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Aperuokinnan tydmenekkiin ja aperehun tasalaatuisuuteen vaikuttavista tekijoista ei ole aikaisemmin tehty
tutkimuksia Suomessa.

Opinndytetyon tavoitteena oli tuoda puolueettomasti esille erilaisien lihanautakasvattamoiden seosrehu-
ruokinnan toimivuutta ja kdytant6a aperehun tasalaatuisuuden ja tydmenekin nakokulmasta. Tavoitteena oli
my0s |6ytaa hyvia ratkaisuja suunnitteilla olevaa lihanautakasvattamoa varten.

Tutkimustiloiksi valittiin seitseman lihakarjatilaa, joissa tilavierailujen aikana kuvattiin ja kellotettiin aperuo-
kinnan tydmenekkia. Jokaiselta tilalta otettiin myds aperehunaytteet kivennaisanalyysia ja silpunpituuden
madrittamistd varten. Jokaisella tilalla oli kahden pystyruuvin apevaunu, joiden tilavuudet 15-22 m>. Tiloilla
eldinmaarat olivat 160 - 500.

Appeen epatasalaatuisuuteen vaikuttivat suurimmaksi osaksi kaytettavat rehukomponentit, eri rehukompo-
nenttien tayttojarjestys, aperehun sekoittamiseen kadytettava aika ja pystyruuvien pydrimisnopeus. Apere-
hun epatasalaatuisuus vaihteli kivennaispitoisuuden osalta 1,8 - 6,3 prosenttia tiloilta otettujen molempien
tutkimusnaytteiden valilla.

Apevaunun tayttoon kaytettdva tydmenekki vaihteli sdilérehulla 0,05 — 0,14 sekuntia/kg. Viljan ja kivennai-
sen tdytdssa vastaavat luvut olivat 0,1 - 0,5 sekuntia/kg. Sdilorehun taytdssa kaytettava tybaika vaihteli vuo-
sitasolla omassa esimerkkiyksikdssa 24,9 - 63,2 h. Viljan ja kivennaisen tdytdssa tyoaika oli vuodessa 31 - 86,2
h. Apevaunun taytossa aaripdiden mukaiset tydmenekit olivat omassa esimerkkiyksikdssa 1,15 -4 minuut-
tia/apetonni, jolloin apevaunun taytt66n kaytettdva tyodaika oli vuorokaudessa 7,1 - 24,8 minuuttia. Aperuo-
kinnan kokonaisaika esimerkkiyksikossa oli 29 - 58 minuuttia vuorokaudessa. Vuositasolla ty6ajat olisivat 176
- 355 tuntia.
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Abstract

There has not been any research conducted in Finland on the factors affecting the homogeneity and labour
input of mixed feeding. The aim of this thesis is to bring an objective perspective to the functionality and
practice of mixed feeding from the point of view of the homogeneity of mixed feed and labour input. There is
also the purpose to find out good solutions for a planned beef cattle farm.

As research farms were chosen seven beef cattle farms. The labour input of mixed feeding was filmed and
timed during the visits to the farms. Mixed feed samples were also taken from each farm for determination of
mineral analyses and chop length. Each farm had a vertical mixer feeder wagon with two augers. Volumes of
the mixed feeder wagons were 15-22m> The amount of beef cattle on the farms varied between160 and 500.

Used feed components, different filling order of the feed components, mixing time and the rotation speed of
the vertical augers affected most the homogeneity of the mixed feed. Mineral concentration in the samples
varied between 1.8-6,3 percent in both samples which were taken from the research farms.

The used work efficiency of the filling of the mixed feed wagon varied in silage between 0,05 - 0,14 se-
conds/kilogram. When filling by grain and mineral the corresponding factor was 0,1 - 0,5 seconds/kilogram.
The work input in silage filling would vary between 24,9-63,2 hours a year on the planned beef cattle farm.
When filling with grain and mineral the work input per year would be 31 - 86,2 hours. Work efficiency in the
slowest and the fastest way of filling the mixed feed wagon on the planned beef cattle farm would be 1,15- 4
minutes/mixed feed ton. Then the working time spent on the filling of the mixed feed wagon per day would
be 7,1 -24,8 minutes. The total time of mixed feeding on the planned beef cattle farm would be 29-58
minutes per day. In a year the working time would be 176 — 355 hours.
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1 TYON LAHTOKOHDAT

Lihanautatilojen laajentumisien my6ta on nykyaan yli puolet lihakarjan kasvatusti-
loista siirtynyt erillisruokinnasta aperehuruokintaan. Aperehuruokinnalla pyritaan
vahentamaan tyomenekkia suurilla lihanautatiloilla, koska lihanautatilojen koon kas-
vun myota ovat kasiteltavat rehumaarat suurentuneet. Eri tekniikoilla toimivat ape-
vaunut seka kasvattamoiden erityispiirteet ruokinnan nakékulmasta vaikuttavat mer-
kittavasti tyomenekkiin ja apeseoksen laatuun lihanautatiloilla. Lihakarjatiloilla kay-
tettdavat rehumassat ovat isoja. Oikeanlaiset toisiaan ldhelld olevat rehuvarastot va-
hentadvat aperehun valmistuksen tydmenekkia ja tydskentely sujuu helpommin. Ape-
rehun seoksen tasaisuudella on merkitystad, koska aperuokinnassa pyritdan siihen,
ettd jokainen eri-ikdinen eldainryhma saisi oikean maaran tasaisesti sekoittunutta
seosrehua, joka on tehty ruokintasuunnitelman mukaisesti. Tasalaatuisella aperehul-
la on merkitysta myds siihen, etta lihanautojen kyky lajitella rehuja vahenee. Rehujen
maittavuus ja lihakarjan kyky kayttaa rehut lihaksi on tarkea osa lihanautatilan talo-

utta.

Lihanautatilojen kannattavuuden parantamiseksi ovat monet karjankasvattajat jou-
tuneet kasvattamaan eldinmaaraa. Karjakokojen kasvun johdosta on eldinten ruokin-
taan kaytettava tyomenekki lisdantynyt. Niinpa monissa laajennetuissa lihanautakas-
vattamoissa on jouduttu siirtymaan seosrehuruokintaan, jotta eldinten ruokinnassa

kaytettava tyomenekki vahentyisi.

Tassa opinndytetyossa pyrittiin selvittdmaan aperuokinnan toimintaa kdytannossa
esimerkkitiloilla omaa suunnitteilla olevaa 300 — 500 eldimen lihanautakasvattamoa
varten. Monissa tdman kokoisissa lihanautakasvattamoissa on kaytossa kahden pys-
tyruuvin apevaunu, joka on kokoluokaltaan 15m>—22m?>. Tutkimuksessa pyrittiin
vertailemaan aperuokinnan tyomenekkia ja seosrehun tasalaatuisuutta seitseman
erilaisen lihanautakasvattamon valilla. Vertailu rajattiin maito-, risteytys- ja pihviro-
tuisten sonnien vali - ja loppukasvatustiloille. Vertailtavilla tiloilla oli 300 — 500 li-
hanautaa, laakasiilosailorehu ja samaa kokoluokkaa olevia kahden pystyruuvin ape-

vaunuja 15m*-22m?>.



Taman opinndytetyon tavoite oli tuoda puolueettomasti esille seitseman eri li-
hanautakasvattamon aperuokinnan toimivuutta ja kdaytantda seosrehun tasalaatui-
suuden ja tydomenekin ndkdokulmasta. Opinnadytetyon tavoitteena oli myos [6ytda hy-
via ratkaisuja yha suurentuvien eldinmaarien ruokkimiseen seosrehuruokintaan paa-

tyneilla tai sitd harkitsevilla lihanautatiloilla.

2 APERUOKINTA LIHAKARJAN KASVATUKSESSA

Aperuokinta on yleistynyt ruokintamenetelma lihakarjan ruokinnassa, koska apevau-
nulla pystytaan tekemaan seka seosrehun valmistus etta rehujen jakaminen li-
hanaudoille. Aperuokinnassa kaikki eldaimille annettavat rehukomponentit, kuten

viljat, karkearehut, vitamiinit ja kivennaiset sekoitetaan keskendaan apeseokseksi.

Yleisin aperehuvaunu on malliltaan traktorilla hinattava, mutta markkinoilta [6ytyy
my0s ajettavia apevaunuja. Hinattavista apevaunuista yleisimmin kaytettavat mallit
ovat vaaka- tai pystyruuvimalleja. Pystyruuviapevaunu tekee kuohkean ja maittavan
apeseoksen, joka sopii erityisesti pitkdakortiselle materiaalille ja py6érépaalisdilorehul-
le. Markkinoilta |6ytyy myds lapasekoittimella toimivia hinattavia apevaunuja. La-

pasekoitin sopii parhaiten valmiiksi silputulle sdilérehulle. (Knuuttila 20044, 9.)

Lihanautatilalle valittaessa apevaunua taytyy ottaa huomioon erilaisia asioita ruokin-
tajarjestelman toimivuuden kannalta. Apevaunun koon valintaan vaikuttavia tekijoita
ovat esim. sailérehun varastointimenetelmat, eldinmaarat, eri ryhmakoot ja apere-
hun valmistuskerrat. Nautakasvattamon erityispiirteet, kuten ruokintapdydan pituus
ja leveys, nautakasvattamon korkeus seka ovien korkeudet ja leveydet vaikuttavat

my0s eri tekniikoilla toimivien apevaunun valintaan. (Knuuttila 2004b, 6.)



3 ELAINTEN RYHMITTELY LIHAKARJAN KASVATUKSES-
SA

3.1 TMR - ruokinta

Koska kasvavien eri-ikdisten lihanautojen ravinnon tarpeet ovat erilaiset, on eldimet
jaoteltu eri karsinaryhmiin idn perusteella. Tasta syysta olisi kannattavaa tehda kai-
ken ikaisille eldinryhmille ravinnontarpeita vastaava seos. Tama ratkaisu on kummin-

kin harvinainen tyon ja ajan kaytdn kannalta.

TMR - aperuokinnassa (total mixed ration) sekoitetaan kaikki ruokinnassa kaytettavat
rehukomponentit keskendan. Lihanautatiloilla joissa on kdytdssa TMR -menetelm3,
kannattaa eldimet jakaa vahintaan kahteen eldinryhmaan ian perusteella ja tehda
molemmille ryhmille oma seos. Pienemmille kasvaville lihanaudoille kannattaa tehda
vakevampi seos ja isompi kokoisille tayttavampi miedompi seos rasvoittumisen eh-
kadisemiksi. TMR -ruokinta soveltuu hyvin isoimmille lihanautatiloille, joissa eldgimet
kasvatetaan valikasvatuksesta loppuun asti. (TMR ruokinta lihanautatilalla ja eldinten

ryhmittely 2011.)

3.2 PMR - ruokinta

Taydennetyssa aperehuruokinnassa (partial mixed ration) tehdaan ainoastaan yksi
apeseos, josta jaetaan rehua kaikille eldinryhmille. Pienemmille eldimille annetaan
apeseoksen lisdksi tdydennysrehuja. PMR -ruokinta soveltuu hyvin lihanautojen lop-

pukasvatustiloille. (PMR ruokinta lihanautatiloilla 2011.)

4 APERUOKINNAN VAIKUTUKSET TYOMENEKKIIN JA
TASALAATUISUUTEEN

4.1 Tasalaatuinen aperehu

Aperuokinnassa pyritddn tekemaan tasalaatuista aperehua. Tasalaatuisessa apere-
hussa ovat kaikki kaytettavat rehukomponentit sekoittuneet hyvin keskenaan eivatka

eldaimet pysty erottelemaan siitd vakirehua. Seoksen tasalaatuisuutta pystytaan arvi-



oimaan seuraamalla vastasekoitetun ja pitkdan ruokintapdydalla olleen aperehun
koostumusta ja myos lihanautojen syontikdyttaytymista (Puumala, Palva & Karttunen

2007, 9, 10.)

Jaettavasta rehumaarasta tulisi jokaisen eldinryhman saada ravintoarvoltaan saman-
laista ruokintasuunnitelman mukaan tehtya tasalaatuista aperehua. Jos aperehu ei

ole tasaisesti sekoittunutta voi aperehun jakamisessa menna vakevammat rehukom-
ponentit suuremmille sonneille ja miedommat rehukomponentit pienemmille mul-

leille. Pahimmassa tapauksessa suuremmat lihanaudat rasvoittuvat liikaa ja pienem-
milla eldimilla paivakasvu laskee. Tasalaatuinen aperehu pitda myos potsin pH:n ta-
saisena ja pienentda mahdollisuutta sairastua hapanpotsiin, juoksutusmahan kierty-

maan tai sorkkasairauksiin. (Tehokkaaseen ruokintastrategiaan 2011.)

4.2 Eri rehukomponenttien kaytto
4.2.1 Karkearehujen kdayttaminen

Aperuokinnassa pystytaan kayttamaan kaikenlaisia karkearehuja. Karkearehujen hy-
gienian seka ravinnekoostumuksen tulee olla hyvalaatuisia. Heikkolaatuinen sdilore-
hu vaikuttaa lihanaudan kuntoon ja paivakasvuun. Taman vuoksi sdilorehun laadun

tarkkailu on tarkea toimenpide. Erilaiset sdilytys- ja varastointimenetelmat vaikutta-

vat sdilérehun laatuun ja pilaantumisriskiin.

4.2.2 Laakasiilosdilorehu

Esikuivattu laakasiilosdilorehu on yleistynyt tapa varastoida sailérehut lihanautatilal-
la. Syita laakasiilosdilorehun yleistymiselle on ollut pyrkimys rehun tasalaatuisuuteen
ja tydmenekin vahentamiseen isoilla lihanautatiloilla. My6s polttoaineen kulutus

aperehun valmistuksessa on pienempi kuin pyoropaalisdilérehulla.

Laakasiilon seinien rakennusmateriaalina voidaan kayttaa joko puuta tai betonia.
Laakasiilon pohjan tulee olla joko betonia tai asvalttia. Laakasiilon pohjassa on uria,
joita pitkin puristeneste ohjataan kaivoihin talteen. Laakasiilosdilorehu tulee tiivistaa
kunnolla sailymisen takia. Yleisesti lihanautatilalla kdytetaan laakasiilosdilorehun kor-
juukalustona noukinvaunua tai tarkkuussilppuria. Yleensa sdildrehun niittamiseen

kdytetaan niittomurskainta.



4.2.3 Pyoropaalisdilérehu

Pyoropaalisdilorehu on myds yleinen tapa varastoida sailérehu lihanautatiloilla.
Nurmen niittamiseen kaytetaan yleisesti niittomurskainta. Pyoropaalien sdilymisen
vuoksi paalattavan nurmen tulee olla esikuivattua. Muovia tulee laittaa vahintdaan
kolme kerrosta minka lisaksi pyéropaalien tulee olla ilmatiiviita. Pyordpaalisailorehun
varastointiin voidaan kayttda myos sadilontadainetta. Syita pyoropaalisailorehun kayt-

toon ovat mm. pienempien lohkojen etdisyys ja ostopaalien kaytto.

Pyoropaalisdilorehu soveltuu myds aperuokintaan. Apevaunun hydrauliikalla toimivat
vastaterat nopeuttavat jaisten, pitempikortisten ja tavallista suurempien pyoropaali-
en silppuamisessa. Polttoaineen menekki on suurempi apevaunun edessa olevalla
traktorilla kdytettdessa pyoropaalisdilorehua verrattuna laakasiilosailorehun kayt-
toon. Myos tydomenekki on pydrépaalisdilorehulla useimmiten pitempi. Tydmenekkiin
vaikuttavia tekijoita ovat pitempi sekoitusaika sekd muovien ja verkkojen poisto. Jois-

sakin tapauksissa voidaan joutua myds halkaisemaan pyorépaali paalinhalkaisijalla.

4.3 Vaikirehujen kayttaminen

Aperehun vakirehuosuuden maara vaihtelee apeseoksen kuiva-aineen mukaan. Vaki-
rehun osuus on yleensa n. 40—65 %. Yleisimmin Suomessa kadytettyja rehukom-
ponentteja ovat viljat. Yleisimmin kaytettyja viljoja ovat ohra, kaura ja vehna. Viljoja
kdytetaan energiarehuina ja niissa oleva valkuaispitoisuus on alhainen. Valkuaisen

laatu on vakirehuissa kuitenkin parempi kuin nurmessa. (Rehutaulukot 2011.)

Monet seosruokintaa kayttavista tiloista laittavat apeseokseen myds elintarviketeol-
lisuuden sivutuotteita parantamaan seoksen ominaisuuksia esimerkiksi raakavalkuai-
sen, kuitujen tai energian suhteen. Sokeriteollisuuden sivutuotteita on Suomessa

saatavina vain alueittain.

Apeseoksessa pystytdan hydodyntamaan myds valkuais- ja 6ljykasvien rehuja. Valku-
aiskasvit soveltuvat hyvin kasvaville lihanaudoille, vaikka tutkimuksen mukaan yli
kuuden kuukauden ikdiset lihanaudat eivat tarvitse lisdavalkuaista, jos sailorehu on

hyvalaatuista. Jos vakirehumaara kumminkin alittaa 40 % kuiva-aineesta, lisdvalkuais-



ta tarvitaan. Suomessa viljeltavista valkuais- ja 6ljykasveista kdytetdan yleisesti rypsi-

ja rapsirouheita seka hernetta. (Huuskonen 2005.)

Kuivaviljan kaytto

Kuivatun viljan sdilonta on perinteisin tapa varastoida viljaa karjatiloilla. Syita kuiva-
viljan varastoimiselle on esim. ostoviljan kayttaminen. Kuivatun viljan kosteusprosen-
tin on oltava vahintdan 14 %. Kuivatun viljan sailénta perustuu siihen, etta viljan kui-
vaamisella poistetaan viljasta kosteutta, eivatka pieneliot paase kasvamaan. (Kirkkari,

Loétjonen, Mikkola, Palva & Suomi 200343, 25.)

Kuivattu viljan taytyy ensin jauhaa tai litistaa, ennen kuin se syétetaan marehtijoille.
Kuivaviljalle sopivia varastoja ovat esim. peltisiilot, jonne on linnuilta ja jyrsijoilta

paadsy estetty. Kuivaviljan tayttd apevaunuun peltisiilosta voi tapahtua esim. spiraalil-
la, purkuruuvilla tai tiputtamalla suoraan valisdilion kautta. Samalla periaatteella voi-

daan varastoida ja tayttdaa myods muita kuivia ostorehuja.

Murskeviljan kaytto

Yleensa murskesailonnassa viljat sdilotaan litistettyina pelti- tai laakasiiloissa. Murs-
keviljan sdiléntdaaineena voidaan kayttaa esim. melassia tai happoa. Murskeviljan
sailyminen perustuu maitohapposéilymiseen. Talloin viljan kosteusprosentin tulisi
olla n. 30 — 40 %. Sdilontdaineet tulisi laittaa nopeasti sadonkorjuun jalkeen, ennen
kuin vilja alkaa [@mmeta. Kun murskeviljan kosteusprosentti on 15 — 25 %, sdiléntaai-

neeksi suositellaan probionihappoa. (Murskeviljan viljely 2012.)

Murskesailotyn viljan pinta on nahkeampaa kuin kuivasailotyn viljan. Tasta syysta
murskesailotyn viljan juoksevuus on heikompaa peltisiilosta apevaunuun, kuin esi-
merkiksi kuivatulla viljalla. Koska murskeviljan kosteusprosentti on korkea, vilja tart-
tuu paremmin karkearehuun kiinni ja variseminen on pienempaa kuin kuivaviljalla.
Varastointimenetelmana murskesailotylla viljalla kaytetdan yleisesti laakasiiloa, josta
vilja lastataan apevaunuun traktorin etukuormaajalla, pyorakuormaaijalla tai kurotta-

jalla. (Kirkkari ym. 2003b, 10.)
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5 ERI REHUKOMPONENTTIEN TAYTTO

5.1 Rehuvarastot

Seosrehun sekoitusaikaa on mietittava suhteessa eri rehukomponenttien hakuun
rehuvarastoista. Yhtenainen rehuvarasto, jossa sadilytetdaan eri rehukomponentit sa-
massa paikassa, nopeuttaa ja helpottaa apevaunun lastaamisessa. Katollinen rehuva-
rasto on kalliimpi ratkaisu verrattuna avonaisiin laakasiiloihin. Vakirehujen varastointi
on kumminkin yleensa tehtava katetuissa tiloissa. (Ks. kuvio 1.) Eri rehuvarastojen
sijainnit tulisi olla [ahelld apevaunun tayttopaikkaa, jotta apevaunun taytto sujuisi
nopeasti, rehujen lastaaminen olisi sujuvaa eikd apevaunun pystyruuvien tarvitsisi
jauhaa eri rehukomponentteja liikaa. Hyvin sujuva lastaaminen saastaa pitkalla tah-
taimellda myos polttoaineen kulutuksessa. (Kaihilahti, Kangasniemi, Khalili, Mantysaa-

ri, Raussi, Sariola, & Suokannas 2006, 35.)

KUVIO 1. Pulpettikattoinen rehuvarasto

5.2 Tayttoaste
Apevaunun tayttoaste tulee olla mahdollisimman suuri. Kun tayttoaste on korkea,
apevaunun sailioon ei jaa liikaa tyhjaa tilaa ja aperehujen jakamisen voi tehda pie-

nemmalla ja ketterammalla vaunulla. Apevaunun tdyttoasteeseen vaikuttavat rehu-
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komponenttien maara ja pystyruuvien korkeudet. Liian pieni tayttdaste kayttda aino-
astaan osan pystyruuveista hyodyksi ja lopuksi lastattavista vakirehukomponenteista

osa tarttuu pystyruuveihin, eika sekoitu muihin rehukomponentteihin.

5.3 Vaakalaitteen kaytto

Apevaunuihin sisdltyy yleensa vaaka. Vaakalaitteita on saatavana erilaisia vaihtoehto-
ja, joiden mukaan eri rehukomponentit lastataan apevaunuun. Esimerkiksi kdytetta-
essd ohjelmoitavaa vaakalaitetta ja haluttaessa tietty seossuhde vaunuun, minne on
laitettu aluksi karkearehua. Taman jalkeen vaakalaite punnitsee karkearehun maaran
ja pyytaa muita eri rehukomponentteja kilogrammamaaraisina. Vaakalaitetta pysty-
tdan kayttamaan myos purkunopeuden seurannassa karsinakokojen mukaan (Digi-

Star vaakalaitteet 2011.)

5.4 Viljan lastaaminen
5.4.1 Yleista

Vakirehun kayttda helpottaa kunnollinen toimintaketju rehuvarastoista apevaunuun.
Viljan lastaaminen aperuokinnassa voidaan tehda suoraan laakasiilosta pain traktorin
etukuormaajalla. Lastaaminen voidaan suorittaa my0ds pystysiilosta ruuvi - tai spiraa-
likuljettimen alastuloputkesta tai tydmenekkia pienentamalla valisiilon kautta suo-
raan apevaunuun. Aperuokintaan pystytaan rakentamaan myos automaattiset vaki-

rehun tayttolaitteet. (Palva & Puumala 20043, 4.)

5.4.2 Spiraalikuljettimet

Spiraalikuljetin on muoviputken sisdan litteasta jousiterdksesta valmistettu spiraali
vakirehujen siirtamista varten. Useimmiten vakirehuannostelijoihin ja myllyihin on
valmiiksi rakennettu liitanta spiraalia varten. Spiraalilla pystytdan valmistamaan hel-
posti vakirehun siirtoketju suoraan apevaunuun, koska siirtolinjoissa pystytdaan kayt-
tdmaan myos kayria osia mutkien kohdalla. Mutkien kulma voi spiraalissa olla enin-
taan 45 astetta. Spiraalin mutkat ovat kumminkin linjan kuluvampia osia, joita kan-
nattaa kayttaa harkitusti. Mutkat vahentavat myos laitteen tehoa. Kuljettimia on eri-

kokoisia ja putken halkaisija on yleensa 75-110 mm. Siirtomatka spiraalikuljettimella
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voi olla n. 60 metria, jos kuljettimen molemmissa paissa kdytetdaan sahkémoottoria.

(Palva & Puumala 2004b, 3.)

5.4.3 Ruuvikuljettimet

Ruuvikuljetin on vakirehujen siirtoon yksinkertainen kone, joka muuttaa kiertyvan
liikkeen etenevaksi liikkeeksi kiilaamalla siihen osuvaa materiaalia eteenpain. Ruuvi
pyorii normaalisti sshkdmoottorilla, johon on liitetty alennusvaihde. Suljetussa ruuvi-
kuljettimessa metallinen ruuvi on putken sisalla. Ruuvikuljettimen teho, kuten spi-
raalinkin, laskee nostokulman myd6ta, silla vakirehu pyrkii valumaan takaisin. Heikke-
nemisen voimakkuus riippuu ruuvikulmista ja kdytettavista rehuista. Rehua ei yleensa
suositella nostettavan 45 astetta jyrkemmassa kulmassa, vaikka markkinoilta [6ytyy

jopa pystysuoraan nostavia ruuveja.

Ruuvikuljettimen voi valmistaa isommaksi kuin spiraalikuljettimen ja sita kautta siir-
tokapasiteetiltaan suuremmaksi. Pienempien ruuvikuljettimien tehot (kg/h) ovat sa-
mankokoisia kuin spiraalikuljettimienkin, kun kuljetetaan helppoja materiaaleja. Jot-

kut hankalat vakirehut kulkevat helpommin ruuvilla kuin spiraalilla.

5.4.4 Vilisiilon kaytto

Vakirehun siirto apevaunuun voidaan jarjestad myos valisiilon kautta, mista vakirehu
lasketaan suoraan apevaunuun. (ks. kuvio 2). Vilisiilon kdyttaminen aperuokinnassa
vahentaa tydomenekkia verrattuna spiraalikuljettimeen, silld spiraalikuljettimeen
asennetun normaalikokoisen valssimyllyn teho on ainoastaan 5-17 kg minuutissa.
(Murska 350 2011.) Valisiilon kaytto saastaa myos myllyn kdynnistdmismoottoria,

silla se vahentda myllyn kdynnistamiskertoja. (Palva & Puumala 2004c, 4.)
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KUVIO 2. Aperuokinnassa kadytettava valisiilo

5.5 Monitoimikauhan kaytto

Jos kaikki eri rehukomponentit varastoidaan lahekkain olevissa laakasiiloissa, voidaan
kaikki eri rehukomponentit lastata nopeasti apevaunuun samalla monitoimikauhalla
(ks. kuvio 3). Monitoimikauhaa pystytaan kayttamaan seka karkea- ja vakirehujen
lastaamiseen. Monitoimikauha sopii my&s pyéropaalien lastaamiseen. Monitoimi-
kauha vahentaa tyémenekkia eri rehukomponenttien lastaamisessa apevaunuun,
koska eri rehukomponenttien valilla ei tarvitse vaihtaa tydkalua. (Monitoimikauha

2011.)

KUVIO 3. Monitoimikauha
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6 PYSTYRUUVIEN VAIKUTUKSET

6.1 Yleista

Aperuokinnassa olevien eri rehukomponenttien sekoittuminen ja silppuaminen ta-
pahtuu apevaunussa olevien kartiomaisten pystyruuvien leikkuuterien ja vastaterien
avulla. Apevaunun molemmat pystyruuvit sekoittavat pyoriessaan kaikki vaunuun
laitettavat rehukomponentit yhteen aperehuksi (ks. kuvio 4). Voimansiirto traktorista
pystyruuveille tapahtuu nivelakselin kautta kulma- ja planeettavaihteistolle, joista
voimansiirto jatkuu pystyruuveille. Kartiomaiset pystyruuvit ovat hellavaraisia kar-
kearehulle, silla pystyruuvit nostavat pyoriessaan rehukomponentteja ylospain.

(Knuuttila 2004c, 9.)

KUVIO 4. Pystyruuviapevaunu

6.2 Sekoittuminen

Pystyruuvien tarkein tehtava on sekoittaa pyoriessaan eri rehukomponentit yhteen.
Pystyruuvien liian nopea pyorimisnopeus nopeuttaa tydomenekkid, mutta tekee ape-
rehuun epatasaisuuksia. Pystyruuvien liian pieni pyérimisnopeus voi taas lisaté

apesekoitukseen kaytettavaa tydmenekkia ja aperehun epatasalaatuisuutta.
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6.3 Pystyruuvien muoto

Pystyruuvien kierteiden muotoilulla varmistetaan karkeiden rehukomponenttien no-
pea sekoitus ja hienonnus. Kartiomaisesti alhaalta yléspain muotoiltu pystyruuvi no-
peuttaa rehujen pystysuunnassa tapahtuvaa liiketta ja rehujen sekoittumista ape-
vaunussa. Nopea pystyruuvien pyériminen kuljettaa kaikkia rehukomponentteja sa-
manaikaisesti ja sekoittuminen on tehokasta. (lkavalko 2011.) Pystyruuvien muodon
tulee mahdollistaa eri rehukomponenttien tasainen liike rehumassassa. Pystyruu-
veissa tulee olla tasainen pohja, joka nopeuttaa rehumassan liikkumista pitkittais-
suunnassa. (Turtiainen 2011a, 76.) Pystyruuvin pohjassa olevat pyyhkaisyterdt mah-
dollistavat vakirehujen lastaamisen apeseokseen jo seoksen alkuvaiheessa (ks. kuvio
5.). Terdva etureuna nostaa vakirehua ylospain sailion pohjalta (Ainutlaatuinen tur-

bo-sekoitusruuvi 2011.)

KUVIO 5. Pystyruuvi

6.4 Pystyruuvien puhdistaminen

Apevaunun pystyruuvit tulisi puhdistaa saannoéllisin valiajoin, silla pystyruuvit pyrki-
vat kerdamaan aperehua eri kohtiin, joissa aperehu alkaa pilaantua. Ajan myo6ta pi-

laantunut rehu irtoaa apevaunusta ruokintapoydalle ja pahimmassa tapauksessa se
voi aiheuttaa eldimien sairastumisia. On mahdollista, ettd pilaantunut aperehu pilaa

koko seoksen. (Knuuttila 2004d, 8.)
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6.5 Silppuaminen
6.5.1 Yleista

Karkearehujen ja muiden tiiviiden rehukomponenttien silppuaminen on valttamaton-
ta lihanautojen aperehuruokinnassa. Kaytetyn karkearehun silpun tulee olla riittavan
lyhyttd, jotta rehunjako olisi tarkempaa. (Bendixen 2002, 2.) Jotta karkearehu sailyt-
taisi hyvan kuituvaikutuksen, karkearehun silpun pituus ei saa alittaa kolmea milli-
metria. Silputulla sdilérehulla varmistetaan myoés parempi karkearehujen hyvaksi-

kaytto eldaimilla. (Huhtanen 2003.)

6.5.2 Silppuamisnopeus

Silppuamisnopeuteen vaikuttavat karkearehun korjuu- ja varastointimenetelmien
lisdksi leikkuuterien maara, muoto ja asento. Aperehun valmistuksessa leikkuuterien
suuri lukumaara nopeuttaa silppuamista, mutta saattaa samalla tehda pienia rehu-
palloja aperehun joukkoon. (Hattum, Keuper, Knuivers & Lenge 2005, 82-91.) Pysty-
ruuvien liilan nopea pyodrimisnopeus seka liian pitka pyorimisaika vaikuttavat kar-
kearehujen silpun pituuteen, mika huonontaa aperehuseoksen rakennetta ja maitta-

vuutta. (Knuuttila 2004e, 9.)

6.5.3 Leikkuuterat

Karkearehun silppuaminen aperehun valmistuksessa tapahtuu pystyruuveissa olevien
sahalaitaisten leikkuuterien ja apesailiossa olevien vastaterien avulla. Pystyruuveissa
olevat leikkuuterat on valmistettu kulutusteraksesta, jotta niiden kayttoaika olisi pi-
tempi. Pystyruuveissa olevien leikkuuterien teroituskulma tulee olla vahintaan 22
astetta, silla pienempi leikkuukulma aiheuttaa leikkuuterien lohkeilua. Jos leikkuute-
rien leikkuukulma on yli 22 astetta, terien leikkaava vaikutus pienenee. (Leikkuuteri-
en teroitus 2001, 20.) Leikkuuterid on saatavana erimittaisina ja erimuotoisina (Turti-
ainen 2011b, 76). Leikkuuterien koko, muotoilu, maara ja asento vaikuttavat

apeseoksen kuohkeuteen aperehun valmistuksessa. (Knuuttila 2004f, 15.)
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6.6 Sailion muoto

Normaalisti apesadilion pydreampi muotoilu toimii paremmin kuin kulmikas sailion
rakenne. Apesdilioon saadaan edullisesti tilavuutta lisdlaidoilla korkeutta lisaamalla.
Samalla kuitenkin pystyruuvit jadavat mataliksi seka apevaunun sekoitusteho ja ape-

rehun laatu heikkenevat.

7 APEREHUN JAKAMINEN

7.1 Purkuluukut

Aperehun purku apevaunusta tapahtuu hydraulisylinterilla avattavista purkuluukuista
elainten ruokintapodydalle. Purkuluukkuja voi olla yksi tai useampia. Purkuluukut voi-
vat olla apevaunun edessd, takana tai sivuilla. Lahella toisiaan olevat purkuluukut
tuovat epatasaisemmin aperehua ruokintapdydalle, kuin kaukana toisistaan olevat
luukut. Purkuluukkuihin on saatavana myds pudotuspellit, jolloin rehun jakaminen

voi tapahtua kauempana eldimista.

7.2 Purkukuljettimet

Apevaunuihin on saatavana myds lisavarusteena erilaisia hydraulimoottorilla toimivia
matto- ja kolakuljettimia aperehun purkamiseen purkuluukuilta ldhemmas ruokinta-
poytaa, jolloin aperehun tuleminen purkuluukuista olisi nopeampaa ja tasaisempaa.

Purkukuljettimet voivat olla kiinteita tai hydrauliikalla nostettavia. (Ks. kuvio 6.)

Monissa lihanautakasvattamoissa apevaunua joudutaan kuljettamaan pienista oviau-
koista, vaikka navetan ruokintapdydalla olisikin leveytta. Tasta syysta joudutaan kayt-
tdmaan monesti kayttamaan hydrauliikalla toimivaa purkukuljetinta. Ndin saadaan
apevaunun kuljetusleveytta kapeammaksi, mutta aperehu pystytaan levittamaan

pitemmalle lihanautojen eteen.
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KUVIO 6. Apevaunun purkukuljetin

8 TYON TOTEUTUS

8.1 Tutkimustilat

Opinndytetyon tavoitteena oli vertailla seosrehun tasalaatuisuuteen ja aperuokinnan
tyomenekkiin vaikuttavia tekijoita olemassa olevilla lihanautojen (4-20 kk) loppukas-
vatustiloilla, jotka ovat paatyneet seosrehuruokintaan. Tyon tarkoituksen oli I6ytaa
hyvia ratkaisuja aperuokintaan paatyneilla tai sita harkitsevilla lihanautatiloilla. Tila-
vierailut tehtiin lokakuussa 2011 seitsemalla lihanautatilalla Lansi-Suomen alueella.

Vertailtavien lihanautatilojen eldinmaara oli 160 - 500 kappaletta. (Ks. taulukko 1.)

Tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan kaksiruuvisten pystyruuviapevaunujen toimi-
vuutta lihanautakasvattamoissa ja vertailemaan erilaisten apevaunujen valilta, kuinka
tyomenekkia pystyttdisiin vahentamaan lihakarjan ruokinnassa. Tutkimustiloilla pyrit-
tiin selvittdmaan myos, kuinka eri tekniikoilla toimivat apevaunut vaikuttavat seosre-
hun tasalaatuisuuteen ja aperuokinnassa kdytetyn sailérehun silpun pituuteen. Tiloil-
la kaytettavien sailérehujen varastointi tapahtuu laakasiiloissa ja pyoropaaleissa.

Tutkimuksessa lisdksi edellytettiin, etta sailérehu on hyvalaatuista.
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Vertailu tehtiin omaa suunnitteilla olevaa 300 — 500 eldimen lihanautakasvattamoa

varten, jossa kaytettdisiin aperuokintaa. Yleisesti taman kokoisilla lihanautatiloilla on

15 m*-22 m? apevaunu, joissa on kaksi pystyruuvia.

TAULUKKO 1. Vertailtavat tutkimustilat

tilal tila2 tilad tila5 tilab tila7 tila3
Eldimaara 160 500 300 240 320 280 300
’ Junkkari Faresin Faresin Seko Kuhn Seko Kuhn
Apevaunun merkki
Apevaunun 2003 2008 2009 2007 2006 2006 2005
vuosimalli
Vaaka,
. - Vaaka, Vaaka,
Vaakaja |mattokuljetin, Vaaka, o . e .
L R L o sahkdinen Vaaka ja sahkdinen |Vaakajanelja
Lisgvarusteet mattokulje [telipydrasto ja| mattokuljetin . . - -
. it s . ... .| ohjausja |mattokuljetin| ohjausja |purkuluukkua
tin sahkdinen [jatelipyorasto o o
. mattokuljetin mattokuljetin
ohjaus
A T
oannun eSO | 15 m3 22m3 22m3 16m3 22m3 16m3 16m3
Pystyruuvien maara 2 2 2 2 2 2 2
Terien maard 18 14 12 10 14 16 8
yhteensd
Purkuluukkujen
n o 1 1 2 2 1 2 4
maadra
Purkuluukkujen N Oikeassa Edessd ja Edessd ja . Edessd ja Jokaisessa
A Edessa Edessa
sijainti etukulmassa takana takana takana kulmassa
Sekoitusnopeus
; . 10 30 18 18 18 33 31
R/minuutissa
Aperehunvalmistus- 1 2 2 1 1 1 1
ja jakokerrat/vrk
Viljan kuiva kuiva happo happo happo happo happo Keski
sailontamenetel ma PP pp pp pp pp arvo
Viljan
hehtolitrapaino 58kg 63kg 59kg 61kg 65kg 62kg 64kg 0
A h
perenun 45% 50% 45% 40% 50% 45% 5%
vékirehu% 46
Sédilorehun
madira/kg 3900 5500 4700 2000 4000 4500 5000 4229
Sailérehun D-arvo 628 684 640 630 646
apila, . . . . . . . .
. . ) ) timotei, . L. timotei, timotei, timotei,
Kaytettdvat nurminata | timotei, apila . . timotei ja o . . .
) ) . R . nurminataja sinimailainen| ruokonataja | nurminata ja
nurmikasvit ja janurminata ) ruokonata o . .
apila jaapila apila apila
ruokonata

8.2 Tutkimusmenetelmat

Aperuokinnassa kaytetyn tyomenekin maarittaminen tehtiin tiloille eldinten ruokin-

takerralla, jolloin apeseokseen lisattiin kivenndisrehua. Tutkimuksessa videoitiin ape-

vaunun tayttomenetelmat eri rehukomponenteille ja aperehun jakaminen eldimille



20

digitaalikameralla, josta oli helppo selvittda jalkeenpain aperuokinnan tydmenekkei-
hin vaikuttavat tekijat. Aperuokinnan tydmenekkeihin vaikuttavat tekijat tarkistettiin
jalkeenpadin sekuntikelloa apuna kayttaen. Siirtymamatkat rehuvarastoilta nautakas-
vattamoon, seka eri paikoissa sijaitsevien rehuvarastojen valiltd, tarkistettiin tilojen

asemapiirustuksista.

Aperehun tasalaatuisuuden maarittaminen tapahtui kivennaisanalyysin perusteella.
Jokaiselta tilalta otettiin kaksi rehunaytetta ruokintapoydalta. Naytteet otettiin rehun
jaon alusta ja lopusta, jonka jalkeen naytteet laitettiin ilmatiiviisiin muovipusseihin
jonka jalkeen naytteet pakattiin kylmalaukkuun. Rehunaytteet ldhetettiin viljavuus-
palveluun analysoitavaksi. Rehundytteiden tulosten valmistuttua vertailtiin aperehun
kivennaispitoisuutta molempien rehunaytteiden valilta. Kivennaisanalyysien avulla
pystytaan paattelemaan, kuinka eri tekniikoilla toimivien pystyruuviapevaunujen

ominaisuudet vaikuttivat aperehun tasalaatuisuuteen.

Aperehun silpun pituuden maarittaminen tapahtui ruokintapoydan puolesta valista
otettujen aperehunadytteiden avulla. Naytteet pakattiin ensin ilmatiiviisiin muovipus-
seihin, joista myohemmin mitattiin silppujen pituuksia mittanauhaa apuna kayttden.
Jokaisen tutkimustilan rehundytteesta otettiin kolme 50 gramman osanaytetta ja
jokainen osandyte jaettiin kahteen osaan. Toisessa jaetussa osanaytteessa silpun
pituus oli yli 50 mm ja toisessa yli 50 mm. Jokaisen tutkimustilan kolme puolitettua
osanaytetta punnittiin Preusa XB 60020 ylakuppivaa’alla, jonka tarkkuus on 0,1
grammaa. Punnitsemisen jalkeen tehtiin yhteenveto keskihajonnalla ja keskiarvolla

Excel -taulukkoon.

Erimittaisista silppujen pituuksista voitiin paatella kuinka eri tekniikoilla toimivien
pystyruuviapevaunujen ominaisuudet vaikuttivat sailérehun silpun pituuteen seosre-

huruokinnassa.

Tilavierailulla kyseltiin myds eldinten ruokintaan liittyvista rehuista, ruokintakaytan-
noista ja tehtiin havaintoja apevaunujen ruokintatekniikoista. Kysymyksien vastauk-
set ja havainnot listattiin ensin ylos paperille, jonka jalkeen tehtiin yhteenveto Excel -

taulukkoon. (Ks. taulukko 2.)
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9 TUTKIMUKSEN TULOKSET

9.1 Rehujen varastointi

Tydémenekki mitattiin seitsemalla erilaisella lihanautatilalla. Ainoastaan ohra, sailore-
hu ja kivennainen olivat sellaisia rehukomponentteja, joita kaytettiin jokaisella tutki-
mustilalla. Sdilérehun varastointi tapahtui jokaisella tutkimustilalla laakasiilossa. Tila
3 kaytti laakasiilosailérehun lisaksi pyoropaalisdilérehua. Myds perunarehun ja kau-
ran kaytto eldintenruokinnassa oli yleista. Perunarehun varastointi tapahtui kolmella
tilalla avonaisissa laakasiiloissa. Tila 3 kaytti perunarehun varastoinnissa sadilidpera-
karrya. Ohran ja kauran varastointi tapahtui katetuissa laakasiiloissa viidella eri tut-
kimustilalla. Tila 6 kaytti viljan varastoinnissa avonaista laakasiiloa, jossa kaytettiin
perunarehua viljan paalla suojana. Tila 1 ja tila 5 kayttivat viljan varastoinnissa pys-

tysiiloa.

9.2 Rehukomponenttien tayttomenetelmat

9.2.1 Vidkirehujen tayttomenetelmat

Viljan tayttaminen apevaunuihin pystysiiloista, tapahtui tutkimustilalla 1 ja 5 valisup-
pilon ja purkuruuvin kautta. Litistetyt jyvat tiputettiin pystysiilosta ensin valisuppi-
loon, josta ruuvikuljetin kuljetti viljan apevaunuun. Kyseisilla tiloilla lastattiin myds
ruokakalkki, suola ja kivenndinen samaan valisuppiloon, josta ruuvikuljetin kuljetti
kyseiset vakirehut apevaunuun. Tilalla 5 kdytettiin muiden laakasiiloissa olevien re-
hukomponenttien, kuten maskin, perunarehun ja ohra - iturehun lastaamiseen kah-

den metrin levyista traktorin kauhaa.

Pystysiiloa kaytettiin varastona myds tilalla 3, jossa rapsi, kivennadinen ja suola lastat-
tiin kottikarryjen ja traktorin etukuormaajan kautta apevaunuun. Muilla viidella eri
tutkimustilalla viljat lastattiin laakasiiloista. Tyokoneina kaytettiin pyorakuormaajaa,
kurottajaa tai traktoria. Kolmella tilalla kdytettiin viljojen lastaamiseen kahden metrin
leveistda monitoimikauhaa ja kahdella tilalla tavallista kauhaa. Tutkimustilalla 7 oli
pyorakuormaajassa kiytetyn kauhan koko 2,5m? ja tilalla 3 oli kdytdssa olevan kau-
han leveys kaksi metria. Tiloilla 2, 3 ja 7 kdytettiin perunarehun lastaamiseen samoja

lastausmenetelmia, kuin viljojen lastaamiseen.
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9.2.2 Rankin tayttémenetelmat

Rankkia kaytettiin eldinten ruokinnassa ainoastaan tiloilla 1 ja 7. Rankin lastaaminen
tapahtui molemmilla tiloilla sen jalkeen, kun muut rehukomponentit oli lastattu.

Rankin lastauksessa kaytettiin sahkokayttoistda pumppua.

9.2.3 Sdilorehun tayttomenetelmat

Tyomenekkeihin vaikuttavat tekijat johtuivat enimmakseen sailérehun tayttémene-
telmista. (Ks. kuvio 7.) Sailérehu lastauksessa neljalla eri tutkimustilalla kaytettiin
monitoimikauhaa. Tila 5 kdytti lastaamiseen kurottajaa, kun taas tilat 2,3 ja 6 kaytti-
vat lastaamiseen traktoria. Tilalla 7 oli kdytossa tarkkuussilputtu sdilérehu, joten ape-
vaunun lastaaminen sailérehulla laakasiilosta sujui nopeasti pyérakuormaajalla ja
tavallisella 2,5 m® kauhalla. Tilalla 1 lastaaminen tapahtui 1,5 metrin levyisella rehu-

leikkurilla ja tila 4 kadytti lastaamiseen 1,5 metrin levyista rehupihtia. (Ks. taulukko 2.)

KUVIO 7. Apevaunun lastaamista



TAULUKKO 2. Kaytettavat rehukomponentit ja lastausmenetelmait
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Kaytettavat rehu-

komponentit/kg

Tilal

Tila2 | Tila3

Tilad | Tila5

Tila6 | Tila7

Keskiarvo

Ohra

500

1000 | 300

300 |1500

1200 | 700

786

Kaura

300

600

500 | 300

425

Perunarehu

2000 | 750

1200

1200

1288

Maski

1400

1400

Rankki

500

600

550

Kivennadinen

10

35 | 20

30 | 60

30 30

31

Suola

1,5

4,2

Ruokakalkki

60

1,5

31

Rypsi

100

75

Potsitehoste

5

Ohra - iturehu

900

900

Rapsi

15

15

Rehukomponenttien tdyttomenetelmat

Tilal Tila2 Tila3 Tila4 Tila5 Tilab Tila7
traktorin . Kurottajan traktorin s .
" . traktorin kauhalla . o . Pyorakuormaajan
Pystysiilosta monitoimikauhalla , Pystysiilosta monitoimikauhalla[monitoimikauhalla
Ohra Lo - laakasiilosta. Lo - - 2,5m3 kauhalla
ruuvikuljettimella |laakasiilosta. ruuvikuljettimella |laakasiilosta. laakasiilosta. n
leveys 2 metrid laakasiilosta
leveys 2 metrid leveys 2 metrid leveys 2 metrid
Kurottajan traktorin
traktorin kauhalla ) J . L Pyorakuormaajan2,5
. monitoimikauhalla|monitoimikauhalla
Kaura laakasiilosta. . N m3 kauhalla
laakasiilosta. laakasiilosta. -
leveys 2 metria laakasiilosta
leveys 2 metrid leveys 2 metrid
traktorin Traktorin kauhalla . e .
N traktorin kauhalla Pyo6rakuormaajan2,5
monitoimikauhalla|s&iliévaunusta. .
Perunarehu N laakasiilosta. m3 kauhalla
laakasiilosta. Kauhan leveys 2 -
leveys 2 metria laakasiilosta
leveys 2 metrid metrid
Rankki Pumpulla Pumpulla
Kivenndinen [Pystysiilosta traktorin Sékista traktorin Pystysiilosta Kurottajan traktorin
ruuvikuljettimella [monitoimikauhallalkauhan kautta ruuvikuljettimella [monitoimikauhalla|monitoimikauhalla
laakasiilosta. sakista. leveys 2 |sdkista. leveys 2 |Pyérékuormaajan2,5
leveys 2 metrid metrid metrid m3 kauhalla sakista
. Sakista traktorin Pystysiilosta
Pystysiilosta L - .
Suola o kauhan kautta ruuvikuljettimella Pyo6rakuormaajan2,5
ruuvikuljettimella o
m3 kauhalla sakista
Pystysiilosta Pystysiilosta
Ruokakalkki [ > Yo' 05t ystysii osta
ruuvikuljettimella ruuvikuljettimella
Traktorin traktorin traktorin Kurottajan traktorin
i u i
rehuleikkurilla L monitoimikauhalla |Traktorin talikolla ) J X L Pyo6rakuormaajan2,5
i . monitoimikauhalla . N . monitoimikauhalla|monitoimikauhalla
Sailorehu [laakasiilosta. . laakasiilosta ja laakasiilosta. N N m3 kauhalla
R laakasiilosta. L ) R laakasiilosta. laakasiilosta. .
Tyoleveys 1,5 pyoropaaleina. Tyoleveys 1,5 laakasiilosta
leveys 2 metrid leveys 2 metrid leveys 2 metrid
metrid leveys 2 metrid metrid
Rapsi pystysiilosta
koft'k’::/ 'Tlé Ohra-iturehu Rypsi kurottajan | Rypsi pystysiilosta
1 1 I KU I 1
Muut 'ry traktorin kauhalla yp, o ) Yps! pysty
traktorin kauhan n monitoimikauhalla puhaltamalla
laakasiilosta
kautta
Maski traktorin Potsitehoste
kauhalla traktorin
laakasiilosta monitoimikauhalla
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9.3 Tyomenekin koostumukset

Taulukkoon 3 on koottu tydmenekkeihin vaikuttavia tutkimustuloksia. Tydmenekkei-
hin vaikuttavia tekijoita aperuokinnassa mitattiin apevaunun lastaamiseen kaytetta-
valla ajalla, apevaunun sekoitusajalla ja aperehun jakamiseen kaytettavalla ajalla.
Aperehun sekokoittamiseen kaytettavaa aikaa mitattiin ensimmaisen rehukom-
ponentin laittamisesta rehun jaon alkamiseen, kun pystyruuvien pyériminen loppui.
Aperehun jakaminen tapahtui suoraan ruokintapoydalle kuudella eri tutkimustilalla.

(Ks. taulukko 3.)

Tutkimustilalla 2 aperehu jaettiin ensin tayttopoydalle, josta mattokuljetin kuljetti
aperehun ruokintapoydalle manuaalista ohjausta apuna kayttaen. Tilalla 2 tyo-
menekkiin kdytettdvaa aikaa oli mahdoton maarittaa, koska tayttopoyta oli viela puo-
lillaan aikaisemmin jaettua aperehua. Tasta syysta aperehua jouduttiin jakamaan
apevaunun etukulmassa olevalla mattokuljettimella tayttopoydalle pienissa erissa

jaksoittain.

Tutkimustiloilla 1, 3, 4, 5 ja 6 oli aperehun jakamisessa samanlaiset jakomenetelmat.

Aperehu jaettiin ruokintapoydalle apevaunun edessa olevasta purkuluukusta poikit-

taiskuljettimelle, josta kuljetin kuljetti rehun eldinten eteen ruokintapdydalle. Nauta-
kasvattamot olivat lapiajettavia ja kyseisilla tiloilla kaytiin kddantymassa kasvattamon

toisessa paadyssa, jolloin poikittaiskuljetinta tarvitsi pyorittda ainoastaan toiseen

suuntaan.

Tutkimustilalla 7 kaytettiin mattoruokkijan sijasta purkuluukkua, joka jakoi aperehun
suoraan ruokintapoydalle. Vaikka nautakasvattamo oli ldpiajettava, kasvattamon
toiseen paahan ajettiin ensin takaperin, ennen oikeassa etukulmassa olevan purku-
luukun avaamista. Kun toinen sivu oli ruokittu, suoritettiin kdantyminen toisessa
paadyssa ja aloitettiin toisen puolen ruokinta samasta purkuluukusta. Taman jalkeen
siirryttiin pienempaan nautakasvattamoon, jossa suoritettiin pienempien eldinten
ruokinta vasemmalla etukulmassa olevasta purkuluukusta. Taman jalkeen pienempi-
en eldinten aperehu siirrettiin pyorakuormaajan etulevylla lahemmaksi nautojen

ruokintapoytaa.



TAULUKKO 3. Aperuokinnassa kaytettavat tydomenekit
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. . . . . . . Keski
. tilal tila2 tila3 tilad tila5 tilab tila7
Lastausaika s/kg arvo
ohra,
kivennainen,ruokakalkki
jasuola 0,42 0,41 0,4
. . 6,32
suola, kivenndinen ja
rapsi 6,32
ohra 0,18 0,18
kaura ja ohra 0,2 0,09 0,071 0,12 0,12
sdilorehu 0,14 0,05 0,08 0,14 0,14 0,11 0,06 0,10
perunarehu 0,18 0,08 0,20 0,13 0,15
maski 0,13 0,13
rankki 0,06 0,05 0,06
kivenndinen 2,5 2 2,25
rypsi 0,90 1,2 1,05
potsitehoste ja
kivenndinen 1,7 1,71
ohra-iturehu 0,17 0,17
Keski
arvo

Sekoitusaika ennen 13 15 15 28 16 13 14
jakamista minuuttia| minuuttia [ minuuttia |minuuttia [minuuttia [minuuttia|minuuttia| 16,29
Aperehun
jakoaika/minuuttia 10 6,5 7,5 8 45 11 7,92
Siirtymamatka
sdilorehulaakasiiloista
nautakasvattamoon 95 metrid |300 metrid|80 metria |50 metria |75 metria [50 metria |80 metria (104,29

9.4 Tulokset aperehun tasalaatuisuudesta

Viljavuuspalvelun tekeman kivenndisanalyysin perusteella kaikki apevaunut sekoitti-

vat hyvin tasalaatuista aperehua. Taulukossa 4 on ilmoitettu jokaisen tutkimustilan

molemmat kivennaisanalyysit. Samaan taulukkoon on laskettu myds analyysissa mi-

tattujen alkuaineiden summa.

Taulukossa 5 on laskettu rehunaytteista otettujen alkuainepitoisuuksien valinen ero-

tus ja prosenttiosuus tutkimustiloilta otettujen molempien rehunaytteiden valilta.



TAULUKKO 4. Kivenndisanalyysi
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g/kg ka g/kg ka g/kg ka g/kg ka g/kg ka g/kg ka

1 1 14 5 7,1 21 5 0,4 52,1
1 2 13 4,9 6,1 21 4,8 0,5 49,8
2 1 9,5 2,9 2,6 20| 15 0,7 36,5
2 2 8,2 3 2,4 19 1,3 0,8 33,9
3 1 12 3,3 2,3 21 15 0,7 40,1
3 2 10| 3,4 2,4 21 1,2 0,7 38
4 1 6,1 4 2,4 14 1,9 0,7 28,4
4 2 4,7 39 2,3 14 1,7 0,8 26,6
5 1 6,5 3,6 3,3 18 2,3 0,8 33,7
5 2 7,3 3,5 2,9 16 1,9 0,7 31,6
6 1 8,8 3,5 3,2 24 2,5 0,9 42
6 2 7,3 3,5 2,8 20 2,1 0,9 35,7
7 1 6,9 3,4 2,2 19 0,67, 0,9 32,17
7 2 6 4,6 2,5 21 0,61 1,1 34,71

TAULUKKO 5. Naytteiden 1 ja 2 vdlinen erotus

g/kg ka Prosentteina
Tilal 2,3 4,51%
Tila2 2,6 7,39 %
Tila3 2,1 5,38 %
Tila4 1,8 6,55 %
Tilab 2,1 6,43 %
Tila6 6,3 16,22 %
Tila7 -2,54 -7,60 %

9.5 Tulokset silpun pituudesta

Taulukkoon 6 on koottu tutkimuksessa mitattujen sailérehujen osandytteiden silppu-

jen painot seitseman eri tutkimustilan valiltd. Taulukkoon on myos laskettu keskiarvo

ja keskihajonta kaikkien osanaytteiden valilta. Tulokset puuttuvat tutkimustilalta 5.



Kyseisen tilan rehunaytteita oli mahdotonta punnita, silla sdilérehun silppu sisalsi

maskia ja maskin erottaminen silpusta oli vaikeaa.

TAULUKKO 6. Mitattujen silppujen painot

Silpun pituus yli 50 mm paino/g

Tutkimustila |ndyte 1 | ndyte 2 | ndyte 3 | keskiarvo | keskihajonta
tilal 17,2 12,3 13 14,2 2,65
tila 2 9,9 8,2 6,2 8,1 1,85
tila 3 10,6 9 6,9 8,8 1,86
tila4d

tilas 21,1 12,9 11,6 15,2 5,15
tila 6 2| 1,5 2,1 1,9 0,32
tila 7 2,1 11 2,2 1,8 0,61

Silpun pituus alle 50 mm paino/g

Tutkimustila |ndyte 1 |ndyte 2 | ndyte 3 | keskiarvo | keskihajonta
tilal 21,4 23,8 27,2 24,1 2,91
tila 2 32,6 311 33 32,2 1,00
tila 3 26,2 31,8 34,2 30,7 4,11
tila 4

tilas 13,9 17,6 17,7 16,4 2,17
tila 6 33,3 38,3 35,1 35,6 2,53
tila 7 43,1 43,1 40,3 42,2 1,62

27
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10 POHDINTA

10.1 Tyomenekkiin vaikuttavat tekijat

Taulukkoon 7 on koottu jokaisen tutkimustilan tyomenekkiin vaikuttavat tekijat sailo-
rehun lastaamisessa. Taulukkoon on myos laskettu eri tekniikoilla toimivien taytto-

menetelmien vaikutukset omalle esimerkkitilalle.

TAULUKKO 7. Tydomenekki sdilorehun taytossa esimerkkitilalle

Tilal Tila 2 Tila3 Tila4 Tila5 Tila6 Tila7
Traktorin [Traktorin |Rehutalikolla|kurottajan |Traktorin [Pyordkuorm
Sadilorehun Rehuleikkurilla|monitoimi [monitoimi |traktorilla monitoimi |monitoimi|aajan kauha
tayttomenetelma traktorilla 1,5m |kauha 2m [kauha2m [1,5m kauha 2m |kauha2m |2,5m3
Séilérehun . Noukin Noukin . Noukin | Tarkkuus | Tarkkuus
R L Noukinvaunu Noukinvaunu ) ) ) )
korjuumenetelma vaunu vaunu vaunu silppuri silppuri
Sailérehun varastointi Laakasiilo Laakasiilo | Laakasiilo | Laakasiilo | Laakasiilo | Laakasiilo | Laakasiilo
Lastaavan koneen massa,
kg 4100 4650 5250 4800 6270 5470 10000
Matka apevaunulta
sdilérehulaakasiiloon, 12 20 10 10 25 10 15
metrid
Sailérehun irroitukseen
laakasiilolla kdytettava 8 14 20 9 13 14 25
aika (sekuntia)
Sailérehun
tyhjennysaika, sekuntia 10 7 10 12 9 26 17
(kauhallinen)
lastausaika sekunteina,
. 60 60 60 54 77 85 60
kauhallinen
Sailorehun maara kg,
kauhallinen 433 1100 940 400 571 750 1000
Sailérehun maara 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Alka séilorehulle, 10,4 4,1 5,7 10,1 10,1 85 4,5
minuuttia
Sadilorehun taytto h, vuosi 63,2 24,9 34,9 61,6 61,6 51,7 27,4

Tutkimustilalla 2 sailérehun lastaaminen oli nopeinta. Sailérehun lastaamisessa oli
panostettu apevaunun sailién kokoon, jolloin sdilérehun tiputtaminen apevaunuun
sujui nopeasti. Tama mahdollistaa my0s sen, ettd apevaunuun voidaan nopeasti ti-
puttaa suurempi maara sailorehua kerralla lastauksen loppuvaiheessa, jolloin tyhjen-
nysaika sailérehun tiputtamisessa on nopeampi. Apevaunun taytéssa on myds panos-
tettava lastaavan koneen massaan ja sailérehun tayttékauhaan, jolloin pystytdan
sujuvasti irrottamaan suurempia sdilorehumaaria laakasiilosta kerralla kuin kevyem-
malla tyokoneella ja pienemmalla tayttokauhalla. Suurien sailérehumassojen pai-

noon vaikuttaa myds sdilorehun alhainen kuiva-ainepitoisuus. Kyseisen tutkimustilan
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sailorehu naytti silmamaaraisesti paljon kosteammalta, kuin esimerkiksi tutkimustilal-

la 6, jossa tarkkuussilputun sailérehun kuiva-ainepitoisuus oli 37 %.

Toiseksi nopeinta sadilérehun lastaaminen oli tilalla 7. Sailérehun lastaaminen kavi
joutuisasti pyérakuormaajalla, koska lastaamiseen kaytettava 2,5 m? kauhalla pystyt-
tiin helposti ottamaan laakasiilossa olevaa tarkkuussilputtua sailérehua. Sailérehun
lastaaminen oli kolmanneksi nopeinta tilalla 3. Tydmenekkiin vaikutti kolmen pyo6ro-
paalin lastaaminen, joiden paino oli n. 800 kg/paali. Kyseisista pyoropaaleista oli jo

valmiiksi poistettu verkot ja muovit.

Taulukkoon 8 on laskettu jokaisen tutkimustilan tydmenekit viljan ja kivennaisen tay-
tosta apevaunuun omalle esimerkkitilalle. Viljan lastaaminen pystysiilosta purkuruu-
villa oli huomattavasti hitaampaa kuin laakasiilosta monitoimikauhalla. Toisaalta aika
tasoittui hieman, koska pystysiilosta pystyttiin samalla laskemaan myo6s muita rehu-
komponentteja. Myo6s pyorakuormaajan kauhalla tapahtuva vakirehujen lastaaminen
oli nopeaa tilalla 7. Kyseisella tilalla otettiin kumminkin kellotuksessa huomioon vyli-

maaraisen viljan vieminen takaisin laakasiiloon.

TAULUKKO 8. Tydomenekki viljan taytossa esimerkkitilalle

Tilal Tila2 Tila3 Tila4 Tila5 Tila6 Tila7
Pystysiilo Katettu Katettu Pystysiilo Avonainen |Katettu Katettu
laakasiilo |laakasiilo laakasiilo |laakasiilo |laakasiilo
Tayttomenetelma Ruuvikuljetin L . Ruuvikuljetin{kurottajan .. . |Pyorakuorm
Monitoimi [Traktorin ... |Monitoimi| "
15¢cm 15cm monitoimi aajan kauha
kauha 2m. |kauha. kauha 2m.
. X kauha 2m. - 12,5m3.
Etuperin |etuperin . Takaperin .
.. . Etuperin . Etuperin
siiloon siiloon N siiloon N
siiloon siiloon
Viljan maara 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
Aikaviljalle ja
kivenndiselle minuuttia 11,9 51 14,17 12,8 11,7 3 5,1
(apekuorma)
Viljan tdytto h, vuosi 72,4 31,0 86,2 77,6 71,4 18,3 31,0

Viljan ja kivennaisen taytossa on huomioitava erityisesti rehuvarastojen sijoittelu.
Yhtendinen rehuvarasto, missa sdilytetdaan eri vakirehukomponentit samassa paikas-

sa nopeuttaa ja helpottaa apevaunun lastaamisessa.

Perunarehun lastaaminen oli nopeinta tilalla 3, mutta kyseisella tilalla rehu oli lasket-

tu jo valmiiksi kauhaan sailioperavaunusta. Tilalla 7 perunarehun lastaaminen oli toi-
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seksi nopeinta. Nopea tayttomenetelma johtui pyorakuormaajan kauhasta, jonka

tilavuus oli 2,5m3.

Lyhyimmat sekoitusajat aperehun valmistuksessa oli tiloilla 1 ja 6. Tilalla 1 tdhan vai-
kutti apevaunun oikean kokoinen tayttoaste ja leikkuuterien suuri maara. Tilalla 6
nopeaan sekoitukseen vaikutti tarkkuussilputtu sailérehu ja pystyruuvin nopea pyo-
rimisnopeus. Tilalla 1 aperehua aloitettiin sekoittamaan vasta viimeisen rehukom-
ponentin (rankin) jalkeen, kun tilalla 6 apevaunu sekoitti jo ennen sdilérehun lastaa-
mista. Tilalla 4 sekoitukseen kaytattava aika johtui enimmakseen ruokintapdydan

tarkistuksesta ja juomakuppien putsaamisesta, silla aikaa kun ruokintavaunu sekoitti.

Aperehun jakaminen oli nopeinta tilalla 6. Tama johtui tarkkuussilputusta sailérehus-
ta ja poikittaiskuljettimesta, jonka leveys oli 90 cm. Aperehun jakaminen oli hitainta
tilalla 2. Tama johtui siita, etta tayttopoydan paalla oli vield aperehua jaljella. Tasta
syysta rehun jako tehtiin jaksoittain. Tilalla 1 tahan vaikutti kapea poikittaiskuljetin,
jonka leveys oli 60 cm. Tilalla 7 tyomenekkiin vaikutti se, etta eldaimia pidettiin kah-

dessa eri paikassa.

10.2 Apevaunujen parannusehdotukset

Tilavierailulla tehdyn tutkimuskyselyn mukaan parannusehdotuksia apevaunuihin
I6ytyi muutamia. (Ks. taulukko 9.) Tilalla 1 parannusehdotuksena oli leveampi poikit-
taiskuljetin apevaunun eteen. Leveampi poikittaiskuljetin vahentaisi tyomenekkia

aperehun jakamisessa eldinten ruokintapdydalle.

Tilalla 2 oikeassa etukulmassa olevasta mattokuljettimesta kumiset kolat kuluivat
yllattavan nopeasti. Syy tahan saattoi l0ytya mattokuljettimen nopeasta pyorimisno-
peudesta, kun aperehun jakaminen tayttopoydalle tapahtui korkeilla kierroksilla.
Kyseisella tilalla maton kulumiseen vaikutti myds se, etta aperehun jakaminen tayt-

topoydalle tapahtui kaksi kertaa vuorokaudessa.

Tutkimustiloilla 3, 4, 5, 6 ja 7 apevaunuihin kaivattiin keinutelipyorast6a. Keinuvalla
telipyorastolla varustetun apevaunun siirtely on helpompaa kevyempaa epatasaises-
sa maastossa. Telipy6rastollad varustetun apevaunun siirtdmiseen pystytaan kaytta-

maan pienempaa ja kevyempaa traktoria.
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TAULUKKO 9. Apevaunujen parannusehdotukset

Tilal Tila2 Tila3 Tila4d Tilas Tila6 Tila7
A j Avarampi Keinuteli Keinuteli ja Telipyorasto Keinutelija Telipyorasto
pevaunujen .p .| Mattokuljettimes lehtijouset Py lehtijouset Py
parannusehdotukset| mattokuljetin puuttuu puuttuu puuttuu
ta kolat kuluvat, puuttuvat puuttuvat

10.3 Tasalaatuisuuteen vaikuttavat tekijat

Pienimmat erot olivat tutkimustilalla 1. Vaikka sekoitukseen kaytettava aika oli aino-
astaan 13 minuuttia, kyseisella tilalla pystyruuvit sekoittivat vasta silloin, kun viimeis-
ta rehukomponenttia lastattiin. Sekoitustulokseen vaikutti myos leikkuuterien maars,

joka oli 18 kappaletta.

Samankaltaiset tulokset prosentteina olivat tutkimustiloilla 2, 3, 4 ja 5. Tiloilla 2, 3 ja
5 sekoittamiseen kaytettava aika oli 15—16 minuuttia. Tilalla 5 kdytettiin eniten erilai-

sia rehukomponentteja, jolloin sekoittamiseen kaytettava aika oli noin 28 minuuttia.

Tutkimustilalla 6 aperehun epéatasalaatuisuus johtui lyhyestd sekoitusajasta. Sekoit-
tamiseen kaytettdva aika oli vain 13 minuuttia ennen aperehun jakamista, koska ky-
seisella tilalla kaytettiin tarkkuussilputtua sailérehua. Tilalla 1 aperehun sekoitukseen
kaytettava sekoitusaika oli my6s 13 minuuttia. Mutta kyseisella tilalla pystyruuvit
sekoittivat vasta silloin, kun viimeista rehukomponenttia lastattiin. Tilalla 6 aperehun
jakamiseen kaytettava sekoitusaika oli lyhyin myos aperehun jakamisen yhteydessa.

Silla aperehun jakamisessa kaytettava sekoitusaika oli ainoastaan 4,5 minuuttia.

Poikkeuksellinen tulos oli tilalla 7, jossa jalkimmainen aperehunayte oli kivennaispi-
toisempi. Tahan vaikuttavia tekijoita olivat rankin lastaaminen sekoituksen loppuvai-
heessa. Jonka jalkeen pystyruuvit sekoittivat ainoastaan kolme minuuttia, ennen

aperehun jakamista.

10.4 Silpun pituuteen vaikuttavat tekijat
Apevaunujen vaikutukset silpun pituuteen johtuivat pystyruuvien terien maarista,

pystyruuvien pydrimisnopeudesta ja sdilérehun sekoittamiseen kaytettavasta ajasta.

Suurimmat erot kumminkin johtuivat sailérehun korjuukalustosta. Tarkkuussilputtu

sailorehu oli tutkimustiloilla 6 ja 7 oli jo valmiiksi lyhyempaa, kuin tiloilla, joissa sailo-
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rehu korjattiin noukinvaunulla tai pyoropaalaimella. Silpun pituuteen vaikutti myos

kaytettavat nurmikasvit ja sdilérehun korjuuajankohta.

11 YHTEENVETO

11.1 Esimerkkitilan esittely

Tulevassa lihanautakasvattamossa olisi n. 300 loppukasvatuspaikkaa. Tilan vasikat
olisivat maito- ja risteytysrotuisia, jotka tuotaisiin tilalle yli neljan kuukauden ikaisina.
Uuden nautakasvattamon ruokintajarjestelmien suunnittelussa sailérehun sadonkor-
juu tapahtuu ensisijaisesti noukinvaunulla laakasiiloihin. Noukinvaunun valintaan
vaikuttavat peltojen lyhyet etaisyydet nautakasvattamosta ja laakasiiloista. Myds
vaunun ostohinta on pienempi verrattuna ajosilppuriketjuun. Sailérehun tiivistami-
seen hyva ratkaisu on vahintaan 10000 kg painava pydrakuormaaja. Samaa pyora-
kuormaajaa pystytadan hyodyntamaan myos apevaunun taytdssa. Toissijaisesti pie-
nemmilta peltolohkoilta sdilorehun korjuu tapahtuu pyoérdpaaleihin. Pyoropaalit kul-
jetetaan traktorin paalikarryilla avonaisten laakasiilojen vieren, josta niita lastataan

apevaunuun.

Ensisijaisesti tilalla joudutaan kayttamaan kuivattua viljaa. Kuivatun litisteviljan varas-
tointi tapahtuu katetuissa pulpettikattoisissa laakasiiloissa. Kuivatun viljan valintaan
vaikuttavia tekijoita ovat ostoviljan kaytto, tilalla jo olemassa oleva viljankuivuri ja
kuivaviljan parempi sdilyvyys kesdisin. Laakasiilojen tayttd tapahtuu viljan kuivurissa
olevista siiloista valuttamalla vilja ensin litistemyllyn kautta traktorin perakarryyn,
jonka jalkeen vilja kuljetetaan katettuihin laakasiiloihin. Katettujen vakirehuvarasto-
jen siiloleveydessa on otettu huomioon my6s mahdollinen murskeviljan varastointi,
jos tilan peltopinta-ala kasvaa. Taulukkoon 10 on koottu tutkimustulosten perusteella

sopivin aperuokinta jarjestelma omalle esimerkkitilalle.
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TAULUKKO 10. Aperuokintajarjestelman suunnittelu esimerkkitilalle

Eldinma&aara 300

Lissvarusteet Vaaka, mattokuljetin,
keinutelipyorasto,
sahkodinen ohjaus

Apevaunun sailion koko 22m’
Pystyruuvien maara 2
Terien maara yhteensa, kpl 14
Purkuluukkujen maara 1
Purkuluukun koko, m? 1,2*0,65
Mattokuljettimen koko, m 2,4*0,90
Purkuluukun sijainti Edessa
Sekoittamiseen kaytettava aika (min.) 15
Sekoitusnopeus, r/minuutissa 30
Aperehun valmistus ja jakokerrat/vrk 1
Viljan sdilontamenetelma Kuiva
Aperehun vakirehu % 45 %

Timotei, nurminata ja

Kaytettavat nurmikasvit .
apila

Pyorakuormaajan mo-
Sailorehun tayttomenetelma nitoimikauhalla. Kau-
han leveys 2,2 m

pyordakuormaajan mo-
Viljan ja kivennaisen tayttomenetelma | nitoimikauhalla. Kau-
han leveys 2,2 m

11.2 Aperuokinnan suunnittelu

Aperuokinnan suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota apevaunun tayttoon
liittyvissa ratkaisuissa. Tutkimustulosten perusteella sdilorehun tayttoihin kaytettava
aika vaihteli vuositasolla 63,2-24,9 h vililla, kun kohteena kaytettiin omaa esimerkki-
tilan ruokintasuunnitelmaa. Viljan lastaamisessa kaytettava aika vaihteli vuositasolla

18,3—-86,2 tuntia eri tutkimustilojen valilla.

Vahimmaisvaatimukset lisdvarusteista omalle esimerkkitilalle ovat vaakalaite, mat-

tokuljetin, keinutelipyorasto ja sahkdinen ohjauslaite.
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Vaaka on valttamaton laite, josta seurataan eri rehukomponenttien painoa apevau-
nun lastaamisessa. Vaakalaitetta pystytaan hyodyntamaan myds aperehun jakamis-
nopeuden seurannassa karsinakokojen mukaan. Keinutelipyordst6 parantaa apevau-
nun kantavuutta epatasaisessa maastossa ja peruuttaminen talvella sujuu helpom-

min. Sahkoiselld ohjauksella pystytdaan samalla kapulalla ohjaamaan helposti trakto-

rilta apevaunuun menevaa hydrauliikkaa.

Apevaunun purkuluukun ja mattokuljettimen tulee olla riittdvan suuria, jotta apere-
hun jakaminen sujuisi nopeasti. Tutkimusten perusteella aperuokinnassa kaytettava
tarkkuussilputtu sailérehu kulkee paremmin purkuluukuista lapi, kuin sdilérehu, jossa

sadonkorjuumenetelmana on kaytetty noukinvaunua.

Tutkimustulosten perusteella apevaunun tayttoon liittyvissa ratkaisuissa sailion tila-
vuuden tulee olla riittavan suuri, jolloin eri rehukomponenttien tiputtaminen sujuisi
nopeasti. Pystyruuvien leikkuuterienterien maara tulee mitoittaa sailérehun korjuu-
kaluston ja nurmikasvien mukaan, jolloin on myds huomioitava pystyruuvien kierros-
nopeudet ja aperehun sekoitukseen kaytettava aika. Tutkimustulosten perusteella
apevaunun taytto noukinvaunusailorehulla on nopeinta tehdad monitoimikauhalla.
Vaikka rehuleikkuri tekee siistimpaa jalkea ja sdilorehu pysyy tiivimpana, monitoimi-
kauhalla pystytaan kumminkin tekemaan myos kivennaisen ja viljan lastaaminen.
Apevaunun tayttda varten tilalle kannattaisi hankkia vahintaan 10000 kg painava
pyorakuormaaja, koska pyorakuormaajan massan avulla pystytaan laakasiilosta ot-
tamaan suurempi maara sailorehua kerralla, kuin kevyella traktorilla. Kuormaajaa

pystyttdisiin hyddyntamaan suuren massan vuoksi myds sdilérehun tiivistamisessa.

11.3 Rehuvarastojen sijoittaminen

Kuvio 8 on oman esimerkkitilan asemapiirustus, jossa on suunniteltu aperuokinnassa
kdytettavat rehuvarastot lihanautojen kasvattamista varten. Rehuvarastojen sijoit-
taminen aperuokinnassa tulee tehda mahdollisimman lahelle nautakasvattamoa
tydmenekin vahentamiseksi. Siilojen sijoittamisessa on otettava huomioon mahdolli-
nen rekkaliikenne, jotta mahdolliset ostorehut voitaisiin lastata sujuvasti katettuun
laakasiiloon. Mahdollisia ostorehuja ovat kivenndaisrehujen lisaksi mahdolliset valku-

aisrehut, joita kdytetaan sellaisina vuosina, kun sdilérehu on huonolaatuista. Myds
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ohralle ja kauralle on varattava omat siilonsa. Betonilaatan ansiosta siilojen edusta ei
likaannu helposti ja eri rehukomponentit pysyvat puhtaina seka apevaunun lastaa-

minen sujuu hopeammin.

Sailérehulaakasiilojen mitoituksessa on kaytetty apuna MTT:n Virako -ohjelmaa. Sai-
|6rehusiilojen mitoituksessa on huomioita sdilérehun pilaantuminen kesalla, jonka
vuoksi kesdisin kannattaa kayttdaa kapeampaa siiloa, josta sailérehu kuluu nopeam-
paa. Siilojen eteen kannattaa jattaa riittavasti tilaa, jotta siilojen taytto pitkilld nou-
kinvaunuilla sujuisi nopeasti. Sailérehulaakasiilojen suunnittelussa on otettava huo-

mioon myds mahdollinen laajennusmahdollisuus, jos eldinmaaraa halutaan lisata.

Rehuvarastojen vialiin kannattaa jattaa aukko mahdolliseen pyoropaalivarastoon me-
nemista varten. On suositeltavaa, etta pyoropaalivarasto pohjustetaan esimerkiksi

sorapatjalla, ettei traktorin pyorista tule liejua betonilaatalle.
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KUVIO 8. Oman esimerkkitilan asemapiirustus

Lisatutkimusaiheet

Opinnadytetyon tavoitteena oli tuoda puolueettomasti esille seitseman eri lihanauta-
kasvattamon aperuokinnan toimivuutta ja kdytantoa seosrehun tasalaatuisuuden ja

tydmenekin ndkokulmasta. Ty6ssa ei otettu kumminkaan huomioon apesekoitukses-
sa kaytettavan sailorehun silpun pituuden vaikutuksia lihanautojen syontiin. Lisatut-

kimuksia voisi tehda myos vakirehusiilojen hygieniasta.
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LITTEET

LIITE 1. Tutkimustulokset
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tilal tila2 tila3 tilad tilas tilag tila7
lastaamiseen kiytettdva Keski
aika/minuuttia ano
chra,
kivenndinen,ruckakalkki 35 2,25
jasuola 2,838
suola, kivenndinen ja
rapsi 4 4
ohrajakivenndinen 3 3
kaura
vilja 2 3 2 2 2,25
sdilérehu 9 5 3 45 9 85 5 6,71
perunarehu 35 1 4 2,5 2,75
maski 3 3
rankki 0,5 0,5 0,5
kivenndinen 2,5 1 1,75
suola
ruokakalkki
rypsi 15 05 1
pétsitehoste ja 1
kivenndinen
chra-iturehu 2,5 2,5
rapsi
yhteensa 13 115 13 16,25 16 12 11 13,3
Komponenttien
A — 43 38 3,3 33 4 3 2,2 3.4
eri rehu komponenttien Keski
hakukerrat ano
chra,
kivenndinen,ruckakalkki 1 1
jasuola 1
suola, kivenndinen ja
rapsi ! 1
chra 3 3
kaura
vilja 2 3 3 1 2,25
sdilérehu 9 5 5 5 7 5 5 6,14
perunarehu 4 1 4 2 2,75
maski 2 2
rankki 0,5 0,5 0,5
kivenndinen 1 1 1
suola
ruokakalkki
rypsi 1 1 1
pétsitehoste ja 1
kivenndinen 1
chra-iturehu 2 2
rapsi
sdildrehun maard ke 3900 5500 4700 2000 4000 4500 5000
53ilérehun korjuukalusto i X Pyaropaalain i . L X - .
Noukinvaunu| Noukinvaunu ia Noukinvaunu Noukinvaunu Ajosilppur Ajosilppuri
traktorin traktorin : ] ; ;
A ) o traktorin traktorin kurottajan traktorin e
rehuleikkuril | monitoimikau o ) o o pybrakuorma
a halla moniteimikau taIHT\.oIIa momtmrr?fkauhalla momtmrr?fkauhalla S0 2,5m3
- . halla laakasiilosta. lazkasiilosta. lazkasiilosta.
laakasiilosta. | laakasiilosta. o . kauhalla
TyBleveys leveys 2 Iaalfa%ulmst.a ja| Tyaleveys Kauhan Ie.-.ieys 2 Kauhan Ie.-.ieys 2 laakasiilosta
o : pyérépaaleina 1,5m. metrid metri
silérehun lastaaminen 1,5m metrid
Lastausaika
0,14 0,05 0,08 0,14 0,14 011 0,06

sdilarehulle/s




