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Kraftmessungen am Euter in
automatischen Melksystemen

Seit einigen Jahren haben sich au-
Melksysteme (AMS)
etabliert. Die von den Herstellern

tomatische

angebotenen Systeme unterschei-
den sich in der Hauptsache durch
das  Ansetzsystem  und  die
Schlauchfiihrung. Ziel der Unter-
suchungen war es, Unterschiede
der einzelnen Fabrikate im Bezug
auf die Kraftwirkungen festzustel-
len. Zur Erfassung der Vertikal-,
Dreh- und Hebelkrdfte wurde ein
von der DLG entwickelter Priif-
stand genutzt. Hauptsdchlich wirkt
sich die unterschiedliche Schlauch-
fiihrung —auf die
Ldngs- und Querkrdfte aus.
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bwohl man annehmen konnte, dass die

Einfithrung automatischer Melksyste-
me (AMS) moglicherweise eine Revolution
in der Eutergesundheit eingeleitet hat, stel-
len auch in Betrieben mit AMS Eutererkran-
kungen noch immer eines der grof3ten Pro-
bleme in der Milchviehhaltung dar. Untersu-
chungen von [8] zeigen, dass das Melken in
automatischen Melksystemen den Milcher-
trag erhoht, die somatische Zellzahl in den
Viertelgemelks-Proben verringert und die
Zitzenkondition verbessert. Im Vergleich zu
Kiihen, die mit konventionellen Anlagen ge-
molken werden, gibt es keine Unterschiede
in der Mastitishaufigkeit [5]. Eine mogliche
Ursache fiir Euterprobleme ist im Melkpro-
zess zu sehen, da das Tier dort in direktem
Kontakt mit der Melkeinheit steht. Eine be-
sondere Rolle spielt dabei die Positionierung
der Melkeinheiten. Eine gute Positionierung
zeichnet sich dadurch aus, dass alle Viertel
gleichmiBig belastet werden. Werden die
Zitzen abgeknickt oder verdreht, kann dies
zu Milchflussstorungen und somit zu einem
schlechten Ausmelkgrad fithren. Des Weite-
ren kann eine ungleichmiBige Positionie-
rung Lufteinbriiche hervorrufen, welche zu
Vakuumschwankungen und den damit ver-
bundenen Problemen fiihren. Nach [6] be-
wirkt eine hohere Anzahl von Melkungen ei-
nen negativen Effekt. Der Zitzenkanal ist 6f-
ter gedffnet, was das Risiko des Eindringens
von pathogenen Euterkeimen erhohe. Im
Gegensatz dazu erwarten [1, 4 und 9] einen
héheren durchschnittlichen Milchertrag pro

Kuh, erkldrt durch eine héhere Anzahl von
Melkungen pro Tag.

Ein anderer Aspekt ist die Anpassungs-
fahigkeit des Melkzeuges an verschiedene
Euterformen. Um dies zu untersuchen und
um einen ersten Eindruck iiber die dabei ent-
stehenden Kréfte zu gewinnen, wurden ver-
schiedenen Automatische Melksysteme ge-
testet. Dazu hat die Deutsche Landwirt-
schaftsgesellschaft (DLG) einen Priifstand
entwickelt, mit dem es moglich ist, vier ver-
schiedene, an den Zitzen auftretende Kréifte
zu erfassen.

Der Priifstand

Der Priifstand misst die Vertikal-, Dreh- und
Horizontalkréfte gleichzeitig. Die Messwer-
te werden online erfasst und konnen sofort
auf dem PC ausgewertet und zur Problem-
analyse verwendet werden. Die Funktions-
weise der Messaufnehmer beruht auf dem
Prinzip der DMS-Kraftmessung iiber Verfor-
mungskdrper in Briickenschaltung. Die Zit-
zen sind aus Silikon gefertigt (nach DIN ISO
6690) und iiber einen Gummiddmpfer mit
dem Messglied verbunden. Es besteht die
Moglichkeit der Fliissigkeitsdurchfiihrung,
welche iiber Durchflussanzeiger reguliert
wird. Zusitzlich konnen Vakuum-Nassmes-
sungen an der Zitzenspitze durchgefiihrt
werden.

Vorangehende Studien haben gezeigt, dass
der Milchfluss einen geringen Einfluss auf
die entstehenden Krifte hat [3]. Daher wur-

Bild 1: Mittlere Vertikal-
kraft an den Zitzen bei
verschiedenen AMS
(normale Euterform)
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Fig. 1: Average vertical
force at the teats in
different automatic

milking systems (normal
udder)

e Famdmrl

Fto]

60 LANDTECHNIK 2/2005



P  Wyom, i Ao, e
D k=i ks i, =i

B wore, redvs Troan. nght
D frvien, rechis Jear, might

Dchlaile 1
h’E{ﬁn’lF

.ui[rhlii

ol

1

AL

Fabriica A Fabrikas B

Fabarilear Fabrikar

AklA

Bild 2: Mittlere Drehkraft an den Zitzen bei verschiedenen AMS (normale Euterform)

Fig. 2: Average turn force at the teats in different automatic milking systems (normal udder)

den alle Messungen mit einem Durchfluss
von 51/min durchgefiihrt. Die Messzeit je
Durchlauf betrug 30 s und es wurden fiinf
Messdurchgidnge pro Einstellung durchge-
fiilhrt. Die daraus resultierenden Werte bil-
den die Grundlage fiir die anschlieBende
Mittelwertberechnung.

Die Zitzenbecher wurden wie in dem nor-
malen Melkablauf automatisch vom AMS
angesetzt. Alle Versuche wurden mit ,,nor-
maler* und ,,stufiger” Euterform sowie ,,op-
timaler Kuhposition durchgefiihrt. Zu je-
dem getesteten Fabrikat wurden mindestens
zwei AMS untersucht, um eventuelle Fehl-
einstellungen auszuschlieflen.

* Fabrikat A: einzelne Schlauchfiihrung zu
jedem Becher

* Fabrikat B: Roboterarm mit einzelnen Ver-
bindungsleinen zum Zitzenbecher

* Fabrikat C: bewegliche Melkeinheit

* Fabrikat D: einzelne Schlauchfiihrung zu
jedem Becher

Vertikalkréafte an den Zitzen

Bei Melkzeugen ist die Anpassung der
Melkbecher an das Euter, besonders bei stu-
figer Euterform problematisch. Bild 1 zeigt
die durchschnittlichen Vertikalkréfte bei den
vier untersuchten Fabrikaten bei normaler
Euterform. Die mittlere Vertikalkraft betrdgt
7,2 N. Die Vertikalkraft wird hauptsiachlich
verursacht durch die Masse der Melkeinheit.
Vergleicht man die einzelnen Fabrikate, so
zeigt sich eine ausgeglichene Kriftevertei-
lung an den Zitzen. Bei einigen konventio-
nellen Melkzeugen wurden Kraftunterschie-
de von iiber 10 N zwischen den vorderen und
hinteren Zitzen gemessen [7].

Die Standardabweichungen sind gering,
dies spricht fiir eine konstante und gleich-
mafBige Gewichtsverteilung auf jede Zitze
bei jedem Melkvorgang. [2] kommt in sei-
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nen Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass
etwa 90% aller Ansetzversuche des AMS
ohne Korrektur des Melkzeugsitzes erfolg-
reich verlaufen.

Die Unterschiede zwischen den Fabrika-
ten lassen sich vornehmlich durch die Kon-
struktion der Melkeinheit erkldren. Fabrikat
A und D wiesen die besten Ergebnisse auf,
diese sind mit einer vollkommen viertelindi-
viduellen ~Schlauchfiihrung ausgestattet.
Dies scheint sich positiv auf die gleichméBi-
ge Verteilung von Kriften auf die Zitzen,
auch bei stufigen Eutern, auszuwirken.

Der Ansetzvorgang beeinflusst
das Drehmoment

Drehmomente an den Zitzen entstehen
hauptsédchlich durch den Ansetzvorgang. Im
Folgenden werden die Drehkrifte betrachtet,
um einen besseren Vergleich zwischen den
anderen auftretenden Kriften zu schaffen. In
Bezug auf die bei den hier vorliegenden
Messungen entstandenen Drehkréfte ergibt
sich ein liberwiegend positives Bild fiir alle
untersuchten Fabrikate (Bild 2). Die auftre-
tenden Krifte liegen in einem Bereich von
nahezu 0 (0 = optimaler Fall) bis zu 3 N. Auf-
fillig sind die hohen Standardabweichun-
gen, besonders bei Fabrikat B und D. Hier
scheint es leichte UnregelméBigkeiten beim
Ansetzvorgang zu geben. Diese hidngen je-
doch auch mit der Siliconzitze zusammen.
Dabei traten vermehrt Schwierigkeiten bei
der Zitzenfindung im Vergleich zu normalen
Kuhzitzen auf. Daher sollte dies nicht {iber-
bewertet werden.

Bedeutung der Horizontalkréfte

Die resultierende Horizontalkraft berechnet
sich aus der horizontalen Lings- und Quer-
kraft. Fabrikat B wies die grofiten Abwei-

chungen vom Zitzenmittel auf, dabei wirk-
ten Langskrifte in Richtung Kuhkopf. Die
Ursache dafiir ist in der Schlauchfiihrung zu
suchen. Weitere Aspekte und Ergebnisse zu
den Horizontalkréften finden Sie als Lang-
fassung in LANDTECHNIK-NET.com.

Schlussfolgerungen

Betrachtet man die automatischen Melksys-
teme insgesamt, so sind sie positiv zu be-
werten und weisen eine gute Anpassungs-
fahigkeit an verschiedene Euterformen auf.
Dies kann positiv fiir die Eutergesundheit
gesehen werden und bietet einen Vorteil ge-
geniliber der konventionellen Melktechnik.
Ein Einflussfaktor bei den AMS ist die Zu-
verldssigkeit der arbeitenden Technik. Des
Weiteren sind Unterschiede zwischen den
einzelnen Fabrikaten zu verzeichnen, welche
analysiert und technisch verbessert werden
sollten.
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