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Opinnéaytetyon tarkoituksena oli kertoa uudenlaisesta VVector-seosrehuruo-
Kkintajarjestelmastd. Laite on Suomessa kéytdssd vasta muutamalla lypsy-
karjatilalla ja tyon tavoitteena oli esitella misté osista tdma Vector koostuu
ja mitd etuja sen kaytolla voidaan saavuttaa.

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan yleisesti seosrehuruokinnasta ja sen kay-
tannodllisyydesta nautatilojen ruokintamuotona seka seosrehuruokintalait-
teista. Automaattilypsytilan seosrehuruokinnassa palaute seoksen onnistu-
misesta tulee lehmiltd aina viimeistdén seuraavana péivana lypsykertojen
méaarassa. Perusseos tulisi jattdd laimeaksi ja lypsyrobotilta annettavan vé-
kirehuma&aran tulisi olla riittdvan suuri. Erilaisia seosrehuruokintalaitteita
yhdistamélld saadaan ruokintatydstd sujuvaa ja vahemman aikaa vievéaa,
jolloin karjantarkkailulle jaa enemman aikaa. Paivittdiset lehméahavainnot
maitomaadristd ja sonnan laadusta auttavat puuttumaan ruokintaperéisiin on-
gelmiin.

Ty0ssa haastateltiin viitta eri maidontuottajaa, joilla on Vector-ruokintajar-
jestelmé kaytosséan. Haastateltujen mielestd Vector-ruokintajarjestelma on
tuonut tiloille enemman vapautta ja ruokintatydon helpottumista, eika ruo-
kinta ole ena& kelloon sidottua. Eldinten kayttadytyminen on muuttunut rau-
hallisemmaksi ja ruokintapaikoista ei enda tapella kuten ennen. Lisaksi tilan
mahdollinen laajennus tulevaisuudessa koetaan helpompana, koska Vector-
ruokintajarjestelmaa on mahdollista laajentaa mukana.

Johtopééatoksend tydsta voidaan todeta, ettd Vector-ruokintajarjestelma on
ehdottomasti nautatilojen tulevaisuutta ruokinnassa. Ty0ajan saastot tuovat
tilallisille enemmaén aikaa. Kattavat raportit niin maidontuotannosta kuin
ruokinnastakin auttavat optimoimaan tuotantoa ja Vectorin huolenpitosopi-
mus takaa, ettei teknisten ongelmien kanssa tarvitse jaada yksin.
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This thesis work is about a new type of mixed feeding system called Vector.
The system has been implemented only on a few dairy farms in Finland, and
the goal of the thesis work was to introduce the parts which the Vector sys-
tem is comprised of and what benefits can be achieved through its use.

The theory part of the thesis work deals with the mixed feeding in gen-
eral, practicality of the mixed feeding on the dairy farms, and mixed feed-
ing systems. On an automatic milking dairy farm the feedback for the suc-
cess of the mixture can be observed through the number of the daily milking
times of the cows at latest on the next day. The base mixture should be left
mild while the amount of the compound feed concentrate served by the au-
tomatic milking station should be high enough. The feeding process can be
made more streamlined and less time consuming by combining different
mixed feeding systems, leaving more time for livestock monitoring. Daily
monitoring of the livestock, milk quantities and the composition of the ma-
nure will help to intervene with feeding based problems.

Five milk producers using the Vector- mixed feeding system were inter-
viewed for the thesis work. The interviewees found that the implementation
of the Vector- system has brought more freedom to their farms and eased
the feeding work, as the feeding is no more tied to the time of the day. The
behavior of the livestock has become more tranquil and there is not as much
competition for the feeding spots as there used to be. In addition, the possi-
ble expansions of the farms are considered easier as the Vector- feeding
system can be scaled up as well.

As a conclusion of the thesis work it can be stated that the Vector- sys-
tem represents the future of livestock feeding on dairy farms. Working time
saved on the feeding by the system can be used for other purposes.
Comprehensive reports on the milk production and feeding help to optimize
the production and the service of the Vector guarantees the help in case of
technical difficulties.
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Vector — ruokintajarjestelmé automaattilypsyssa

1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tarkoituksena on esitell& VVector-ruokintajarjestelmaa, misté
se koostuu, miten se toimii ja mitad kokemuksia sen kaytosta on saatu. Vec-
tor-jarjestelman esittelyd pohjustetaan alussa kertomalla mité seosrehuruo-
kinta on ja mita se tarkoittaa automaattilypsyn ndkdkulmasta. Liséksi alussa
késitelld&dn mité etuja ja haasteita seosrehuruokintaan liittyy seka eléinten
ettd ihmisten nédkokulmasta katsottuna. Tydssé kasitelladn myos tyypilli-
simmaét seosrehuruokintalaitteet, joilla seosrehu voidaan helposti tehda ja
jakaa nautojen eteen. Nykypdivana jaettavien rehujen méara on jo niin
suuri, koska karjakootkin ovat suuria, ettd on entista tarkeampa4 valita ti-
lalle oikeantyyppinen ruokintalaite, jotta ruokintaty6ta ei koettaisi liian han-
kalaksi tai aikaa vievéksi.

Karjanhoitotdiden automaatioasteen nostamisen myo6tad vapautuu aikaa,
joka voidaan hyodyntaa esimerkiksi karjantarkkailussa. Kone ei voi kos-
kaan taysin korvata sitd, mité ihminen ndkee. Hyva karjasilma ja oikea leh-
méhavainnointi auttavat kehittdmaan ruokinnassa onnistumista. Tassa opin-
naytetydssa esitelladnkin ne tarkeimmat paivittaiset mittarit, joilla lehma-
havaintoja tehddan. Naita mittareita seuraamalla voidaan paivittain havain-
noida, mité eldimet kertovat ruokinnan onnistumisesta.

Vector-ruokintajarjestelman esittelyssa esitell&4&n sen osat ja niiden toimin-
taperiaatteet mahdollisimman selkeésti, koska laite on uusi ja sen toimintaa
voi olla vaikea késitta, jos sitd ei ole koskaan nahnyt toiminnassa. Ty6ssa
késitelldadn myos rehukeittion oikean mitoituksen tarkeyttd, Vectorin huol-
toon liittyvid asioita ja sen kayttokustannuksia. Lisaksi perehdytéén eri re-
huihin, joita Vectorilla voidaan kayttda ja mitd eri tapoja niita on lastata
sekoitus- ja ruokintarobottiin. Lisdksi kasitellaan rehujen paikkoja rehukeit-
tiossé seké keittion péivittaista hoitoa.

Vectorin kayttdjakokemuksia kartoitettiin haastattelemalla viitta eri Vector-
tilaa. Kéyttdjakokemusten tarkoituksena on antaa arvokasta tietoa VVectorin
ostamista harkitseville tiloille, kuten my6s muille, joita laite kiinnostaa.

2 SEOSREHURUOKINTA

2.1 Seosrehuruokinnan maarittely

Seosrehuruokinnalla tarkoitetaan rehuseosta, josta nauta saa sy6desséén sa-
manaikaisesti seka karkea- ettd vakirehuja. Karkea- ja vékirehukomponentit
sekoitetaan yhdeksi seokseksi, jota syotetddn ryhmékohtaisesti eldimille,
yleensé aina kaikille samassa tuotantovaiheessa oleville. (AtriaNauta, n.d.)

Seosrehuruokinnassa on paéasiassa kahdenlaisia seoksia, tdysseoksia (TMR
= total mixed ration) ja osaseoksia (PMR = partial mixed ration). Taysseos
sisaltdad kaikki rehukomponentit, joita lehmat syovéat (Hulsen & Aerden
2014, 44-45), ja néité taysseosresepteja voi olla erilaisia eri elainryhmille
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(Huuskonen 2014). Osaseos koostuu kaikesta muusta paitsi osasta vékire-
huista, jotka lehma saa robotilta tai vékirehuautomaatilta tdydennyksena
tuotoksensa mukaan. (Hulsen & Aerden 2014, 44-45.)

Seosrehuruokinnassa idea on siind, ettd rehua on vapaasti tarjolla koko ajan.
Sen tarkoitus on my0s yksinkertaistaa ruokintaa seka helpottaa ruokinta-
tyota. Parhaiten seosrehuruokinta sopii isoille karjoille, joissa jaettavien re-
hujen mé&ard on suuri (Manni 2010, 76-77), ja eldinaines on tasalaatuista
(Kyntgja, Karlstréom, Rinne, Nousiainen, Palva & Nokka 2010, 47).

2.2 Seosrehuruokinnan etuja ja haasteita

Naudan pétsin kannalta seosrehuruokinnan paras etu on, etta kun vakirehut
syodaan yhtd aikaa karkearehujen kanssa, niin potsin happamuustaso ei het-
kellisestikaan nouse liian korkeaksi (AtriaNauta, n.d.). Jokainen lehmén
syomé suupala on kokonaisannos seosta, jota sen ei pitaisi pystyé valikoi-
maan (Hulsen & Aerden 2014, 44). Helppous, mutta myos haaste, seosre-
huruokinnassa on siing, etta kaikkien eldinten ruokinta on joko kunnossa tai
pielessd, valimuotoja ei ole (Pulkka 2014, 23). Ruokinta on kokonaisuudes-
saan yhtendisempéaé, koska kaikki naudat syovat samaa seosta ja oikein se-
koitettuna se vahentaa rehuhavikkid (Huuskonen 2010, 20-22). Seosrehu-
ruokinnassa eldin itse séételee syémansé rehun méarédéd (Huuskonen 2009,
42).

Riippuen rehunjakolaitteista seosrehuruokinta on hyvin joustava erilaisten
rehujen suhteen. Siind voidaan helposti kayttdd niin tuoreséilottyd viljaa
kuin elintarviketeollisuuden vaikeasti kaytettavid sivutuotteita, jolloin on
mahdollista saastdd kustannuksissa, silla ne ovat halvempia. (Huuskonen
2010, 20-22.) Tarkein komponentti on kuitenkin séilérehu, jonka laadun
tulee olla moitteeton, silla hyvakin seos menee pilalle huonosti sdilotyll&
séilérehulla (Farmit, n.d.a). Seosrehun makuongelmat ovat yleensé niin pie-
nia, etta se ei haittaa elaimia. Kasiteltdessa suuria méarié rehua kerralla on
mahdotonta huomata kaikkia pilaantuneita kohtia, joita voi epdhuomiossa
joutua rehun sekaan. Hyvin sekoitetusta seosrehusta elédimet eivat pysty erit-
teleméén pilaantuneita kohtia pois ja nain ollen ne eivat myoskaan hylkaa
rehua. (Kulkas 2015, 26.)

Seosta sekoitettaessa pyritddn aina tasalaatuisuuteen. Liian pitkaksi jaanyt
silppu lajittuu helposti, mutta liian lyhyttakaan se ei saisi olla, jotta potsin
toiminta ei hairiinny. (Kulkas 2015, 26.) Hyva nyrkkisaanto sekoituksessa
on, etta pitka silppu lisatdan ennen lyhytta ja sekoitusaika maaritelladn ma-
teriaalin mukaan. My6s muiden komponenttien lisdyksen taytyy tapahtua
oikeaan aikaan. (Lely, n.d.)

Ihmisen kannalta katsottuna seosrehuruokinta helpottaa fyysista tyota ja va-
hent&& ruokintaan kuluvaa aikaa. Toisaalta se vaatii koneita, jotka sidotaan
toimintaan ja niiden hankintakustannukset saattavat olla korkeita. Myos
osaamaton tyontekija voidaan kokea ongelmaksi, jos hanen koneidenkéyt-
tOtaitonsa ovat puutteelliset. (Farmit, n.d.b).
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2.3 Seosrehuruokinta automaattilypsyssé

Koska automaattilypsyssd (AMS) lehmad pitadé saada kulkemaan robottiin
itse (Kuva 1.), on se houkuteltava sinne véakirehulla (Hulsen & Aerden
2014, 45). Seosrehuruokintaa kayttavilla AMS-tiloilla on aina kaytossaan
osaseos, koska osa vakirehuista tulee robotilta. Seoksia on yleensa vahin-
taan kahta laatua, silla lypsévien ja ummessa olevien lehmien ruokintatar-
peet ovat erilaiset. Seoksen vahvuus on aina kompromissi saman ruokinta-
ryhmaén elédinten véalilla. (TTS, n.d.) Lypsévien kesken seoksen vahvuus las-
ketaan keskima&rdisen maitomaaran mukaan eli lehmaé saa tuotostasostaan
riippuen joko pienemman tai suuremman vakirehutdydennyksen robotilta
seoksen liséksi. AMS-tiloilla ruokinnan onnistumisen merkitys korostuukin
entisestdan, silla palaute seoksesta tulee lehmiltd viimeistdan seuraavana
paivana. Tama nakyy robotilta saatavissa raporteissa yleensa lypsykayntien
maérand. (Murtola 2010.)

Kuval.  Robotilta saatava vékirehu houkuttelee lehmid lypsylle (Friman 2015).

Perusideana AMS-tilan seosrehuruokinnassa on antaa ruokintapdydalta
kuitu sekd valkuainen ja energiataydennys robotilta (Karlstrom, Karttunen
& Nokka 2010, 105). Ruokinnassa vikaan mennéén yleensa juuri tassa, silla
monet robottitilat antavat liian ison osan energiasta ja valkuaisesta perusse-
oksessa (Raisioagro 2015). Seoksen vahvuuden haasteellisuus nakyykin
lehméliikenteessd, silla jos pOydalta saatava rehu on liian energiapitoista,
lehmét laiskistuvat ja lakkaavat kdaymasta lypsylla. Siksi on tarkeda huoleh-
tia seoksen tasalaatuisuudesta ja lehmien oikeasta energian saannista, jotta
ne olisivat motivoituneita kdyméaan lypsylla. (Murtola 2010.) Perusseos pi-
taisi uskaltaa jattaa hiukan liian laimeaksi ja robotilta annettavan vakirehu-
maéran tulisi olla riittdvan suuri. Korkeatuottoisimmilla lenmilla paivittai-
nen vékirehuannos lypsyrobotilta voi olla jopa yli 8 kg pdivass, jotta pe-
russeos voidaan pitéa tarpeeksi laihana. Robottirehun tdysrehuksi kannattaa
valita mahdollisimman térkkelyspitoinen rehu, jotta siind olisi riittavéasti
helppoliukoisia hiilihydraatteja. (Raisioagro 2015.)
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3 LEHMAHAVAINNOT RUOKINNAN ONNISTUMISEN
APUVALINEINA

3.1 Syontikéayttaytyminen

Laumael&iming lehmat tekevat asioita yhdessa ja siksi ne hakeutuvat yh-
dessa syomaankin (Hulsen & Aerden 2014, 4). AMS-tiloilla tdma syonti-
kayttaytymismalli on kuitenkin h&vidmassg, koska nykyisin rehua on tar-
jolla ympéri vuorokauden (Hulsen 2007, 65). Kun rehua on jatkuvasti tar-
jolla, ei kaikilla elaimilla valttamétta tarvitse endd olla tilaa tulla syémaan
yhté aikaa. Ongelmia voi kuitenkin tulla, jos rehun luo on jostain syysté
vaikea pééasté tai lenmét pystyvat valikoimaan sitd. Talléin laumahierarki-
assa alempiarvoiset tai muuten heikommat eldimet karsivat, jolloin niiden
syonti on vahdisempaa ja se tapahtuu silloin kun p&ajoukko ei ole syomassa.
(Hulsen & Aerden 2014, 14.)

Jotta kaikki lehmat saisivat syoda tarpeekseen, on ruokailun tapahduttava
stressittomasti. Ruokintapdydan ruokintaesteen on oltava kutsuva eika se
saa haitata elaimen syomista. Rehua pitaa olla jatkuvasti tarjolla ja mielui-
ten niin, etta sitd jaetaan useita kertoja paivassa. Tihed ruokintavali houkut-
telee lehmia syomaan useammin, mika taas vahentaa rehun valikointia. Tar-
kedd on myos tyonnelld rehua sadnnollisesti 1ahemmas eldimid, jotta ne
ylettyvat sydmaan sitd. (Hulsen & Aerden 2014, 14-15.)

Paivan mittaan lehman tulisi syoda 10-14 kertaa ja aikaa syoémiseen kuluu
n. 4-6 tuntia. Pitkin pdivad syominen on lehmalle hyvéstd, koska silloin
potsi pysyy tdynna ja pH:n vaihtelut ovat vahaisia. Marehtimiseen lehma
kéyttdd 7-10 tuntia ja makaamiseen 12—14 tuntia. Makaaminen on lehmén
vuorokausirytmissa aina etusijalla ja siitd ajasta se ei tingi. Jos pdivan mui-
hin toimiin, kuten lypsyyn, ruokailuun tai makuuparsiin paasyyn kuuluu
odottelua, lehma vahentééa syontiaikaansa, jotta makuulla oloon jaisi enem-
méan aikaa. Taméan seurauksena lehmé tuottaa vdhemman maitoa. (Hulsen
& Aerden 2014, 14, 17.)

3.2  Veden saanti

Yhtd maitokiloa kohden lehma tarvitsee 4-5 litraa vettd. Juomisesta 30-50
% tapahtuu tunnin sisalla lypsysta (Hulsen & Aerden 2014, 16.) Nauta on
eldimena hyvin laiska juomaan ja siksi on erittdin tarkead, etta vesiastia on
mitoitettu oikealle korkeudelle ja veden virtausnopeus on riittdva. Jos lehmé
kokee juomisen hankalaksi, se véhent&a juomista, mika taas nékyy suoraan
sen tuotoksessa. (Virta 2002.) Oikea virtausnopeus lehmén juoma-astiassa
on 15-20 litraa vettd minuutissa (Hulsen & Aerden 2014, 16).

Lehmé4 juo keskimadrin 6-14 kertaa padivan aikana ja mieluiten lammitettya
n. 17 - 27 -asteista vettd (Hulsen & Aerden 2014, 16). Juomaveden laadun
tulee olla moitteeton kuten ihmistenkin juomaveden. Sen pit&4 olla varitonta
ja kirkasta ja vesiastia ei saa olla likainen. Lehma ei juo, jos vesiastiassa on
lantaa tai likaa. My0s rehu vesiastiassa pilaa veden laadun. (Virta 2002.)
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3.3 Ruokinnan oikeellisuuden mittarit

3.3.1 Kauntoluokka

Lehman kuntoluokka kertoo eldimen energian saannista eli onko ruokinta
vastannut kyseisen eldimen tarpeita viime aikoina (Kekkonen 2014). Kun-
toluokitusta arvioidaan asteikolla 1-5 ja sopivimpia ajankohtia sille on: sie-
mennysvaiheessa, umpeen laitettaessa sekd poikimisen yhteydessa. Kunto-
luokitusta olisi hyvé tehda saanndllisesti ja aina saman henkilon toimesta.
(Manni 2010, 97.) Optimaalinen kuntoluokka poikivalle lehmélle on 3,5
(Nousiainen, Vanhatalo & Nokka 2010, 118).

Kuntoluokitusta tehtéessé arvioidaan ihonalaisen rasvan maaraa lehmén
lantion ja okahaarakkeiden alueella (Hulsen 2007, 67). Kuntoluokituskohtia
on kahdeksan ja ne kaikki arvioidaan asteikolla 1-5. Naista lasketaan kes-
kiarvo, joka kertoo lehmén kuntoluokan. Luokitus tehdaén aina lehmén ta-
kaa tai oikealta puolelta. (Manni 2010, 97.)

3.3.2 Potsin tayteisyys ja marehtiminen

Potsin tayteisyys kertoo lehman syonnistd viimeisimpien tuntien ajalta.
Tayteisyyttd arvioidaan aina takaapdin katsottuna lehman vasemmalta puo-
lelta ja poikkihaarakkeiden alapuolelta. Jos tahan kohtaan on muodostunut
ns. karkikolmio (Kuva 2.), ei kyseisen lehman syonti ole ollut riittavaa.
(Nousiainen ym. 2010, 118.) Pétsiluokitusta kannattaa tehda saanndéllisesti,
jolloin saa hyvén kasityksen karjan syonnisté. Arviointiasteikko on 1-5 ja
optimi tayteysluokka lypsavélle lehmélle on 3-4, riippuen lypsykauden vai-
heesta. (Hulsen & Aerden 2014, 53).

la u

Kuva 2.  Karkikolmio muodostuu poikkihaarakkeiden alapuolelle (Friman 2015).

Myds mérehtimista pitda seurata, silla se kertoo rehuannoksen kuitupitoi-
suudesta, jonka pitdisi aina olla véhintaan 25 %. Kun tarkkailee makuullaan
olevia lehmid, niistd noin puolet tulisi aina olla mérehtiméssa. Marehtimi-
nen alkaa n. 45 minuuttia syonnin lopettamisen jélkeen, eli jos viimeisim-
masta rehun jaosta on aikaa kaksi tuntia, marehtivien lehmien maarén pitaisi
olla huomattavasti korkeampi kuin puolet. (Hulsen 2007, 63.)
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Mérehtimista seurattaessa lasketaan kuinka monta kertaa lehmé pureskelee
yht&4 marepalaa. Mit4d enemman rehussa on kuitua, sitd kauemmin lehma
pureskelee. Yhtd marepalaa pureskellaan keskiméérin 40-70 kertaa ja jo-
kainen marehtimisjakso kestdd aina véhintddn puoli tuntia. (Kekkonen
2014.)

3.3.3 Sonnan koostumus

Sontaa arvioitaessa seurataan sen varid, kovuutta tai 10ysyyttd seké koko-
naisten jyvien méaarad (Manni 2010, 95). Lypsavalla lehmalla sonnan koos-
tumuksen pitéisi olla sellainen, ettd osa sonnasta menee ritilasta lapi ja osa
jaa ritilalle. Kunnon molskahdus sonnan tippuessa lattialle sek& sen teh-
dessa ns. renkaita (Kuva 3.) kertovat onnistuneesta ruokinnasta. (Manni
2010, 95-96.) Sonnan ulkon&koa tulisikin seurata paivittdin (Nousiainen
ym. 2010, 117), silla sonnan laadunvaihtelut peilaavat suoraan lehmén ruu-
ansulatukseen ja sitd edelleen ruokintaan. Syotetyt rehut nédkyvét sonnassa
1,5-3 pdivan kuluttua. (Hulsen 2007, 60.)

s

Kuva 3.  Sonnan koostumus on oikea, kun se tippuessaan muodostaa rengaskuvion (Fri-
man 2015).

Sonnan koostumusta arvioidaan asteikolla 1-5, jossa luokka 3 on optimi
lypséavélle lehmalle. Umpilehmélle sonnan optimi koostumusluokka on 4,
koska niiden ruokinta painottuu enemman korsirehuun. Asteikolla 1-5 arvi-
oidaan myds sonnan sulamisastetta, mutta siind optimi on luokka 1 ja se
koskee kaikkia eri tuotantovaiheessa olevia eldimia. (Hulsen & Aerden
2014, 55-57.)

Paras taktiikka selvittdd sek& sonnan koostumus ettd sen sulamisaste on
tehdé siivildintitesti, johon tarvitaan mittakannu, siivila seké vettd. Testissa
mittakannu taytetadn sonnalla, joka on perasisin muutamasta eri lehmasté.
Kannu tyhjennetdan siivilaan, jonka lapi paéstetadn vetté niin kauan kunnes
lapi valuva vesi on kirkasta. Jaljelle jadvé tavara tyhjennetdan takaisin mit-
takannuun ja arvioidaan neljassa vaiheessa:

1. Ensin tarkastetaan pitkat kuidut eli yli 1,2 cm pitkat. Naiden [6ytyminen
kertoo lehméan marehtimisen maarasta ja potsin lapivirtauksesta.
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2. Seuraavaksi arvioidaan rehun sulamisaste asteikolla 1-5. Tuloksen pi-
taisi olla 1 tai 2, koska muuten rehun ravintoaineet ovat menneet huk-
kaan. Tdma johtuu siitd, ettd rehu on kulkeutunut ruuansulatuksessa
lilan nopeasti.

3. Kolmanneksi arvioidaan epatavalliset merkit sonnassa. Naité voivat olla
esimerkiksi limaklimpit.

4. Lopuksi mitataan jaljelle jaanyt sonta eli kaadetaan siivilan sisalto ta-
kaisin mittakannuun. Jos jaljelle jai yli puolet alkuperéisestd méaarasta,
rehun sulatus on huonoa. (Hulsen & Aerden 2014, 58-59.)

3.3.4 Maidon maaré ja sen koostumus

Lehman tuottama maitomaaré on pitkélti yhteydessa sen syémaan rehumaa-
rdén. Jos lehma tuottaa paljon maitoa, se myos syo paljon. (Kynt&ja ym.
2010, 41.) Myos useampi lypsykerta paivéssa, robotilla tavoite 3 kertaa per
paiva, liséd maidontuotantoa, silla paine utareessa vahenee (Hulsen & Aer-
den 2014, 64). Lehmien pdivittaisten maitomadrien seuraaminen auttaa
tarkkailemaan niiden aktiivisuutta, syontié seka terveyttd. Etenkin lehmén
herumisvaiheeseen tulee kiinnittad huomiota. (VirtuaalikKYLA n.d.)

Karjan keskituotos vuositasolla antaa karkean kuvan ruokinnan onnistumi-
sesta. Toki keskituotokseen vaikuttaa myds karjan geneettinen taso, hoidon
laatu ja olosuhteet seka karjan uusimisprosentti, mutta yhdessa maidon
koostumuksen kanssa se antaa hyvan kuvan ruokinnasta. (Nousiainen ym.
2010, 124.)

Maidon koostumusta arvioitaessa siitd seurataan rasva- ja valkuaispitoi-
suuksia, niiden suhdetta sekd maidon ureapitoisuutta. Maidon valkuaispi-
toisuus kertoo karkeasti koko karjan energian saannista ja rasvapitoisuus
taas karkeasti koko karjan ruokinnan karkearehujen ja véakirehujen suh-
teesta. Molemmat voidaan mitata joko kéyttéden tankkimaitoa tai lehmékoh-
taisten tuotosseurantandytteiden keskiarvoa. Maidon ureapitoisuus kertoo
raakavalkuaisen maarasta rehuannoksessa seka hajoavan valkuaisen maa-
résta potsissa. (Nousiainen ym. 2010, 120-123.)

Rasvan ja valkuaisen suhde tulisi olla 1,1-1,4, jolloin karkea- ja vakirehujen
suhde ruokinnassa on suhteellisen oikea. Jos luku on alle 1,1 vékirehuruo-
kinta on liian korkea suhteessa karkearehuihin ja jos taas luku on yli 1,4
eldimilld on energiavajausta. Molemmissa tapauksissa tulee varmistaa eléi-
men karkea- ja vékirehujen syonti sek& niiden suhde. Myds eldimen ener-
gian saanti tulee tarkastaa. (VirtuaalikK YLA n.d.)

Valkuaisruokinnan oikeellisuutta voidaan seurata maidon ureapitoisuu-
della, jonka normaali vaihteluvali on 20-30 mg/dl maitoa (Manni 2010, 94).
Jos luku on alle 20 mg/dl, ruokinnan raakavalkuainen on matalahko tai elai-
met eivét syo tarpeeksi karkearehuja, ja jos se ylittdd 40 mg/dl, rehuissa on
liikaa valkuaista ja eldinten tiinehtyvyys voi heiketd (Nousiainen ym. 2010,
123). Maidon ureapitoisuus voi kuitenkin yksittdiselld lehméalla vaihdella
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3.4

vuorokauden-, ruokinta-ajan tai lypsykauden vaiheen mukaan (Manni 2010,
94).

Syonnin merkitys eldinterveyden kannalta

Suurin osa lehmien ruokintaperdisista ongelmista liittyy siirtymavaiheisiin
kaudesta toiseen. Kaikkein riskialtteimpia vaiheita ovat kuusi viikkoa ennen
ja jalkeen poikimisen ja silloin ruokintaan ja lehmén syémiseen tulisi kiin-
nittaa erityistd huomiota. Ndin voidaan vélttya padéosalta ongelmista. Joskus
asiat menevat kuitenkin pieleen ja ongelmat on hyva tunnistaa ajoissa, jotta
voidaan aloittaa oikea hoito. (Hulsen & Aerden 2014, 68.)

Lehman syonnin tulee olla koko ajan riittdvaa seka umpikaudella, poikiessa,
ettd poikimisen jalkeen. VVahdinen syonti, etenkin umpikaudella, on suurin
syy moniin poikimisen jélkeisiin ongelmiin. (Hulsen & Aerden 2014, 68.)
Umpikaudella lehman karkearehujen tulisi olla energiakbyhempid ja huo-
nommin sulavia (Kokkonen 2010, 112), jotta eldin ei liho, mutta se pystyy
kuitenkin pitamadn itsensa kylldisend. Umpikauden kivennéinen ei myos-
kaan saa sisaltaa liikaa kalsiumia, jotta poikimahalvauksen riski ei nouse.
(Manni 2010, 93.)

Poikimisen jalkeen kaikki lehméat menettavét jonkin aikaa maidossa enem-
méan energiaa kuin mitd ne saavat rehuista takaisin. Tassa yhteydessa on
erittain tarkeaa, ettd lehman kokonaissyonti on riittdvan suurta, silla se kar-
sii pienen ajan energiavajeesta, jota se kompensoi kuluttamalla ruumiinsa
rasvakudoksia. Jos syonti jaa talloin riittdmattomaksi, se on epasaannollista
tai vaaranlaista, rasvakudoksen hajotus ja sen yhteydessa lisdantyva vapai-
den rasvahappojen mééra muodostavat ketoaineita lehmén elimistoon, jol-
loin asetonitaudin riski kasvaa. Sydnnin riittdmattémyys voi johtaa myos
hapanpotsiin tai juoksutusmahan siirtymaan. (Hulsen & Aerden 2014, 68.)

4 SEOSREHURUOKINTALAITTEET

4.1 Hinattava seosrehuvaunu

Hinattava seosrehuvaunu on traktorin perdan kiinnitettavé vaunu (Kuva 4.),
jolla ajetaan suoraan navettaan jakamaan rehua (Hartikainen 2012). Tama
yhdistelma vaatii leveén, 4-5 metrisen ruokintapdydan, joka on mielell&én
lapi ajettava (Karlstrom ym. 2010, 101). Ruokintapdydan l&pi ajaminen on
toisaalta hygieniariski, silla traktorin tai vaunun renkaissa voi ruokintapdy-
dalle kulkeutua sinne sopimatonta tavaraa. Hygienian kannalta ihanteelli-
sempi vaihtoehto olisi visiiriseindinen navetta, jossa rehut jaetaan vaunusta
ruokintapoydalle ulkokautta. (Hartikainen 2012)
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Kuva4.  Hinattava seosrehuvaunu (NHK 2015).

Hinattava seosrehuvaunu sopii parhaiten suurille tiloille, joilla on paljon
karjaa ja rehuja taytyy jakaa mahdollisesti my6s eri rakennuksiin. Seosre-
huvaunun tilavuus vaihtelee 4-30 kuution valilla riippuen karjan koosta.
(Karlstrom ym. 2010, 99.) Vaunu on aina joko pysty- tai vaakaruuvivaunu,
jossa on kela-, lapa- tai spiraalisekoittimet (Hartikainen 2012). Kaytettavat
rehut voidaan lastata vaunuun joko traktorilla, pienkuormaajalla, tayttopoy-
dalla (Alasuutari 2010, 37) tai tornisiilon tayttopurkain-lietsolla (Karlstrom
ym. 2010, 101). Huonona puolena tassé vaihtoehdossa on se, etta se tarvit-
see jatkuvasti kaksi traktoria (Manni 2010, 77).

Valmistajasta riippuen vaunutyypeissé on eroja miten ne jakavat rehua. Toi-
set vaunut jakavat rehua molemmin puolin ja toiset vain yhdelle puolelle.
Sekoitusvoima otetaan aina l&dhes poikkeuksetta vaunua hinaavasta trakto-
rista eli se on polttoainekayttdinen. (Hartikainen 2012.) Vaunuissa on lahes
aina myo6s vaaka, joka nayttda lastattavien rehujen painot n. viiden kilon
tarkkuudella (Dahl 2009, 10).

4.2 Kiinted seosrehuvaunu

Kiintea seosrehuvaunu (Kuva 5.) on samankaltainen kuin hinattava ja nii-
den hintaluokatkin pyorivéat samoissa luvuissa (Hartikainen 2012). Kiinte&
seosrehuvaunu on kuitenkin sahkémoottorikayttoinen, ja sijoitetaan tuotan-
torakennukseen sisédlle (Tuomela 2011). Seosrehu valmistetaan ensin kiin-
tedssd sekoittimessa, mista se jaetaan eteenpdin erillisella rehunjakolait-
teella ruokintapoydalle, kuten esimerkiksi matto- tai kiskoruokkijalla. T&méa
yhdistelm& mahdollistaa rehujen jakamisen monta kertaa péivassa ilman,
ettd siihen tarvitaan ihmista. (Nygard 2011.)
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Kuva5.  Kiinted seosrehuvaunu (Friman 2015).

Kiintean seosrehuvaunun tayttd tapahtuu joko traktorilla, pienkuormaajalla,
tayttopoydalla tai tornisiilon tayttdpurkain-lietsolla. Kéytettdessa traktoria
tai pienkuormaajaa taytto tapahtuu joka kerta seosta tehdessa. Jos kéytossé
on tayttopoyté tai tornisiilo, voidaan prosessia automatisoida hieman pi-
demmiélle eiké seosta tarvitse olla tekemdsséa niin usein. Tayttopoydalle voi-
daan kasata useamman seoksen valmistukseen tarvittavat rehut, jotka poyté
sitten automaattisesti kuljettaa vaunuun ja vaunu edelleen erillisen rehunja-
kolaitteen kautta ruokintapdydalle. Tornisiiloa kdytettdessé vaunu tayttaa
itse itsensa tornisiilon purkainta eli lietsoa hyédyntéen. (Hartikainen 2012.)

4.3 Tayttopoyta

Tayttopoyta toimii rehujen valivarastona. Siihen voidaan lastata useampien
paivien rehut, jotka tayttopoyta automaattisesti purkaa erilliselle rehunjako-
laitteelle, kuten matto- tai kiskoruokkijalle. (Hartikainen 2012.) Seosrehu-
ruokinnassa tayttopoyta (Kuva 6.) yhdistetddn usein kiinte&dan seosrehuvau-
nuun (Halonen & Manninen 2007). Tayttoépoytia voi olla useampia samassa
ruokintaketjussa, jolloin niihin voidaan lastata tarpeen mukaan erilaisia re-
huja. Ihmistyoksi jaa tdssa tapauksessa ainoastaan tayttopdydan tayttami-
nen. (Hartikainen 2012.)

Kuva6.  Tayttopdydalla voidaan tayttdd mm. kiintedd seosrehuvaunua (Halonen &
Manninen 2007).
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Tayttopoydan taytto tapahtuu joko traktorilla, pienkuormaajalla tai tornisii-
lon tayttopurkain-lietsolla. POyta syottad rehua eteenpdin ketjuvetoisella
pohjakuljettimella, joka toimii sahkomoottorilla. Jotta poyta syottaisi rehua
tasaisesti eteenpdin erilliselle rehunjakolaitteelle, etenkin jos kéytdssa on
pitkakortista rehua, taytyy tayttopdydan ylapaéhan kiinnittaa erillinen sah-
komoottorilla toimiva repija- tai leikkuulaite. Tayttopoytien kokoluokat
vaihtelevat 10-30 kuution vélilla riippuen tietenkin karjan koosta (Hartikai-
nen 2012) ja niit4 suositellaan yli 40 lehman tiloille (Karlstrom ym. 2010,
97).

4.4  Automaattiset rehunjakolaitteet

4.4.1 Mattoruokkija

Mattoruokkijan eli mattokuljettimen rakenne on yksinkertainen. Se kiinni-
tetddn kattoon ruokintapdydéan ylapuolelle, josta se tiputtaa rehun alas.
(Karlstrom ym. 2010, 101.) Maton liikkuessa sitd vastakkaiseen suuntaan
kulkee liikkuva kelkka (Kuva 7.) joka tiputtaa matolla olevan rehun (Ala-
suutari 2010, 38). Tama ruokintalaite ei vaadi levedd ruokintapoytas, vain
noin 1,5-2,5 metrisen riippuen siitd jakaako se rehua vain yhdelle puolelle
vai molemmin puolin. Kapeampi ruokintapdytatila saastad rakennuskustan-
nuksissa (Karlstrom ym. 2010, 101), mutta mattoruokkijaa ei suositella alle
40 lehmén tiloille sen kalliiden hankintakustannusten vuoksi (Hartikainen
2012).

Kuva7.  Mattokuljettimen kelkka tiputtaa rehun eléinten eteen (Friman 2015).

Mattoruokkijan maton leveys on noin 45 cm ja sen pituus vaihtelee ruokin-
tapdydan mukaan (Alasuutari 2010, 38). Mattoruokkija toimii séhkémoot-
torilla ja rehun pudottava kelkka liikkuu vaijerilla. Taytto tapahtuu joko
kiintedsta seosrehuvaunusta tai tayttopoydaltd, josta mattokuljetin auto-
maattisesti kuljettaa rehun eldinten eteen mihin vuorokauden aikaan ta-
hansa. Rehunjako perustuu yksil6- tai ryhmatunnistukseen rehukelkan oh-
jelmoinnin mukaan. (Hartikainen 2012.) Rehun olisi hyvé tulla matolle ta-
saisella syotolla (Karlstrom ym. 2010, 101).
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4.4.2 Kiskoruokkija ja seosrehurobotti

Kiskoruokkija on nimensé mukaisesti kiskoilla kulkeva vaunu, joka tarvit-
see vankat kannatinrakenteet painonsa takia. Kiskoruokkija eroaa seosrehu-
robotista (Kuva 8.) siten, etté kiskoruokkija vain jakaa seosrehua ja seosre-
hurobotti seka sekoittaa ettd jakaa seosrehua. (Karlstrom ym. 2010, 100.)
N&maé ruokkijat ovat pienempid kuin tavalliset seosrehuvaunut, ja niita kay-
tetadn taysin automatisoituun seosrehuruokintaan, eli ne voivat jakaa rehua
vuorokauden ympéri (Hartikainen 2012).

Kuva 8.  Seosrehurobotti kulkee navetassa kattoon asennetuilla kiskoilla (Halonen &
Manninen 2007).

Molemmat ruokkijat toimivat séhkémoottoreilla ja seosrehurobotissa voi
olla joko erillinen sekoitusmoottori ruokkijan telakointipisteessa tai oma
moottori vaunussa, jolloin rehua voidaan sekoittaa myos liikkeell& ollessa.
Molempiin ruokkijoihin voidaan ohjelmoida eri rehureseptejéa eri eldinryh-
mille. (Hartikainen 2012). Rehujen jako tapahtuu vaunujen sivuilta ja se pe-
rustuu joko yksilo- tai ryhmatunnistukseen (Alasuutari 2010, 36). Seoksen
tekoa ja valmistusta valvotaan tietokoneella (Nygard 2011).

Ruokintapdydan vaadittava leveys nailla ruokkijoilla on 2-2,5 metria ja
kaannoksissa ne tarvitsevat lisétilaa (Karlstrom ym. 2010, 100). Kiskoruok-
kija voidaan tayttaa kiintedsta seosrehuvaunusta ja tayttépoydalta (Alasuu-
tari 2010,36) ja seosrehurobotti tayttopdydalta ja siiloista (Nygard 2011).
Lastattavan rehun tulisi olla hienonnettua. Nama ruokkijat sopivat parhaiten
yli 50 lehman karjoihin. (Karlstrém ym. 2010, 97,100.)
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5 VECTOR-RUOKINTAJARIJESTELMA

5.1 Vector-ruokintajarjestelman periaatteet

Vector-ruokintajérjestelma seka valmistaa ettd jakaa tehdyn rehuseoksen
itse mihin vuorokauden aikaan tahansa ja on ndin ollen tdysin automaatti-
nen. Se koostuu kolmesta osasta:
e sekoitus- ja ruokintarobotista, joka sekoittaa ja jakaa rehun ruokin-
tapoydalle.
e rehukeittiostd, jossa varastoidaan erilaisia rehuja. Rehut tuodaan re-
hukeittioon traktorilla tai pienkuormaajalla.
e nosturista ja rehukahmarista, jotka noutavat rehukeittiéon tuodut re-
hut sekoitus- ja ruokintarobottiin. (Lely n.d.)

Vectorin paatoiminnot ovat:
e rehunlastaus- ja sekoitus
e ruokinta-, mittaus- ja rehuntyontd. (Lely 2013).

Vector-ruokintajarjestelma sopii lahes kaikkiin navettoihin, mukaan lukien
lihanautakasvattamot (Lely n.d.). Sekoitus- ja ruokintarobotille on asetettu
yksi tai useampi reitti, jota pitkin se kulkee navetassa jakamassa rehua.
Seosrehun jako perustuu nautojen ryhmatunnistukseen reitin varrella (Lely
2013). Rehukeittio, jossa rehuja varastoidaan, voidaan sijoittaa joko nave-
tan sisalle tai erilliseksi rakennukseksi. (Lely n.d).

5.2 Tekniset tiedot

Automaattisena rehunjakolaitteena Vectorilla on joitakin kriteerejé niin na-
vetalle kuin kaytettaville rehuillekin. Taulukossa 1 on Vectorin tekniset tie-
dot seké mitoitusvaatimukset. (Lely n.d.)

Taulukko 1.  Vectorin tekniset tiedot (Lely n.d.).

Sekoitus- ja ruokintajarjestelman mitat

pituus 246 cm

leveys 162 cm

paino 1281 kg

korkeus liukuoven ollessa 278 cm /193 cm

Kiinni/auki

sekoittimen tilavuus 2m?3
Ruokintakaytavan vaadittava minimileveys

ruokinta kahdella sivulla 325 cm

ruokinta yhdelld sivulla 310 cm

kéaytavéa ilman ruokintaa 275 cm

yhden robotin maksimi kapasi- n. 250-300

teetti (elaimid)

kahden robotin maksimi kapasi- n. 500

teetti (eldimid)

ryhmien maksimi maara 16

13
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lattian paallyste kiinted
maksimikaltevuus 5%
Rehukeittio: rehulohkojen tarvittavat mitat
muoto suoraksi leikattu lohko
maksimisyvyys (rehukaapparin le- | 105 cm
Veys)
rehu hyvin leikattu tai silputtu tuote,

suositeltava rehunpituus 10-20 cm

5.3 Kayttokustannukset

Vector-ruokintajarjestelma toimii sdhkolla ja jarjestelman kéytossa on suo-
rat sahkomoottorit. Suorien sahkdémoottorien kayttd mahdollistaa akselin
pyorittdmisen suoraan, jolloin pyorintanopeus sdddetdédn silld, paljonko
moottorille annetaan virtaa. (Lely n.d.) Tdma mahdollistaa erittdin alhaiset
kayttokustannukset, jotka ovat keskimaarin 20-30 kW/h/pv (Savander, esi-
telma n.d.) ja polttoaineen paastoiltd valtytdan. Vector onkin navetan hiljai-
nen puurtaja, josta ei aiheudu melua eiké saasteita. Jokainen kaytdssa oleva
kilowattitunti on tehokaytdssé, koska Vector-jarjestelman akut ja vaihteet
on jo kertaalleen testattu Lelyn tuoteperheen Juno-rehunsiirtdjassa. Vecto-
ria alettiin kehitelld Junon innoittamana ja Junosta saadut tiedot hyddynnet-
tiin Vectorin toimintojen tehostamisessa. (Lely n.d.)

Sekoitus- ja ruokintarobotin toiminta perustuu akkuun, jonka latausvoi-
malla ruokintarobotti toimii. Akun lataus tapahtuu ainoastaan sekoitus- ja
ruokintarobotin ollessa kotiasennossa, eli lastauspaikalla. (Riuttala, haastat-
telu 12.11.2015.) Itse seosrehun teko kuluttaa vahén virtaa, silla rehuja pu-
dotetaan sekoitusyksikkdon véhédn kerrallaan ja vaihtelevassa jarjestyk-
sessé. Sekoitusaikaa voidaan sdatéda pienemmaksi, jos rehumaérd on pieni
tai kdytettdvat rehut muutoin mahdollistavat sen. Talldin Vector kytkeytyy
Eco-tilaan, jolloin se saastaa energiaa. (Lely n.d.)

5.4 Vectorin osat

5.4.1 Sekoitus- ja ruokintarobotti

Sekoitus- ja ruokintarobotti (Kuva 9.) on se osa Vectoria, joka liikkuu na-
vetassa jakamassa sekoittamaansa rehua. Naitd sekoitus- ja ruokintarobot-
teja voi olla 1 tai 2 per 1 rehukeittio, riippuen karjan koosta. (Riuttala, haas-
tattelu 12.11.2015.) Yhden sekoitus- ja ruokintarobotin kapasiteetti riittaa
n. 250-300 el&imelle riippuen tilasta ja ruokittavista annoksista (Lely n.d.).
Sekoitus- ja ruokintarobotin tehtaviin kuuluu rehun sekoittaminen ja jaka-
minen joiden lisdksi se tyontaa rehua ldhemmas eldimid. Liséksi ruokinta-
poydalla liikkuessaan se mittaa ruokintapdydélld olevan rehun méaraa,
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jonka perusteella se tarvittaessa alkaa tehda ja jakaa uusia seoksia. (Lely
2013).

Kuva9.  Sekoitus- ja ruokintarobotti jakamassa seosrehua lehmille (Friman 2015).

Sekoitus- ja ruokintarobotilla on navetassa yksi tai useampi reitti, jota pitkin
se kulkee aina samoin péin. Lattiaan asennetut metalliset kiskot ja sekoitus-
ja ruokintarobotissa olevat metallia tunnistavat induktiiviset anturit auttavat
Vectoria pysymaan valitulla reitill&. Taman lisdksi sekoitus- ja ruokintaro-
botissa on ultradanisensori, jolla robotti mittaa etdisyytta ruokintapdydasta
ja pysyy ndin ollen sopivalla etdisyydelld jakamassa rehua. (Riuttala, haas-
tattelu 12.11.2015.) Induktiivisten anturien avulla VVector pystyy myos liik-
kumaan ulkona ja navetasta toiseen. Talléin esimerkiksi nuorkarjan tai um-
messa olevien lehmien ollessa toisessa rakennuksessa tai rehukeittion ol-
lessa erillisend rakennuksena, ei tuota Vectorille ongelmaa. (Lely n.d.)
Mydskaan kiinni olevat ovet sekoitus- ja ruokintarobotin matkan varrella
eivat ole ongelma. Vector voidaan ohjelmoida lahettdamaan viestisignaali
ovelle, jolloin ovi avautuu automaattisesti sekoitus- ja ruokintarobotin 1&-
hestyessa sitd. (Lely 2013.) Rakennuksista toisiin liikkuminen ja itsenédinen
ovien avaus helpottavat myos mahdollista tilan laajennusta, silld Vector mu-
kautuu muutosten mukana (Lely n.d.).

Kun sekoitus- ja ruokintarobotti on reitillddn navetassa, sille on ennalta
maéadritelty kuinka monta ruokintaryhmaa silld on ja mit4 seosta kullekin
ryhmalle jaetaan, koska rehunjako perustuu ryhmatunnistukseen. (Lely
n.d.) My6s ryhmien sijainnit ruokintapdydalld on madritelty ja jotta jokai-
selle rynmalle jaettaisiin oikea mééara rehua, on ruokintapéydéllé olevan re-
hun korkeudeksi maéritelty vahimmaiskorkeus. Jokaisella ruokintakierrok-
sellaan sekoitus- ja ruokintarobotti sekd jakaa ettd mittaa rehuanturilla ruo-
kintapoydalla olevaa rehukasan korkeutta. Oikean ryhmén kohdalle tulles-
saan sekoitus- ja ruokintarobotin liukuovi aukeaa ja rehunjako alkaa. Kun
rehut on jaettu, liukuovi sulkeutuu ja Vector jatkaa matkaansa takaisin la-
tauspisteellensa eli lastausalueelle. Jos kierroksen aikana Vector havaitsee
joltakin ryhmaélté puuttuvan rehua, eli rehukasan korkeus oli lilan matala, se
mittaa kuinka paljon rehua pitaa tehdé ja aloittaa rehun lastaus- ja sekoitus-
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toiminnon. Jos rehua puuttuu useamman kuin yhden ruokintaryhman koh-
dalta, on sekoitus- ja ruokintarobotille ennalta méaratty, mika ryhma tulee
ruokkia ensin. (Lely 2013.) Liikkuessaan sekoitus- ja ruokintarobotti myos
tyontaa rehua ldhemmas eldimia. (Lely n.d.)

Sekoitusamme, jonne rehuannos tehdaan, on 2 m3 kokoinen ja siind on
vaaka, joka punnitsee annokseen tulevat rehut (Lely 2013). Sekoitusam-
meen sisdpuolella on yksi sekoitusruuvi ja yksi vastaterd, jota on mahdolli-
suus saatda. Rehua ei ole tarkoitus enaa silputa vaan se vain sekoitetaan ta-
saiseksi. MyGskéaan rehun jauhautumista haitallisen pieneksi ei voi talla lait-
teella tapahtua. (Savander, esitelmé n.d.) Sekoitusammeen alareuna on vah-
vistettu siséltapéin ruostumattomasta teréksesta valmistetulla pellillg, jotta
sen kestavyys olisi parempi (Savander, haastattelu 25.11.2015).

5.4.2 Rehukeittion mitoitus

Rehukeittid on koko Vector-jéarjestelman keskipiste. Se on avoin tila, jossa
séilytetddn syotossa olevia rehuja keittion lattialle piirretyissa nume-
roiduissa ruuduissa. Rehukeittid voi olla joko osa navettarakennusta tai tay-
sin erillinen rakennus. Rehukeittiosta rehut siirtyvéat siltanosturin ja rehu-
kahmarin avulla sekoitus- ja ruokintarobottiin. (Lely n.d.) Rehukeittiosta ja
sen toiminnasta seka kaytettavista rehuista ja siltanosturista seké rehukah-
marista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 5.4.6 ja kappaleessa 6. Téssa kap-
paleessa késitelladn ainoastaan rehukeittion mitoitusta.

Oikea mitoitus on rehukeittion tarkein ominaisuus. Keittion haluttu taytto-
vali seké kaytettavat rehut ja tietenkin karjamaaréa ratkaisevat mitoitusta las-
kettaessa. (Savander, esitelmé n.d.) Myds tyokone, jolla keittiotd aiotaan
tayttad, tulee ottaa huomioon suunnittelussa, silla jos kdytossa on esimer-
kiksi traktori + rehuleikkuri, on rehuleikkureita useaa eri kokoa ja ndin ollen
leikattavan rehukakun tilavuuskin on eri. Mitoitukseen vaikuttaa myos re-
hukeittiossa kaytettava nosturityyppi. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)

Se, ettd karjakoko on esimerkiksi yhden tai kolmen robotin tila ratkaisee
rehukeittion koossa, silla sekoitus- ja ruokintarobotin kapasiteettivaatimus
on taysin erilainen. Toki taytyy ottaa huomioon myds keittion tayttovali,
silla esimerkiksi yhden robotin tila pystyy helpommin sailémaan jopa kol-
men péivan rehut keittiodn kuin kolmen robotin tila, silla rehnuméaaréllisesti
se on aivan eri asia. Rehukeittion tayttovali voi olla 1-3 paivan valein, riip-
puen sen koosta. (Savander, haastattelu 25.11.2015.)

Rehukeittion oikeaa mitoitusta mietittdessa otetaan huomioon karjamaaré,
joka Vectorilla halutaan ruokkia. Ruokittavalle karjamé&éaralle lasketaan nii-
den paivittadinen rehunkulutus, jotta saadaan tieto kuinka paljon niiden sy6-
méan rehun varastoimiseen tarvitaan tilaa. Varastoitava rehumaaréd antaa
suuntaa miké keittion tayttovélin pitadd olla. Tassd yhteydessa pitdd myos
miettid, halutaanko kaikki rehut syottda keittion lattialta vai esimerkiksi
vain karkearehut keittiosta ja vakirehut siiloista ruuvikuljettimella suoraan
sekoitus- ja ruokintarobottiin. My0ds kaytettavat rehut vaikuttavat keittion
tilavuuteen, silld paalirehu vaatii isomman ruututilan kuin esimerkiksi sii-
losta leikattu rehukakku. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)
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Rehukeittion mitoitus pyritdan raataloiméan juuri tilalle sopivaksi ottaen
huomioon kaikki edellda mainitut seikat (Riuttala, haastattelu 12.11.2015).
Vierailtuani kolmella Vector tilalla, joista kaksi oli yhden robotin tiloja ja
yksi kolmen robotin tila, voisin sanoa, etta rehukeittio kannattaa mitoittaa
vahan isommaksi kuin juuri sopivaksi. Eldinten sy6ttoon voi tulla muutok-
sia ja/tai uusia rehuja, joita tila haluaa kokeilla ruokinnassa ja niiden logis-
tinen sijoittelu keittiossé voi hankaloitua tai niille ei yksinkertaisesti ole
paikkoja, jos tilaa on vain maaratyille rehuille. Talléin voidaan joutua tin-
kimaan keittion tayttovalista.

5.4.3 Siltanosturi ja rehukahmari

Siltanosturi on rehukeittioon ja sekoitus- ja ruokintarobotin lastausalueelle
rakennettu nosturirakenne, johon on yhdistetty rehukahmari. Sen tehtdva on
liikkua rehukeittion ja lastausalueen vélia tuoden sekoitus- ja ruokintaro-
bottiin rehukeittioon varastoituja rehuja. (Lely n.d.) Nosturityyppeja on
nelja erilaista, joista siltanosturi on kaikkein suosituin ja suositelluin vaih-
toehto. Muut vaihtoehdot ovat pukkinosturi, joita ei talla hetkella ole Suo-
messa ollenkaan, kiinted kisko tai kiinted tuplakisko. Kaikissa nosturityy-
peissd rehukahmari (Kuva 10.) on kuitenkin samanlainen. (Riuttala, haas-
tattelu 12.11.2015.)

Kuva 10. Rehukahmari on aina samanlainen vaikka nosturityyppi olisi erilainen (Friman
2015).

Nosturityypeissé silta- ja pukkinosturin toiminta-alue ulottuu kaikkein laa-
jimmille. Ndiss& malleissa rehuja voidaan varastoida rehukeittiossa seka pi-
tuus- etté leveyssuunnassa perékkain. Kiinteélld kiskolla kulkevan nosturin
toiminta-alue rajoittuu vain nosturin alapuolella ja tuplakiskolla kahden kis-
kon alapuolelle, eli rehuruutuja voi olla perdkkain pituussuunnassa maksi-
missaan yksi tai kaksi. Nosturityypin valinta vaikuttaa oleellisesti rehukeit-
tion mitoitukseen. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)
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Rehukahmarin toimintaperiaate perustuu laseriin tai lisdvarusteena hankit-
tavaan 3D-kameraan, jolla rehukahmari skannaa rehukeittiossa renukasojen
korkeutta (Riuttala, sahkdpostiviesti 9.12.2015). Rehujen ottaminen perus-
tuu lattiaruudulla olevan rehukasan korkeimpaan kohtaan, jotta koko ruutu
syotettaisiin tasaisesti loppuun (Riuttala, haastattelu 12.11.2015). Rehukah-
marille on siis ennalta méaritetty rehukeittiossd olevat rehut ja niiden sijain-
nit numeroiduissa lattiaruuduissa (Kuva 11.), jotta kahmari osaa siirtya oi-
kean ruudun kohdalle ottamaan rehua (Lely n.d.). Kahmari ottaa rehua vain
ruudun sisépuolelta, ja kun koko ruutu on syotetty loppuun, se siirtyy seu-
raavaan ohjelmoituun ruutuun (Parssinen, haastattelu 13.11.2015).
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Kuva 11. Rehujen paikat rehukeittiossa maaritell&&n ruutujen numeroinnin perusteella
(Lely 2013).

Kahmarin asetukset réataloidaan syotettavien rehujen perusteella, jotta se
tietdd mm. kuinka monta kertaa se yrittda ottaa jotakin rehua ennen kuin
antaa hélytyssoiton epéonnistuneesta yrityksestd. Kahmarissa ei myodskaan
ole vaakaa, joten sille pitad méaarittda suurin ja pienin toleranssi, joiden
avulla kahmari méaérittdd kuinka paljon rehua silld on kauhassa. (Lely
2013.) Toleranssit madritellaan rehukahmarin nostomoottorin nostoon tar-
vitsemilla sahkavirroilla. Laitteen muistissa on yli 40 edellist4 nostoa jokai-
sesta rehutyypista erikseen. (Riuttala, sahkopostiviesti 9.12.2015.) Kahmari
lastaa eri rehulajeja sekoitus- ja ruokintarobottiin niin kauan kunnes kaikkia
komponentteja on ohjelmoitu mééara (Lely 2013).

5.4.4 Lely TAC ja Lely Control-sovellus

Lely T4C eli Time for Cows on Lelyn robottilypsya ja ruokintaa varten ke-
hittdma yhtendinen tietojarjestelmd. Se yhdistaa kaikki T4C:n alle suunni-
tellut laitteet, kuten lypsyrobotin ja Vector-ruokintajarjestelman ja keraa
niistd laajoja, mutta yksiselitteisia raportteja. N&ité raportteja ovat mm. mai-
totuotos, ruokinnan tarkkuus, rehuhyétysuhde ja rehukustannukset, jotka
ovat helposti tilan kaytettavissa tehostamaan tuotantoa ja sen hallintaa. T4C
-ohjelmistoa ohjataan navetan tietokoneelta. (Lely n.d.)

Lely Control on yksi osa T4C -jarjestelmad. Se on Android-élypuhelimeen
ladattava sovellus, jonka kautta kaytetddn Vector-ruokintajérjestelmaa.
(Riuttala, haastattelu 12.11.2015.) Jokaisella Vectorin osalaitteella (rehuoh-
jain, sekoitus- ja ruokintarobotti, rehukauha, silta- tai pukkinosturi ja auto-
maattisen oven ohjain) on oma ohjelmistonsa, minka kanssa &lypuhelin
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viestii Bluetooth -yhteyden kautta. VVectoria voidaan ohjata vain &lypuheli-
men Control -sovelluksella ja Bluetooth -yhteyden kantaman sisalla. (Lely
2013.)

Control -sovelluksessa méaaritellddn mm. ruokintaryhmien maaréat ja ryhma-
kohtaiset seokset. Ryhmékohtaisesti jaettava seos lasketaan aina yhden sen
ryhman lehmén ruokintasuunnitelmalla, jonka Control-sovellus sitten mo-
nistaa siind ryhmassa olevien eldinten méaralla. Sovelluksessa on oma re-
hukirjasto, jonne tallennetaan omat kaytdssa olevat rehut ja niiden koostu-
mustiedot. Jaettavien seosten koostumuksia voi helposti muunnella rehukir-
jastoon tallennettujen rehujen avulla. Osan ruokintaryhmista voi myos lait-
taa tauolle, jona aikana Vector ei jaa niille olleenkaan uutta rehua. Tallgin
on hyvéé aikaa puhdistaa ruokintapoyta niiltd osin. (Riuttala, haastattelu
12.11.2015.) Ruokintaryhmille voidaan my6s maarittdd ruokintajarjestys,
eli mika tai mitk& ryhmét ovat tarkeysjarjestyksessa ensimmaisiné kun Vec-
tor tekee ja jakaa seosrehua. Tarkeysjarjestys mééritelladn poydalla olevan
seosrehun kasan korkeudesta. Sovellukselle on annettu tiedot kaikista ruo-
kintaryhmista ja tieto siitd kuinka paljon kullakin ryhmall& halutaan, ett&
seosrehua on poydalla edessa ja Vector toimii sen mukaan. (Parssinen, haas-
tattelu 13.11.2015.)

Control -sovellukseen syotetddn tiedot rehukeittion ruudukoissa olevista
sen hetkisistd rehuista. Sovellukselle kerrotaan, miké rehu on missakin ruu-
dussa, jotta rehukahmari tietad ottaa oikeaa rehua oikeasta kohdasta. Né&ité4
asetuksia muutetaan aina kun rehukeittioon tulee uutta rehua tai kasojen
paikkoja vaihdellaan. Control -sovellukseen syotetddn ja méaéritellaan
kaikki eri asetukset, joilla halutaan ohjailla Vectorin toimintoja ja toimintaa.
Ongelmatilanteessa Vector soittaa puhelun laitteeseen méériteltyyn nume-
roon, esimerkiksi jos rehukeittiosta on vaikka loppunut jokin rehu. (Parssi-
nen, haastattelu 13.11.2015.)

5.5 Huolto

Vector-ruokintajarjestelmalle on luvattu samanlainen huolenpitosuunni-
telma kuin robottilypsyynkin, eli huolto on saatavissa 24/7. Ongelman il-
metesséd huoltomies saapuu paikalle viimeistdén 3 tunnin kuluessa ilmoituk-
sesta. Huolenpitosopimusta suositellaan kaikille Vectorin ostajille. (Riut-
tala, haastattelu 12.11.2015.)

Méaraaikaishuoltoja laitteeseen tehddan kaksi kertaa vuodessa, muutoin
huoltoja tehd&én tarvittaessa. Kaikki huoltotoimenpiteet kirjataan Vectorin
huoltokirjaan ja huoltotoimenpiteet saa suorittaa ainoastaan Lelyn sertifi-
oima huoltomies. (Lely 2013.)

Myos tilalliselle j&& vastuuta Vectorin huollosta. Lely on laatinut tilallisille
Vector-jarjestelman kunnossapitoaikataulun, jossa méaritelldan pdaivittain
ja kuukausittain tehtdvié toimia, jotka edesauttavat laitteen toimintakykya.
Ohjeet ovat vahimmaissuosituksia. (Lely 2013.)
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5.6 Ruokinnan joustavuus

Vector-ruokintajarjestelma mahdollistaa jopa kolmen pdivan rehujen varas-
toinnin rehukeittioon. Tamé mahdollistaa nautojen ruokinnan jarjestamisen
esimerkiksi viikonlopun yli, jolloin jarjestelmé& hoitaa koko ruokinnan, il-
man, ettd se edellyttdd mitdén toimia. Vector ei ndin ollen ole my6skaan
riippuvainen ulkopuolisesta tydvoimasta, joten samalla sééstyy seka aikaa,
ettd rahaa. (Lely n.d.)

Ryhmaékohtaisesti jaettavien seosten koostumuksia voidaan helposti muut-
taa puhelimen painalluksilla, samoin kuin jokaiselle ryhmalle voidaan raa-
taléida oma seostyyppi. Myos eldinten vaihdot ryhmista toiseen eivat ai-
heuta muita muutoksia kuin eldinryhmén lukumaaran muutoksen, silla Vec-
tor tekee ryhmélle raétéloidyn seoksen ryhman lukumaaran mukaan. (Lely
n.d.)

6 REHUKEITTIO

6.1 Kaytettavat rehut

6.1.1 Karkearehut

Vector-ruokintajarjestelmassé voidaan kayttaa vaihtelevasti kaiken tyyppi-
sid karkearehuja, joita séilotaan rehukeittion lattialla. Rehut voivat olla yh-
talailla laakasiilosta irrotettuja rehukakkuja kuin pyoro- tai kanttipaaleja.
Pyodropaalien kayton edellytyksend on, ettd ne ovat valmiiksi halkaistuja.
(Lely n.d.) Paras vaihtoehto on kuitenkin siilosta rehuleikkurilla leikatut re-
hukakut, silla valmiiksi silputtu rehu soveltuvat Vectorille paremmin kuin
pitkakortinen paalirehu. Karkearehua voidaan myods purkaa tornista joko
keittion lattialle tai suoraan sekoitus- ja ruokintarobottiin. Torni voidaan oh-
jelmoida antamaan rehua niin, ettd Vector osaa itse kdynnistaa ja sammuttaa
sen. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.) Control-sovelluksessa rehukirjaston
muistiin voidaan tallentaa maksimissaan 16 eri karkearehutyyppia (Lely
2013).

Karkearehujen sailyvyys rehukeittiossa pysyy hyvand, kunhan rehut sail6-
taan isoina paloina (Kuva 12.). Rehukakut jatetdén pystyyn ja paalit puoli-
tetaan, jolloin rehut pysyvaét tiiviissd muodossa ja hapettuminen estyy. (Lely
n.d.) Nain ollen myos kesalla rehukeittion tayttovali voi olla jopa kolmen
paivén valein (Riuttala, haastattelu 1.11.2015).
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Kuva 12. Rehukakut sailyvat rehukeittiossa monta péivéa kunhan ne varastoidaan koko-
naisina kakkuina (Friman 2015).

6.1.2 Vikirehut ja kivennéiset

Vékirehuja voidaan annostella sekoitus- ja ruokintarobottiin joko rehukeit-
tion lattialta tai siiloista ruuvikuljettimilla (Kuva 13.), mikali sellaiset on
asennettu Vectoriin (Lely 2013). My®6s kivenndisia voidaan annostella suo-
raan sekoitus- ja ruokintarobottiin niille tarkoitetuista mineraaliannosteli-
joista (Kuva 14.), jos eldimet eivat saa niitd muuta kautta (Riuttala, haastat-
telu 12.11.2015). Vakirehuiksi Vectorille soveltuu hyvin monentyyppiset
rehut (Lely n.d.). Rehukeittion lattialta syotettaville vékirehuille voidaan
tehda erilliset kaukalot ruutujen koon mukaan, mikéli ne koetaan tarpeelli-
siksi (Riuttala, haastattelu 12.11.2015). Jos vakirehut annostellaan siiloista
ja kivenndiset mineraaliannostelijoista suoraan sekoitus- ja ruokintarobot-
tiin voi nditd rehutyyppejé olla maksimissaan 16 (Lely 2013).

Kuva 13. Vékirehut voidaan annostella ruuvikuljettimilla siiloista suoraan sekoitus- ja
ruokintarobottiin (Friman 2015).

Kuva 14. Mineraaliannostelijat (Friman 2015).

Mineraaliannostelijoita voi olla yksi tai useampi ja ne kuuluvat Vectorin
lisdvarusteisiin. Samoin nestemaisten rehujen annostelija on lisavaruste.
Niité voi olla vain yksi. (Lely 2013.) Eri vékirehutyyppeja voidaan annos-
tella seoksiin eri tavoin, silla niiden kayttd voi olla hyvinkin pientd yhta
seosta kohden ja sekoitus- ja ruokintarobotin vaaka ei valttdmatta tunnista
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niin pientd annosta. Annostelu perustuukin vékirehutapauksissa joko pai-
noon viiden kilon tarkkuudella tai aikaan, joka kuluu kunnes haluttu maaré
rehutyyppid on annosteltu. (Lely 2013.) Mineraaliannostelijoissa annostelu
perustuu pulssilaskentaan, joka mittaa rehut kymmenien grammojen tark-
kuudella (Riuttala, sahkopostiviesti 9.12.2015).

Vékirehuja voidaan annostella sekoitus- ja ruokintarobottiin vasta kun se on
taytetty 50-prosenttisesti. Tdma on oletusarvo, jota voidaan muuttaa korke-
ammaksi, jos vakirehut lajittuvat sekoitusammeen pohjalle sekoittaessa.
(Lely 2013.)

6.2 Rehujen paikat rehukeittiosséa

Rehukeittiossa jokaisella syotettavallé rehulla on omat varastointipaikkansa
eli lattiaruudut, jotka on numeroitu 1-99. Numerointi etenee rivi kerrallaan
ja numeroinnin tarkoituksena on kertoa rehukahmarille, mik& varastointi-
paikka syotetaan ensimmaisend. (Lely 2013.) Varastointipaikkojen syotto-
jarjestys mééritelladn Control-sovelluksessa, eli rehukahmari syottaa rehut
varastointipaikoista  halutussa  jarjestyksessd (Riuttala, haastattelu
12.11.2015). Jos varastointipaikka on tyhjd, rehukahmari siirtyy jarjestyk-
sessa seuraavaksi madrattyyn ruutuun ottamaan rehua. Kaikkein kaytetyim-
mat rehut, kuten esimerkiksi sdilorehut, kannattaa sijoittaa mahdollisimman
lahelle lastausaluetta, koska tdma saastaa laitteen kapasiteettia. Myos irto-
naiset rehut, jotka levidvat helposti kun niita syotetaén keittion lattialta, kan-
nattaa sijoittaa mahdollisimman lahelle lastausaluetta. (Lely 2013.)

Rehuruutujen kokoa ja sijaintia voidaan vaihdella eri rehutyyppien mukaan.
Esimerkiksi paalirehu vaatii isomman ruututilan kuin rehukakku ja rehu-
kakkujakin voi olla montaa eri kokoa. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)
Varastointipaikkojen syvyys on yleensa 1,4 metria vaikka rehukahmarin
suurin tarttumaleveys on vain 1,05 metrid. Tdma sen takia, etté rivien va-
lissa padsee kiertdmaan riittavasti ilmaa, jotta rehut eivat ala lammeta. Re-
hukakkujen valiin syvyyssuunnassa tulisi jaada n. 25 cm tilaa molemmin
puolin, jotta rehukahmarin olisi helpompi toimia. (Lely 2013.)

6.3 Rehukeittion hoito ja siivous

Vaikka rehukeittioon voidaankin varastoida jopa kolmen paivén rehut ja
seosrehujen tekemiseen ei ihmista tdnd aikana tarvita, tdytyy rehukeittiota
kuitenkin hoitaa. Rehukasoja taytyy kdyda poyhiméssa kerran paivéssa ta-
kaisin “kekomuotoon”, silld kahmari ottaa rehua vain ruudun sisépuolelta
ja ulkopuolelle tippuneet jaavat syottdmattd. (Riuttala, haastattelu
12.11.2015.) Haastattelemieni tilojen kayttajakokemusten perusteella kui-
tenkin havaitsin, ettd ne tilat, jotka tayttavat rehukeittion paivittéin, eivét
kay erikseen poyhimassa kasoja, vaan kaikki toiminta rehukeittitssa hoide-
taan tayton yhteydessa.

Kasojen poyhimisen liséksi rehukeittioté ja sekoitus- ja ruokintarobotin las-
tausaluetta olisi hyva lakaista esimerkiksi kerran paivéssa. Rehukahmarista
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tippuu aina silloin talldin rehua, jos se ei ole jostain syystd saanut kunnol-
lista otetta tai muutoin kyydissé on iso kasa rehua. Lastausalueen lattialle
kerdantyy télldin rehukasoja, jotka alkavat lampidmaan ja houkuttavat mm.
kérpéasid. Lastauspaikan ja sekoitus- ja ruokintarobotin valiin on mahdol-
lista asentaa suojaeste, joka ehkaisee rehun tippumista kahmarista lastaus-
alueen puolelle. T&llGinkin osaa lattiapinta-alasta joudutaan kuitenkin lakai-
semaan. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)

Rehukeittion varsinainen siivous tapahtuu aina tayton yhteydessa tai kun
laite on pyséaytetty, koska keittioon on muutoin paasy kielletty. Tall6in van-
hat rehut siirrelladn uusien rehujen péélle tai niistd muodostetaan kokonaan
oma kasa, joka syOtetddn ensimmaéisend. (Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)
Sanan siivous merkitys tarkoittaa monille varmasti eri asioita, mutta oma
mielipiteeni on, ettd kun rehujen hygieenisyys on hyvé ja lattiat ovat puh-
taita, ollaan oikealla linjalla.

7 TURVALLISUUS

7.1 Vectorin kanssa tydskentely

Koska Vector-laite on automaattinen ja voi aiheuttaa merkittavia henkilo-
vahinkoja, jotka voivat johtaa pahimmillaan jopa kuolemaan (Lely 2013),
on laitteen taytettava tiukat kansainvaliset standardit. (Lely n.d.) Navetoissa
joissa on Vector-ruokintajarjestelma, on pohjapiirustukseen merkitty vaara-
alue vérein. Vihrea vari ilmaisee turvallisen alueen, jossa laite ei aiheuta
vaaraa. Tallaisia paikkoja ovat mm. ruokintapdyté, jossa on reilu mahdolli-
suus vaistaa laitetta. Oranssi alue ei aiheuta vélitontd vaaraa. Paikat jotka
on merkitty oranssilla vérilla, mm. lastausalue, tarkoittavat, ettd niissa ei
valttdmatta ole tarpeeksi tilaa véistaa laitetta ja niissd kohdissa voi jaada
puristuksiin esimerkiksi ruokintarobotin ja seinan véliin. Punainen vari
merkitsee vélitontd vaara-aluetta. Rehukeittioé on aina punainen alue, jonne
on paasy kielletty laitteen ollessa toiminnassa. Rehukeittitssa on aina véli-
ton vaara henkilévahingoille, silla rehukahmari liikkuu sielld itsestaén.
(Riuttala, haastattelu 12.11.2015.)

Rehukeittioon ei ole mahdollista mennd muuten kuin silloin kun sité tayte-
taan (Lely n.d.). Sekoitus- ja ruokintarobotin lastausalue on rajattu rehukeit-
tiosta 1,5 metrid korkealla turva-aidalla. Aidassa on turvaportti, jossa on ra-
jakytkin (Kuva 12.) samoin kuin rehukeittion ovissa. Rajakytkin laukeaa,
jos ovista mennadn siséén ilman, etta laitetta on erikseen pysaytetty. TallGin
Vector lopettaa toiminnan rehukeittiéssa, mutta ruokintarobotti jatkaa toi-
mintaansa kunnes se on palannut takaisin rehukeittioon. Laite ei jatka toi-
mintaa endd tdman jalkeen, ennen kuin kaikki rajakytkimet ovat taas péallé,
eli kaikki ovet ovat suljettuina ja laite on kuitattu paikan péalla. (Riuttala,
haastattelu 12.11.2015.)
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Kuva 15. Turvaportissa on rajakytkin, joka laukeaa, jos portista mennaan sisaan (Friman
2015).

Ruokintarobotissa ja rehukauhassa on tormaystunnistin. Rehukauhassa tor-
maystunnistin on seké etu-, ettd takasuojuksessa, silla se liikkuu molempiin
suuntiin. Kauhan térméatessa esteeseen tai esineeseen, se pysahtyy vélitto-
maésti. Ruokintarobotissa tormaystunnistin on turvapuskurissa. Tormaétes-
séan esteeseen ruokintarobotti pysahtyy ja peruttaa, kunnes ei ole enéa kos-
ketuksissa esteeseen. Taman jalkeen ruokintarobotti yrittd4 neljasti jatkaa
kulkuaan, mutta mikali se ei paase takaisin reitilleen, laite antaa hélytys-
viestin ja jad paikoilleen. (Lely 2013.)

Vectorin toiminnoista ilmaistaan merkkivalojen avulla. Merkkivalot ilmai-
sevat liikennevalojen tapaan miké toiminto on kulloinkin kaytdssa. Vihrean
valon palaessa laite on toiminnassa. Kun vihred valo vilkkuu, rehukeittio on
aktiivinen eli sitd taytetaan tai kaytossa on huoltotila, eli laite on pyséytetty.
Oranssi valo ilmaisee toiminnosta toiseen siirtymisen, eli paalla on ei-kriit-
tinen hélytys. Punaisen valon palaessa Vector on hétapysaytetty hatakytki-
mesté tai silld on tekninen toimintah&irid. Punaisen valon vilkkuessa lait-
teessa on sahkovika. (Lely 2013.)

Muita turvallisuushuomioita ovat hatdkytkimet, joita painettaessa koko
Vector-jarjestelma pysahtyy ja lopettaa kaikki toiminnot. N&it4 kytkimié on
sijoitettu 12 metrin valein rehukeittion laheisyyteen. Lisaksi navettaan tulee
sijoittaa varoitusmerkkejé (Kuva 13.), jotka ilmaisevat itsestéan liikkuvasta
laitteesta kaikkia navetassa liikkuvia mahdollisesta tai vélittOmést4 vaa-
rasta. (Lely 2013.)

A CAUTION

UNMANNED
MOVING
VEHICLES

KEEP OUT
CONFINED SPACE

Unmanned moving
vehicles!

Do mot anter befora all
systoms are shut down.

Enter at your
owrn risk!

Kuva 16. Varoitusmerkkeja Vectorista tulee sijoittaa eri puolille navettaa (Lely 2013).
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8 KOKEMUKSIA VECTORIN KAYTOSTA

8.1 Haastattelut

Vectorin kayttajakokemuksia varten haastateltiin viitta tilaa, joista kolmella
vierailin paikan paalla. Haastateltavien tilakoot vaihtelivat yhdesta lypsyro-
botista kolmeen robottiin ja l&hes kaikilla tiloilla oli nuorkarjan kasvatusta.

Haastattelujen tarkoituksena oli saada tietoa Vectorin kayttajakokemuksista
ja kyseisen ruokintajarjestelman toiminnasta. Kolmella tiloista Vector oli
ollut ké&ytossé kaksi vuotta ja parilla tiloista vasta vuoden.

8.2 Arki Vectorin kanssa

Osalla tiloista Vector-ruokintajarjestelmaan oli siirrytty samassa yhtey-
dessa kun oli siirrytty automaattilypsyyn ja osalla Vector oli tullut kayttéon
myOhemmin. Taman takia kaikki tilat eivat voineet suoraan verrata Vectoria
vanhaan ruokintajarjestelmaan, koska kokonaismuutos on ollut kerralla niin
mittava. Kommentteja muuttuneista rutiineista tuli kuitenkin ruokintaty6-
hon kuluvasta ajasta, jonka koettiin selvasti pienentyneen. Tydaika on va-
paampi eika se ole en&é kellontarkkaa. Ruokintaty6té pidettiin myds aiem-
paan verrattuna yksinkertaisempana ja ruokinnan seuraaminen oli selvasti
tehostunut osalla tiloista. T4C-ohjelmaa kehuttiin, koska se antaa tietoja
seka maitotuotoksista etta ruokinnasta, joita on helppo seurata paivittéin.

Koska kaikilla tiloilla on nyt automaattilypsy seké automaattinen ruokinta-
jarjestelma, ovat tilojen suurimmat ty6t vakioituneet. Yksi tiloista kommen-
toi tahén, ettd enaa ei haittaa vaikka tyontekija vaihtuu, silla koneet hoitavat
tehtdvansé aina samoin. Osalla tiloista oli t6issa ulkopuolista tydvoimaa,
joka koettiin seka hyvéna ettd haastavana. Vectorin kanssa ulkopuolisen
tyontekijan ei tarvitse tietdd ruokinnasta sen suurempia, kun ainoana tehté-
vana on huolehtia rehukeittion taytosta. Toisaalta haasteena koettiin rehu-
keittion tayton onnistuminen, jolla on vaikutuksia pidemmalle ruokintaket-
juun. Tassa yhteydessa erés tila korostikin, miten tarkeda on opastaa eri
kayttajia rehukeittion taytostd, seka miten yhteinen ohjetaulu rehukeittion
seindssa auttaisi useampia kayttdjia huomioimaan mm. muutokset rehujen
paikoissa.

Ongelmia tiloilla aiheuttivat ovien rajakytkimet. Rajakytkimien tarpeelli-
suudesta oltiin yhtd mieltg, silla ne ovat turvallisuustekija, mutta jokainen
koki niista olevan myos haittaa. Vector kun ei lahde kayntiin, jos joku raja-
kytkimista ei ole kytkeytynyt takaisin péélle, ja silloin on ollut pakko soittaa
huoltomies paikalle.

Huomion arvoinen seikka oli my6s Bluetooth -yhteyden kantavuus. Yhden
tilan kokemuksena oli, etté rehuvaraston ja toimistotilojen kannattaisi sijaita
lahekkain, jotta toimistosta voisi tehdd haluamansa muutokset mm. seosten
koostumuksiin. Toisaalta Bluetooth -yhteyden kantavuus riippuu paljon ra-
kennuksen sisdisista rakenteista. T&mé& vaikutti varmasti siihenkin, miksi
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yhdella tilalla Control-sovellus ei ollut paivittanyt kaikkien kayttdjien pu-
helimiin muuttuneita asetuksia, jolloin ruokinta oli mennyt pieleen.

Haastattelujeni perusteella yleinen kayttajakokemus Vectorista oli kaikkien
tilojen mielesté hyva ja laitetta pidettiin luotettavana. Kukaan tiloista ei ha-
luaisi vaihtaa laitetta mihinkaan toiseen ruokintajarjestelmaén ja he myos
valitsisivat Vectorin uudestaan, jos nyt kysyttéisiin minka ruokintajarjestel-
man valitsisit. My0s Vectorin huolenpitosopimusta kehuttiin ja yhdella ti-
lalla oltiin sitd mieltd, ettéd laitetta ei olisi mitdan jarkeé ostaa jos siihen ei
aikoisi ottaa huolenpitosopimusta mukaan.

8.3 Rehukeittio

Tiloilla oli hyvin erilaisia ratkaisuja rehukeittion toteutuksesta. Yhdella ti-
lalla rehukeittio oli taysin erillinen rakennus ja toisella sekoitus- ja ruokin-
tarobotin lastausalue sijoittui rehukeittion keskelle. Yhdella tilalla oli kay-
tossa Kkiinted tuplakiskonosturi kun muilla oli siltanosturi. Kiinted tupla-
kisko oli valittu halvemman hinnan takia. Ainoastaan yhdell& tilalla pyrittiin
tayttdmaan rehukeittié maksimissaan kolmesti viikossa, muut tayttivat joka
paiva. Taytto tapahtui kayttéen joko traktoria ja rehuleikkuria, kurottajaa tai
pyorakuormaajaa. Ainoastaan tila, jolla oli kéytosséan kiintea tuplakisko,
koki, ettd heidan traktorinsa ja sitd kautta myos rehuleikkuri olivat liian pie-
nid, mika rajoitti rehukeittion tayttoa. Lahes kaikilla tiloilla oli kdytdssaan
vararuokintajérjestelmana joko Avant, kurottaja tai Varmon rehunjako-
vaunu, jolla pystyttiin viemaan karkearehuja suoraan ruokintapdydalle.
N&ma tilat kertoivat, ettd vararuokintajarjestelmaa oli kéytetty ainoastaan
muutaman kerran, ja silloinkin karkearehuja oli viety vain nuorkarjalle tai
ummessa oleville Vectorin ollessa poissa kdytostd, jotta se ehtisi kuroa
Kiinni menetettya ruokinta-aikaa

Rehukeittio koettiin lisdksi paikaksi, jossa oli eniten ongelmia. Jokaisella
tilalla keittion lattiaan piirretyt ruudut olivat kuluneet lahes olemattomiin
mika koettiin ongelmaksi, koska rehukahmari ottaa rehua vain ruudun si-
sélta. Samoin hankalaksi koettiin tuoda rehukeittioon rehua, koska trakto-
rista on lahes mahdotonta nahdd, missa kohtaa ruutu tasmélleen sijaitsee.
Osalla tiloista oli piirretty rehukeittion takaseindaan viivat, jotta lastaustilan-
teessa pystyy helpommin hahmottamaan ruudun paikan. Yksi tiloista vah-
visti séannollisesti lattiaruutujen viivat aina tayton yhteydessa.

Kaikilla tiloilla oli sy6tossé seké rehukakkuja ettd paalirehua. Rehukakut
koettiin kaikkein parhaimmaksi vaihtoehdoksi, koska se on valmiiksi sil-
puttua, joskin rehukakun pystyyn jadmistd keittiossa pidettiin haasteelli-
sena. Erdan tilan mukaan rehukakun saa parhaiten jadmaan pystyyn, kun
kakku on leikattu koko rehuleikkurin syvyydeltd. Paalirehut koettiin syo-
tossa toimiviksi, kunhan ne halkaistiin ja mieluimmin vield paloiteltiin, silla
pitk&kortinen rehu ei oikein sovellu Vectorille. Kuivaheindpaali voidaan
kuitenkin tuoda keittioon jopa kokonaisena, silld se ei ole liian tiukkaan
paalattua ja rehukahmari pystyy ottamaan siitd suoraan. Loppujen lopuksi
pitka- ja lyhytkortisten rehujen osuus seoksessa ratkaisee niiden toimivuu-
den ja miten hyvin Vector sekoittaa ne.
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8.4 Ruokinnan vaikutus eldinten kayttdytymiseen

Vector-ruokintajarjestelman myo6ta eldinten kayttadytyminen tiloilla on
muuttunut. Tiloilla oltiin sitd mieltd, ettd eldimet ovat nykyaan rauhallisem-
pia eik& ruokintapaikoista endé tapella samalla tavoin kuin ennen. Toisaalta
tilat kertoivat, ettd rauhalliseen kayttaytymiseen vaikuttavat muutkin teki-
jat, mutta Vectorin tulon jalkeen ero on ollut huomattava.

Eléinten rauhallinen kéayttaytyminen ruokintapoydalla on edistanyt arem-
pienkin lehmien, kuten ensikoiden, tuloa syémaan, jolloin nekin ovat saa-
neet potsinsa tdyteen. Sydnnin maksimointi on nakynyt tiloilla péivittaisen
maitotuotoksen vakioitumisena, jota tilat pitivét positiivisena.

8.5 Tulevaisuuden suunnitelmat

Vaikka Vector oli kaikille tiloille vield melko uusi, sen mahdollisuudet oli
jo huomioitu. Parilla tiloista tulevaisuuden suunnitelmiin kuului mahdolli-
nen laajennus, jossa Vector veisi rehua myos uuteen erilliseen rakennuk-
seen. Laajentamisen suunnittelu tuntui vastaajien mielestd helpommalta,
koska ruokintatyohon ei tulisi muutoksia.

Talla hetkelld Vector tuntui olevan vield navetoiden eniten halytyksia ai-
heuttava laite, mutta siihenkin suhtauduttiin ymmartavéasti. Vector on ai-
kaansaanut niin positiivisen vaikutuksen karjatilojen arkeen ja ajankéyt-
to0n, etté laitteen k&yttoon hairidineen ollaan valmiita kayttamaan aikaa.

9 JOHTOPAATOKSET

Navetan ruokintajarjestelmén suunnittelu tilalle ei koskaan ole yksinker-
taista. Siihen vaikuttavat monet tekijat aina tilakoosta lahtien. Seosrehuruo-
kinta on lyonyt itsensa lapi nautatilojen ruokintamuotona, koska se on yk-
sinkertaistanut ruokintatyotd. Ruokintatyd on yksi navetan suurimpia aikaa
vievia toita ja sen helpottamiseen halutaan tilalle toimiva ruokintajarjes-
telma. Nyt markkinoille on saatu uusi, aikaa séastava laite, Vector-ruokin-
tajarjestelmad, joka sopii taydellisesti paitsi automaattilypsyyn myos lihakar-
jatiloille.

Vector-ruokintajarjestelma on nautatilojen tulevaisuutta seosrehuruokin-
nassa, koska sillé on saatu ty0ajansaéstoa ja positiivisia vaikutuksia eldinten
kayttaytymiseen. Tilat, joilla tdmad jarjestelmd on kaytossa, ovat kertoneet,
ettd Vectorin ansiosta heiltd saéstyy tyoaikaa yli 8 tuntia viikossa. Ruokin-
taty0 ei ole enda niin kelloon sidottua, koska rehukeittion tayttd voidaan
hoitaa itselle sopivaan aikaan. Etenkin ty6huippujen aikaan tdmé on karja-
tilalliselle positiivinen asia. Myds eldinten kayttaytyminen ruokintapoy-
dalla on rauhoittunut, mika tarkoittaa, ettd aremmatkin eldimet uskaltavat
tulla syémaan. Ensikkolehmien kannalta talla on vaikutuksia niiden ensim-
maisen kauden maitotuotokseen. Vector-ruokintajérjestelma yhdistettyné
automaattilypsyyn luo nykyaikaiselle lypsykarjatilalle optimaaliset puitteet
toimia ilman, ettd ihmista sidotaan liiaksi tuotantoon. Ajansaastoilla tilan-
vaelle jaa aikaa muuhunkin kuin tilan toille.
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Vaikka jarjestelmé& on uusi ja niitd on Suomessa vasta alle kymmenell4 ti-
lalla, on Vector saanut hyvan vastaanoton. Haastattelujeni perusteella laite
on todettu sek& luotettavaksi ettd toimintavarmaksi. Kaikki tilat olivat erit-
tain tyytyvéisia Vector-ruokintajarjestelméaan. Myos laitteen huolenpitoso-
pimukseen oltiin tyytyvaisi, sill4 sen myoté teknisten ongelmien kanssa ei
tarvitse jaada yksin, vaan paivystava huoltomies saadaan paikalle kolmessa
tunnissa.

Vector-ruokintajarjestelman myo6té ruokinta on tehostunut ja sen seuraami-
nen on helpompaa. Jatkuva rehun saanti auttaa maksimoimaan eléinten
syonnin, mill4 on suoraan vaikutuksia maidontuotantoon. T4C-ohjelman
avulla on helppo seurata paivittéisia raportteja niin maitotuotoksista kuin
ruokinnastakin. Ohjelmaan voidaan liséksi asettaa rehujen hinnat, jolloin
néhdaan suoraan kuinka paljon yhden paivén tai eldimen ruokintaan kuluu
rahaa. N&ité raportteja seuraamalla tilan on helppo tehdd ruokintaratkaisuja
kustannustehokkaasti.

Vaikka laitteen kayttoidsta ei kukaan voi menné takuuseen, koska se on niin
uusi, kayttoika lahentelee varmasti kuitenkin robottilypsyn tasoa, 10-15
vuotta. Laitteeseen saadaan mitd todennékdisimmin péivityksia lahivuo-
sina, kunhan jarjestelman kehitys etenee ja kayttajakokemuksista tulee uu-
sia kehittdmiskohteita.
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