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(54)  MILCHFLUSSMESSER

(57) Es wird ein MilchfluBmesser angegeben, bei dem die Milch tangential in einen oberen
Milchsammelraum einfiihrbar ist, der tiber eine untere MeRkammer, in der jeweils die FlllhGhe
feststellbar ist, mit einer Milchabfiihrieitung in Verbindung steht. Der MilchfluRmesser eignet
sich zur direkten Messung des Milchflusses wihrend des maschinellen Milchentzugs. Wegen der
Besonderheit des zu messenden Mediums, namlich Milch, und wegen der Besonderheit der
Einsatzart eignen sich die aligemeinen FluBmesser nicht. Es wird ein MilchfluBmesser angegenen,
der in der Lage ist, den MilchfluR genau und kontinuierlich zu messen. Der neue MilchfluBmesser
zeichnet sich im wesentlichen dadurch aus, daf die MeRkammer {iber einen im wesentlichen
senkrecht verlaufenden MeRschlitz mit der Milchabfihrleitung in Verbindung steht, da® der
MeRschlitz durch eine den MeRschlitz umgebende, an ihrem unteren Ende eine Ubertrittsdffnung
aufweisende Trennwand gegeniiber der Gbrigen MeBkammer abgeschirmt ist, und dal eine
Vorrichtung zur Messung der Stauhéhe innerhalb der Trennwand vorgesehen ist. Fig. 1
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MilchfluBmesser

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eineﬁ.MilchfluBmesser, bei dem die
Milch tangential in einen oberen Milchsammelraum einfiihrbar
ist, der iiber eine untere MeBkammer, in der jeweils die
Flillhohe feststellbar ist, mit einer Milchabfithrleitung

in Verbindung steht. '

Fir die Automatisierung des maschinellen Melkens und ins-
besondere fiir die genaue Steuerung der jeweiligen Melkpara-
meter wie Melkvakuum, Pulsatorvakuum, Pulsatorfrequenz und
Saugphasenlénge wihrend des Melkvorganges oder zur Beendli-
gung des gesamten Melkvorganges und eines anschlieBenden
selbstidndigen Abnehmens des Melkzeuges ist es auBerordent-
lich wichtig, daB jederzeit der genaue MilchfluB gemessen
und gegebenenfalls in Abhingigkeit von dem MilchfluB Steue- -
rungen vorgenommen werden konnen. Ebenso wichtig ist es,
jeweils die genaue individuelle Gesamtmilchmenge zu bestim-
men, die jeweils von dem gemolkenen Tier (Kuh, Ziege oder
Schaf) bei einem Melkvorgang abgegeben wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

FluBmesser, die nach den verschiedensten physikalischen
Prinzipien arbeiten, sind bereits bekannt, Bei der Milch-
fluBmessung ergeben sich jedoch aufgrund des Einsatzories
sowie des vorgegebenen maschinellen Melkverfahrens Beson-
derheiten, die eine unmittelbare Anwendung der bekannten
FluBmesser ausschlieBt, Ein MilchfluBgerdi sollte insbeson-
dere die folgenden Forderungen erfiillen:

oL MAI1082%011834
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1. Das Gerdt sollfe die tigliche Routinearbeit beim Melken
nicht behindern, d. h., es sollte mﬁglichst klein, leicht
und einfach zu handhaben, insbesondere leicht zu reinigen
sein, besonders im Hinblick auf die Anwendung eines sol-
chen Gerdtes in einem Anbindestall,

2. Das MilchfluBmeBgerdt sollte universell verwendbar sein,
de h., es sollte insbesondere sowohl bei hoch- wie auch
bei tiefverlegten Melkleitungen unter den verschieden-
sten Vakuum- und Pulsationsbedingungen funktionsfihig
sein. ‘ '

3. Der MeBfehler, insbesondere fiir die Messung der tdglichen
Gesamimilchmenge, sollte unter 5 % liegen,

4. Ein solches MilchfluBmeBgerdt sollte so gestaltet sein,
daB es bei der tdglichen Splilung des Melkzeuges ohne
Zerlegen mitgereinigt werden kann.

5. Bei einem MilchfluBmeBgerit sollten die anwenderspezifi-
schen Fehler so gering wie mdglich gehalten werden,
de h., ein solches Gerit sollte eine weitgehende Lageun-
abhéngigkeit aufweisen, einen unkomplizierten Aufbau
haben und mglichst einfach zu bedienen sein.

Die Messung des Milchflusses muB prektisch an einer Stelle
zwischen dem Kuheuter und der Milchsammelleitung, in der
Milch von verschiedenen Kiihen zusammengefithrt wird, ausge-
filhrt werden. Die lMessung des Milchflusses ist deshalb ver-
héltnism&Big schwierig, da die zu messende Wilch an der
MeBstelle in einem in mehrerer Hinsicht unterschiedlichen
sowie diskontinuierlichen Zweiphasenstrom vorliegt. So &ndern
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sich die Eigenschaften der Milch, wie zum Beispiel ihre
Viskositdt, ihre elektrische Leitfzhigkeit von Tier zu Tier,
selbst bel einem einzelnen Tier bereits innerhalb eines
einzelnen Gemelks je nach der Milchzusammensetzung, z. B.
dem Gehalt der Milch an EiweiB, Fett oder Mineralien. So

ist es z, B, bekannt, dal der Fettgehalt der Milch gegen
Ende des lMelkgktes zunimmt und daB insbesondere das Nach-
gemelk den hdchsten Fettgehal?t liberhaupt hat.

Weiterhin &ndert sich, da zur besseren Abfiihrung des Milch-
kolbens eine etwa gleichbleibende Menge Atmosphidrenluft in
die Milchabfiihrleitung eingelassen wird, der relative Luft-
anteil in der MNilch in Abh#ngigkeit von der Hohe des Milch-
flusses., Ferner ist die Menge der jeweils eingelawsenen
Atmosphirenluft je nach den verwendeten NMelkzeugen unter-
schiedlich, Der relative Luftanteil &ndert sich jedoch auch
in Abhidngigkeit von einer Verschmutzung oder einer Besch&di-
gung der Eintrittstffnung fiir die Atmosphdrenluft, wobel

der Anteil der ungewollten ILeckluft in manchen Fédllen ein »
Vielfaches der gewollten LufteinlaBmenge sein kann. Weiterhin
ist selbst bei einem festen relativen Luftanteil die Ki-
schungsintensitédt zwischen den Phasen Milch/ILuft duBerst
unterschiedlich. Diese Mischungsintensitét reicht von einem
Milchpfropfen, der praktisch keinen Luftanteil enth&1lt, iiber
eine Mischung in Form von grobem, sodann feinem Schaum bis
hin zu feinsten Luftblischen., Eine weitere Schwierigkeit

der MilchfluBmessung besteht darin, daf der Milchstrom an
der MeBstelle mehr oder weniger stark und unregelméfig pul-
siert, was auf die Eigenheit des maschinellen Kelkverfahrens
zurlickzufilhren ist. Weitere Schwierigkeiten beli einer Milch-
fluBmessung bestehen darin, daf die Strimungsgeschwindigkeit
der Milch an der MeBstelle ein Produkt aus mehreren, variab-
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len EinfluBgrofen, wie z. B. der momentanen Vakuumhohe,
der DurchfluBmenge, der #uBeren und der inneren Reibung
der Milch oder etwa der Transporthohe ist. SchlieBlich muB
die FluBmessung prakitisch im Melkvakuum durchgefiihrt wer-
den, ohne dafl dieses gestort werden darf,

Aus den DE-03 2 810 376 und 2 839 101 sind bereits Milech-
mengenmeBgerdte bekannt geworden, bei denen die Milch tan-
gential in einen oberen Milchsammelraum eingefiihrt wird, der
liber einer MeBkammer angeordnet ist, die an ihrem unteren
Ende mit einer MilchabfluBleitung verbunden ist. Aus dem
Milchsammelraum wird jeweils durch periodisches UOffnen

eine Verbindung zwischen dem Milchsammelraum und der MeBkam-
mer und gleichzeitigem Schliefen der Milchabfithrleitung
Milch in die MeBkammer eingefiihrt, die Fiillhthe in der MeB-
kammer mit Hilfe einer Schwimmeranordnung gemessen und so-
daﬁn die so festgestellte Milchmenge nach dem VerschlieBen
der Verbindung zwischen dem Milchsammelraum und der MeBkam-
mer und Offnen der MilchabfluBleitung abgefiihrt., Die Vorrich-
tung ist verh&ltnismiBig kompliziert und beansprucht einen
verhdltnisméBig grofBen Raum. Bei einer Schriglage des Gerd-
tes besteht die Gefahr eines Verklemmens der beweglichen
Teile., Die MeBgenauigkeit des Gerdtes hingt sehr stark von
der jeweiligen Abweichung des MeBgerdtes von seiner senk-
rechten Ausrichiung ab, Ferner kann die Messung nur in
einem bestimmten Zeitabschnitt erfolgen, d. h., eine konti-
nuierliche MilchfluBimessung ist nicht moglich,

An dem Institut fiir Landtechnik der Technischen Universitit
Iinchen-Weihenstephan ist auch bereits ein Ringelektroden-
milchfluBmeBgerdt entwickelt und bekannt geworden, bei dem
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die Milch durch ein senkrecht siehendes Rohr geleitet wird,
das an seinem oberen Ende bauchig zu einem Milchsammelraum
erweitert ist, in den die abgemolkene Milch tangential ein-
geleitet wird., In dem unteren zylindrischen Teil des lleB-
rohrs sind im Abstand voneinander zwei Ringelektroden
eingebaut, zwischen denen der elektrische Widerstand gemes-
sen wird, der sich durch den Wilchstrang einstellt, der
sich gerade zwischen den beiden Ringelekiroden befindet.
Die Messung des Milchflusses aufgrund des elektrischen Leit-
wertes gestaltet sich jedoch &duBerst problematisch. So &n-
dert sich der Leitwert der Milch in Abhédngigkeit von dem
relativen Luftanteil in der HMilch, den jeweiligen Bestand-
teilen in der Milch, wie Fett, EiweiB oder anorganischen
Bestandteilen, oder auch der jeweiligen Milchtemperatur.
Ferner ist die Stromungsgeschwindigkeit in dem eBrohr ab-
hiéngig von dem jeweiligen MilchfluB, so daB eine Milchmen-
genmessung suBerst problematisch ist, AuBerdem ist es kaum
moglich, im unteren DurchfluBbereich (unterhalb 1 1/min)
genau zu messen, wenn das Gerdi fiir einen maximalen Durch-
fluBR von ca.»-6 1l/min ausgelegt ist. 6 1/min ist bei moder-
nen Hochleistungskiihen eine Mindestanforderung.

Aus der US-PS 4 122 718 ist auch bereits eine Vorrichtung
zur Messung der Fillstandshdhe eines Fliiesigkeitsbehidlters
bekannt geworden. Zwei in ein Kunststoffmaterial eingegos-
gene Elektroden werden in den Behdlter eingetaucht, dessen
Pliissigkeitshdhe zu messen ist. Mit Hilfe einer an die
Elektroden angelegten Wechsélspannung wird die Kapazitédt
zwischen den beidén Elektroden gemessen, die sich in Abhén-
gigkeit von der Flillhohe des Beh&lters &ndert,

Aus der US-PS 4 173 892 ist auch bereits eine Zhnliche Vor-
richtung zur Messung der Gesamtmilchmenge, die von einer
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Kuh in einem Gemelk abgegeben wird, bekannt geworden. Bei
dieser Vorrichtung wird die Milch in ein Sammelgef&B gelei=~
tet, auf dessen Innen- oder Aullenseite zwed einander gegen=
liberliegende Elektroden angeordnet sind. In Abh&ngigkeit von
der Fiilllhohe des GefédBes &ndert sich die zwischen den beiden
Elektroden mit Hilfe von Wechselspannung gemessene Kgpazi=
tédt. Das bekannte Gerdt ermdglicht Jedoch nur die Messung
der Gesamtmilchmenge in einem Gemelk. Die Genauigkeit der
lMessung selbst wird erheblich durch den auf der Milchober=
fléache vorhandenen kilchgchaum beeintrédchtigt.

Im Rehmen des allgemeinen Fechwissens war es, wie die DE=OS
30 05 489 zeigt, auch bekannt, die HOhe des Milchniveaus in
einem GefédB dadurch zu messen, daB guf der Immenseite des Ge=
fé&fes im HOhenabstand ilbereinander verschiedene erste Elektro
den angebracht werden, die gemeinsam mit einer durchgehenden
zweiten, in senkrechter Richtung sich in das Gef&d8B hinein
erstreckenden Elekirode zusammenwirki{. Die einzelnen er-
sten Elektroden sind dabeil voneinander unabhingig und es
beginnt jeweils ein Strom zwischen einer ersten Elektrode
und der gemeinsamen zweiten Ejektrode zu flieBen, wenn der
Milchpegel die HOhe der betreffenden erstern Elektrode er=—
reicht hat, so dafl diese Elektrode mit Milch abgedeckt ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Irfindung ist es, die Nachteile des Standes der
Technik zu vermeiden.

Darlegung des Vesens der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen lilchflufllmesser anzugeben, der eine mdglichst genaue
und kontinuierliche liessunz des Milchflusses ermdglichte

T1A061982%02834¢
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Diese Aufgabe wird ausgehend von einem MilchfluBmesser der
eingangs erwidhnten Art dadurch geldst, daB die MeSkammer
Uber einen im wesgentlichen senkrecht verlaufenden MeBschlitz
mit der Milchabfilhrleitung in Verbindung steht, daf der
MeBschlitz durch eine den MefBschlitz umgebende, an ihrem
unteren Ende eine Ubertritistffnung aufweisende Trennwand
gegeniiber der iibrigen Mefkammer abgeschirmt ist, und daB
eine Vorrichtung zur Messung der Stauhthe innerhalb der
Trennwand vorgesehen ist.
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Mit Hilfe der von unten, d. h. iiber die Ubertrittsoffnung
beschickten Trennwand wird erreicht, daB die innerhalb

der Trennwand befindliche Nilch praktisch frei von kineti-
scher Energie und Milchschaum ist, so daB die iliber den
MeBschlitz abflieBende MilchfluBmenge allein und genau
durch Messung der Stavhthe bestimmbar ist, die mit Hilfe
beispielsweise einer Widerstandmessung etwa mit e'inem
Hitzdrahtinstrument oder einer Kapazitéismessung sehr genau
bestimmt werden kanh, da die Hauptfehlerquellen in Form
von Milchschaum und Oberflééhenwelligkeit ausgeschlossen
sind, Da der Zugang der Milch in der MeBkammer in den durch
die Trennwand abgeschirmten Raum nur von unten iiber die
Ubertrittssffnung, uwnd falls als Trennwand eine Taucher-
glocke verwandt wird, nur liber einen schmalen Spalt zwischen
dem unteren Rand der Taucherglocke und dem Boden der leB-
kammer erfolgen kann, wird erreicht, daB bereits eine Beru-
higung der Milch in der MeBkammer auBerhalb der Trennwand
bzw, der Taucherglocke derart stattfinden kann, daB die
Rotationsenergie der Milch bereits agufgezehrt ist, und daB
durch die Verweilzeit der Milch in dem Milchsammelraum und
der MeBkammer bereits eine weitgehende Trennung der mitge-
fithrten Luft von der Milch stattgefunden hat, bevor die
Mileh in den Raum vor dem MeBschlitz gelangt. Der noch vor-
handene lilchschaum, der an der Oberfl&éche in der MeBkam-
mer vorliegt, wird an dem Zutritt zu dem MeBschlitz durch
die Trennwand selbst gehindert, Ebenso hat eine in der
MeBkammer noch vorhandene Oberflidchenwelligkeit der liilch
aufgrund der Trennwand keinerlei EinfluB auf die Stauhthe
und eine etwa ungenaue Messung der Stauhthe. Durch die be=-
gondere Anordnung wird also erreicht, daB eine Milbh/Luft-
trennﬁng stattgefunden hat, bevor die Nilch liber den lieB-
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schlitz abflieBt, so daB nur die tatsidchliche kilchmenge
gemessen wird. Ferner ist die kinetische Energie praktisch
bereits vollsténdig aufgezehrt, wenn die Milch in den Raum
innerhalb der Trennwand gelangt, so daB die Messung in einer
praktisch vollstidndig beruhigten Zone ohne Oberflichenwel-
ligkeit und Milchschaum sowie Luftblasen durchgefiihrt wer-
den kann. Die MilchfluBbestimmung wird daher allein aufgrund
der Nessung der StauhShe ermdglicht,

Dadurch, daB die Milch iiber einen MeBschlitz abgefiihrt wird,
an dem die eigentliche FluBmessung ausgefiihrt wird, ergibt
sich der Vorteil, daB sich durch die Ausgestaltung und etwa
eine mit der Htohe des Schlitzes sich Zndernde Breite des
Schlitzes eine Kennlinienmodifikation durchgefiinrt werden
kann, Bezeichnet man mit s die Schlitzbreite, h die Stauhbthe,
y die wirksame Schlitzhthe, v die DurchfluBmenge und g die
Erdbeschleunigung, so kann man die DurchfluBmenge bestimmen
aus der Formel

h, ——
v =/ ‘/ 2g (h=y).s(y).d(y). (1)
(o]

Bei konstanter Breite des MeBschlitzes berechnet sich die
FluBmenge zu
vV = 2/3 . » 23-8.1’13/2. (2)

Obgleich der MeBschlitz auch etwa in der Wand der MeBkammern
ausgebildet sein kann, wird eine Ausgestaltung bevorzugt,

bei der die Milchabfithrleitung mit einem in die LeBkammer
vorstehenden Rohr verbunden ist, in dem der KeBschlitz ausge-
bildet ist, Wird in diesem Fall die Trennwand als eine das
Rohr umgebende Taucherglocke avsgebildet, so ergibt sich ein
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verh#ltnismdBig grofes Volumen unter der Taucherglocke, in
dem praktisch vollig beruhigte Milch vorliegi. Die Beruhi-
gung wird noch verbessert, wenn der Raum unter der Taucher-
glocke nur liber eine Ubertrittsoffnung zugingig ist, die
auf der dem MeBschlitz abgewandten Seite liegt,

Un das an dem Melkbecher anliegende Melkvakuum mdglichst
wenig durch das MilchfluBmeBgersdt zu beeinflussen, wird die
Ausbildung vorzugsweise derart getroffen, daB das Rohr bis
in den Milchsammelraum vorsteht und an seinem oberen Ende
eine LuftbypaBdffnung aufweist. Hierdurch wird zwischen

dem Milchsammelraum und der Milchabfithrleitung ein Bypal
gebildet, Uiber den gleichzeitig die von der liilch abgeirenn-
te Luft um die MeBstrecke herumgefihrt werden kann,

Zur Verhinderung des Fllissigkeitseintritts ist eine Abschir-
mung vorgesehen, die die ILuftbypaBtffnung umgibt. Das Rohr
weist wenigstens in Hohe des IleBschlitzes einen griBeren
Querschnitt als die Liilchabfiihrleitung auf und ist in einem
Abstand unterhalb des unteren Endes des lleBschlitzes ver-
schlossen, Die Milchabfilhrleitung ist als eine von oben in
das Innere des Rohres vorstehende und in einem Abstand von
dem unteren verschlossenen Ende des Rohres miindende Rohrlei-
tung ausgebildet. Die Innenwand des unteren verschlossenen
Endes des Rohres ist zur Verhinderung von strdmungs- und
vakuumtechnischen Verlusten in Form einer Fliche ausgebil-
det, die durch Rotation der unteren Hélfte des Kreisbogens
eines Kreises um die Mittelldngsachse der Rohrleitung ge-
vildet wird, an den die Mittelléngsachse der Roarleitung
eine Tangente bildet. Die Breite des MeBschlitzes nimmt

nach avfwirts leicht ab, Der MeBSschlitz ist an seinem unte-
ren Inde gegen das untere Ende hin stidrker verbreitert.
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Die Messung der Stauhthe 1l&B%1 sich etwa durch Bestimmung
des Widerstandes eines Hitzdrahtes bestimmen, der in einem
geringen Abstand vor und parallel zu dem MeBschlitz ange-
ordnet ist., Aufgrund der wesentlich bessemn Wirmeableitung
wie auch der verh&ltnismiBig hohen elektrischen Leitfihig-
keit der Milch im Verh#&ltnis zu den entsprechenden Eigen-
schaften der Luft &ndert sich in einem sehr genau meBbaren
Rahmen der Widerstand des MeBdrahtes in Abh#ngigkeit von
der Stauh®he, Zur Verbesserung der Messung kann in die Mes-
sung eine kontinuierliche Bestimmung der Temperatur der
Milch sowie der Luft miteinbezogen werden.

Die Vorrichtung zur Messung der Stauhdhe umfaBt einen Hitz-
draht, der im Abstand vor und parallel zur ILiéngsachse des
MeBschlitzes angeordnet ist.

Bevorzugt wird die Stauhthe jedoch mit Hilfe von wenigstens
zwel in der Mefkammer angeordneten Elektroden kapazitiv
bestimmt, Eine erste und vorzugsweise wihrend des Nefvor-
gangs vollstdndig mit Fliissigkeit bedeckte Elektrode und
eine zweite, sich wenigstens iiber die Hohe des MeBschlitzes
erstreckende Elekitrode sind vorgesehen, Die zweitle Elektro-
de ist als ein sich entlang einer Seite und vorzugsweise
entlang beider Seiten des MeBschlitzes erstreckender Strei-
fen ausgebildet, Eine besonders von der Neigung des FlufB-
meBgerstes gegen die Senkrechte unabhingige Kessung der
FluBmenge wird dann erreicht, wenn eine der Elektroden auf
dem Boden der NMeBkammer angeordnet wird, so daB sie prak-
tisch in jeder in der Praxis tatsichlich vorkommenden Nei- |
gungslage des FluBlBmeBgerdtes im Betrieb von Nilch bedeckt
ist, wghrend die andere Elektrode in Form eines vor und in
geringem Abstand parallel zu dem lieBschlitz angeordneten
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Elektrodenstabes ausgebildet ist.

Die Elektroden selbst sind zweckmiBigerweise mit einem hy-
drophoben und fettabstoBenden Kungtstoff, vorzugsweise
einem Polytetrafluordthylen oder Paraffin iiberzogen. Die
Schicht des Kunststoffiiberzugs ist fiir jede Elekirode in
sich gleichmé&Big diinn. Auf diese Weise wird eine iiber die
eigentliche StauhChe hinausgehende Benetzung der Elektroden
mit Fliiesigkeit verhindert, die zu einer vorgetduschten
vergrifBerten Elektrodenfliche und damit zu einer tatsich-
lich nicht vorliegenden vergréBerten Stauhche fihren wiirde,
Dies ist insbesondere aguch im Hinblick auf eine gegebenen-
falls innerhalb der Trennwand noch vorhandene leichie Ober-
flichenwelligkeit der Milech von Bedeutung, da bei einer
schnellen Anderung der StauhShe somit unmittelbar nur eine
der tatsichlichen Stauhthe entsprechende Elektrodenfliche
benetzt wird. -

Die fiir die Kapazitédtsmessung wirksamen Fldchen der ersten
und der zweiten Elektrode sind so gewdhlt, daB die Fléche
der ersten Elekirode grifer als die der zweiten Elektrode
ist., Das Verh#ltnis der Flichen der ersten und der zweiten
Elektrode ist wenigstens 2 : 1 und vorzugsweise 2,5 : 1.
Die Vorrichtung zur Messung der Stauhthe enthdlt einen die
durch die gegebenenfalls vorhandene Oberfléchenwelligkeit
der Milch hervorgerufenen kurzzeitigen MeBsignalsspltzen
unter proportional bewertendem Value-Detektor. Die Trennwand
wird durch eine Taucherglocke gebildet., Die Ubertrittsoff-
nung wird durch die zwischen dem unteren Rand der Taucher-
glocke und dem Boden der Nefkammer aufgespannte Fliche ge-
bildet. Die Fléche der Ubertrittsoffnung ist etwa 2mal so
grof3 wie die Fléche des MNefBschlitfzes.
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" Eine wesentlich verbesserte Beruhigung der Milch in der

MeBkammer ergibt sich dann, wenn der Milchsammelraum iiber
der MeBkammer angeordnet wird und mit dieser iiber eine von
einer Einschnilirung zwischen den beiden Rdumen gebildete
DurchlaBoffnung in Verbindung steht., Als besonders giinstig
hat sich in diesem Falle eine Ausgestaltung derart erwiesen,
bei der die Innenwand des Milchsammelraumes wie auch die
Innenwand der MeBkammer rotationssymmetrisch ausgebildet
sind und die Innenwand des Milchsammelraumes sich in ihrem
unteren Teil nach abwirts und einwirts gegen die DurchlaB-
offnung hin verjlingt und die Innenwand der MeBkammer sich in
ihrem oberen Teil ausgehend von der DurchlaB6ffnung nach
abwidrts und auswirts erweitert, Besonders giinstig hat sich
dabei eine Ausgestaltung des unteren Teils der Innenwand

des Milchsammelrgumes und des oberen Teils der Innenwand

der MeBkammer in Form einer Paraboloidfléche erwiesen, Durch
die tangentiale Einfiihrung der Milch in den Milchsammelraum
wird der Milch bereits eine Rotationsbewegung efteilt, die
aufgrund der wirkenden Zentrifugal- und Zentripedalkridfte

zu einer beschleunigten Trennung der Iuft von der Milch
filhrt. Durch die Einschniirung zwischen dem Milchsammelraum
und der MeBkammer sowie die besondere Ausgestaltung der
Immenflédchen wird dariiber hinaus erreichi, daB auch bei
geringen DurchfluBmengen, bei denen keine so starke Rotation
aufgebaut wird, eine ausreichende Verweildauer in dem Milch-
sammélraum und damit auch eine moglichst weitgehende Tren-
nung zwischen Luft und Milch erreicht wird., Vorzugsweise
wird die Verweildauer in der Milchsammelkammer so weit er-
hoht, daB auch bei geringen FluBmengen sich die NMilch des
vorausgehenden Milchimpulses noch in dem Milchsammelraum
befindet, wenn bereits die Milch des nachfolgenden Milchim-
pulses in den Milchsammelraum gelangt und dadurch einerseits
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die Rotation der Milch des vorauslaufenden Milchimpulses
noch erhtht, andererseits jedoch die Pulsspitze des nachfol-
genden Milchimpulses abgebaut wird, was zu einer Vergleichs-
miBigung des Milchstromes filhrt, Durch die Rotation der
Milch in dem Milchsammelraum und die nachfolgende Einschnii-
rung zwischen dem Milchsammelraum und der MeBkammer wird
also insgesamt die Trennung zwischen Milch und Luft verbes-
sert., Gleichzeitig wird die Verweilzeit der NMilch in dem
Milchsammelraum erhdht, wodurch die GleichméBigkeit des
Milchstromes verbessert wird.

Die nach dem Passieren der Durchgangsdffnung zwischen Milch-
sammelraum und MeBkammer noch vorhandene Rotationsbewegung
der Milch wird dadurch praktisch vollsténdig abgebaut, daB
der obere Teil der Innenwand der MeBkammer sich nach abwirts
und auswirts erweitert, Ein Abbau der Rotation der Milch
beim Ubergang von dem Milchsammelraum in die MeSkammer sollte
auf keinen Fall mit Hilfe von quer zur Stromungsrichtung

der Milch stehenden Hindernissen erfolgen., Denn bei der an
diesen Hindernissen entstehenden Verwirbelung wirde eine
erneute Schaumbildung erfolgen. Ferner wiirde eine solche
MaSnahme zu einer zusitzlichen, ganz erheblichen mechani-
schen Belastung der Milch mit den Risiken einer Ausbutterung,
mehr freier Fettsdmren und eventuellen Reinigungsproblemen
filhren. | ' R

Die AuBenfliche  der Trennwand ist in Form einer Paraboloid-~
fliche ausgebildet. Die Rotationsachse der AuBenfléche der
Prennwand ist koaxial zu der Ldngsachse der DurchlaB8dffnung
zwischen dem Milchsammelraum und der NeBkammer angeordnetQ
Das tangential zu dem Milchsammelraum verlaufende Milchzu-
fiihrrohr ist unter einem Winkel von etwa 10 bis 20° gegen
die Horizontale geneigt. 4
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Fir die Uberwachung des Milchflusses und insbesondere der
Milchkonsistenz wihrend verschiedener Zeiten des Melkaktes
‘kann es zweckmdBig sein, einen Milchprobenentnahmebehilter
vorzusehen, der mit einem ersten in die Milchabfiihrleitpng
eingefilhrten und mit seiner freien Uffnung dem MilchfluB

in Porm eines Staudruckrohres zugewandten Rohr und mit

einem zweiten, strémungsunterhalb der Llnfuhrung des ersten
Rohres in die Milchabfiihrleitung miindenden Rohr verbunden
ist. Um eine fatsdchlich reprisentative Probe aus dem
MilchfluB zu entnehmen, erfolgt die Probenentnahme vorzugs-
weise in einem Milchableitungsrohr, in dem die Milch nach -
aufwdrts abgesaugt wird und die freie Offnung des Rohres
nach abwdrte in den MilchfluB vorsteht, Ebenso wird bevor-
zugt die Offnung fiir das Probenentnahmerohr derart in dem
Milchableitungsrohr angeordnet, daf die freie (ffnung des
Entnahmerohres exzentrisch in bezug auf das Mllchableltungs-
rohr angeordnet ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Im folgenden soll die Erfindung n#her anhand von in der
- Zeichnung dargestellten vorzugsweisen Auefiihrungsbeispielen
erldutert werden. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen Ldngsschnitt durch einen gemal der Erfindung
ausgebildeten MilchfluBmesser;

Fig. 2: eine Schnittansicht entlang der Linie II-II in
Fig. 1;

Fig, 3: ein schematisches Schaltbild der Schaltung der
' Kap321taten der Elektroden;
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Fig. 4: eine Schnittansicht durch eine weitere Ausfithrungs-
form eines erfindungsgemifen MilchfluBmessers;

Fig. 5: eine Schnittansicht entlang der Linie V-V in Fig. 4;
Fig. 6: die Porm des MeBschlitzes von vorne gesehen;

FPig. 7: eine Lingsschnittansicht durch eine weitere Aus-
' fiihrungsform eines erfindungsgeméBen MilchfluBmes-
sers und '

Fig. 8: eine Schnittansicht entlang der Linie VIII-VITI
in Fig. Te

Der MilchfluBmesser 1 weist ein im wesentlichen zylindri-
sches Gehduse 2 auf, mit einer Milchzufiihrleitung 3, die
tangential in einen Milschsammelraum 4 miindet. Der Kilch-
semmelraum 4 weist an seinem unteren Ende eine kinschnirung
5 auf, die eine DurchlaBtffnung 6 begrenzt, die den Milch-
sammelraum 4 mit der unter diesem angeordneten NeBkammer 7
verbindet, In das Gehsuse 2 steht von unten her ein Rohr 8
vor, das koaxial zu dem Geh#use 2 angeordnet ist und sich
durch die MeBkammer und im wesentlichen auch durch den
Milchsammelraum 4 erstreckt und dessen oberes offenes Ende
9 kurz unterhalb des oberen Deckels 10 des Gehiuses 2 miin-
det., Das untere Ende 11 des Rohres 8 ist mit einer nicht
weiter dargestellten Milchabfithrleitung verbunden.

In dem sich im wesentlichen durch die MeBkammer 7 erstrek-
kenden Teil ist das Rohr 8 zu einem Rohrteil 12 mit groBe-
rem Querschnitt als das Rohr 3 verbreitert. In der AuBen-
wand des Rohrteils 12 erstreckt sich parallel zur ILdngs-
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achse dieses Rohrteiles ein bis zum Boden 13 der MeBkammer
7 reichender MeBschlitz 14. Wie am besten aus Fig., 2 zu
ersehen ist, ist die den MeBschlitz 14 bildende Wand nach
auswidrts gegen die MeSkammer 7 hin v-fdrmig sich erweiternd
ausgespart, Hierdurch werden zu beiden Seiten des Schlitzes
14 Fldachen 15 und 16 gebildet, auf denen Metallschichten
aufgebracht bzw, Metallfolien 17, 18 aufgeklebt sind, die
zusammen eine MeBelektrode bilden, die insgesamt mit 19
bezeichnet ist. Auf. der dem MeBschlitz 14 abgewandten Seite
des Rohrteils 12 ist weiter eine Masseelekirode 20 aufge-
bracht. Diese Nasseelektrode 20 erstreckt sich vorzugsweise
ebenfalls in einer dem MeBschlitz 14 entsprechenden Linge
iiber die Lingsseite des Rohrteils 12 bis ebenfalls zum
Boden 13 der leBkammer 7. Die Ldngskanten 21 und .22 der
liasseelektrode liegen in einem solchen Abstand von den
Léngskanten 23 und 24 der MeBelekirode 19, daB nach Moglich-
keit das FlieBen eines elektrischen Stromes zwischen diesen
Kanten liber die Oberflidche des Rohrteils 12 ausgeschlossen
ist. Die NeBelektrode 19 sowie die Masseelektrode 20 sind
mit einer dlinnen Kunststoffschicht iiberzogen. Der Kunst-
stoff muB so beschaffen sein, daB er milch- und fettabwei-
eend ist, so daB ein Hochklettern der Milch an dieser
Kunststoffschicht einerseits ausgeschlossen ist und der
Verbleib von Fett und Milchriickstdnden durch direktes Ab-
perlen vermieden wird., Der Kunststoff und die Dicke des
Kunststoffes missen so beschaffen sein, daB sie gasdurch-
ldesig sind, so daB eine elektrolytische Zersetzung der
Milch und der Elektroden (LochfraB) vermieden wird. Als
besonders giinstig hat sich als Kunststoffmaterial Polyte-
trafluordthylen (Teflon) oder Paraffin erwiesen,

' Die MeBelektrode 19 sowie die Nasseelektrode 20 sind je-
weils mit isolierend durch das Gehduse 2 nach auBen gefilthr-
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ten Anschliissen 25 und 26 verbunden.

Im Abstand unterhalb der DurchlaBtffnung 6 ist an dem Rohr
8 eine dieses koaxisl umgebende und bis nshezu zu dem Boden
13 der MeBkammer 7 herabreichende -Trennwand 27, die in Form
einer Taucherglocke ausgebildet ist, angeordnet, Die AuBen~
-fléche der Taucherglodke ist vorzugsweise in Form einer um
die Idngsachse des Rohres 8 gedrehte Paregbel, d., h., in Form
einer Paraboloidflidche, ausgestaltet. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel weist der untere Rand der Taucherglocke
einen gleichmdBigen Abstand von dem Boden auf., Vorzugswelse
wird dieser Abstand jedoch ungleichmdBig derart gewdghlt,
daB dieser Abstand unmittelbar vor dem MeBschlitz wesent-
lich kleiner als auf der dem MeBschlitz abgewandten Seite
ist. Der Abstand sollie jedoch so grof sein, dafB eine auto-
matische Reinigung nach dem Durchspiilverfghren gewdhrleistet
wird,

Der untere Rand der Taucherglocke kann auch (was jedoqh
nicht dargestellt ist) bis unter das untere Ende des HeB-
schlitzes herabgezogen werden, wenn der Boden des leBgefd- -
Bes entsprechend abgesenkt wird. Dies fithrt zu einer beson-
ders giinstigen Beruhigung der Milch vor dem MeBschlitz,
Andererseits bedarf eg in diesem Fall erst einer Ansammlung
einer kleinen Milchmenge auf dem Boden des Gef&dBes, bevor
Milch iiber den MeBschlitz abzuflieflen beginnt.

Die Innenwand des Milchsammelraumes 4 ist in ihrem unteren
Teil in Form einer nach abwirts und einwdris geneigten, um
die IL&ngsachse 29 des Gehiuses 2 als Rotationsachse angeord-
nete Paraboloidfliche 30 agusgebildet, Diese geht nach ab-
wiérts in die DurchlaBsffnung 6 liber, die ihrerseifs nach
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durch die VergroSerung der Verweilzeit. erreicht, daB wenig-
stens 2 und vorzugsweise mehrere gufeinanderfolgende Milch-
impulse noch in dem Milchsammelraum aufeinandertreffen,
wodurch der MilchfluB wesentlich gleichmiBSiger wird. Auf-
grund der Einschnlirung 5 nimmt die Rotation der Milch ab-
wirts bis zur Durchquerung der DurchlaBoffnung 6 zu, Auf-
grund der sich nach abwdrts jedoch stetig erweiternden
Innenwand 31 der MeBkammer 7 wird die Rotation der Milch
praktisch so weit herabgesetzt, daf die Milch praktisch.
ihre gesamte kinetische Energie verloren hat, wenn sie den
Boden 13 der MeBkammer erreicht. Die Mileh tritt sodann
zwischen dem unteren Rand 32 der Taucherglocke 27 und dem
“Boden in den Raum unter der Taucherglocke ein und steigt
entsprechend der jeweiligen FluBmenge unter der Taucher-
glocke bis zu einer bestimmten StauhShe an., Die Milch flieBt
sodann iiber den bei dem vorliegenden Beispiel liber seine
ganze Linge eine gleichméfig Breite aufweisenden MeBschlitz
14 ab und gelangt in den erweiterten Rohrteil 12 des Rohres
8. Von hier wird die Milch sodann durch das Melkvakuum’ﬁber
das untere Ende 11 des Rohres 8 abgesogen., Zum Druckaus-
gleich und zum gesonderten Lufttransport zwischen dem Kilch-
sammelraum 4 und der Milchabfiihrleitung und um das Melk-
vakuum moglichst unverdndert an der Milchzufiihrleitung 3
wirksam werden zu lassen, ist das obere Ende 9 des Rohres 8
offen. )

Die Bestimmung der MilchfluBmenge erfolgt anhand der oben
angegebenen Gleichung (1) durch Messung der Stauhdhe der
Milch an dem MeBschlitz 14, Diese Messung erfolgt kapazitiv
mit Hilfe der beiden Elekiroden 19 und 20. '

In Fig., 3 ist schematisch die Schaltung der MeBelektrode 19
mit ihrem AnschluB 26 sowie der Masseelektrode 20 mit ihrem
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elektrischen AnschluB 25 dargéstellt. Auf beiden Elektroden
19 und 20 ist jeweils eine diinne Kunststoffschicht 37 bzw.
38 aufgebracht., Die den Elektroden 19 bzw. 20 abgewandte
Seite der Kunststoffschicht 37 bzw. 38 wird durch das MefS-
medium, in diesem Falle die Milch, bis zur Hohe der Stau-
hohe, also auf einer Fliche der Hohe 34 bzw. einer Plidche
35 mit gleicher Hohe benetzt. Diese beiden Flichen 34 und
35 werden durch das zu messende Medium (Milch) 36, das einen
sehr hohen Leitwert”vop 45 bis 75 /U s/m hat, elektrisch
verbunden, so daB die Fldchen 34 und 35 praktisch durch

das Medium 36 als elektrisch kurzgeschlossen anzusehen sind.
Die Schaltung stellt sich also dar als zwei hintereinander
geschaltete Kondensatoren, bei denen jeweils das Dielektri-
zitdtsmedium durch die Kunststoffechicht 37 bzw. 38 auf

den Elektrocen 20 bzw. 19 gebildet wird. Die Dicke der
Kunststoffschichten 37 und 38 bestimmt somit praktisch auch
die Dicke der Kondensatoreh, weshalb die GroBe der Dicke
der Kunststoffschichten sehr stark in den MeBfehler ein-
geht, Die Kunststoffschichten sollten deshalb jeweils eine
duBerst gleichmiBige Dicke aufweisen. Die Anderung der Kepa-
zitdt A C dieser Gesamtanordnung ist direkt proportional
der Anderung der Summe der benetzten Flichen 34 und 35
(Milchschaum und eine iiber die Fiillstandshohe hinausgehende
Benetzung der Elektroden wirken wie eine Erhthung der Stau-
htohe). Die Anderung dieser Fléchen ist ihrerseits wieder
direkt proportional zu der Anderung A h der Stauhbhe.
Mithin 1#8% sich die Anderung der Stauhthe unmittelbar mit
dilfe der Kapazitdtsinderung der genannten Schaltung mes-
sen.

Fir die Kessung der Kapazitédtsinderung konnen beliebige
bekamnte Schaltungen verwandt werden. Eine bevorzugte
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Schaltung ist z. B, in der DE-AS 1 121 824 beschrieben,

wobei die Schaltungsanordnung derart getroffen wird, daB
eine Wechselspannung an einen Spannungsteiler aus einem

MeBwiderstand und der zu messenden Kapazitédt gelegt wird
und die an dem MeBwiderstand abfallende Wechselspannung

.gleichgerichtet und gemessen wird.

Eine Schaltung kann beispielsweise darin bestehen, dafBl ein
Oszillator mit eineh Triangelausgang zur Erzeugung der
benttigten Wechselspannung vorgesehen wird., An dem MeB-
widerstand fdllt sodann eine durch die MeBstrecke, d. h.
die durch die Elekiroden 19 und 20 gebildeten Kondensato-
ren, bedingte Rechteckspannung ab. In einem nachfolgenden
Breitband-Operationsverstirker wird die MeBspannung um den
Faktor 100 verstirkt, mit einem aktiven Gleichrichter mit
hoher Linearitit gleichgerichtet und mit einem RC-Glied
geglittet, Uber einen Impedanzwandler wird das Signal so=-
dann auf.eiﬁen_Filter, der zus#dtzlich als Value-Detektor
ausgebildet ist, um Wellen und Blasen an den leBelektroden
zu kompensieren, gegeben, Der Value-Detekior liberbriick?
‘die Zeit, die vergeht, bis iiberschiefende, die Elektroden
benetzende Fliissigkeit an den Elektroden abperlt. Die elek-
trischen Spitzensignale, die sich aufgrund einer schnell
dndernden StauhdhenZnderung aufgrund der noch verbleibenden
Oberfléchenrestwelligkeit ergeben, werden durch den Value-
" Detektor unterproportional und vorzugsweise nur etwa zu
einem Drittel bewertet. Als Ausgang fiir das MilchfluBsignal
wird sodann ein Operationsverstédrker zur Nacheichung mit
einem Verstidrkungsfaktor von 1 bis 1,5 nachgeschaltet.

Sollen nicht nur der MilchfluB, sondern auch die gesamte
Milchmenge bestimmt werden, so wird das KilchfluBsignal
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digitalisiert und anschlieBend addiert, so daB die Gesamt-
milchmenge unmittelbar angegeben werden kann,

Die Fig. 4 bis 6 zeigen einen dem in Fig. 1 dargestellten
FluBmesser shnlichen FluBmesser, weshalb im wesentlichen
nur auf die abweichenden Merkmale besonders eingegangen
werden soll, Der FluBmesser 40 weist ebenfalls ein zylin-
drisches Gehduse 41 auf, das an seinen Enden mit Deckeln 42
und 43 verschlossen’ ist, die durch drei parallel zur I&ngs-
achse des Geh#@uses verlaufende Stangen zusammengehalten
werden, von denen lediglich die Stange 44 mit einer Mutter
45 angedeutet ist., In dem Milchsammelraum 46 miindet tangen-
tial die Milchzufiihrleitung 47. Der Nilchsammelraum 46 ist
durch die Einschniirung 48 mit der MeBkammer 49 verbunden,
Die Einschniirung 48 wird gleichfalls durch den unteren Teil
der Innenwand 50 des Milchsammelraumes, die nach abwirts
und einwdrts geneigt ist, und den oberen Teil der Tnnenwand
51 der MeBkammer gebildet, die nach abwirts und auswiris
geneigt ist. Ein Rohr 53, das an seinem oberen Ende iiber
eine Offnung 54 mit dem Nilchsammelraum 46 in Verbindung
cteht, erstreckt sich iiber den gesamten Milchsammelraum und
die HNeBkammer und ein gewisses Stiick iiber den unteren Boden
45 der MeBkammer hinaus, Der Querschnitt des Rohres 53 ver-
grofert sich beginnend von der Stelle, an dem die Taucher-
glocke 56 befestigt ist, bis zu seinem unteren Ende. Koaxial
zu und im Inneren des Rohres 53 ist ein Milchableitungsrohr
57 gefihrt. Das untere Ende 58 dieses Milchableitungsrohres
57 reicht bis unter den in der Seitenwand und in Ldngsrich-
tung des Rohres 53 ausgebildeten MeBschlitz 60, Un in Hohe
des lieBschlitzes 60 eine ungehinderte Aufnzhme der durch
den MefBischlitz 60 tretenden NMilch in das Rohr 53 zu erm3g-
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lichen, ist das Milchableitungsrohr 57 an der Stelle 61 in -
Hohe des MeBschlitzes gegen diesen so ﬁeit zurlickgesetzt,
daB ein ungehinderter Ubergang der Milch in das Rohr 53 er-
folgen kann.

Um einen mdglichet stromungstechnisch giinetigen Ubergang
von dem Rohr 53 an dessen unterem Ende in das lMilchablei-
tungsrohr 57 zu ermdglichen und um eine einwandfreie Reini-
gung des MilchfluBmessers mit Hilfe eines einfachen Durch-
leitens von Reinigungsflﬁssigkeit\zu ermSglichen, ist die
Innenwand 62 des Deckels 43 in Form einer Rotationsfléche
ausgebildet, die etwa dadurch gebildet ist, daB die untere
Helfte eines Kreisbogens, an den die Mittellingsachse 63 des
Milchableitungsrohres 57 eine Tangente bildet, um diese
Mittelldngsachse 63 rotieren gelassen wird. Das untere Ende
des abgeschlossenen Rohres 53 soll so klein susgebildet
sein, daf stehenbleibende Fliissigkeitsreste nach Gebrsuch
durch einen kurzen ILufteinlaB bei angelegtem Melkvakuum
entleert werden. '

' Die Form des Schlitzes 60 ist besser aus der Fig. 6 zu erse-
hen. Um eine ginstige und einfache Zubrdnung zwischen Fluf3-
menge und Stauhthe zu erreichen, ist der Schlitz insgesamt
etwa in Form eines parallel zur ILingsachse des Rohres 53
verlaufender Léngsschlitz ausgebildet. Der leBschlitz weist
jedoch eine sich von dem unteren Ende gegen das obere Ende
hin leicht verjiingende Gestalt auf, wobei die Verjingung

z. B. 80 beschaffen sein kann, daB der insgesamt etwa 65 mm
lange Schlitz an seinem unteren Ende eine Breite von etwa
4,5 mn und an seinem oberen Ende eine Breite von etwa 4,2 mm
aufweist. Dariiber hinaus hat es sich als giinstig erwiesen, '
den Schlitz an seinem FuB noch dariiber hinaus in einer Hohe

3
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von 5 mm derart zu verbreitern, daB er-auf seiner Grund-
seite 64 eine Breite von 6 mm aufweist,

Wie aus den Fig, 4 und 5 zu ersehen ist, ist die Masseelek-
trode 66 als eine in den Bogen 45 der WeBkammer eingelegte,
- etwa C-formige Elektrode, ausgebildet, Dies hat den Vorteil,
deB die lasseelektrode im Betrieb des FluBmessers praktisch
immer mit Milch bedeckt ist, so daB sich in dem in Fig. 3 _
gezeigten Schaltbild die Anderung ergibt, daB praktisch die

Pliche 35 immer konstart ist und nicht von der Stauhthe
abhéngt. Damit ergibt sich in dem in Fig. 3 gezeigten
Schaltbild die inderung, daB sich zwischen den Fléchen 19
und 35 keine Kapazitédtsédnderungen_ ergeben, so daB dieser
Teil der Reihenschaltung praktisch als konstant anzusehen
ist.

Die lleBelektrode 67 ist bei diesem Ausfuhrhngsbeispiel als
ein parallel zu dem Schlitz 60 verlaufender und in einem
geringen Abstand vor diesem angeordneter Elektrodenstab”
ausgebildet., Der Elekirodenstab liegt vollsténdig unterhalb
der Taucherglocke 56 und steht durch den Boden 45! der MeB-
kammer in diese hinein vor. Die Masseelektrode 66 sowie die
MeBelektrode 67 sind jeweils mit nach auBen aus dem Gehiuse
" -herausgefithrten Anschliissen 68 und 69 verbunden.

_Sowohl‘die Masseelektrode 66 wie auch die MeBelektrode 67
sind jeweils mit einer diinnen Schicht eines wasser- gowie
fettabweisenden Kunststoffs iiberzogen. Da bei dieser Schal-
tungsanordnung prakiisch die gesamte Kapazitétsinderung in
Abhtingigkeit von der Stauhthe nur in dem MaB eintritt, in
dem die Fldche der MeBelektrode 67 von der Milch mehr oder
weniger benetzt wird, ist in diesem Falle lediglich die
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Schichtdicke des Kunststoffiberzuges auf der MeBelekirode
67 kritisch, und Abweichungen von der Schichtdicke gehen

in diesem Falle verstdrkt in den MeBfehler ein. Dagegen ist
die Schichtdicke des Kunststoffiiberzugee auf der Masseelek-
trode 66 in diesem Fall nicht kritisch, und die Schicht-
dicke auf der Masseelektrode kann ebenfalls von der Schicht-
dicke des Kunststoffiiberzugs der MeBelektrode 67 abweichen, |
Geringe Schichidickenabweichungen konnen auch bei der MeB-
elektrode hingenommen werden, wenn lediglich die Bedingung
erfiillt ist, daB die iber den Stabumfang integrierte
Schichtdicke in jeder axialen HShe der lMeBlelekirode mig-
lichst wenig schwankt,

Weiterhin hat es sich als zweckmdBig erwiesen, die Fliche
der Masseelektrode so zu bemessen, daB diese grofer als die
Fliéche der MeBelektrode und vorzugsweise wenigstens 2- bis
2,5mal groBer als die Fliache ist.

Die MeBelektrode 67 soll moglichst nah vor dem Schlitz 60
angeordnet sein, jedoch soll der Abstand so grofB sein, daB
der DurchfluB durch den Schlitz 60 hierdurch nicht behindert
wird, Eine solche Anordnung der MeBelektrode hat sich als
besonders zweckmdBig im Hinblick darauf erwiesen, daf da-
durch der MilchfluBmesser und die gemessene MilchfluBmenge
unabhéngig von einer Schrdglage des MilchfluBmessers in den
Grenzen wird, wie sie im praktischen Betrieb zu erwarten
sind,

Aus meBtechnischen Griinden wird vorzugsweise auch (s. Fig.
5) der Abstand zwischen den Enden 71 und 72 der Masseelek-
trode 66 von der MeBelektrode 67 derart gewzhlt, daB die
Entfernung wenigstens 15 mm betrégt, Diese Angaben beziehen
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sich etwa auf einen MilchfluBSmesser, bei dem das Gehduse 41
einen Durchmesser von 80 mm hat., Um einen ungehinderten
MilchfluB von der MeBkammer 49 {iber den unteren Rand der
Taucherglocke 56 unter die Taucherglocke und in den MeB-
schlitz 60 zu ermdglichen und damit sich jeweils unmittelbar
die jewellige Stauhthe entsprechend der in der MeBkammer 49
vorhandenen Milch ausbilden kann, wird die Fldche 73, die
sich zwischen dem unteren Rand der Taucherglocke 56 und dem
Boden 45' der MeBkammer aufspannt, so gewdhlt, daB diese
Flache etwa zweimal so grofB wie die Gesamtfliche des
Schlitzes 60 ist.

Eine Besonderheit des vorliegenden HMilchmessers besteht
darin, daB eine zusédtzliche lglichkeit geschaffen ist, wgh-
rend des Melkens Proben aus dem MilchfluB zu entnehmen.,

Dies ist deshalb besonders interessant, da sich die Kilch-
zusammensetzung wehrend des Melkens #ndert, Insbesondere
nimmt gewthnlich der Fettgehalt der Milch gegen Ende des
Melkvorganges zu. Zur Entnshme von Proben ist ein Proben-
behdlter 80 vorgesehen, der iiber eine erste Leitung 81 mit
einem Rohrkrimmerstiick 82 verbunden ist, dessen freies offe-
nes Ende 83 in Form eines Rohres zur Messung des Staudruckes
in den MilchfluB in dem Nilchableitungsrohr 57 vorsteht,

Der Probenbehélter 80 ist weiterhin iiber eine zweite Leitung
84 mit einem AnschluBstutzen 85 in dem Milchableitungsrohr
57 verbunden. Der AnschluBstutzen 85 steht iiber eine {ffnung
86 mit dem Inneren des Milchableitungsrohres 57 in Verbin-
dung., Die Entnahme von Milch sollte zweckmiBig in einer
genkrecht aufsteigenden Stromung erfolgen. In diesem Falle
liegt liber dem Querschnitt des Milchableitungsrohres eine
gleichméBigere Verteilung des Milch-Luft-Gemisches vor, So
daB sich bei einer Probenentnshme eine reprisentativere



236797 1 - 27 - 60 251 13

1245.82

o

Zusammensetzung der Probe ergibt. Die Uffnung 86 liegt
vorzugsweise stromungsunterhalb und radial verseizt gegen~
iiber der Stelle, an der das Rohrkrimmerstiick B2 in die
Milchabfithrleitung 57 eingefiihrt ist., Das offene Ende 83
des Rohrkriimmerstiickes 82 ist vorzugsweise exzentrisch in
bezug auf das Milchableitungsrohr 57 angeordnet.

Aufgrund des Staudruckes sowie des an der Offnung 86 herr-
schenden Melkvakuum& lasssen sich die Proben leicht in den
Behslter 80 iiberfilhren. Da die Entnahme von Proben nur in
groferen Zeitabsténden erfolgt, kann wihrend der ibrigen
Zeit das aus dem Rohr 57 vorstehende Ende des Rohrkriimmer-
stiicks 82 iiber einen Schlauch 87 mit dem AnschluBstutzen 85
verbunden werden, so daB sich eine schnelle Umriistung von
einer Probenentnahme auf normalen Betrieb erreichen 1l&B%t.

Die Wirkungsweise des in den Fig. 4 bis 6 dargestellten
MilchfluBmessers ist praktisch genauso wie bel dem vorbe-
schriebenen Ausfilhrungsbeispiel. Bei dieser Anordnung wird
lediglich die Milch im Gegensatz zu der ersten Anordnung
nach aufwirts durch das Milchableitungsrohr 57 und nicht
nach abwirts abgeleitet. Die Messung der Kapazitdisdnderung
in Abhingigkeit von der Stauhdhe und gegebenenfalls die
Messung der Gesamtmilchmenge erfolgen in derselben Weise
wie bei dem vorstehend beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel.

In den Fig. 7 und 8 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel
eines gem#B der Erfindung ausgebildeten MilchfluBmessers

90 dargestellt. Der MilchfluBmesser 90 weist ebenfalls ein
zylindrisches AuBengeh&use mit einem Durchmesser von etwa

100 bis 120 mm auf. Die Hohe des Gehiduses betrdgt ca. 100 mm.
Die Enden des GehHuses sind mit einer Abdeckung 91 sowie :
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einem Boden 92 verschlossen., Durch den .Boden 92 steht ein
mit dem nicht nzher gezeigten Milchableitungsrohr verbunde-
nes Rohr 93 vor. Das obere Ende 102 des Rohres endet kurz
unterhalb der Abdeckung 91 und ist offen, Uber die ILinge
des Rohres 93 lsuft bis zum Boden 92 ein MeBschlitz 96. Dér
MeBschlitz 96 ist, wie am besten aus Fig. 8 zu ersehen ist,
durch eine Trennwand 94 gegeniiber der iibrigen MeBkammer 95
abgeschirmi, Die Trennwand 94 umgibt den MeBschlitz 96 in
einem Kreis und is? "in einem Abstand von dem MeBschlitz mit
dem Rohr 93 verbunden. Es ergibt sich somit ein zu dem Rohr
93 parallel laufendes Rohr, das ebenfalls an dem oberen
Ende offen ist. Die Trennwand 94 endet an ihrem unteren
Ende in einem Abstand von dem Boden 92, so daB eine Uber-
trittsoffnung 104 von der MeBkammer 95 zu dem Raum zwischen
Trennwand 94 und dem Rohr 93 verbleibt. Auf der Innenseite
der Trennwand 94 ist eine MeBelektrode 97 aufgebracht. Eine
Masseelektrode 98 ist in Form einer Ringflédche auf dem
Boden 92 vorgesehen und ist um das Rohr 93 sowie die Trenn-
wand 94 herumgefiihrt, Eine Zufilhrung 99 zu der Masseelektro-
de 98 ist aus dem GehZuse herausgefiihrt, Ebenso ist eine
elektrische Zufilhrung 100 zu der MeBelektrode 97 angedeutet.

Die Milch wird in den MilchfluBmesger 90 iiber die Milchzu-
filhrleitung 101 eingefiihrt, die tangential in den oberen
Teil des aus zusammenhéngendem Milchsammelraum und MeBSkammer
95 bestehenden Raumes eingefithrt wird, Bei diesem Beispiel
iet keine besondere Einschniirung zwischen dem Milchsammel-
raum und der MeSkammer vorgesehen, Um zu verhindern, daB
iiber die Milchzufiihrleitung 101 zugefiihrte Milch unmittelbar
in das obere offene Ende 102 des Rohres 93 gelangt, ist eine
das obere Ende des Rohres 93 sowie die Trennwand 94 umgebende
Abschirmung 103 in Form eines an der Abdeckung 91 befestig-
ten Ringes vorgesehen.
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Beim Betrieb des MilchfluBmessers wird Milech iiber die
Milchzufiihrleitung 101 zugefiihrt und bewegt sich aufgrund
ihrer kinetischen Energie in Rotation entlang der Inmenwand
des MilehfluBmessergehéuses, wobei sie gleichzeitig nach
abwirts gegen den Boden 92 absinkt, Bei dieser Rotation
wird die von der Milch mitgefiihrte ILuft abgetrennt. Diese
abgetrennte Luft wird an der eigentlichen MeBstrecke vor-
beigefiihrt, indem sie zwischen der Abschirmung 103 vorbel
iilber das obere Ende. 102 unmittelbar in das Rohr 93 und da-
mit in die Milchabfuhrleitung eingefithrt wird., Die HNileh,
die in der MeBkammer 95 gestaut wird, kann lediglich iiber
die untere Ubertrittstffnung 104 avf die Innenseite der
Trennwand 94 vor den MeBschlitz 96 gelangen. Die Milch ist
deshalb in diesem Raum vollig beruhigt und praktisch frei
von einer Oberfldchenwelligkeit und von Kilchschaum. Die
Hilch flieBt sodann iiber den MNeBschlitz 9% in das Rohr 93
ab. Die Stauhthe innerhalb der Trennwand 94 wird mit Hilfe
der MeBelektrode 97 und der Masseelektrode 98 kapazitiv,
- wie oben bereits angegeben, bestimmi,

Die Erfincdung schafft einen v©llig neuen Kilchflulmesser,
der aufgrund seineg geringen Gewichtes und seiner geringen
GroBe bei der tdglichen Routinearbeit beim Melken nicht
stort. Das Geridt ist aufgrund seines Aufbaues universell
einsetzbar, d. h. sowohl bei hoch~ wie auch bei tiefverleg-
ten Melkleitungen und unter den verschiedensten Vakuum- und
Pulsationsbedingungen funktionsfghig., Es kOnnen leicht
leBgenauvigkeiten erreicht werden, bei denen der MeBfehler
lediglich zwei bis drei Prozent betrdgi. Die Kelgenauigkeit
wird durch die in der Praxis vorkommenden Lageabweichungen
des GerdZtes von seiner normalen senkrechten Lage praktisch

nicht beeinfluBt. Die Reinigung des Gerdtes bildet kein
Problem, Vielmehr kann das Gerdét mit der fir das lbrige

Velkzeug iiblichen DurchfluBsplilung gereinigt werden.
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Erfindungsanspruch

1o

2e

3e

4.

MilchfluBmesser, bei dem die Milch tangential in einen
oberen Milchsammelraum einfithrbar ist, der iber eine
untere MeBkammer, in der jewells die FiillhtChe feststell-
bar ist, mit einer Milchabfilhrleitung in Verbindung
steht, gekennzeichnet dadurch, daB die MeBkammer (7, 49,
95) iiber einen im wesentlichen senkrecht verlaufenden
MeBschlitz (14, 60, 96) mit der Milchabfiihrleitung (11,
57, 93) in Verbindung steht, daf der MeBschlitz (14, 60,
96) durch eine den MeBschlitz umgebende, an ihrem unteren
Ende eine Ubertrittsdffnung (73, 104) aufweisende Trenn-
wand (27, 56, 94) gegeniiber der iibrigen MeBkammer. (7, 49,
95) abgeschirmt ist, und daB eine Vorrichtung (19, 20;
66, 67; 97, 93) zur liessung der Stauhdhe innerhalb der
Trennwand vorgesehen ist.

Gerit nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
lilchabfiihrleitung (11, 57) mit einem in die lleBkammer
vorstehenden Rohr (8, 53, 93) verbunden ist, in dem der
MeBschlitz (14, 60, 96) ausgebildet ist.

Gerit nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB das Rohr
(8, 53, 93) bis in den Milchsammelraum (4, 46) vorsteht
und an seinem oberen Ende eine LuftbypaB8offnung (9, 54,
102) aufweist. '

Gerit nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB eine die
LuftbypaBsffnung (9, 54, 102) zur Verhinderung des Ein-
tritts von Fliissigkeit umgebende Abschirmung (103) vorge-
sehen ist.
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5. Gerdt nach einem der Punkte 2 bis 4, gekennzeichnet da-
durch, daB das Rohr (8, 53, 93) wenigstens in Hohe des
MeBschlitzes (14, 60, 96) einen gréferen Querschnitt als
die Milchabfiihrleitung (11, 57) aufweist, '

6, Gerdt nach einem der Punkte 2 bis 5, gekennzeichnet da-
durch, daB das Rohr (53) in einem Abstand unterhalb des
unteren Endes det MeBschlitzes (60) verschlossen ist,
und daB die Milchabfilhrleitung als eine von oben in das
Innere des Rohres (53) vorstehende und in einem Abstand
von dem unteren verschlossenen Ende des Rohres (53)
mindende Rohrleitung (57) ausgebildet ist.

7. Gerit nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daB die In-
nenwand des unteren verschlossenen Endes des Rohres (53)
zur Verhinderung von stromungs- und vakuumtechnischen
Verlusten in Form einer Fldche ausgebildet ist, die durch
Rotation der unteren Hdlfte des Kreisbogens eines Krei-
ses um die Mittellangsachse (63) der Rohrleitung (57)
gebildet wird, an den die Mittellingsachse (63) der
Rohrleitung (57) eine Tangente bildet,

8. Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 7, gekennzeichnet
dadurch, daB die Breite des MeBschlitzes (14, 60, 96)
nach aufwirts leicht abnimmt.

9. Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet
dadurch, daB der MeBschlitz (14, 60, 96) an seinem unte-
ren Ende gegen das untere Ende hin stirker verbreitert
iste.
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Gerdt nach einem der Punkte 1 biéfs, gekennzeichnet
dadurch, daB die Vorrichtung zur Messung der Stauhthe
einen Hitzdreht umfaBt, der im Abstand vor und parallel
zur Léngsaéhse des MeBschlitzes (14, 60, 96) angeord-
net ist, '

Gerét nach einem der Punkte 1 bis 9, gekennzeichnet
dadurch, daB die Vorrichtung zur Messung der Stauhhe
Elektroden (19, 20; 66, 67; 97, 98) umfaBt, mit denen
die Stauhthe kapazitiv meBbar ist.

Gerdt nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daB eine
erste (20) und vorzugsweise wihrend des MeBvorgangs
vollstindig mit Fliissigkeit bedeckte Elektrode (66, 98)
und eine zweite, sich wenigstens iiber die Hohe des MeB-
schlitzes erstreckende Elektrode (19, 67, 97) vorgese-
hen sind.

Gerét nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daB die
zweite Elektrode (19) als ein sich entlang einer Seite
und vorzugsweise entlang beider Seiten des MeBschlitzes
(14) erstreckender Streifem (17, 18) ausgebildet ist.

Gerdt nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daB die
zweite Elektrode (67) als ein im Abstand vor und paral-
lel zu dem MeBschlitz (60) verlaufender Stab ausgebil-
det ist. '

Gerdt nech einem der Punkte 1 bis 14, gekennzeichnet
dadurch, daB die Oberfléche der Elektroden (19, 20; 66,
67; 97, 98) mit einem diinnen, feuchtigkeitsabweisenden
Kunststoff iberzogen ist,
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Gerdt nach Punkt 15, gekennzeichnet dadurch, dafl der
Kunststoff ein Polytetrafluordthylen oder Paraffin ist.

Gerdt nach einem der Punkte 15 oder 16, gekennzeichnet
dadurch, daB die Schicht-des Kunststoffiiberzugs (37,
38) fiir jede Elektrode (19, 20; 66, 67; 97, 98) in sich
gleichmsBig diinn ist.

Geréit nach einem der Punkte 12 bis 17, gekennzeichnet
dadurch, daB die erste Elektrode (66, 98) auf“dem Boden:
(45) der MeBkammer angeordnet ist.

Gergt nach einem der Punkte 12 und 18, gekennzeichnet
dadurch, daB die fiir die KapazitZdtsmessung wirksamen
Fldchen der ersten (20, 66, 98) und der zweiten Elek-
trode (19, 67, 97) so gewshlt sind, daB die Fliche der
ersten Elekirode grifer als die der zweiten Elektrode
ist.

Gerat nach Punkt 19, gekennzeichnet dadurch, daf das
Verhdltnis der Flschen der ersten (20; 66; 98) und der
zweiten (19; 67; 97) Elektrode wenigstens 2 : 1 und
vorzugswelse 2,5 : 1 ist, |

Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 20, gekennzeichnet
dadurch, daB die Vorrichtung zur Messung der Stauhthe
einen die durch die gegebenenfalls vorhandene Oberfli-
chenwelligkeit der Milch hervorgerufenen kurzzeitigen
MeBsignalspitzen unterproportional bewertenden Value-
Detektor enthalts :
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Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 2f, gekennzeichnet
dadurch, daB die Trennwand durch eine Taucherglocke
(27, 56) gebildet wird und daB die Ubertritistffnung .
durch die zwischen dem unteren Rand (32) der Taucher-
glocke (27, 56) und dem Boden (13, 45) der MeBkammer
(7, 49) aufgespannte Fldche gebildet wird.

Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 17, gekennzeichnet
dadurch, daB die Fliche der Ubertrittssffnung (73, 104)
etwa 2mal so grof wie die Fldche des MeBschlitzes

(14, 60, 96) ist.

Gergt nach einem der Punkte 1 bis 23, gekennzeichnet .
dadurch, daBR der Milchsammelraum (4, 46) iiber der Mef3-
kammer (7, 49) angeordnet ist und mit dieser iiber eine
von einer Einschniirung (5, 48) zwischen den beiden
Rdumen gebildete DurchlaBoffnung (6) in Verbindung steht,

Gerdt nach Punkt 24, gekennzeichnet dadurch, daf die 7
Innenwand des NMilchsammelraumes (4, 46) rotationssymme-
trisch ist und sich in ihrem unteren Teil (30, 50)

nach abwirts und einwirts gegen die DurchlaBsffnung (6)
hin verjiingt. '

Ger8t nach einem der Punkte 24 oder 25, gekennzeichnet
dadurch, daB die Innenwand der MeBkammer (7, 49¢) rota-
tionsgymmetrisch ist und sich in ihrem oberen Teil

(31, 51) ausgehend von der DurchlaBsffnung (6) nach
abwirts und auswirts erweitert. '

Gerdt nach einem der Punkte 24 bis 26, gekennzeichnet
dadurch, daB der untere Teil (30, 50) der Innenwand des
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Milchsammelraums (4, 46) und/oder.ﬁer obere Teil (21,
51) der Innenwand der MeBkammer (7, 49) in Form einer
Paraboloidfldche ausgebildet sind.

Gerdt nach einem der Punkte 24 bis 27, gekennzeichnet
dadurch, daB die AuBenfldche der Tremmwand (27, 56) in
Form einer Paraboloidfléche ausgebildet ist.

Gerdt nach Punkt 28, gekennzeichnet dadurch, daB die
Rotationsachse der AuBenfléche der Trennwand (27, 56)
koaxial zu der Langsachse (29, 63) der DurchlaBsffnung
(6) zwischen dem Milchsammelraum (4, 46) und der kLieB3-
kammer (7, 49) angeordnet ist.

Gerdt nach einem der Punkte 1 bis 29, gekennzeichnet

~dadurch, daBl das tangential zu dem lMilchsammelraum

(4, 46, 95) verlaufende Milchzufiihrrohr (3, 47, 101)
unter einem Winkel von etwa 10 bis 20° gegen die Hori-
zontale geneigt ist.

Ger&t nach einem der Punkte 1 bis 30, gekennzeichnet
dadurch, daB ein Milchprobenentnahmebehzlter (80) vor—
gesehen ist, daf der NilchprobenentnahmebehZlter mit

_einem ersten in die Milchabfithrleitung (57) eingefiihrten

und mit seiner freien O0ffnung (83) dem IfilchfluB in
Form eines Staudruckrohres zugewandtes Rohr (81, 82)

und mit einem zweiten, strdmungsunterhaldb der Einfiinhrung
des ersten Rohres (81, B2) in die Milchabfiihrleitung
mindenden Rohr (84, 85) verbunden ist.

Gerdt nach Punkt 31, gekennzeichnet dadurch, daB die
Milch in der Milchabfiihrleitung (57) nach aufwidrts ab-
gsaugbar ist und daB die freie Offnung (83) des ersten
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Rohres (81, B82) nach abwdrts gerichtet ist.

33, Gerdt nach Punkt 31 oder 32, gekennzeichnet dadurch,
daB die freie 0ffnung (83) des ersten Rohres (81, 82)
exzentrisch in bezug auf die Lidngsachse der Milchab-
fiihrleitung (57) angeordnet ist,

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen
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