihenstephan,
Vorstand: o. Professor K. ZEILER) verfaBite Literaturbericht (1)
ausgezeichnete Dienste leistet, mull man feststellen, dal
die Probleme des maschinellen Melkens von der betriebswirt-
schaftlichen, arbeitstechnischen, tierphysiologischen,
veterindrmedizinischen, tiersziichterischen, milchwirtschafte
lichen und teilweise auch von der technischen Seite aus
gschon mehrfach untersucht worden sind. Schon die Tatsache,
dafl von so verschiedenen Wissensgebieten her zur Frage des
Maschinenmelkens Stellung genomumen worden ist, deutet die
vielgestaltigen Beziehungen an, die der Vorging des maschi~-
nellen Melkens in sich birgt.. ¥ir befinden uns hier sicher
an den Grenzlinien verschiedener Wissensgebiete, woraus
sich wiederum die Schwierigkeiten erkliren, die Beziehungen
zwischen einzelnen Beobachtungen hersuszustellen.

Die starke Verbreitung von Melkmaschinen in Deutschland

in der zweiten Hilfte der Zwanziger-Jdahre und die sich dann

bald abzeichnenden Riickschlige, welche Anfang der DreiBiger-Jahre
ein katastrophales Ausmafl annahmen, hatten damals schon die
Wissenschaft auf den Plan gerufen, um systematische Unter-
suchungen iiber die Eignung der verschiedenen Melkmaschinen-
konstruktionen anzustellen und so den wertvollen HMilchvieh-
bestand vor uniibersehbaren Hcehiiden zu bewahren.

~ Unter der Leistung von Prof. Dr. Benno Hartiny (damals Direkter
des Prifungsamtes fir Milchgeriite in Halle) und zusammen mit
der von ihm angeregten Arbeitsgemeinschaft fir Melkmaschinen



fanden in den Hahren 1927 - 1930 umfangreiche Prifungen von
Melkmaschinen im Auftrag der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft statt, welche mit Geldmitteln des Reichs-
Kuratoriums fiir Technik in der Lendwirtschaft durchgefilhrt
werden konnten. Die Ergebnisse dieser Priifungen sind in

den Berichten von Prof. Dr. Martiny (2-4) und in den Schrif-
ten des Heichs-Kuratoriums fiir Technik in der Landwirt—
schaft, Heft 24 und Heft 33 (5 und 6) im wesentlichen nie-
dergelegt.

Von besonderem Interesse sind hier die Untersuchungen von
Dipl. Ing. Dr. Pritz (6) Uber die Melkgeschwindigkeit als
Funktion der Vakuumhthe und der Pulszahl. Fritz kommt zu
folgendem Schlufi:

" Einflufl der HGhe des Vakuums: Eine Verringerung des
Vakuums verringert die Melkgeschwindigkeit und erhiht die
Gefahr des Abfallens der Becher, vernmindert aber wahrschein-
lich die Gefahr von Eutererkrankungen. EZine Abhilfe gegen
das Abfallen der Becher ist noch nicht gefunden. Es ist
miBlich, durch die VergritfSerung des Becherdurchmessers die
Ansaugkraft zu vergrdlern, da hierduch der gesundheits—
schidigende EinfluB des Vakuums erhtht zu werden scheint.

Bedeutung der Pulszahl und Pulsstirke: Die lMelkgeschwindigkeit
stieg mit der wachsenden Pulszahl nur wenig, sodaB eine Erhth-
ung der Pulszahl nicht als wirksames Mittel zur Erhfhung der
Melkgeschwindigkeit angesprochen werden kann, zumal mit der
wachsenden Pulszahl der Verschleil der Gummi wichst. Dies
schlieBt nicht aus, dzB fir einzelne Tiere eine Einstellbar-
keit der Pulszzhl hinsichtlich der Melkgeschwindigkeit vor-
teilhaft sein kann. Jedoch ergab sich, dafl die Regelung der
Pulsgahl a2n Hand einstellbarer Pulsstoren viel zu umsténdlich
ist, als daB8 vom Melker eine Anpassung der Pulszahl an die Kuh
verlangt werden kann. Notwendig ist aber die Regelung der durch
die Dunnluft bewegten Pulsatoren, weil die Ul-Temperatur und
Verschmutzung der ILuftkanidle die Pulszshl ganz erheblich ver-



&ndern kann. Von wesentlich_ﬁrﬁserer Bedeutung ist die Puls~

stirke, deren Prifung nicht selten zeitraubende und kostw
gpielige Tierversuche ergparen kann. Eine UngleichméBigkeit

der Pulsstirke deutet meist auf einen fehlerhaften Fulsator
2in und 188t Schliisse suf die Wirkung am Euter zu". =

Jie Hbhe des Vakuums schwankte bei den von Fritz unter-
suchten lMaschinen zwischen 25 und 50 cm Hg. Bei den dama-
digen Versuchen wurde drel Stufen der Vakuumhthe verwendet,
nimlich 27, 38 und 45 cm Hg.Pir die Pulszshlen wurden 38,

60 und 100 Pulsa pro Minute gewiihlt. In der Praxis hatte
gich schon bei den bedeutendsten Helkmaschinenkonstruktio=-
nen ein Vakuum von 33 cm Hg und eine Pulszahl von 45 - 48
Melkpulse in der Minute eingefilhrt. Fritz hat spiiter sls
Normalpulszahl 45 Pulse pro Minute btei einem Saug- Druckver-
hiltnis von 1 : 1 angegeben (7).

Sur Frage des Saug-Druckverhiltnisses haben Prof. Vearl

R. Smith und Prof. W.E. Petersen (8) von der Universitit
Minnesota Untersuchungen iiber die Auswirkung erhthten Vaku~
ums und erweiterten Saug-Druckverhiltnisses auf den Grad

des Milchentzuges sus dem Euter angestrebt, die zwar interes-
sante theoretische Ergebnisse zu Gunsten einee hoheren Vakuums
und eines Saug-Druckverhiltnisses von 3 : 1 ergasben, sich
aber in der Praxis nicht bestiétigen konnten.

Der Verfasser hatte selbst Gelegenheit mit Prof. Petersen

von der Universitét Minnesota in 5t. Paul anléflich einer
Studienreise in den USA iiber technische und tierphysiolo-
gische Frobleme des maschinellen Melkens zZu sprechen und
konnte feststellen, da men wohl such dort, wie bereits

vor Jahren in Deutschland, Versuche iiber den EinfluB der

HOhe des Vekuums und der Pulszahl, sowie des Saug~-Druckverhilt-
nisses auf die Melkgeschwindigkeit anstellte, deB man

aber noch keine Untersuchungen ilber die Ursachen verschie-
dener M elkgeschwindigkeiten bel verschiedenen Pulsatoren

b Unterstreichung vom Verfascer



mit gleichem Vakuum, gleicher Pulszanl und gleichen Saug-
Iruckverhiilltnis vorgenommen hette.

Bils KORKMANN berichtet im Jahre 1948 (9) u.a. asuch iiber

- den Einfluf der Milchmenge pro Gemelk auf die Melkgeschwine
- digkeit beim Maschinenmelken, wobel er eine Pulsgeschwine

- @igkeit von 50 Pulsen in der Minute und sin Vakuun von

23 em Hg benutzte. Er kommt zu dem Ergebnis, dal die Melk-
geschwindigkeit mit ansteigender Milchmenge zunimmt, die
Sunahme aber mit steigender Milchmnege geringer wird.

Auch Dr. EISENREICH und Dr. MENNICKE berichten iiber den Ein-
fluB der Milchmnege auuf die Melkgeschwindigkeit (10). Die
Yerfasser kommen ebenfalls zu der Feststellung, d4aB die durch-
schnittliche Melkgeschwindigkeit ganz allgemein mit der

. Milchumnge snsteigt.

Auch in der vorliegenden Arbeit ist bei der Beurteilung der
¥irkung der Regeleinrichtungen der "influf der Milchmenge auf
die ¥ elkgeschwindigkeit beriicksichtigt wordegp, wie spiter
@moch nidher erliutert wird.

Uber die Hohe des Vakuums und die Ausbildungder Pulstakte
bzw. die Pulszshl liegen von RISENREICH noch weitere fusse-
rungen vor. S0 schreibt er in seinem Bericht ilber die Herbst-
tagung der DLG im Jshre 1951 (11) u.a., wie folgt.

Das Kaldb aaugt mit einem Vakuum von etwa 15 Hg - SHule unter
Zuhilfenahme der Zunga aus dem Ruter. Beim Masschinen- “die Milch
melken ist Jedoch ein Vekuum von 32 - 35 cm Eg~SHule im
Durchschnitt notwendig, um auch bel schwermelkenden Tie-

ren den SchlieBmuskel voll zu 6ffnen. Es iet durchaus mige-

lich, bei leichtmelkenden Tieren mit einem niedrigeren



' Vakuum suszgukomuen. Ein Vakuum unter 25 em Hg-SHule kann

im allgemeinen nicht mehr angewandt werden, weil dann die
; Haftféhigkeit des Melkzeuges zu gering wird und die Gefahr
des Abfallens gegeben ist. Das Arbeiten mit einem Vakuum
iber 35 - 40 cm ergibt nach den vorliegenden Porschungs-—
ergebnigsen keine wesentliche Beschleunigung des Melkvor-
ganges, wirkt sich aber auf die CGesundheit der Euter nach-
teilig aus. Interessant erscheint die Festellung von
PETERSEN, daB beim Handmelken Driicke won 40 - 60 cm Hg-Siue
le, bei schwermelkenden Tieren sogsr solche bis 80 cm ause
geilbt werden, wihrend die Melkmaschine nur mit einem Unter-

druck von etwa 30 - 35 em milkt.

Eine einwandfreie Ausbildung der Pulgtakie ist fir eine

’te Melkleistung notwendig. Xine verzbgerte Ausbildung dexr-
e, wie sie beli Pulspunpen mit geringem Saugvolumen
omnt, bedingt u. U. eine gringfiigige Verléngerung der
dauer. E nter ied in der Melkleistu zwisch

Aufganommene

mnd unserer Versuche nieht fegtatelle
m.diame haben auch keine wesentlichen Unterscheidungs-
rimale erkennen lassen.

.~ Bie Pulszshl. Diese liegt mit 40 bis 50 Pulsen/Minute am

. gimstigsten. Wesmntlich hihere Pulszshlen, die auch ein
Efheres Vakuum verlangen, haben sich aufgrund von Untersu-
chungen nicht bewihrt und geben AnlsB zu Butererkrankungen.
.~ lumlerdem beeintrichtigen sie zumindest die Lebensdauer dexr

Zitzengummi.

ZEine Verlingerung des Saugtaktes gegeniiber dem Entlastungs—
takt ergab aufgrund amerikanischer Arbeiten keine wirk~

’Unteratreichung vom Verfasser




lichen Vorteile flir die Melkdauer. So hilitte eine Verlingerung
des Saugtaktes im Verhiiltnis 3 : 1 eine Zunzhme der Schngle
ligkeit des Milchentzuges um 50 % und beim Verh#ltnis 2 : 1
eine soclche von 33 # ergeben miissen. Tatsichlich wurden bei
einem Viokuum von 30 cm nur Zunshmen um 16 bzw. 8 % erzielt". -

¥eiterhin berichiet Dr. Eisenreich ilber Erfahrungen bei
der Priifung von Melkmaschinen (12) und schreibt darin wie
folgt:

" Die Ausbildung der Pulstakite, Sie wird bestimmt von der
Konstruktion der Steuerorgane. Allgemein besteht die An-
sicht, dal sich die Pulstakte gleichmifig und scharf ab-
gesetzl ausblilden sollen. Pulsdiagramme im Melkbecher—
zwischenraum wurden von den einzelnen PFabriksten asufge—
nommen., Ple im Prinzip verschiedenen Konstruktionen lassen
ohne Zweifel Unterschiede in der Ausbildung der Pulse er-
kennen. Entsprechende Unterschiede lasven auch die zugehd-
rigen Ergebnisse des Tierversuchesdeutlich werden. Beson-
ders klar prigen sich die Verhiltnisse bel der Meschine IV
(Pulspumpenmaschine) aus. Dabei wurde der Versuch gemacht,
die Julspumpenmaschine mit den Zitzenbechern der Vergleichs-—
maschine auszurlisten.

Das Ergbnis war insofern interessent, els denn fim Tierver—
such praktisch die Werte der Vergleichsmaschine erhalten
wurden, cbwohl die Pulsausbildung s¢ unterschiedlich war.
Aufgrund der geszmmelten Erfahrungen scheint die Art der
Ausbildung der Pulstakte im melktechnischer Hinsicht weni-
ger Einflufl zu haben als die Art der verwendden Zitzengum-
mis", =

In diesem Zusammenheng sind such die unter mafBgeblicher
Mitarbeit von Dr. Eisenreich von der DLG hersusgegebenen
Richtlinien flr die Priifung von Melkmaschinen (13) von
besonderem Interesse. In diesen Richtlinien heifBt es




Uelle
"Festestelliung der Wirkungsweise des Pulsators oder der Pulse
pumpe:
Seug=~ und Drucktakt (letzerer auch Entlastungs- oder Ruhetakt
bezeihnet) milssen sich mégichst vollstéindig susbilden. Die
Fulszahl und der Rhythmus des Saugens und Entlastens miis-
sen gleichmiilig in der vorgesehenen Zahl und Art eingehsale
ten werden kinnen., PDie Nachprifung dieser Forderung erfolgt
mittels des Pulsmessers, und zwar elnmal im Melkbecherzwischen-
raum und einemal im Zitzearsum. Dabel 1UBt mich gleichzeitig
die Konstanz der Druckverhiiltnisse ilberpriifen. Uber die
lgzah den Taktrhythm ollen hier keine Vorgchrif-—
ten gems=chi wegdgn.+ Ale Grundlage fiir die Beurteilung
geien folgende Erfshrungswerte genannt, die sich in der
Praxis bewdhrt haben:
Pulszahl 40 - 60 pro Minute; Saugtzkt und Intlastungstakt
zeltlich von gleicher Linge. Diese Verhiilitnisse gelten so-
wohl fiir Maschinen nit Zweiraumbecher als auch mit Ein-
raunbecher. Die Temperatur soll ohne Einfluf suf die Ar-
beitsweise sein. HNach Aufbewzhrung in kslten Riumen soll
der Pulsator trotzdem leicht in Gang gebracht werden kinnen.

|
Melkgeschwindigkeit: Die Melkgeschwindigkeit (kg iileh je Minute)
ergibt sich mit gendigender Genauigkeit aus der sbgemole

kenen Milchmemge , geteilt durch die hierzu erforderliche Zeit.
Am besten lassen sich die Verhidltnisse mit dem Intdsimeter
oder mit einer Vorrichtung, die es gestattet, mbglichst
laufend wihrend des Melktaktes das Milchgewicht festzustel-
len, verfolgen." -

Nach dem bisherigen Stand der Erkenntnisse liegen =21so Richt-
linien hingichtlich der Hthe des Vokuum, der Zazhl der Melk-
pulse und des Gleichtaktes wvon Saugen und Driicken vor.

Dr., Eisenreich hat such, wie zsus den vorher angegebenen

+Unteratreiohung vom Verfaasser



Zitat hervorgeht, Untersuchungen ilber die Ausfilhrungen der
Pulstakte vorgenommen. Die Ergebnisse lassen aber noch
keine geordneten Zusammenhiinge zwisehen den Pulsdiagrammen
und den Melkgeschwindigkeiten erkennen. Es wird aber auch
von Dr. Eisenreich bestétigt, daB sich die unterschied-
liche Ausbildung der Pulse beim Tierversuch deutlich
widerspiegelt. Uber irgendwelche systemstische Zusammen-
hiinge wird allerdings nicht berichtet, dies lag auch

wohl nicht in der Absicht von Dr. Eisenreich, da er Ja

gu dieser Zeit durch die gemeinsame Besprechung der For-
schung :arbeiten beim XTL schon ilber die vom Verfasser seit
mehr als Jahresfrist laufenden Arbeiten unterrichtet wor-
den ware.

Es fehlen bisher Untersuchungen, inwieweit bei gleichenm
Vakuum, gleicher Pulszahl, gleichem Melkzeug und ver-
schiedenen Pulssatoren die lelkleistung der Kilhe beein-
flult wird und durch welche Konstruktiven Eigenschaften
der Regeleinrichtungen solche Unterschiede hervorgerufen
werden.

Dies ist nun in der vorliegenden Arbeit geschehen, wobei
nachgewiesen werden konnte, dal tetsiichlich deutliche
Unterschiede in der Melkleistung der einzelnen Pulsatoren
vorliegen, die im Maximalfall bel den untersuchten Pulsato-
ren eine lMehrleistung von nahezu 20 % gegeniiber der
festgestellten Mindestleistung ergab.

Um diese Untersuchungen mit der notwendigen Genauigkeit
durchzufilhren, war es zllerdings erforderlich, die led-
verfshren zu verbessern und mehr als 1000 lelkversuche vor-
zunehmen.

s konnte auch die Ursache fiir die unterschiedlichen
Melkleistungen der einzelnen Pulsatoren geklédrt und
damit Richtlinien fir die konstruktive Jestadtung der




Takteinrichtungen an ilelkmaschinen-Pulsatoren gegeben werden.

Die durch die Versuche gewonnene Kenntnis liber die Zusammen-
hiéinge zwischen den Wechselzeiten vom Vakuum zum Normaldruck
bzw. Normsldruck zum Vakuum (33 cm Hg) bei den Einrichtungen
fiir die Pulstakterzeugung und der Melkgeschwindigkeit geben
einen einfachen Malstab fir die Beurteilung der Giite dieser
Einrichtungen mit Hilfe der in dieser Arbeit erliuterten

M eliverfahren und der daraus gewonunenen Werte.

Diese Werte stellen dise aufgrund der im folgenden Abschnitt
erliduterten Versuchsreihen gewonuenen glinstigsten Zeiten
fir den durch die Takteinrichtung gesteuerten lruckwechsel
vom Melkv-akuum (3% cm Hg) zum AuBenluftdrcuk (sls Normale
druck bezeichnet) bzw. umgekehrt dar. Sie bestimmen den Ver-
lsuf der Pulskurve in den Ubergiingen und im Zitzenbecher
den Verlauf der Cummibewegung bein Wechsel mom Saugen zum
Driicken bzw. umgekehrt. (s. Abb. NIr. 15).

In folgenden experimentellen Teil konnte die vom Verfasser
aufgrund von Tsstversuchen schon frither vertretene i einung,
daf im wesentlichen die Art des Druckwechsels fiir die Glite
der Melkarbeit eines Pulsators susschlaggebend sein diirfte,
nachgewiesen werden.

80 ist es mbglich, ohne zeitraubende und kostspieiige - sich
oft iUber lonate im Stall hinziechende Versuche - an Hand der
gefundenen Kennwerte in wenigen Hinuten den Vert der Kon-
struktion einer solchen Takteinrichtung zu priifen.

Der Konstrukteur kann an Hand der ermittelten Druck-Vechsel=-
zeiten, des fiir seine Pulsatorbsuart bekannten Luftraumes
und den festliegenden Druckunterschied die glinstigsten
Disenguerschnitte ermitteln.




4 AR

Aufgabe und ¥Wirkungsweise des Pulsators an einer §
Melkmaschine.

Bei dem mmschinellen Melken benutzt man heute fast aus-
schlieBSlich den Zweiraumbecher. 5r besteht (s. Bild Nr. 2 )

im wesentlichen aus einer Metallhillse M mit einem aseitlich
angesetzten Rohrstutzen St und dem eigentlichen Zitzen-

gumi G, der in dlese Hillse gesteckt wird. Das untere

Ende der Hilse erhilt eine metallische oder durchsichtige
(Kunststoff, Hartglae oder dergl.), trichterftrmige

Kappe K, asuf die der Saugschlauch § gesteckt wird.

Wie aus der Abb. zu erkennen ist, wird also durch den
Zitsengumml der Reum innerhalb der Metallhillse sufge-
teilt: Der innere Raum I steht mit der Saugleitung durch
den Saugechleuch 8 in sténdiger Verbindung. Der zwischen
Hetallhiillase und Zitzengummi liegende Rasum A wird durch
den seitlich angesetzten Rohrstutzen St iliber einen darauf
sufgesteckten Pulsschlauch mit dem Puleator verbuuden -
und dadurch wechselweise nmit der AuSenluft und dem Unter-
druck in der Ssugleitung in Verbindung gebracht., Durch

den dabei auftretenden Druckwechael im Raum A werden die
lelkbewegungen des Zitzengummis hervorgerufen: Strimt

die Aullenluft in diesen Raum ein, s¢0 wird der Zitzengummi,
da der innere Raum I mit einem Unterdruck (meist 33-38 cm Hg)
aua der Ssugleitung versorgt ist, susammengedriickt.

Wird eaus dem Raum A die ILuft abgesaugt, well dieser

durch die Wirkungsweise des Pulsators nunmehr mit der
Saugleitung verbunden ist, so ffnet sich der vorhin zu=-
sanmengedriickte Zitzengummi, da nunmehr DPruckgleichheit i
in belden Riumen beateht, durch die Kraft seiner Elastizi-

74

Dieser Wechsel erfolgt etwa 45 x in der Minute, sodal die '
im Gummni liegende Zitze Z der Kuh 45 x in der Hinute der
Ssugwirkung der Melkpumpe iUber die Saugleitung susgesetat

ist und zwischendurch immer wieder durch die Zusammenpressung
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des Gummis von der S=augwirkung entlastet wird. Auf diese
Weise kommt die Melkarbeit zustande.

Die Aufgabe des Pulsators 1let also, den Raum zwischen
Becherwand (Metallhtilse) und Gummi in jedem Zitzenbecher
wechselwelse mit der Saugleitung bzw. der Aulenluft zu
verbinden. Die Energie filir die Bewegung der Steuerorgane
im Pulsator wird sus dem Druckunterschied zwischen der
Saugluft und der AuBenluft gewonnen. Per Pulsator verbraucht
also AuBenluft. Zs gibt die verschiedensten Ausfilhrungsfor-
men solcher Steuerorgaene, die mit Membrenen, Kolben und
dergleichen arbeiten. Neben der pneumatischen hat im Aus-—
land azuch noch die elektromagnetische Pulssteuerung Be-
deutung erlangt,

Die Wirkungswelse eines Membran-Pulgators ist in der Abb. Nr. 3
dargestellt. Derselbe besteht aus einem wilrfelftrmigen
Freistoffgehidugse, der Stutzen V steht durch einen Schlauch
mit der Ssugleitung in Verbindung. Durch die Offnung N

kenn die AuBenluft in das Gehduse eindringen. Ile Kammern

im Gehiuse werden durch zwei Ventile, die an einer elasti-
schen lembzane hiingen, Je nach Lage der iiembrane verschie-
den unterteilt. Im Pall 1 ist die obere Kammer des Gehiuses
mit der AuBenluft verbunden, wodurch der Stutzen 1, der

von diesem Roum ausgeht und ein Becherpaar des Melkzeuges
versagt, cbenfalls mit der AuBenluft in Verbindung tritt.

Die untere Kemmer steht ilber dem Stutzen V des Puls=ators

mit der Saugleitung in Verbindung, ist deshselb mit Untedruck
erfiillt und such der sn diese K-mmer angeschlossene Stutzen 2
steht bel dieser lLage der Membreone nit der Scugleitung in
Verbindung und leitet die Saugwirkung dem anderen Zitzen-
pasr des Melkzeuges zu.

Im Fall 2 liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Die obere Kam-
mer ist mit der Saugleitung iiber den Stutzen V verbunden

und dsmit ebenfalls der Stutzen 1, wihrend die untere Kammer
und damit der Stutzen 2 mit der Aulenluft verbunden wird.
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Uber einen Regelquerschnitt R dessen GridBe durch eine
Schraube verindert werden kann, fihrt ein Kanal sus der
oberen Kammer in den Raum unterhalb der Membrane. {ber
diesen Kanal findet ein Druckeusgleich bzw. Druckwechsel
unter der Membrane statt, wodurch diese bewegt wird und
die Ventile umgesteuert werden. Die Grifle des Querschnit-
tes ist bei gleichbleibendem Unterdruck ein Mafl fir die
Schnelligkeit dex Pulsfolge und bildet so eine Regel-
einrichtung fir die Zahl der Melkpulse in der Minute.



Experimenteller Teil

I. MeBmethoden.
A. llelkgeschwindigkeit.
1) Melklurvenaufnahmegerit.

Das Melkkurvenaufnahmegertit ist asus dem von Dr. Fritz
anléflich der Melkmaschinenpriifungen durch das
Reichskuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft

in den Jahren 1927 - 1930 entwiékelten Lieferungs-
priifer hervorgegangen. Es wurde dem Versuchsansteller
vom Institut fiir milchwirtschaftliches lMaschinenwesen
an der Sildd. Versuchs- und Forschungsanstalt fiir
Milchwirtschaft in Weihenstephan freundlicherweise

zur Ve:fiigung gestellt und zwar handelt es sich hier-
bei um eines der von der Firma P. Polikeit in Halle/
Sazsle vor etwa 10 Jahren nach Angaben von N. Andresen
hergestellten Geriite. Pir das Melkurvenaufnahmegerit
mit Schreibverrichtung wird in der Literatur manche
mal auch der Ausdruck Intensimeter gebraucht. Der
schematische Aufbau des Gerites geht aus der Abb. 4
auf Seite 19 hervor. Der Melkeimer wird zn den ~imer-
haken gehingt und mit Beginn des lielkens das Federwerk
zum Antrieb der Schreibtrommel eingeschaltet. Der
Vorschub betrigt 1 em/min. Die durch die zuflieflende
iilchmenge wachsende Belastung der Federwaage lber-
trégt sich ilber ein Hebelwerk suf einen Schreibstift,
der suf dem ablaufenden Wachspapier nunmehr das Gewicht
der flieflenden Milchmenge in der Zeiteinheit auf-
schreibt. Da Wachspapier mit aufgedrucktem MaBstab
nicht zur Verfiigung stand, wurde an Hand einer Eichung
des Geriites eine MelBschablone aus durchsichtigem
Papier hergestellt, mit deren Hilfe die Melkkurven
ausgewertet werden konnten. Mit dem Gerdt wurden im
Laufe der Versuchsdurchfilhrung mehrere hundert Melk-
kurven aufgenommen. Die Art der Anwendung im Stall
ist aus der Abb. 5 zZu entnehmen.




Uy DY LIMLLT

b9y

~§EOL~£.AMF£OW s
‘ Qa1 U WNZ
i 2ju2nL L2 P2

[ i
121110..7922:41Y2G




Abb. 5% Aufnahme einer lelkkurve mit denm
Melkurvenaufnahmegerit.

Eine Auswahl der mit dem Intensimeter sufgenommenen Melk-
kurven und eine MeBschablone finden sich im Anhang,
Seite 155 bis Seite 174, HMefschablone Seite 175.

2.) Stoppuhr und Vaage.

Zur Kontrolle der Ergebnisse des lMelkurvenaufnshmegerites
wurden alle #elkzeiten mit der Stoppuhr gemessen und

die ermolkene Milchmenge gewogen.

B.

Pulskurven.

Zur Aufnehme der Pulskurven eines Pulsators hatte Dr. Fritz
beil seinen Untersuchungen einen Vakuummeter benutzt, dessen
Bourdon'sche Rthre mit einem Schreibhebel ausgestattet war,
der auf einen von einem Uhrwerk transportierten Wachs-
papierstreifen die Druckschwankungen sufzeichuete. Mit

Hilfe eines gesteuerten Wagner'schen Hammers wurden in

das Diagramm Zeitmarken eingetragen. Dieser Pulsumesser

mit einigen von ihm aufgezeichneten Kurven ist in Heft 33

der RKTL-Schriften "Beitrag zur Klirung von Grundfragen '
fiir die Beurteilung und Weiterentwicklung der Melkmaschinen
mit Zweiraum-Mefbechern” von Dipl. Ing. Dr. Willi Pritz

auf Seite 40 abgebildet. Die Abb. 6 und 7 zeigt den Pulsmesser
und einige Kurven in einer Reproduktion sus dieser REKTL-
Schrift,.



Abb.6: Pulskurvenschreiber nach Dr. Fritz.
(aus RKTI-Heft Nr. 33)

r

19, Disgramme des Pulsweehslers,
ot

N s e,

Abb.T: Pﬁiskurvéh ﬁitufritz'schem Pulskurvenschreiber
aufgenommen. (RKTI-Heft Nr. 33)

Da nach Auffassung des Verfassers der Unterschied in der Arbeits-
weise der einzelnen Pulsatoren sich wahrscheinlich in den Druck=-
ibergingen widerspiegeln mufite, welche sich auf den von diesem
Gerit gezeichneten Kurven mit verhiltnismifBig kleinem Vorschub
nicht deutlich genug abzeichneten, wurde vom Verfasser versuchs-—
welse ein mit zwei Bourdon'schen Rthren susgestattetes, zwel
Kurven zu gleicher Zeit schreibendes Geriét entwickelt, welches
mit einem wesentlich grtferen Vorschub arbeitete, wie aus der
abgebildeten Kurve hervorgeht.

Vorochud NS oo , 301«:’ 76,8 Pbe

Abb9: Pulskurven des Geridtes nach Abb. 5

des Verfassers.



Aber such dieses Gerit befriedigte nicht vollkommen. Die
iiedergnbe der Kurven war noch zu ungenau, um die Unterschiede

‘an den Ubergangskurven des Druckwechsels erkennen zu kiénnen.
Auderdem war der Vorschub noch zu ungleichnmifig.

Es wurde dsher in Zusammenarbeit mit der Firma Reimer, Miinchen,
ein Doppelband-Vakuumschreiber mit einem Vorschub von 6 mm /sec
und einem Ausschlag von 10 em fiir einen Anzelgebreich von
=5000 bis O mm W3, spwie mit elektrischem Antrieb durch selbst-
anlaufenden Synchronmotor filr Wechselstrom von 220 Volt mit
geregelter Frequenz von 50 Hz hergestellt, Fir die Druck-
messung wurden zwei Stahlmembranen verwendet. In den nachfol-
genden Abbildungen 10 und 11 ist das Gerdt in geschlossenem
und gedffnetem Zustand gezeigt.

Abb.10¢ Dopprelband Vakuum— Abb.11: Doppelband Vakuum—
schreiber schreiber

geschlossen getffnet



Nach einer Reihe von Vorversuchen wurde such dieses Gerit
nochmals durch DiEmpfung des Zeigersusschlages einer Membrane

_ 80 abgedndert, daB der zeitliche Ubergang von Vakuum zu Normal-
druck bzw. umgekehrt leichter meBbar wurde. Dabeli wurde bewuBt
auf die Anzeige der Hbhe des Vakuums verzichtet, da dicses
unverindert blieb und mit einem Feinvakuummeter wihrend der
Versuche stindig kontrolliert werden konnte. SchlieBlich
wurde auch der Papiervorschub noch auf 19 mm/sec erhtht, um
den verhdltnismiBig kurzzeitigen Ubergang vom Normaldrick
zum Vakuum mefbar aufzeichren zu kinnen. In der nachfolgenden
Abb., 12 ist ein Belspiel der mit diesem Gerit aufgenomrenen
Pulskurven wiedergegeben. Eine vergriBerte Wiedergabe einer
Pulskurve findet sich asuf Seite 25 Abb. 15.

!

|

a

)

| 1

L

!

!

|

{
ol
&l

!doé’ f
EEE
4ot

%

{

|

f

{

i1
|
|
g
I
ﬁ

N SR o Wecjselzeip V-N | | | | L L}
B < I s v v
N e . ‘

W T o NI S s T

im W5V

Abb. 12: Beispliel einer Pulskurve des Vakuumschreibers.

Da die so aufgezcichneten Kurven eine Abhingigkeit zwischen

dem zeitlichen Verlauf des Druckwechsels und d er Melkgeschwin-
digkeit erkemnen lieBen, wie spiter dargestellt wird, die
Trigheit des Hebelwerkes der Schreibvorrichtung sich aber noch
- wenn auch in geringerem MaBe - etwas stbrend suswirkte, wurden



gchlieBlich sn den Membranen zwel Geber filir oszillographische
Aufnohmen des Druckwechsels angebracht und gwar zur Aufnahme
des Geschwindigkeit-Zeitoszillogramms eine Induktionsspule,

© deren Weicheisenkern durch einen Hilfsstromkreis msgnetisiert
wurde und zur Wiedergabe des Druck-Zeitoszillogramms wurde
auf einer Membrane ein DehnungsmeBstreifen sls Geber angebracht,
Zur genauen Zeitmessung des Druckilbergznges wurde der Bild-
schreibende Elektronenstrahl nsch Anwelsung der Firma Philips
mit Hilfe einer Bastterie und mittels eines mechsnischen Um-
schalters, der von der Membrane betitizt wurde, fir die Zeit
des Normsldrucks und des vollen HMelkvakuums von 0,45 ata unter-
drilckt und nur fir die Zeit des Ubergangs hellgesteuert. Das
Schems der Schaltungen ist zsuf Seite 26 und Seite 27 wiederge-

Abb.13: Auswertung der Vakuum—
schreiber~Pulskurve mit
Hilfe eines Mikroskops.

geben. Mit Hilfe dieser Ein-
richtung wurden dann die Os-
zillogramme hergestellt und
photographiert. Die'wichtig-
sten dieser Oszillogramme sind
im Anhsng enthalten., Eine ver-
groBerte und sus zwel Osgillo-
grammen zussomengesetzte Puls-—
kurve ist auf dexr niichsten
Seite wiedergegeben.

RPir die Auswertung der Vekuum-
schreiber-Kurven wurde ein
Mikroskop, wie man es fir
Kugelschlaghiirtepriifer ver-
wendet, benutzt, das eine
Ablesung der durch die Kurven
dargestellten Wechselgeiten
in meec ermiglichte.

Abb.14: Versuchsznordnung Feinvakkummeter,

Pulsschreiber und Ogzillograph.
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1. MeBversuche.

A. Versuchsreihe 1
1. Melkgeschwindigkeit.
Hach EIntwicklung der MeBmethoden und einer grofien Zahl
von Vorversuchen wurde die erste Versuchsreihe durchge-
fiihrt. Es war dies ein Vergleichsversuch zwisshen dem
Pulgator A und dem Pulsator B mit dem Ziel, festzustellen,
ob sich im Reshmen einer grdleren Versuchsreihe bei
sonst ganz gleichen Bedingungen ein Unterschied in der
durchschnittlichen Melkgeschwindigkeit zeigt.

Mit jedem Pulsator wurden 102, insgesamt also 204 Melk=-
versuche durchgefilhrt. Zur Verfiigung standen 6 Kiihe

des graubraunen HOhenviehes, auf dem zur Sidd. Versuchs-
und Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft gehirigen Gut
Veitshof in PFreising.

Die Melkzeit wurde mit der Stoppuhr vom Ansetzen bis zum
Abnehmen des Melkzeuges gemessen. In der gleichen Zeit
zeichnete der Lieferungspriifer die lMelkurve auf, aus

der ebenfalls die Melkzeit und such das Gewicht der er-
molkenen Milchmenge ermittelt werden konnte. Zur Kone
trolle wurde die Milchmenge jeder Xuh much noch suf einer
Waage nachgewogen.

Aus diesen Z-hlen wurde die lYurchschnittsmelkgeschwindig-

keit pro Kuh und Melkzeit, ferner die Durchschnittsmelk-

geschwindigkeit fiir alle Kithe pro Melkzeit und die Durch-

‘ schnittsmelkgeschwindigkeit pro Pulsator und Versuchsgruppe

4 fiir je drei, vier oder sechs Melkzeiten errechnet. Diese

d Berechnungen sind in den Tabellen Nr. 5 bis Nr. 9 im An-

3 hang enthalten. Aus diesen Werten sind denn die Durchschnitts-
melkgeschwindigkeiten der einzelnen Kihe, sowohl fiir den

% Pulsator B dAs auch fiir den Pulsator A bestimmt worden.
Diese Berechnung und ihre Ergebnisse sind in der Tabelle
Nr. 10 im Anhang zussmmengestellt und im folgenden Kurven-

; blatt Nr. 1 sufgezeichnet.
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Aus der Betrachtung der Tabelle Nr. 10 erkennt man sofort,
 daB die llelkleistung des Pulsators A bel jeder einzelnen Kuh
der des Pulsators B ilberlegen ist. Dies geht auch aus dem
Kurvenblatt Nr. 1 deutlich hervor.

Als Ergebnis der Melkversuche der Versuchereihe 1 ist die
Berechnung des Gesamtdurchschnittes der Melkgeschwindigekit
der beiden Pulsatoren zu werten. Sie ist in der nachfolgenden
Tabelle Nr. 1 wiedergegeben.

Tabelle Nr. 1

Gesamtdurchschnitt der Melkgeschwindigkelt der Pulsatoren
A und B aus den Melkzeiten vom 20.11.52 -~ 12.12.52

Pulsator A Pulsator B
kg/min kg/min
1,09 0,94
1,14 1,07
1,15 0,97
1,04 0,89
4,4234 = 1,11 kg/min 3,87:4 = 0,97 kg/min

Die Mehrleistung des Pulsators A betrigt demnach 14,4 % der
Leistung des Pulsators B.

Auf der folgenden Seite ist der Durchaschnitt der Melkgeschwindig-
keit sémtlicher Kihe aus den einzelnen Melkperioden, getrennt
nach den Pulsatoren A und B, und die oben bercchneten Gesamt-
durdéhschnitte fir belde Pulsatoren graphisch dargestellt.

Da selbstversténdlich slle iibrigen Bedingungen, =zlso Vakuumhthe,
Pulszahl, Zitzenbecher, Fitterung, Bedienungspersonal usw.
gleichgehalten wurden, kann das Brgebnis der Uberlegenheit des
Pulsators A aus mehr als 100 Vergsuchen Jje Pulsator als asus-
reichend sicher angeschen werden.
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2. Pulskurven.
Von den beiden, in der Versuchsreihe 1 verwendeten Pul-
satoren A und B wurden mit dem Vaekuumschreiber mehrere
Pulskurven sufgenommen. Ausschnitte dieser Diagramme sind
auf den folgenden Seiten wiedergegeben. VWie bereits auf
Seite 23 erwidhnt, wurde hierzu der Vakuumschreiber durch
Dempfung des Zeigerausschlages einer Meubrane so abge-
dndert, daB nur der Grenzverlauf der Druckwechselkurve
aufgezeichnet wurde, wodurch der zeitliche Ubergang von
Vakuun zum Normaldruck bzw. umgekehrt leichter meSbar
surde. In beiden Fillen ist zum Vergleich aber noch die
Darstellung der vollstdndigen Druckwechselkurve beige~
fikgt, sus der man aber deutlich erkennen ksnn, daf sich
bel dem groBen Ausschlag die Triigheit des Hebelwerkes
unginstig suswirkt.

Aus der Drrstellung des Grenzverlaufes der Druckwechsel-
kurve kann die Wechselzeit vom Vakuum zum Normaldruck mit
dem Mikroskop als LingenmaBl abgelesen und unter Berlicksich-
tigung des Vorschubes von 6 mm/Sekunde zuf msec umgerechnet
werden. Die ermittelten Werte sind in der nachstehenden
Tzbelle sngegeben.

Tabelle Nr. 2

Pulsator A Pulsator B
Wechselzeit von V nach N Webheelzeit von V nach N
in mm, bei 6 mm Vorschub/sec in mm, bei 6 mm Vorschub/sec

0,7 0s5
07 0,3
0,7 0,3
0’9 0'5
0,9 0,4
0,9 0y5
0,8 0:5
1,0 0,6
0,8 D35
0,85 054
g 0,725:6 = 121 msec g 0,445:6 = 74 msec

Der Pulsator A mit der besseren Melkleistung hat also eine
léngere Wechselzeit von V nach K.
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20.11.52

Pulsator A

normal

Papiervorschub: 6 mm/sec
Anzahl der Pulse: 45/min

Wechsel von Vakuum zu Normaldruck.

Darstellung der vollstédndigen

IDruckwechselkurve.,

Darstellung des CGrenzverlaufs

der Druckwechselkurve.

18

Abb.
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Pulssator B

normal

Papiervorschub: 6 mm/sec

Anzahl der Pulse: 45/min

Webhhsal vom Vakuum zum Normaldruck.

Darstellung der vollstiéndigen

Druckwechselkurve.

Darstellung des Gremzverlaufs

der Iruckwechselkurve.

19

Abb.



B.

Versuchsreihe 2.

1. Pulskurven.

Als Ergebnis der Versuchsreihe 1 ist =lso ermittelt wordenm,
daB der Pulsator mit der lingeren VWechselzeit von V nach N
die besseren Melkergebnisse brachte.

In dieser Einrichtung fir die Pulstakterzeugung stellt die
ermittelte Wechselzeit elnen Vert dar, der durch eine Be-
schleunigung oder Verzigerung des Druckwechsels vom Vakuum
zum Normaldruck im Pulsator berindert werdem kann. Die
Verénderung dieses Druckwechsels kann dugch eine Erweiterung
cder Verengung des Querschnittes der AufBenluftzufiihrung zum
Pulsator beeinflull werden. Der Querschnitt der AuBenluftzu-
filhrung ist 2lso bestimmend fiir den Wert der Wechselzeit.
Um die Abhéngigkeit der Wechselzeit von V nach N vom Quer~
schnitt der Aubenluftzufilhrung zu ermitteln, wurde an die
AuBenluftzufilhrung des Pulsators A ein Rohr mit zehn ver-

verschieden groflen Bohrungen angebracht und die Wechselzeiten

von V nach N fiir jede dieser Bohrungen ermittelt. In

gleicher Welse wurde mit demselben Roht bei dem Pulsator B
verfahren. Auf der folgenden Seite ist in einer schematischen
Darstellung die Versuchsanordnung zur Verinderung der Wechsel-
zelt mit Hilfe verschiedener Querschnitte der Aullenluftzufilhrun;
wiedergegeben. In derselben Darstellung sind such weitere Ein-
richtungen zur Veridnderung der Wechselzeit schematisch ein-
gezeichnet, deren Verwendung spiter noch erliutert wird.

Eine Zusammenstellung der mit verschiedenen Diisentffnungen

an der AuBlenluftzufilhrung erzielten Wechselzeliten von V nach N
ist in der Tabblle Hr. 11 im Anhang Seite 73 wiedergegeben.
Die einzelnen Pulskurven zu dieser Zusammenstellung finden
sich im Anhang auf Seite 74 bis Seite 81. Die Abhéingigkeit der
Wechselzeiten von den Meddilsen an der AuBSenluftzufilhrung ist
im Kurvenblatt Nr. 3 auf Seite 37 graphisch dargestellt.
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Man erkennt aus dem Kurvenbild, daB beli beiden Pulsatoren

fiir gleiche leldlisengquerschnitte die Wechselzeiten fast gleich
siﬁd, dodaB es miglich war, einen Pulsator der Bauart B so
abzuiindern, daf er im Vakuumschreiber dieselbe Pulskurve
schrieb, wie der Pulsator A. Der so abgelinderte Pulsator B
erhielt die Bezeichnung Pulsator C.

Um zu liberpriifen, oh die, durch die erste Versuchsreihe
gewonuene Erkenninis, wonach die Melkleistung von der Wechsel-
zeit von V nach N abhiingt, tatstichlich zutdfft, wurden die
drei Pulsatoren A, B und C im Stall auf ihre Melkleistung
untersucht.

2. Melkgeschwindigkeitsvergleich der Pulsatoren A, B und C.

Dieser Versuch wurde wiederum im 8t=2l1l suf dem Gut Veitshof
durchgefilhrt, wozu ebenfalls sechs Kilhe des graubraunen HGhen-
viehes zur Verfiigung standen. Insgessmt wurden 432 lMelkver-
suche durchgefiihrt und zwar mit dem Pulsator A 96, mit den
Pulsatoren B und C je 168. Die Ergebnisse der einzelnen Melk-
versuche sind in den Tabellen Nr. 12 bis Nr. 20 auf den Seiten
82 bis 90 im Anhang niedergelegt. Auflerdem sind die Melkge-
schwindigkeiten fiir die einzelnen Kilhe nasch Melkzeiten ge-
ordnet, in den Kurvenblédttern Nr. 16 bis Nr. 21 suf den Seiten
91 bis 96 des Anhangs graphisch dargestellt.

Aus diesen Werten sind dann die Burchschnittsmelkgeschwindig-
kelten der einzelnen Kiihe fiir die Pulsgatoren A, B und C be-
stimmt worden., Sie sind im Anhang, Tabelle Nr. 21 zusammengestellt
und im folgenden Kurvenblatt Nr. 4 sufgezeichnet.

Aus der Betrachtung der Tabelle und der graphischen Darstellung
erkennt man deutlich, daf flr simtliche Kithe die Melk=-

leistung des Pulsators C ebenso wie die des Pulsators A
wesentlich besser ist, 2ls die des Pulsators B und daf sich
die Melkleistungen der Pulsatoren A und C nahezu gleichen.



Sl

;

i

(5 e i

LT

T

_ﬁ .yunumf.ﬂmmmﬁw GFTQ‘




= 40 -

Als Ergebnis der Melkversuche der Versuchsreihe 2 ist die
Berechnung des Gesamtdurchschnittes der Melkgeschwindigkeiten
der Pulsztoren A, B und C zu werten. Sie ist in der nachfol-
genden Tabelle Nr. 3 wiedergegeben.

Tabellelir. 3

Gesamtdurchschnitt der lMelkgeschwindigkeit der Pulsatoren A,
B und C aus den Melkzeiten vom 21.3.53 bis 14.5.53

Pulsator A Pulsator B Pulsator C
kg/min - kg/min kg/min
1,29 1,11 1418
1,27 1,05 1,08
1,58 1,06 1,50
1,60 1,14 1,77

1,42 1,67
1435 1,43
A 1e34 1,20

S.T434 = 1,44 kg/min 88,4737 = 1,21 kg/min 10,13:7 = 1,45 kg/mix

Die Mehrleistung des Pulstors A betrigt 19,0 % der Leistung des
Pulsators B.

Die Mehrleistung des Pulsators B8 betrigt 19,8 # der Leistung
des Pulsators B.

Auf der folgenden Seite ist der Inrchschnitt der Melkgeschwin-
digkeiten séimtlicher Kilhe sus den einzelnen Melkperioden, ge-
trennt nach Pulsatoren und die oben berechneten Gesamtquerschnit-
te fiir diese Pulsatoren graphisch dargestellt.

Der Melkversuch bestitigt somit sindeutig, daB die belden Pul-
satoren A und C mit gleichen Wechseclzeiten von V nach N auch
gleichelelkleistungen ergeben.

Demit wire fiir diese Pulsatoren der Beweig der Abhiingigkeit
der Melkgeschwindigkeit von der Wechselzelt erbracht.

Es ktnnte nun noch der Einwand erhoben werden,daB,bei dieser
Uberlegung der EinfluB der Milchmengen zuf die Melkgeschwindig-
keit unberiicksichtigt blieb. Im theoretischen Tell der Arbeit
wurden bereits einige Vertffentlichungen erwihnt, welche iiber
diese Abhingigkeit berichten.

Im folgenden Abschnitt ist deshalb der Vergleich der Helkleistung
der drei Pulsatoren unter Beriicksichtigung des Einflusses der
¥ilchmengen =zuf die Melkgeschwindigkeilt durchgefithrt worden.



EEREY

P RAN A AN D]

T
B A

i

s

T

3 et

. £ e

b= tes e

P

5T 1D

353

o

24

Ad 210 x 297 mm



- A0

3¢ Vergleich dor Melkleistung der Fulsatoren 4, B und C
unter Beriicksichtigung des Einflusces der Milchuenge
auf die Melkgeschwindigkeit.

Um bei der Beurteilung von Pulsatoren den Hinflub cer Hilch=
menge asuf die Melkgeschwindigkeit su berilicksichtigen, wurden

fir verschiedene Milchmengen Iurchschnittewerte der Helk-
goschwindigikeit ermitielt,; die sich sus der Versuchsreihe 2 er-
geben. Aus der Tabelle Nye 22 cuf Seite 98 des Anhangs ist

die Berechnung der Iurchschnittsmelkgelten fir c¢ie verschiedenen
Milchmengen ersichtlich. Triigt man die ermittelten Durchschnitta~
werte filr die i elkgeschwindigkeit in ibhiingigkeit von der
#ilchmenge auf, =0 ksnn man eine Mittelwertskurve zeichnen,

die niherungswelse dieser Abhhiingigkeit entspricht. Dies ist

suf dem Kurvenblatt Nr. 6 auf Seite 42 geschehen. lan er-

kennt dargug,dal die Melkgeschwindigkeit mit steigender Milchmenge
gunimmt, ihre Zunshme aber mit stelgender ¥ilchwenge geringer
wird.

Die‘Abweichungen der Melkgeschwindigkeiten der einzelnen Kilhe
von der Mittelwertskurve sind im Anhang in der Tabelle Nr. 23
auf Seite 99 und in der Tabelle Rr. 24 suf Seite 100 fiir die
Pulsatoren A, B und C eingetragen und daraus Durchschnittswerte
errechnet. Die Brgebnisce sind suf dem Eurvenblett Nr. 7

guf Jeite 44 graphisch dargestellt.

Es zeigt sich, éaf die nunmehr unter Bericksichtigung der
jeweiligen Nilchmengen korrigierten Werte fiir dle Melklelstungen
der einzelnen Pulsatoren sich ihnlich verhalten wie die in
Tabelle Nr. 3 suf Beite 40 errechneten Gesamtdurchschnitte.

it anderen Worten = auth unter Bericksichiigung des “influas-
ges der Hiilchmenge ergibt sich, dal die Pulsatoren A und C

in ihrer Helkleistung fast gleich sind und ilber dem Durchschnitt
liegen, wihremd der Pulsator B wesentlich unter dem Durchschnitt
liegt.

Damit iet der Beweis erbrecht, dsf auch unter Beriicksichtigung
des Einflusves dep Milchmengen die Pulsatoren mit der léingeren
Wechselgeit von V nach N deutlich ein besseres Ergebnis zeigen
als der Pulsator mir der kilrzeren Wechselzelt.
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4. Ermittlung der Wechselzeiten von V nach N fiir die
Pulsatoren E und F,

Versuchsweise wurdeamit dem Vakuumschreiber filr zwel weitere
Pulsatoren T und F die Wechselzeiten von V nach N ermlttelt.
Die Diagrasmme sind im Anhang auf Seite 101 und Seite 102 mit
Berechnung der Wechselzeiten enthalten. Diese beiden Pulsatoren
vurden zber erst in der Versuchsreihe 3 in den Melkversuch ein-
bezogen, woriiber spiter noch berichtet wird.

5. B estimmung der Wechselzeit von N nach V der Pulsatoren
A, B und E,

Aus den bisher mit dem Vakuumschreiber aufgenommenen Puls-—
diasgrammen kenn men entnehmen, daB die Wechselzeit vom N nach V
bei den untersuchten Pulsatoren meist kiirzer ist als die von

V nach N. Um auch diese Druckwechselzeit mit geniigender Genau-
igkeit feststellen zu kinnen, wurde der Papiervorschub des

V akuumschreibers von 6 mm/sec =uf 19 mm/sec erhtht. Damit
wurden dann Pulskurven der Pulsatoren A, B und E aufgezeichnet,
welche auf den Seiten 103, 110 und 117 des Anhangs 2u erkennen
gind.

Um gikeichzeitig die Abhingigkeit der Wechselzeiten von

N nach V von verschiedenen Querschnitten der Dilsen am Vakuum=
anschlull zu ermitteln, wurden sechs verschiedene auswech-
selbare Diigsen zum wechselweisen "insetzen in die Vakuume-
zufithrung hergestellt. Auf der Schemazeichnung auf Seite 36
ist erkennbar, wo diese auswechselbaren lMefidiisen an der
Vakuumleitung eingesetzt werden. PDie mit diesen Diisen

im Vekuumschreiber sufgezeichneten Pulsdiagramme sind im
Anhang auf den Seiten 104 bis 109, 111 bis 116 und

118 bis 123 enthalten. Daraus wurden die fir die ver-
schiedenen M efBdiisen sich ergebenden Wechselzeiten
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von N nach V mit Hilfe eines Mikroskops abgfelesen. Die
Durchschnitiswerte der Wechselzeiten sind im Anhang auf den
Tabellen Nr. 25 und Nr. 26 aul den Seiten 124 und 125 er-
rechnet und =2uf dem Kurvenblatt Nr. 8 auf Seite 47 in Ab-
hiingigkeit von den Mefldiisenguerschnitten sufgezeichnet,

Man erkennt sn den Kurven, d=f sich die Wechselzeiten von
N nech V filr die drei Pulsatoren A, B und E in Abhiéngigkeit
von den MeBdisenguerschnitten dhnlich verhalten. Die Kurven
fiir die Wechselzeiten N nach V zeigen nashezu den gleichen
Yerlauf wie die Kurven der Wechselzeiten V nach N auf

Seite 37.

Die die Melkleistungen der Pulsatoren kennzeichnenden Wech-
selzeiten sind also, wie nicht anders zu erwarten war, von
der Strimungsgeschwindigkeit der Luft in den Finstrim- baw.
Absaugksnilen der Pulsatoren abhiingig, welche von den Quer-
schnitten der hierfiir werwendeten Dilsen bestimmt werden.

Die Druckwechselzeit von V nach N ist nach den bisherigen
Feststellungen fiir die Melkgeschwindigkeiten des Pylsators
von grilerem EinfluB als die Druckwechscelzeit von N nach V.
Der Druckwechsel von V nach N bildet beim Melkvorgang den
Ubergeng vom Melktakt zum Entlastungstakt. Es scheint also,

dal dieser Vorgsng beim maschinellen Melken der physiologisch

wiclktigere ist.
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6. Ermittlung der Wechselzeit von N nach V fiir den
Pulgator F. '

Mit Hilfe des Vakuumschreibers wurde ferner ein Pulsdiagramm
aufgenommen und die durchsehnittliche Wechselzeit von V nach N
des Pulsators bestimmt. Die Kurve und die Berechnung der Durch-
schnittswechselzeit ist auf Seite 126 im Anhang ersichtlich.

C. Versuchsreilhe 3

1. M elkgeschwindigkeit.
Die Melkversuche der Versuchsreihe % wurden auf dem
Staatsgut Weihenstephan durchgefiihri. Zur Verfiigung
standen 7 Kilhe der HBhenfleckviehherde. Untersucht
wurden die Pulsatoren A, D, E und P in insgesamt 504
Melkversuchen und zwar fiir den bisher miP seiner
Leistung an der Spitze stehenden Pulsator A in 252
delkversuchen, um mit Ricksicht auf dle andere Tierrasse
einen mtglichst sicheren Richtwert zu erhalten., it
dem Pulsator D wurden 112, den Pulsatoren E ﬁﬁd F 56
Melkversuche durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Melkversuche gind in den Tabellen
Nr. 27 bis 35 und in den Kurvenbliéttern Nr. 22 bis 26
auf dén Seiten 127 bis 135 bzw. 136 bis 142 im Anhang
niedergelegt.

In der Tabelle Nr. 36 auf Seite 143 im Anhang sind
wiederum die Durchschnittsmelkgeschwindigkeiten der
einzelnen Kilhe nach Pulsatoren zusammengestellt und in
der folgenden graphischen Darstellung, Kurvenblatt

fr. 9 auf Seite 49 sind diese VWerte asufgezeichnet.

il
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In der folgenden Tabelle Nr. 4 ist der Gesamtdurchschnitt
der Melkgeschwindigkeit der vier Pulsatoren fiir die gangze
Versuchsreihe 3 errechnet.

Tabelle Nr. 4

Gesamtdurchschnitt der lMelkgeschwindigkeit der Pulsatoren
Ay, Dy E und F aus den Melkzeiten vom 12.8.53 bis 10.10.53

Pulsator A Pulsator I Pulsator E Pulsator F
k#/min kg/min kg/min kg/min
1'60 1,55 1’53 1’35
1'59 1’58 1;55 1,46
1,56 1434 1,45
1,68 1,21
1,50
1,71
1,65
1,44
1,50

14,23%:9 = 5,6814 = 4,53%:3 = 2,81:2 =
1,58 kg/min 1,42 kg/min 1,51 kg/min 1,41 kg/min

Auf der folgenden Seite ist der ITurchschnitt der Melkgeschwin-
digkeit flir die Kilhe der einzlenen ielkperioden, nach den
einzelnen Pulsgatoren geordnet, und der Gesamtdurchschnitt

filr die vier Pulsatoren graphisch dargestellt.

Aus den obigen Durchschnittswerten geht hervor, daB der
Pulsator E in seiner Leistung dem Pulsator 4 am niichsten
liegt, wihrend die Pulsatoren D und F iiber 10 ¥ weniger
leisten, in ihrer Leistung untereinsnder aber nahezu gleich
¢ind. Dieses Leistungsverhiiltnis wird im folgenden Ab-
schnitt nunmehr unter Beriicksichtigung des Einflusses der
Milchmenge auf die Melkgeschwindigkeit nachgeprift,
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2, EinfluB der Milchmenge auf die Melkgeschwihdigkeit.

In gleicher Veise wie bei der Versuchsreihe 2 wurde nun der
BinfluB der Milchmenge suf die Melkgeschwindigkeit errechnet,
wie aus der Tabelle Nr. 37 auf Seite 144 im Anhang hervorgeht
und die Mittelwertkurve fiir die Abhingigkeit der Melkgeschwin-
digkeit von der WMilchmenge, einschlieflilich der entsprechenden
Kurven fiir die Abweichung nach oben und unten auf dem Kurven-
blatt Nr. 11 auf Seite 53 eingezeichnet. Alsdann wurde die
Abweichung in zehn Prozent von der Mittelwertkurve, die die
Abhiingigkeit der Melkgeschwindigkeit von der Milchmenge auf-
zeigt filr die einzelnen Pulsatoren, die einzelnen Melkver-
suche und die Gesamtversuche errechnet. Diese Berechnungen
sind in den Tabellen Hr. 38 auf Seite 145 und Nr. 39 auf

- Seite 146 enthslten. Aus diesen 'rgebnissen geht beli einem
Vergleich mit der Tabelle Nr. 4 deutlich hervor, daB die
Beriicksichtigung des Einflusses der lilchmenge auf die Melk-
geschwindigkeit richtig ist, denn die Unterschiede in den
Melkleistungen der einzelnen Pulsatoren priégen sich erst nach
Beriicksichtigung dieses Einflusses deutlich aus. Die folgende
graphische Darstellung, Kurvemblatt Nr. 12 auf Seite 54 zeigt
den EinfluB der verschiedenen Pulsatoren auf die Melkgeschwin-
digkeit bei den einzelnen Tieren.

3. Geschwindigkeit-Zeitoszillogramme von Melkmaschinen-Pulsatoren.

Versuchsweise wurde die Geschwindigkeit der Membranbewegung
durch Anbringung einer Induktionsspule in der Gestiénge-
fihrung zum Schreibwerk als Geber oszillographisch aufgenommen
und die Wechselzeiten so fiir die Pulsatoren A, B1 und B2
(zwei Pulsatoren gleicher Bauart), die Pulsatoren C, D, E
und F sowohl von V nach N als auch von W nach V bestimmt.
Yaflstédblich vergrtferte Photos der Oszillogramme und die
Angaben der darsus entnommenen Werte sind auf Seite 147

des Anhangs enthalten. Flir die Auswertung der Wechselzeiten
wurden die Geschwindigkeit-Zeitoszillogramme bei der
Bestimmung der Durchschnittswerte nichit verwendet, da

ihre Ablesung nicht sicher genug erschien.
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4., Druck-Zeitoszillogramme von Melkmaschinenpulsatoren.

Mit Hilfe eines auf die llembrane des Vakuumschreibers auf-
geklebten DehnungsmeBstreifens wurden dann Druck-Zeitoszillo-
gramme zur Ermittlung der Wechselzeiten sufgenommen. Sie

sind mit der Auswertung der Wechselzeiten suf Seite 148 des
Anhangs ersichtlich. Da der Beginun des Druckwechsels bzw.

das Ende desgselben bei manchen Kurven schwierig festzustellen
war, wurde ein Tastrelais eingebaut, das die Helligkeit des
Kathodencgrailes unterdriickte, falls die Membrane in ihrem
oberen oder unteren Totpunkt angelaengt war, sodafl nur die
Bewegungskurve der Membrane hellgesteuret wurded

Die wichtigeten Oszillogramme zus diesen Versuchen sind auf
Seite 149 des Anhangs mit der Ausrechnung der Vechselzeiten
wiedergegeben. Um auch mit Hilfe solcher Oszillogramme die
Verénderung der Wechselzeiten durch Verinderung eines Querschnit{
tes im Stromungsweg der Luft des Pulsators zu untersuchen,

wurde in dem vom Pulswerk zum Zitzenbecher fithrenden Pmls-
schlauch in einer Entfernung, die der normslen Pulsschlauch-
léinge entsprach, eine auswechselbare Meldiise eingebaut.

Plir den Pulsstor A wurde dann einmal im linken und einmal im
rechten Pulsschlauch fiir verachiedene Diisentffnungen die !
Wechselzeit ermittelt. Es ergeben sich debei so geringe Un~ |
terschiede, dafl fiir die Praxis die lMessungen in einem Pulsschlauc
alg ausreichend angesehen werden kinnen. Vergleichswelse wurde
auch flir den Pulsator B eine solche Messung der Wechselzeiten
mit verschiedenen Dilsen vorgenommen. Die entsprechenden
Osgillogramme, wobel die fiir den Pulsator B fiir die Vergris-
serung noch mit einer maBstabgerechten Zelteinteilung ver-

sehen wurden, befinden sich in der Anlage suf Seite 150 bis

152,

Die Abhiéngigkeit der durch den Oszillographen ermittelten

Wechselzeiten von V nach N bzw. von N nach V von Meldlisen

am Pulsstutzen der Pulgatoren A und B sind in der Tabelle

Nr., 40 auf Seite 153 zusummengestellt und auf den Kurven-

blédttern Nr. 135 und Nr. 14 auf den Seiten 56 und 57 aufge-
zeichnet. Auch diese Kurven heben einen dhnlichen Verlauf

wie die durch den Vakuumschreiber ermittelten Kurven.
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D, Zusammenstellung der Ergebnisse der Versuchsreihe 2
und der Versuchsreihe 3.

Stellt men die durch die Melkversuche ermittelte Melkzeit~
bewertung der einzelnen Pulsatoren dem durch verschiedene
Verfzhren ermittelten Wechselzeiten dieser Pulsatoren ge-
geniiber, so kommt men zum Ergebnis dieser Arbeit. Die Ge-
geniiberstellung der Werte ist aus der Tabelle lir. 41 auf
Seite 154 ersichtlich., Fiir die Wechselzeiten wurden Durch-
schnittswerte sus den Durchschnittawerten der Vakuumschrei-
ber-Disgremme upd der Oszillogromme errechnet.

Der Zahlenvergleich wird noch snschaulicher, wenn man die
Werte filir die Wechselzeit von V nach N bzw. N nach V der
einzelnen Pulsatoren in Abhiéngigkeit von ihrer Melkleistung,
die in der prozentualen Lbweichung der Melkgeschwindigkeit
von der Mittelwertkurve dargestellt werden, sufzeichnet und
Niherungskurven durch diese Punkte legt. (S. Kurvenblatt

Nr. 15 auf Seite 60)

Man erkennt zuniichst, daB fir die Wechselzeit von V nach N
die Durchschnittewerte sehr nahe an dieser Hiherungskurve
liegen, was im praktischen Versuch bereits dadurch zum Aus-
druck kem, daf eine Verdinderung dieser Wechselgeit sich
deutlich auf die i elkgeschwindigkeit suswirkte. Der Ein-
fluB der Wechselzeit von N nach V hingegen, der such im
praktischen Versuch nicht so deutlich erkemnbar war,

prigt sich auch im Kurvenbild nicht so deutlich sus. Die
Werte streuen ziemiich stark, es darf aber ongenommen werden,
daBl die Niherungskurve ungefihr den angedeuteten Verlauf
nimmt.

Das Kurvenblild bestitigt die eingangs erwihnte Vermutung,
daB die HMelkgeschwindigkeit und damit die Helkleistung
eines Pulsators in gonz besonderem iMale von den Wechsel-
zeiten abhiingt, und zwar ist es offensichtlich, dal
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fiir die Wechselzeit von V nach N etwa bei 120 msec ein
Optimum liegt. PFir die Wechselgzeit von N nach V hingegen
scheint etwa der halbe Wert, nimlich ca. 60 msec den
Bestwert darzustellen. Diese Werte geben dem Melkmaschi-
nenkonstrukteur Richtmafle filr die Auslegung eines Pul-
sators. Die Bemssung der zu evakuierenden Riume seiner
Pulsatorkonstruktion ist von der Bauart der Steuerung
abhingig und kann vom Konstrukteur bestimmt werden., DlDer
Druckunterschied vom Normalluftdruck zu einem Vakuum von
53 em Hg ist auBerdem gegeben. Mit Hilfe der bekannten
GroBen Zeit, Raum und Pruckunterschied kann der Diisen-
querschnitt berechnet werden.

Andererseits konnen fertige lMelkmaschinenkonstruktionen
in Bezug auf die Melkleistung ihrer Pulsatoren ohne
langwierige und kostspielige Stallversuche mit Hilfe des
geschilderten elektronischen MeSBverfahrens rasch beur-
teilt und verglichen werden.
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Zusamnenfassung

Um der steigenden Forderung nach schnellen und sicheren
Ergebnissen bei der Prifung landwirtschaftlicher Maschinen
und Gerdte gerecht werden zu kinnen und suberdem Grundlagen
fir ihre Konstruktion zu schaffen, milgssen die Untersuchungs—
methoden =z=us der Sphiire subjektiver Betrachtung heraus-
geltst und in die Ebene méglichst gensuer MeBverfahren ge-
stellt werden.

Dies ist bel vielen landwirtschsaftlichen Arbeitsvorgingen
nicht einfach, weil eine Reihe rasch und stark wechselnder
Faktoren wie z.B., Witterung, Bodenzustand, Eigenschaften
von Saat- oder Hrntegut usw. dle MeBergebnisse erheblich be-
einflussen. Erschwerend kommt noch hinzu, daf fir viele
Erprobungen nur verhiéltnismiifig kurze Zeitriume im Rahmen
einer Kulturperiode zur Verfligung stehen.

Ganz besondere Schwierigkeiten ergeben sich, wenn im Rahmen
eines solchen landtechnischen Problems die sullerordentlich
stark susgepridgten individuellen Eigenschaften von Tiaren

- in dem folgenden Fall von Milchkilhen - in die Beurteilung
des zu untersuchenden Vorgange -~ in diesem Falle des maschi-
nellen lMelkens - mit hereinspielen.

Erfashrungsgemil lassen sich solche Einfliisse nur durch um-
fangreiche Versuchsreihen soweit eliminieren, daf die Er-
gebnisse fiir die Praxis brauchbar werden,

Da solche Versuchsreihen sehr viel Zeit und Geld kosten

- in manchen Pillen vergehen mehrere Jahre bis nman iiber
gesicherte Ergebnisse verfiigt - ist es notwendig, aus
solchen Versuchsreihen Beziehungen zwischen den natilrlichen
Vorgingen und einfachen Melverfohren zbzuleiten, die in der
Folge 2zu raschen und sicheren Beurteilungen filhren.



Im Palle des maschinellen Melkens ist die Melkgeschwindig-
keit das natiirliche H=8 fiir die Giite des maschinellen
Vorgangs. In ihr prégen sich alle Faktoren einer lelkmnaschi=-
nen-Konstruktion, némlich die Bauart der Zitzenbecher,

die Form der Zitzengummie, die HBhe des Vakuums, die Puls-
zahl und such der Verlauf des durch die Konstruktion des
Pulsaztors bestimmten Druckwechsels aus.

In der vorliegenden Arbeit ist der Einflul dieses Druck-
wechsels auf die M elkgeschwindigkeit in mehreren Versuchs-
reihen geprift worden. Aus den Ergebniasen konnte eine
Beziehung zwischen den Wechselzeiten der durch den Pulsator
gesteuerten Druckinderung und der Helkgeschwindigkeit ab-
geleitet werden, die optimale Werte fiir glinstige Melk-
leistungen erkennen liel.

Demit ist die MOglichkeit gegeben, mit Hilfe der geschilderten
Mefverfahren rasch und sicher die Giite der Arbeitsweise

eines Pulsators zu bestimmen, sodall langwierige Melkversuche
fiir die Zukunft entbehrlich geworden sind. '

Bei der Beurteilung ist der EinTliufl verschieden groBer Milch-
mengen beriicksichtigt worden. Da Tiere verschiedener Rasse
iiber einen lingeren Zeitraum hin beobachtet wurden und damit
‘auch rassemifige Einfliisse einbezogen waren, sind die Er-
gebnisse auf eine breite Basis gestellt.

Es hat sich gezeigt, dofl die Wechselzeit fiir die Druckiinde~-
rung im Pulsrzum von V nach N, also von einem Vakuum von

33 em Hg zum Normalluftdruck, einen deuwtlichen Einfluf auf
die Melkgeschwindigkeit hat. Als bester Wert ergab sich

. filr verschiedene Pulsatoren eine Zeit von 120 msec.

Plir den Pruckwechsel vom Normaldruck zum Vakuum von 33 cm Hg
ergab sich keine so deutliche Abhiingigkeit, es steht aber
fest, daB hier eine kiirzere Wechselzeit, etwa von 60 msec
das Optimum darstellen diirfte.



Diese Feststellungen lassen sich auch physiologisch erkliren.
Mit dem Einstriimen der AuBenluft in den Pulsraum des Zitzenbechers

legt sich der Zitzengummi geschmeidig an die Zitze an., Da-
durch entsteht eine massierende Wirkung. Diese wird vom Tier
angenehmer empfunden, wenn sie nicht ruckartig sondern weich
erfolgt. Bei der Evakuierung des Pulsraumes setzt das Ab=-
strmen der Xilch ein. Zu einer intensiven Entleerung ist es
offensichtlich von Vorteil, wenn durch rasche Uffnung des
Zitzengunmis schnell Jjede riickstauende Wirkung des eben noch
anliegenden Gumnis beseitigt wird.

Die Feststellung der Druck-Wechseldeiten erfolgte zuniichst

mit einem Doppelband-Vakuumschreiber, dessen Vorschub zur guten
Erkennung der Wechselzeiten auf 19 mm/Sekunde erhdht wurde.

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurde zur Beseitigung
der im Hebelwerk des Veskuumschreibers vorhandenen Trigheits~
momente die Druckwechselkurve mit Hilfe eines Dehnungsmei-
streifens auf elektronischem Wege am Bildschirm eines Uszillo_
graphen abgebildet. Zur gensuen Bestimmung der Wechselzeiten
wurde der Elektronenstrshl nur innerhelb der Wechselzeit hell-
gestieuert, im Bereich des konstanten Druckes aber unterdriickt.

Die mit diesem Methoden ermittelten Wechselzeiten ermiglichen
dem Kongtrukteur unter Beriicksichtigung der zu evakulerenden
Réume seiner Pulsetorkonstruktion und des gegebenen Druckunter-
schiedes vom Normaldruck zu einem Vakuum von 33 cm Hg bei
Einhaltung der optimalen Pulsfrequenz von ca. 46 Pulsen pro
Minuten, die Dilsenguerschnitte zu bestimmen.

Mit Hilfe des elektronischen ieliverfahrens kann der Gebrauchs-—
wert einer Pulsatorkonstruktion ohne langwierige Melkversuche
bestimnt werden.
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Anhang

Tabellen und Kurven zu den Versuchsreihen 1, 2 und 3.
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Tabelle Hx.

Veitshof, Weihenzstephan, vom 21.3.5% bis 14.5.53
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von der Durchaschnittskurve, die die Abiingigkelt der

Abweichung in lo %

Tabelle Hrxe. 24

dllchmenge aufzeigt.

lMelkgeschwindigkelt von dew

Pulgator C

16o4-¢ 1904. 2004. 23.49 244, 2734- 2844,

15.4.
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Pulsator B
normal

Wechselzeit vom Vakuum
zum Normaldruck:

91 msec

Werte in mm bei einem
Papiervorschub von

6 mm/sec
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18.3.53

Pulsator P
normal

Wechselzeit vom Vakuun
zum Normaldruck:

77 msec

Werte in mm bel einem
Paplervorschub von

6 mm/sec

0,45
0,40
0,45
0,45
0,45
0455
0,30
0s50
0,50
0,45
0,50
0,40
0445
0,55
0,50
0440
0,40
0,55
045
0,50

g 00,4616 =
0,077 sec
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Staatsgut Veihenstephan, vom 12.8.53 bis 10.10453
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Geschwindigkeit-Zeit-Oszillogramme v. Melkmaschinen-Pulsatoren.

MaBastab 1 mm = 0,0075 sec = 7,5 msec
Diagramm oben Wechselgeschwindigkeit von N nach V
Diagramm unten Wechselgeschwindigkeit von V nach N
Schreibrichtung links nach rechts
Pulsfrequenz 45-46 Pulse/min Wechselzeiten
V nach XK N nach V

Pulsator A

16 mm 8 mm
120 msee 60 msec
Pulsgator B1
10 mm 13 mm
75 msec 08 maec
Pulsgator B,
1% mm 13 mm
98 maec 08 mgeco

Pulsator C

18 mm 13 mm
135 msec 98 msec

Pulsator D

11 mm 12 mm

83 msec 90 msec
Pulsator E

10 mm 12 mm

T5 msec 90 msec

Pulsator F

9 mm 14 mwm
68 msec 105 msec
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Druck-Zeit-Oszillogramme von Melkmaschinen-Pulsatoren.

lMaBstah 1T mm = 0,0075 sec = 7,5 msec
Diagramm oben Vakuum 0,45 ata (V)
Diagramm unten Hormaldruck (N)
Schrelbrichtung links nach rechts
Pulsf#equensz 45-46 P/min Wechselzeiten
V nach N N nach V
Pulsator A
16 mm 9 mm
120 msec 68 msec

Pulsator B1

10 mm 153 mm
75 msec 08 mgec

Pulsator BE

' 11 mm 13 mm
83 msec 08 nsec
Pulsator C
18 mm 13 mm
135 mseo 08 nmsec
1 Pulsator D
10 mm 11 mm
75 msec 83 msec
Pulsator E
10 mm 12 mm
T5 msec 90 msec

Pulsator F
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Pruck=-Zeit-0szillogramme v. llelkmaschinen-Pulsatoren.

MalBstab 2 mm = 1,01 sec = 10 msec
Diagramm oben Vakuum 0,45 ata (V)
Diagramm unten Hormaldruck (N)
Sdchreibrichtung links nach rechts
Pulsfrequenz 4546 Pulse/min

Wechselzeiten
V nach N N nach V

Pulsator A

25 mm 12 mm
125 msec 60 maeq

Pulsator B

1 15 mm 18 mm
75 msec 90 msec

25 mm 19 mm
125 msec 95 msec

Pulsator D

16 mm 19 mm
80 mmec 95 mgec

Pulsator B

16 mm 16 mm
80 mseec 80 msec

Pulsator P

10 mm 23 mm
50 msec 115 msec
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MaBstab
Diagramm oben
Diagramm unten
Schreibrichtung
Pulsfrequenz

Druck~Zeit-Oszillogramme des Pulsators A rechts mit wversch. Disen.
2 ma = 0,01 sec = 10 msec
Vakuum 0,45 ata (V
Normaldruck (N
links nach rechts
45-46 Pulse/min Wechselzeiten
V nach N N nach V
Dilsen ¢ 4 mm
22 mm 16 mm
110 msec 80 msec
Diigen ¥ 3,5 mm
2% mm 17 mm
115 msec 85 mgec
| Diigen @ 3 mm
2% nm 18 mm
115 msec 90 msec
Dilgen # 2,5 mm
25 mm 21 mm
125 msec 105 msec
Digen @ 2 mm
28 mm 30 mm
140 msec 150 msec
Diisen @ 1,5 mm
38 mm 52 mm
190 msec 260 msec

Disen ¢ 1 mm
Das volle Vakuum

wird nicht meh
erreicht
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Druck~Zeit-0szillogramme des Pulsators A links mit versch. Diigen.

MalBstab
Diagramm oben
Diagramm unten
Schreibrichtung
Pulsfrequens

2mm = 0,01 sec = 10 msec
Vakuum 0,45 ata (V)
Normaldruck (N)

links nach rechts

45-46 P/min

Wechselzeiten
V nach H N nach V
Diisen @ 4 mn
2% mm 15 mm
115 nsec 65 msec

Diisen & 3,5 mm

2% mm 14 mm
115 nsec 70 msec

Diigsen @ 3 mm

24 mm 18 mm
120 nsec G0msec

Disen & 2,5 mm

25 mm 20 mm
125 msec 100 msec

Diisen @ 2,0 mm

28 mm 26 mm
140 nsec 125 msec

Diisen ¢ 1,5 mm

38 mm 52 mm
190 meec 260 msec

Diisen @ 1,0 mm

Pas volle V skuum wird nicht
mehr
erreic
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Pulsators B mit versch. Diisen.

MaBstab
Piagramm oben
Diagramn unten
Schreibrichtung
Pulsfreguenz

2 mm = 0,01 see = 10 msec

Vakuum 0,45 ata
Normaldruck

links nach rechts
P/nin

45~46

ﬁ

V)
N)

Weheslelzeiten
V nach N Hl nach V
Dilsen @ 4 mm
16 mm 20 mm
80 msec 100 msec
Diisen @ 3,5 mnm
16 mm 19 mm
80 msec 95 msec
Diisen & 3 mm
17 mm 22 mm
85 msec 110 msec
Dilsen @ 2,5 mm
19 mm 25 mm
05 msec 125 msec
Digen ¥ 2 mm
2% mm 31 mm
115 msec 155 msec
Diisen & 1,5 mm
40 mm 54 mm
200 msec 270 msec

Diisen # 1 mm

Dag volle V akuum wird

nicht
mehr
erreicht
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