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Automaattilypsytiloilla ylimaaraista tyoéta aiheutuu lehmista, joita on haettava lyp-
sylle sek& tarvittaessa myds avustettava siind, edellisen lypsyn ep&onnistumisen
seurauksena. Epaonnistunut lypsy voi johtua ongelmista esikasittelyssa, kiinnityk-
sessa tai varsinaisessa lypsyssa. Ongelmat voivat johtua yhdesta tai useammasta
eri tekijasta, joita ovat muun muassa laiteviat ja eldimen luonne seka utarerakenne.
Nama ongelmat myds kuluttavat lypsyrobotin kapasiteettia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittéda utarerakenteen vaikutusta lypsyrobotin ka-
pasiteettiin esikasittelyn ja kiinnityksen osalta. Tutkimuksen aineisto keréttiin neljalta
Etela-Pohjanmaalla sijaitsevalta lypsyrobottitilalta. Mukana oli kolme DelLavalin
lypsyrobottia ja neljd Lelyn lypsyrobottia. Tutkimus toteutettiin arvostelemalla elai-
met lineaarisen rakennearvostelun mukaan ja keraamalla lypsyroboteilta Excel-poh-
jaiset raportit, jotka sisalsivat rakennearvostelua edeltdvan seitsemén vuorokauden
ajalta lypsytapahtumatiedot. Tutkimusaineisto perustui eléainten sen hetkisiin feno-
tyyppiarvoihin. Rakennearvosteluaineisto seka raporttien tiedot kasiteltiin Microsoft
Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla.

Tutkimuksessa todettiin utarerakenneominaisuuksien vaikuttavan joko suoraan tai
valillisesti esikasittelyn ja kiinnityksen onnistumiseen seka niihin kuluvaan aikaan.
Vedinten sijainnin ja niiden pituuden sek& utareen tasapainon havaittiin vaikeutta-
van merkittavimmin lypsyrobotin toimintaa. Esikasittelyyn ja kiinnitykseen kuluvaa
aikaa voidaan vahentaa utarerakennetta parantamalla, jolloin robotin kapasiteetti
tulee tehokkaammin hyddynnetyksi. Utarerakenneominaisuuksiin tulee kiinnittaa
huomiota tilan elainainesta kehitettdessa automaattilypsyyn sopivaksi.
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Cows which have to be fetched to the automatic milking system when a milking
failure occurs causes extra work on automatic milking system farms. A milking fail-
ure can be due to, for example, the inability of the automatic milking system to locate
the target teat for cleaning or attaching the teat cup. For instance, undesirable udder
conformation creates difficulties for teat cup attachment. Milking failures reduce the
capacity of an automatic milking system.

The objective of this study was to find out how udder conformation effects the milk-
ing capacity of an automatic milking system concentrating on pre-stimulation and
teat cup attachment time. For the study four farms were visited. Udder confor-
mations were scored by means of linear animal models. The data that deals with
the seven day milking information was collected from the automatic milking systems
in Excel form. These two data were used to create graphs to illustrate the results.
Two different types of automatic milking systems were investigated, Lely and DelLa-
val.

In the study it was stated that the udder conformation traits affected either directly
or indirectly the success of the pre-stimulation and teat cup attachment. Teat place-
ment, teat length and udder balance were the most frequent causes of attachment
failures. It is possible to decrease the pre-stimulation and teat cup attachment time
if the udder conformation is improved. This makes it possible to increase the capac-
ity of automatic milking systems. The udder conformation must be taken into con-
sideration when breeding animals suitable for automatic milking systems.

Keywords: automatic milking system, udder conformation, capacity, pre-stimula-
tion, teat cup attachment
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1 JOHDANTO

Vuoden 2014 lopussa Suomessa oli 1259 lypsyrobottia 904 maitotilalla (Karttunen
2015, 2). Yha yleistyvd automaattilypsy vahentaa tydmenekkia ja tyon fyysista ra-
sittavuutta, mahdollistaen keskittymisen johtamiseen, eldinten tarkkailuun ja tuotos-
tason nostamiseen (Hamalainen & Karttunen 2003, 1). Tydomaaraa saattaa kuiten-
kin yllattaen lisata, laiteongelmien ja sairaiden lehmien ohella, epataydellisia lypsyja
tehneiden lehmien haku lypsyrobotille ja mahdollisesti viela robotin avustaminen nii-

den lypsyssa.

Epataydelliset lypsyt johtuvat yhdesta tai useammasta eri tekijasta. Naita tekijoita
ovat lehman luonne, utarerakenne ja lypsyrobotin toimivuus. Robotin toimivuuteen
vaikuttaa oleellisesti laitteiston puhtaus ja osien ehjyys. Epataydelliset lypsyt ja pitka
kiinnitysaika kuluttavat lypsyrobotin kapasiteettia. Maatalousyrityksen taloudellista
tulosta saadaan parannettua, jos lypsyrobotin kapasiteetin hydodyntaminen on mak-
simaalista (Rehnstrom 2012a, 25). Jotta tama olisi mahdollista, on epataydellisten
lypsyjen maaraa saatava vahennettya. Keinoja tahan ovat mm. potkivien eldinten

poisto karjasta ja eldinaineksen utarerakenteen parantaminen jalostuksella.

Teoriassa lypsyrobottien tulisi suorittaa esikasittely mahdollisimman nopeasti, mutta
kuitenkin sen verran hitaasti, ettd maito on ehtinyt laskeutua ennen kuin lypsimet
kiinnitetaan. Kasittelyn tulisi olla samanlainen jokaisella lypsykerralla. Kaytannossa
nain ei kuitenkaan aina ole. Esimerkiksi huono utarerakenne vaikeuttaa lypsyrobotin
toimintaa, jolloin robotti ei puhdista kaikkia vetimia tai jokaiseen neljannekseen ei
saada kiinnitettya lypsinta. Esikasittelyaika saattaa myos venya liian pitkaksi ja tama
vaikuttaa osaltaan oksitosiinin erittymiseen seka maidon laskeutumiseen ja tata

kautta lypsyn onnistumiseen seka lehman lypsyrobotissa viettamé&an aikaan.

Opinnaytetydssa selvitetdan utarerakenteen vaikutusta lypsyrobotin esikasittelyn ja
kiinnityksen onnistumiseen sekd néihin kuluvaan aikaan ja naiden vaikutusta
lypsyrobotin kapasiteettiin. Esikasittelyd ja kiinnitysta tutkittiin DeLavalin ja Lelyn
valmistamien lypsyrobottien osalta, koska suurin osa suomalaisilla lypsykarjatiloilla
olevista lypsyroboteista on naiden valmistajien robotteja. Lelyn ja DeLavalin puhdis-
tukseen kayttamaa aikaa ei voi verrata keskenaan, koska DelLaval suorittaa puhdis-

tuksen yhteydessa esilypsyn (Rehnstrom 2012a, 25). Lisdksi niiden esikasittely- ja
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kiinnitystavat eroavat huomattavasti toisistaan. Utarerakennetta tarkastellaan paa-
saantoisesti seka teoriassa etta tuloksissa jalostuksen kannalta. Ymparistotekijoi-

den vaikutus utarerakenteeseen jatetaan vahaiselle huomiolle.

Kiinnostus opinnaytetyon aihetta kohtaan herasi kaytannon kokemuksien kautta,
kun on huomattu, ettei lypsyrobotti aina onnistu lI6ytamaan kaikkia vetimia puhdis-
taakseen ne tai lypsimien kiinnityksessé kuluu kauan aikaa. Haluttiin selvittaa mitka
utarerakenteen ominaisuudet vaikeuttavat ja hidastavat lypsyrobotin esikasittelya ja
kiinnitysta seka millainen vaikutus niilla on lypsyrobotin kapasiteettiin. Lypsyrobotin
kapasiteetin hyddyntamisen kannalta olisi tarke&a, etta vedinten sijaintiin ja utareen
muotoon kiinnitettaisiin yhta paljon huomiota, kuin maidon virtausnopeuteen (Rehn-
strom 2012a, 25).
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2 AUTOMAATTILYPSY

2.1 Kapasiteetti

Lypsyrobotin kapasiteetti on eléin- ja maitomaaraa rajoittava tekija automaattilypsy-
tiloilla (Hulsen 2009, 28). Lypsyrobotin kapasiteetilla voidaan tarkoittaa montaa eri
asiaa, riippuen yrittdjan tavoitteista. Kapasiteetti voi esimerkiksi tarkoittaa sita,
kuinka monta kiloa maitoa robotilla voidaan lypsaa vuorokauden tai vuoden aikana.
Useimmiten silla kuitenkin tarkoitetaan sita lehmamaaraa, jonka robotti kykenee lyp-

saméan vuorokauden aikana. (Kapasiteetti, [viitattu 1.5.2016].)

Kapasiteetin hyvaksikaytt6on vaikuttaa olennaisesti robotin lapi kulkeva paivittdinen
lehmaliikenne (Rehnstrém 2012a, 25). Esikasittelyn ja kiinnityksen ohella kapasi-
teettiin vaikuttaa moni muukin tekija. Naitd ovat muun muassa maidon virtausno-
peus, elaimen luonne ja laitteen toimivuus. Lypsyrobotin tulisi lyps&& suurimman
osan ajastaan, noin 85 % paivasta. (Morri, Mantyharju & Puumala 2014, 3.) Yhteen
lypsykertaan kuluva aika vaikuttaa siihen kuinka monta lypsyéa robotti pystyy suorit-
tamaan vuorokauden aikana. Suoritettujen lypsyjen maara lisaantyy, kun lehmén
robotissa viettaméa aika on mahdollisimman lyhyt. TAhan vaikuttaa mm. virtausno-
peus, maitomaard seka esikasittely- ja kiinnitysaika. Runsastuottoiset lehmat anta-
vat paljon maitoa yhdella lypsykerralla, jolloin lypsyn valmisteluaikaa kuluu suh-
teessa maitomaaraan vahemman. Lypsyrobotin on mahdollista tehda n.160 lypsya
vuorokaudessa. (Hulsen 2009, 20, 28.)

Epaonnistuneen kiinnityksen seurauksena yksi tai useampi vedin voi jaada lypsa-
matta (Bach & Busto 2005, 101). Vetimen lypsyvalin pitkittyessé maidon sahkénjoh-
tavuus muuttuu. Maidon sahkénjohtavuus on yksi niista tekijoista, joiden perusteella
lypsyrobotti ohjaa maidon erotteluun. Alkutuotannon hygienia-asetus maaraa, etta
lypsetyn maidon, joka on ohjattu erilleen elintarvikkeeksi tarkoitetusta maidosta, jal-
keen laitteisto on puhdistettava. (Hyvét toimintatavat 2007.) Nain ollen ylimaarai-

sissé pesuissa menetetaan lypsyrobotin kapasiteettia (Morri ym. 2014, 3).

Tyo6tehoseuran tutkimuksessa selvitettiin lypsyrobotin kapasiteettiin vaikuttavia teki-
joita myos lypsyyn valmistelun osalta. Hanketiloilla selvitettiin kuinka kauan robotilta
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kuluu aikaa vetimien l0ytamiseen, utareen pesuun ja nannikuppien kiinnittamiseen.
Tutkimuksessa havaittiin valmisteluajan vaihtelevan suuresti eldinten valilla. Vaih-
teluvali oli 77-540 sekuntia eli kauimmillaan valmisteluun meni aikaa 9 minuuttia.
Valmisteluajan keston eroja selittévat laitteen ominaisuudet, mahdolliset laiteviat,
vetimien seka utareen puhtaus ja karvat, utarerakenne vedinsijanteineen seka
elainten rauhallisuus. (Morri ym. 2014, 3.) Jotta lypsyrobotin taysi kapasiteetti voi-
daan hyodyntaa seka koneiden etta eldinten on toimittava ongelmitta (Rehnstrém
2012a, 27).

2.2 Esikasittely ja kiinnitys

Esikasittelyyn luetaan utareen ja vetimien puhdistus seké alkusuihkeidenotto eli
esilypsy. Kiinnityksella tarkoitetaan lypsinten kiinnitysta vetimiin. Esikasittely ja kiin-
nitys kuuluvat lypsyn valmisteluun ja taéhan kuluva aika on talléin esikasittelyyn ja
kiinnitykseen kuluvat ajat yhteenlaskettuna. (Rehnstrom 2012a, 25-26.) Esikasitte-
lyn alusta kuluu 60—90 sekuntia ennen kuin maito laskeutuu. Suosituksena on va-
hintdan 30 sekunnin esikasittelyaika. Esikasittelyajan olisi hyva vastata utareen tayt-
tbastetta. Tayttbasteen ollessa alhainen, tulee lypsimet kiinnittdéa viimeistaan silloin,
kun esikasittelyn alusta on kulunut aikaa 2 minuuttia. Jos tayttbaste on korkea, tulisi
lypsimen olla kiinnitettyn& minuutin kuluttua esikéasittelyn alusta. (Hovinen ym.
2006.) Automaattilypsyssa utareiden esikasittely tapahtuu riittdvan hitaasti ja aina

samoin tavoin (Tirkkonen 2012, 20).

Vetimien sijainti vaikuttaa siihen, kuinka pitkan ajan robotti kayttaa puhdistukseen,
koska pesuaika lehm&é kohden on kuitenkin aina lahes sama. Lehmakohtaiset erot
puhdistukseen kaytetysta ajasta johtuvatkin siita, ettei robotti tunnista ja I6yda kaik-
kia vetimia yhta nopeasti. Osa vetimista voi jadda kokonaan puhdistamatta ja osa
tulla kahteen kertaan puhdistetuksi, jos robotilla on vaikeuksia vedinten paikallista-
misessa. Vetimien sijainti, utareen puhtauden ohella, vaikuttaa oleellisesti myds sii-
hen, kuinka kauan aikaa robotilta kuluu lypsinten kiinnitykseen. Edella mainittujen
asioiden vuoksi olisikin erittain tarkeda, etta automaattilypsyssa olevat lehmat so-
veltuisivat utarerakenteeltaan hyvin lypsyrobotin suorittamaan pesuun ja lypsinten
kiinnitykseen. (Rehnstrom 2012a, 25-26.)
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Likainen tai erittain pitkakarvainen utare voi vaikeuttaa robotin suorittamaa utareen
pesua ja lypsinten kiinnitysta. Laserlaite saattaa havainnoida pitkat karvat tai oljen-
korret vetimiksi. (Rehnstrom 2012a, 26.) Taman vuoksi olisi syyta kiinnittda huo-
miota lannanpoiston toimivuuteen, lypsavien makuuparsien siisteyteen ja kuivituk-
seen seka huolehtia pitkien utarekarvojen ajelusta (Morri ym. 2014, 14; Rehnstrém
2012a, 26). Jo lainsaadanto edellyttad, etta vedinten pesun onnistumisesta on pi-
dettava kirjaa ja tapahtumaa seurattava sdanndéllisesti, jotta voidaan varmistaa ro-
botin puhdistavan vetimet riittavan hyvin, koska laitteistot eivét ilmoita epéonnistu-
neista vedinpesuista. Vedinten puhtautta on arvioitava ennen ja jalkeen vedinten
pesun. Suositus on, ettd yli 95 % vetimista tulee puhdistettua. Jos alle 85 % veti-
mista puhdistetaan, on ryhdyttava korjaaviin toimenpiteisiin. Mikali ongelmia esiintyy
paasaantoisesti huonon utarerakenteen omaavilla elaimilla, on syyta harkita karsin-

taa. (Hyvat toimintatavat 2007.)

FarmTestin vuonna 2011 tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin lypsyrobottien veti-
mien pesun onnistumista, johon vaikuttaa olennaisesti myos laitteiston saadot ja
huoltotoimenpiteet. Tutkimuksessa oli mukana 28 automaattilypsytilaa ja nelja eri
robottimerkkid. Suurin osa oli DeLavalin tai Lelyn lypsyrobotteja. Muiden robotti-
merkkien mé&ara oli niin vahainen, ettei niiden tuloksista voitu vetaa luotettavia joh-
topaatoksia. Tutkimuksessa olleiden lehmien pesutuloksista 20—25 % ei onnistunut
virheettomasti. Vedintasolla tulos tarkoittaa sita, ettei noin 11 % vetimista pesta tai
ne pestaan huonosti. Tyypillisimmat virheet esiintymismaariltddn puhdistuksessa
olivat: vetimiin ei osuttu 4,3 %, vetimet taipuivat 2,3 %, samoja vetimid pestiin use-
aan kertaan, jolloin osa jai puhdistamatta, 1,1 %, harja jai jumiin 1,2 % tai lypsyka-
sivarsi likasi pestyt vetimet uudestaan 2,4 %. Tutkimuksessa havaittiin, etteivat
Lelyn pesuharjojen s&adot olleet kohdillaan usealla tilalla. Tama johtui joillain tiloilla
siitd, ettei Lelyn k&sivartta oltu kalibroitu uudelleen potkun tai iskun jalkeen. Tiloilta
l6ytyi epahygieenisia tai rikkinaisia pesukuppeja ja -harjoja seka vuotavia letkuja.
Osa tiloista puhdisti pesukupit tai -harjat paivittain tai kerran viikossa, kun taas jotkut
tilat eivat tehneet sita koskaan, mikéa vaikuttaa laitteiston toimivuuteen. Osan puut-
teellisista pesuista havaittiin johtuvan siita, ettd pesun saadét oli muutettu mahdolli-
simman aikaa saastéaviksi. (Rehnstrom 2012b, 25-26.) Erdéssa toisessa tutkimuk-

sessa, jossa myos tarkkailtiin vedinten pesujen onnistumista, huomattiin, etta vain
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67 % 130 pesusta onnistui teknisesti eli siten, ettd kaikki nelja vedinta saatiin tay-
dellisesti puhdistettua (Jacobs & Siegford 2012, 2237).

2.3 Utarerakenne

Huono vedinsijainti ja neljannesten kokovaihtelut aiheuttavat kiinnittamisvaikeuksia.
Eraassa tutkimuksessa havaittiin takavetimien etéaisyyden aiheuttavan kiinnityksen
onnistumiselle suurimpia vaikeuksia. Robotti havaitsi toisiaan koskettavat takaveti-
met yhtena vetimena. Robotin oli myds vaikeaa Kkiinnittaa takavetimiin, jos ta-
kautareen pohja oli etuosaa selvasti korkeammalla. (Jacobs & Siegford 2012, 2230.)
Lehmig, joilla utareen rakenne tekee lypsimien kiinnityksesta vaikeaa, on raportoitu
noudettavan lypsylle kaksi kertaa niin useasti kuin niitd lehmia, joilla utareen raken-
teessa ei ole ongelmia (Jacobs & Siegford 2012, 2233). Olisi tarkead, etta karjan
vetimet olisivat yhtenaiset, jotta voitaisiin valita sopivat nannikumit seka saataa lyp-

sykone sopivaksi (Hulsen 2007b, 81).

Yksittaisella lehmalla vedinten sijainti vaihtelee tuotoskauden aikana. Paivittainen
vaihtelu johtuu lypsyvélien muutoksista. (Rossing ym. 1997, 17.) Vedinten etaisyys
kasvaa lineaarisesti lypsysté kuluneen ajan mukaan (Miller ym. 1995, 1456). Vedin-
ten sijaintiin vaikuttaa myds se, onko lehma ollut makaamassa vai jalkeilla lypsya
edeltavien viimeisimpien tuntien aikana (Rossing ym. 1997, 18).

Eraassa tutkimuksessa tutkittiin Holsteinien vedinten etaisyyden vaihtelua. Vetimien
valiset etaisyydet ja utareen maavara mitattiin ja saatujen tulosten perusteella arvi-
oitiin robotin mahdollisuuksia kiinnityksen onnistumisessa. Tutkijat havaitsivat etu-
vedinten etaisyyden olevan vanhemmilla eli kolmannen ja siitd seuraavien tuotos-
kausien lehmilla suurin syy kiinnityksen epaonnistumiseen. Ensikoilla takavetimien
lyhyt etaisyys toisiinsa nédhden oli yleisin syy epaonnistuneeseen kiinnitykseen. Lyp-
sinten kiinnittdmista etuvetimiin saattaa vaikeuttaa se, etté etuvetimet eivat aina ole
kohtisuorassa lattiaan nahden. Lisaksi tutkimuksessa havaittiin, ettéd matalalla sijait-

sevaan utareeseen on vaikeaa kiinnittaa. (Miller ym. 1995, 1456, 1459-1460.)
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2.4 Lypsyrobotit

Vedinten sijainnin laaja vaihtelu ja elaimen mahdollisuus liikkua robotissa vaativat
lypsyrobotilta joustavan vedinten tunnistusjarjestelmén. Robottikaden taytyykin pys-
tya seuraamaan lehman liikkeitéd nopeasti ja tarkasti kiinnityksen aikana. Lypsyro-
botti havaitsee elaimen sijainnin robotissa. Elaimen sijaintitietojen perusteella robotti
olettaa vetimien sijaintipaikan, ohjaten laserin télle alueelle. (Rossing ym. 1997, 17—
19.)

Lypsyrobotti tarvitsee utarerakenteen koordinaatit kiinnittadkseen lypsimet nope-
asti. Robotin muistiin tallentuu lehmé&kohtaisesti vetimien sijainnit, joiden perusteella
se etsii vetimia seuraavalla lypsykerralla. (Toivonen 2006, 20.) Esimerkiksi lypsyva-
lien vaihtelun vuoksi robotin muistissa olevat tiedot yksittdisen vetimen sijainnista
suhteessa referenssipisteeseen, eivat kuitenkaan valttamatta vastaa seuraavan
lypsykerran vedinsijainteja. Jos lypsin tulee virheellisesti kiinnitetyksi, robotti havait-
see maidonvirtauksen estymisen ja irrottaa lypsimen. (Rossing ym. 1997, 18-19.)
Kansainvélisen automaattisen lypsylaitteiston standardin vaatimuksen mukaan
lypsyrobotin jarjestelman on pidettava ylla tietoja elaimista, joiden lypsy on epéon-

nistunut (Hyvat toimintatavat 2007).

Robotit toimitetaan suurimmalle osalle tiloista pesuohjelman standardiasetuksin,
jota voi muuttaa tilalle tai lehmalle sopivaksi. Pesuohjelman puhdistusta voi esimer-
kiksi muuttaa siten, ettd vetimiltdén likaisiksi havaituille lehmille tehdaan aina lisé-
puhdistus varsinaisen puhdistuksen jalkeen ennen lypsinten kiinnitysta. My6s pesu-
aikaa voidaan lisata. Pesukupin herkkyytta I6ytaa vedin voidaan alentaa kapasitee-
tin lisddmiseksi, mutta samalla varmuus pesun onnistumisesta vahenee, koska pe-

sukuppi ei valttamatta enaa osu vetimeen. (Rehnstrom 2012b, 26.)

2.4.1 DelLaval VMS

DelLaval VMS lypsyrobotissa on erillinen vedinpesukuppi vetimien pesuun (Rehn-
strom 2012a, 27). Vetimet tunnistetaan optisella kameralla, joka on varustettu kah-
della laserilla ja hahmontunnistustekniikalla (DelLaval vapaaehtoinen lypsyjarjes-

telma VMS, |viitattu 21.4.2016]). Robottik&si puhdistaa vetimet yksittain pesukupilla,
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kayttaen apunaan lammintd vettd ja ilmaa, joka lopuksi kuivaa vetimen. Esilypsy
suoritetaan vedinten pesun yhteydessa. Vedinpesukupin linja on erillaén lypsylin-
jastosta. Talla estetaan likaisen esimaidon joutuminen maitoputkistoon. (DelLaval
VMS-lypsyrobotti 2011.) Pesun jalkeen robottikasi kiinnittaa lypsimet eli nannikupit.
Nannikupit haetaan yksi kerallaan telineesta ja kiinnitetdan vetimeen. (Heino, Ron-
kainen & Salovuo 2004, 24.) Vetimet paikannetaan kameran ja p&élaserin avulla,
minka jalkeen monitoimikasi laskeutuu kiinnityskorkeudelle. Lypsinten kiinnitys aloi-
tetaan takavetimista. (Kayttoohjekirja 2002.) Lypsyn aikana robottikasi toimii let-

kunohjaimena (DeLaval VMS-lypsyrobotti 2011).

Kupit huuhdellaan jokaisen lehman jalkeen seka sisalta ettd ulkoa. Ne ovat telineis-
saan ylosalaisin, jotta niihin ei paasisi likaa ja jotta ne tyhjenisivat. Robotti havaitsee
miltei valitttmasti nannikupin putoamisen, vetaen sen takaisin telineeseen, jossa se

huuhdellaan ennen uudelleenkiinnitysta. (DeLaval VMS-lypsyrobotti 2011.)

VMS:n kasivarsi on hydraulinen ja pienikokoinen. Silla on hyva ulottuvuus ja se pys-
tyy Kiinnittamaan myos 45 asteen kulmassa oleviin vetimiin seka vetimiin, jotka si-
jaitsevat 25 cm korkeudella maasta. Perdpelti sdatyy lehman mukaan. Sen avulla
robotti havainnoi eldgimen sijainnin ja liikkeet robotissa. (DeLaval vapaaehtoinen
lypsyjarjestelma VMS, [viitattu 21.4.2016].) DeLaval VMS lypsyrobotilla on mahdol-
lista hoitaa esikasittely ja vedinkuppien kiinnitys tarvittaessa kasin (VMS-robottikasi,
[viitattu 22.4.2016])).

Vuoden 2011 FarmTestin kokeessa saatujen tuloksien mukaan DelLavalin VMS ol
nopein lypsyrobotti, kun mitattiin lehman robotissa viettdmaa aikaa vedinten pesun
aloituksesta viimeisen vedinkupin irtoamiseen. Tuloksen arvioitiin johtuvan siita, etta
DelLavalin suorittama esikasittely stimuloi utaretta parhaalla mahdollisella tavalla,

jolloin lehma laskee maitonsa nopeinten. (Rehnstrom 2012a, 25.)

2.4.2 Lely Astronaut A4

Lely Astronaut lypsyrobotissa lehman liikkkeiden seuranta tapahtuu 3D-kameralla,

joka hoitaa robottikdsivarren asennon ohjauksen lehméan sijainnin mukaan (Lely
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Astronaut robottilypsyjarjestelma, [viitattu 22.4.2016]). Vaihtoehtoisesti lehmén si-
jainnin paikannus tapahtuu vaakalattian neljan vaaka-anturin avulla. Vaaka-anturei-
den tiedot maarittavat robottikasivarren sijainnin. Kasivarsi seuraa lehman liikkeita
painopisteen maarityksen perusteella. Vaakalattia on robottiin saatavissa oleva li-

savaruste. (Lely Astronaut Automaattinen lypsyjarjestelma, [viitattu 22.4.2016].)

Lely Astronautin robottik&sivarsi on massiivinen (Heino ym. 2004, 24). Siihen on
asennettu kaikki lypsyn valmisteluun ja lypsyyn tarvittavat varusteet. Kun vedinkup-
peja ei tarvita, ne ovat kasivarressa suojassa lialta ja iskuilta. Vetimien paikannus
tapahtuu laserin 3D skannaustekniikalla. (Lely Astronaut Automaattinen lypsyjarjes-
telma, [viitattu 22.4.2016].)

Robottikasivarsi puhdistaa vetimet pyorivilla harjoilla (Rehnstrém 2012a, 25). Harjat
puhdistavat seka vetimet etta utareen pohjan. Jokaisen lehman jalkeen robotti suo-
rittaa harjojen desinfioinnin kloorittomalla desinfiointiaineella. Puhdistuksen jalkeen
koko utare skannataan vedinten skannausjarjestelmalla, jotta jokaisen vetimen si-
jainti tulee havaituksi. Vedinkupit kiinnitetddn yksitellen takimmaisista vetimista
aloittaen. Kun takavetimien kiinnitys on valmis, skannataan etuvetimet ja loput ve-
dinkupit kiinnitetdan. Robottikasivarsi jad lypsyn ajaksi lehman alle valvomaan
lypsyprosessia. (Lely Astronaut Automaattinen lypsyjarjestelma, [viitattu
22.4.2016].) Esilypsy tehdaan varsinaisen lypsyn yhteydessa ja alkusuihkeiden

maito ohjataan viemariin (Rehnstrom 2012a, 27; Heino ym. 2004, 24).
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3 ESIKASITTELYN JA KIINNITYKSEN ONNISTUMISEN
MERKITYS

Epataydellisten lypsyjen seuranta kuuluu paivittaiseen ty6rutiiniin automaattilypsyti-
lalla (Morri ym. 2014, 17). Jos epataydellisiin lypsyihin ei puututa, saattaa niista ai-
heutua utaretulehduksia (Tirkkonen 2012, 21). Tavoitteena on, ettd epaonnistuneita
kiinnityksi& on alle 0,1 lehmaa kohti vuorokaudessa (Hulsen 2009, 28). Eraassa tut-
kimuksessa havaittiin epaonnistuneiden kiinnitysten maaraksi 7,6 %, vaikka kaikki
neljannekset onnistuttiin paikantamaan ja pesemaan onnistuneesti (Bach & Busto
2005, 103).

3.1 Tyomenekki

Maidontuotanto on tyévoimavaltaista, minka vuoksi on erittdin tarkead mihin mai-
dontuottaja kayttda tyopanoksensa (Narva ym. 2012). Tyon tuottavuus ja tydteho
tarkoittavat, etta tyotuntia kohti on tarkoitus saada mahdollisimman korkea maito-
tuotos. Korkean ty6tehon saavuttaakseen on lehmilla oltava mahdollisimman vahan
ongelmia. Johtaminen on avainasemassa tuottavuuden lisaamiseksi. Toiden ryh-
mittely ja rutiinien luominen lisdavat tehokkuutta. Automaattilypsytiloilla yleensa 20
prosenttia lehmistéa vaatii 80 prosenttia tydajasta. Tahan 20 prosenttiin kuuluvat tark-
kailuryhmé&n lehmat seka muut hoitoa tai toimenpiteita tarvitsevat lehmét. (Hulsen
2009, 6-7, 40.)

Tyobtehoseuran ja ProAgrian toteuttamassa automaattilypsyhankkeessa lypsylle
ajettavan lehméan hakuun kului aikaa noin 3,2-7,2 min/lehmé/lypsy. Lehmat haettiin
lypsylle yleensa kaksi kertaa paivassa, jolloin tydaikaa kului lehmaa kohden 6,4—
14,4 min. Tutkimuksessa yhden robotin karjassa ajettavia oli keskimaarin 6,6 % kar-
jasta ja kahden robotin karjoissa 10,4 %. Lypsylle hakujen syiden prosenttiosuuksia
ei tutkimuksessa eritelty. Yhden lehméan lypsylle haku kahdesti paivassa tarkoittaa
vuositasolla n. 40 ylimaaraista tyotuntia eli noin viikon ty6tunteja. (Morri ym. 2014,
3.) Tavoitteena on, etté kahdesti paivassa haettavia lehmia on maksimissaan 5 %
karjasta (Hulsen 2009, 28).
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3.2 Lypsyn onnistuminen

Lypsyn valmisteluaika ja valmistelun onnistuminen voivat vaikuttaa lypsyn kestoon
maidon virtauksen osalta. Lypsyn valmistelun tarkoituksena on utareen puhdistami-
sen ja maidon testauksen lisdksi stimuloida lehmaa, jotta maito saataisiin laskeutu-
maan ja tyhjalypsylta valtyttaisiin. (Rehnstrém 2012a, 25-26.) Utareen oikeanlainen
stimulointi voi olla automaattilypsyssa tarkeampaa kuin perinteisessa lypsyssa,
koska lypsyjen vdlit voivat olla lyhyita tai epasaanndllisia ja lypsinten kiinnitys voi
epaonnistua tai viivastya (Jacobs & Siegford 2012, 2237). Lisaksi lypsinten kiinnit-

tamiseen kuluu pidemman aikaa (Bruckmaier, Macuhova & Meyer 2001, 169-170).

Neljanneksessa sijaitsevasta maidosta 20 % on vedin- ja maitokammioissa seka
suurissa maitotiehyissa. Tama maito on helposti pois lypsettavissa toisin, kuin se
80 % maidosta, joka sijaitsee maitorakkuloissa ja pienissa maitotiehyissa, ja jonka
lypsamiseen tarvitaan maidonantirefleksid. Lehman maidonantirefleksin k&ynnistaa
kosketus utareeseen ja vetimiin. Tieto kosketuksesta siirtyy hermoratoja pitkin ai-
voihin, jossa aivolisake alkaa erittamaan oksitosiinihormonia. Oksitosiini siirtyy uta-
reeseen verenkierron valityksella ja saa aikaan maitorakkuloiden supistumisen seka
maitotiehyiden laajentumisen. Maitorakkulat tyhjenevat vain oksitosiinin vaikutuk-
sesta. Veren oksitosiinitaso alkaa laskea suunnilleen kahden minuutin kuluessa esi-
kasittelyn alusta. Lypsinten kiinnittdmisen viivastyessa kasvaa utareeseen jaavan
maidon maara. Talléin maitotuotos laskee ja liséksi lypsy hidastuu. Optimitilan-
teessa maitoa lypsetaan pois sitd mukaa, kun maitorakkulat puristavat sitd alas.
(Hovinen ym. 2006.)

Automaattilypsyssa on usein tauko utareen esikasittelyn ja lypsimien kiinnityksen
valissa. Eraan tutkimuksen mukaan tdma ei kuitenkaan nayta vaikuttavan oksitosii-
nin vapautumiseen, maidon laskeutumiseen tai lypsettavyyteen. Mydskaan neljan-
neskohtainen kiinnitys ei nayta vaikuttavan maidon laskeutumiseen tai lypsettavyy-
teen negatiivisesti, vaikka lypsyn aloituksessa on viivetta. Vaikka lypsimien kiinnitys
viivastyisi tai onnistuisi vasta useamman yrityksen jalkeen, oksitosiinin vapautumi-

nen ja maidon laskeutuminen eivat heikentyneet. (Jacobs & Siegford 2012, 2238.)
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On havaittu, etta epdonnistuneen kiinnityksen seurauksena lypsamatta jaaneen nel-
janneksen maitotuotos on 26 % alhaisempi seuraavilla lypsykerroilla, verrattuna ta-
saisiin lypsyvaleihin. Vaikutus maitotuotokseen oli sitd selvempi, mitd pidempéaan
poikimisesta oli kulunut aikaa. Maitotuotos vaheni myds onnistuneesti lypsetyissa
neljanneksisséa, jos epaonnistuneen lypsyn ja seuraavien lypsyjen vali oli pitka. Mai-
totuotos palasi kuitenkin takaisin samoihin méaariin, kunhan ep&aonnistuneen lypsyn
jalkeen oli tapahtunut seitseman onnistunutta lypsya. (Bach & Busto 2005, 101,
103.) Liian pitkat lypsyvalit alentavat myds utareen vastustuskykyéa, koska puolus-

tussolut ovat aktiivisemmillaan vastatuotetussa maidossa (Hulsen & Lam 2011, 30.)

3.3 Utareterveys

Automaattilypsyssa lypsyrobotit eivat aina onnistu kiinnittamaan lypsimia kaikkiin
lypsettaviin neljanneksiin. Taman vuoksi yksi tai useampi vedin jad kokonaan tai
osittain lypsamatta. Tasta aiheutuu epasaanndllisyytta lypsyvaleihin. (Bach & Busto
2005, 101.) Liian pitkat lypsyvalit heikentavat utareen vastustuskykyd. Suuremmalla
maitomaaralla vedinkanavaan kohdistuu suurempi paine, mika altistaa maidon vuo-
tamisen parteen. (Hulsen 2009, 32-33.) Kokeellisessa tutkimuksessa, joka jaljitteli
epaonnistuneen kiinnityksen vaikutuksia, 60 % lehmista vuoti maitoa lypsamatta
jadédnnin seurauksena (Jacobs & Siegford 2012, 2238). Parsiin valunut maito toimii
utaretulehdusten lahteend. Liséksi vuotavalla lehmalla on korkeampi riski saada
utaretulehdus. Liian lyhyt lypsyvali rasittaa vedinkanavaa eivéatka vetimet ehdi pa-

lautua lypsyjen valilla. (Hulsen 2009, 32-33.)

Lypsyrobotit keraavat paljon tietoa utareterveydentilan arviointiin. Merkkeja utaretu-
lehduksesta ovat muun muassa maitotuotos, maidon sahkénjohtavuus ja lypsyaika.
(Hulsen 2007a, 85.) Utaretulehdukset aiheuttavat sairauksista suurimmat tappiot
maidontuotannossa. Maitoa menetetddn eroon lypsettavan maidon lisaksi maito-
tuotoksen laskuna. Utaretulehduksen seurauksena myos tyomaard lisdantyy.
(Nokka 2011, 3.) Utaretulehdus tuhoaa maidontuotantosolukkoa ja vahentéa&a maito-
tuotosta loppulypsykaudeksi (Tirkkonen 2012, 20).
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4 UTARERAKENTEEN JALOSTAMINEN

Automaattilypsyssa jalostuksen merkitys on avainasemassa, jotta robotin kapasi-
teetti voidaan hyodyntad mahdollisimman hyvin (Rehnstrém 2012a, 27). Jalostuk-
sen ja karsinnan avulla parannetaan utarerakennetta automaattilypsyyn sopivaksi.
Tarkoituksena on saastaa se tydaika, joka joudutaan kayttamaan niihin lehmiin, joi-
den kohdalla lypsyrobotilla esiintyy Kkiinnittamisvaikeuksia ja ep&aonnistuneita
lypsyja. (Jacobs & Siegford 2012, 2230.)

41 Jalostus

Lehmien valiset erot johtuvat muuntelusta eli vaihtelusta. Suurimpaan osaan omi-
naisuuksista vaikuttavat yhdessa seka ymparisto- etta perintétekijat. Jotkut ominai-
suudet voivat olla myds kokonaan perintd- tai ymparistotekijoiden saatelemia. Yk-
sinkertaisesti periytyviin ominaisuuksiin eli kvalitatiivisiin ominaisuuksiin vaikuttaa
yhdessa tai muutamassa lokuksissa sijaitsevat geenit. Kvalitatiivisiin ominaisuuksiin
ymparistotekijat vaikuttavat vain vahan tai eivat ollenkaan. Vaikeammin periytyviin
ominaisuuksiin eli kvantitatiivisiin ominaisuuksiin vaikuttaa suuri maara geeneja.
Ymparistotekijoiden vaikutus kvantitatiivisiin ominaisuuksiin on kvalitatiivisia ominai-

suuksia suurempi. (Aro ym. 2012, 28-30.)

Jotkut eldaimen rakenneominaisuudet heikkenevét lypsykausien kuluessa. Heiken-
tymisen syyt I6ytyvat suurimmilta osin ymparistotekijoista, mutta perimallakin on vai-
kutusta. (Carlén ym., [viitattu 11.3.2016].) Lehmien ominaisuuksiin vaikuttavia ym-
paristotekijoitda ovat mm. ruokinta, olosuhteet, poikimakerta, poikimaika ja tuotos-
kauden vaihe. Nama ovat systemaattisia ymparistotekijoita, koska niiden vaikutusta
voidaan arvioida ja korjata jalostusarvon ennusteisiin. Satunnaisten ymparistoteki-
jéiden vaikutusta ei tiedetd, jolloin ne aiheuttavat virhevaihtelua jalostusarvon en-
nusteisiin. Tallaisia ovat mm. sairaudet ja tapaturmat. (Aro ym. 2012, 30.)

Periytymisaste kuvaa jalostettavuutta eli kuinka suuri osuus eléinten véalisista eroista
johtuu perintétekijoista (Aro ym. 2012, 28-31). Periytymisaste ilmaistaan suhdelu-
kuna 0-1 tai prosenttilukuna 0-100 %. Korkean periytymisasteen ominaisuuden ke-
hittdminen jalostuksen keinoin on nopeaa ja helppoa. Matalan periytymisasteen
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ominaisuuden ympariston vaikutus on suuri, joten perinndllinen edistyminen on hi-
taampaa ja vaikeampaa. Esimerkiksi rakenneominaisuuksien periytymisaste on
0,40 ja hedelmallisyyden 0,0-0,10. Periytymisaste on olosuhde- ja populaatiokoh-
tainen ja perustuu arvioon siité elainryhmasta, josta se on laskettu. Esimerkiksi suo-
malaisen ja australialaisen ayrshirelehmien perinnéllinen muuntelu on erilainen,
koska erilaisissa olosuhteissa olevissa populaatioissa on sukupolvien ajan valikoi-
tunut erilaisia yksildita. (Aro ym. 2012, 31.)

Taulukossa 1 on esitetty periytymisasteet utarerakenneominaisuuksille roduittain.
Utarerakenneominaisuuksien periytymisaste on muita rakenneominaisuuksia mata-
lampi. Utarerakenneominaisuuksissa utareen muodon, vedinten pituuden ja pak-
suuden periytymisasteet ovat korkeimmat. Matalimmat periytymisasteet ovat etuve-

timien sijainnilla ja utareen tasapainolla.

Taulukko 1. Utarerakenneominaisuuksien periytymisasteet
(Pedersen Aamand 2013).

Holstein,

Utarerakenneominaisuus [Ayrshire, Jersey

Etukiinnitys 0,25 0,25
Takakiinnityksen korkeus 0,26 0,17
Takakiinnityksen leveys 0,22 0,25
Keskiside 0,22 0,17
Utareenmuoto 0,37 0,37
Vedinten pituus 0,41 0,42
Vedinten paksuus 0,31 0,33
Etuvetimien sijainti 0,20 0,41
Takavetimien sijainti 0,26 0,34
Utareen tasapaino 0,17 0,25

Rakenneindeksien laskentamallina kaytetdan elainmallia. Elainmallissa hyédynne-
taan eldinten valisia sukulaisuussuhteita. Lehmat ja sonnit saavat rakenneominai-

suuksissa indeksit, jotta jokaisen elaimen perinnéllinen taso voidaan arvioida. (Aro
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ym. 2012, 37-38.) Lypsyroboteista saadaan runsaasti tietoa, jota voitaisiin hyddyn-
taa jalostusarvostelussa. Nykyisin lypsyrobottien kerddméaa tietoa kaytetadan hyvaksi
vain lypsettavyyden jalostuksessa. Lypsyrobotti mittaa vetimien sijainnin tarkasti
lypsykerroittain. Jos tama hyoédynnettaisiin, voitaisiin nykyisen subjektiivisen raken-
nearvostelun lisaksi saada objektiivista tietoa utarerakenteesta. Suurimpana haas-
teena on tietojen tallentaminen tietokantaan. (Lohenoja 2012, 16.)

Rakenteen jalostusarvon ennusteet perustuvat rakennearvosteluihin (Carlén ym.,
[viitattu 11.3.2016]). Jalostusarvon ennusteet eli indeksit kuvaavat, millaisia jalkelai-
sia elain periyttaa. Indeksit siis kuvaavat elaimen periméaa eli genotyyppia. Indeksit
muuttuvat vertailuryhméan vaihtuessa nuorempaan. Indeksit myés muuttuvat, kun

eldaimesta ja sen sukulaisista saadaan lisaa tietoa. (Aro ym. 2012, 35-36.)

Alkuperaisena ilmaistut jalostusarvon ennusteet standardoidaan, jotta ne vastaisivat
normaalijakaumaa. Populaation keskiarvo on 100 indeksipistettéa ja hajonnanyksi-
kon suuruus 10 indeksipistetta. Elain on perinndllisesti sita parempi, mita suurempi
indeksiluku on. Joidenkin rakenneominaisuuksien kohdalla indeksin lukuarvo osoit-
taa ominaisuuden suuntaa eikd paremmuutta. Esimerkiksi vedinsijainti indeksin

noustessa vetimet lahenevat toisiaan. (Aro ym. 2012, 38-39.)

4.2 Automaattilypsyyn sopivan eldinaineksen valinta

Tavoitteena on toimiva eldinaines vallitsevissa olosuhteissa. Eldinaineksen paran-
tuessa maidon tuotantokustannukset pienenevat ja tuotanto tehostuu. Eldainvalinnan
perusta on perinnéllisesti parhaiden eldinten valitseminen seuraavan sukupolven
vanhemmiksi. Elainvalintaa tehdessa on selvitettava eléinten perinnéllinen taso su-
kulaistietojen tai genomitestin perusteella. Jalkelainen on perintotekijoiltaan keski-
maarin vanhempiensa keskiarvo. Valintaa voidaan tehda kokonaisjalostusarvojen
ja yksittaisten ominaisuuksien indeksien perusteella. Yksittaiset indeksit voivat olla

joskus tarkein valinnan kriteeri. (Aro ym. 2012, 113-114.)

Utareindeksilla kuvataan utarerakenteen perimaég, joka on mahdollisimman lahella
rodun optimia. Mita suurempi utareindeksi, sita lahempana eldimen perima on rodun

optimia. Yksittdisen utarerakenneindeksin tulkinta ei ole yhté yksinkertaista. Kullakin
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rakenneomaisuudella on rotukohtainen optimi, jota tavoitellaan. Useissa ominai-
suuksissa optimi on yhdeksan, mutta osalla ominaisuuksista optimi on alempana
lineaarisella asteikolla. Talléin ei tavoitella mahdollisimman korkeaa indeksid. Op-
timi-indeksi voi olla myds alle rodun keskiarvon. (Paakala 2014, 23.) Indeksi 100
tarkoittaa rodun keskiarvoa julkaisuhetkena. Indeksit standardoidaan vastaamaan
3-5 vuotta aiemmin syntyneiden keskiarvoa roduittain. Talloin myds optimi-indeksit
muuttuvat joka arvostelukerralla vertailuryhman vaihtuessa. (Pedersen Aamand
2013.) NAV Sonnihaussa rakenneominaisuuksien optimit on merkitty indeksipalk-
kiin valkoisella merkilla. Mita lahempé&na sonnin indeksi on merkkia, sité lahempéna
optimia olevaa rakennetta sonni periyttaa. (Paakala 2014, 23.)

Faba tarjoaa sonnivalintaa helpottamaan sonniryhmittelyn. Sonnit on jaettu seitse-
maan sonnituoteryhmaan jalostustavoitteiden mukaan. FabaRobotti-sonniryhméa
auttaa kehittamaan karjaa robottilypsyn vaatimusten mukaan. FabaRobotti-sonni-
ryhmaan valitaan sonnit, joilla on leve& takavetimien sijainti, riittdvan pitkat ja paksut
vetimet, hyva lypsettavyys seka hyva utare- ja jalkarakenne. Myds FabaJASUssa
karjan eldimet jaetaan sonnituote-ryhmiin sen mukaan missa ominaisuuksissa
niissa on kehitettavaa. Lehmille ja hiehoille valitaan siemennyshetkella sonniryh-
mastéa sopivin sonni. (Oksa & Paakala 2015, 14-15.)

Semex tarjoaa myods sonnivalintaa helpottavan tyokalun. Robottilypsyyn soveltuvat
sonnit on valittu Robot Ready-ryhmé&én. Robot Ready-sonneiksi valitaan sellaisia
sonneja, joiden ominaisuudet mahdollistavat elainten helppohoitoisuuden ja kestéa-
vyyden lypsyrobottikarjoissa. N&itd ominaisuuksia ovat muun muassa utareterveys,
soluluku, lypsettavyys, luonne ja tuotos. Robot Ready-sonneilla on moitteeton utare-
ja jalkarakenne. Vedinten sijainti, pituus ja paksuus seka sorkkien ja jalkojen asen-

not ovat Robot Ready-sonnien vahvuuksia. (Semex 2015.)

4.3 Utarerakenne NTM:sséa

NTM on pohjoismaiden yhteinen kokonaisjalostusarvo. NTM:ssa kaytettavat omi-
naisuudet ja niiden painotukset perustuvat taloudellisiin arvoihin. Tavoitteena on ta-

loudellinen elainaines. NTM:n painotuksissa on huomioitu tuotteiden ja tuotantopa-
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nosten hinnat, sairauksien hoitokustannukset seka tyomaara. Utarerakenteen talou-
dellisen arvon maarittdminen on hankalaa, joten utarerakenteen painotus perustuu
tydmaaraan lisaantymiseen. Painokertoimia valitessa on otettu huomioon myoés
ominaisuuksien valiset korrelaatiot. NTM lasketaan lehmille ja sonneille erilaisilla
painokertoimilla. (Aro ym. 2012, 87-88.)

Utarerakenne korreloi NTM:n kanssa. Korrelaatiot kertovat kuinka paljon edistysta
tapahtuu utarerakenteessa, kun kaytetadn NTM:&aa jalostuksen tydkaluna verrat-
tuna tilanteeseen, jossa jalostusvallinnat tehdaan vain utarerakenteen perusteella.
Holsteinilla utarerakenne korreloi 0,30, punaisilla roduilla 0,24 ja Jerseylla 0,17. Eli
NTM:aa kayttamalla utarerakenteen perinndllinen edistyminen Holsteinilla on 30 %
pelkkaéan utarerakenteeseen perustuvaan jalostusvalintaan verrattuna. (Korrelaatiot
ja NTM:n 2015.)

Utarerakenneindeksi on yhdistelméindeksi, jossa on mukana 10 utarerakenteen
osaindeksia. Utarerakenneindeksin painotus kokonaisjalostusarvoon vaihtelee ro-
duittain. (Aro ym. 2012, 61.) Holsteinilla painokerroin on 0,25, Punaisella holsteinilla
0,24, Punaisella rodulla 0,32 ja Jerseylla 0,26 (Pedersen Aamand 2013). Utarein-
deksi vaikuttaa kokonaisjalostusarvoon painokertoimen mukaan siten, kuinka paljon

elaimen utarerakenneindeksi poikkeaa rodun keskiarvosta (Aro ym. 2012, 91).

Yhdistelmaindeksin laskentatapa on monimutkainen. Mita lahempana utareraken-
neominaisuudet ovat optimia, sitd suurempi on yhdistelmaindeksi. Vaikka yhdistel-
maindeksi on korkea, voivat jotkut ominaisuudet olla paljonkin keskiarvoa huonom-
pia. Eri osaindeksien painokertoimet vaikuttavat yhdistelmaindeksin muodostumi-
seen. Esimerkiksi etukiinnitykselld ja muodolla on suuri painokerroin. Jos nama omi-
naisuudet ovat lahella optimia, nousee yhdistelmaindeksi, vaikka muut osaindeksit
ovat heikkoja. (Aro ym. 2012, 63.)

Taulukossa 2 esitetaan kuinka yksittaiset utarerakenneominaisuudet painottuvat
utarerakenteen yhdistelmaindeksissa. Painotukset vaihtelevat roduittain. Yleisesti
suurimmat painotukset ovat etukiinnityksella, muodolla, keskisiteella ja tasapainolla.
Pienemmat painotukset ovat takakiinnityksen leveydella ja korkeudella seka vedin-
ten pituudella ja paksuudella. Vedinten sijaintien painotukset ovat melko matalat,

mutta etuvedinten painotus on Suomenkarjalla korkea.



Taulukko 2. Osaindeksien painokerroin utarerakenteen yhdistelmaindeksissa
(Pedersen Aamand 2013).

Punainen |Suomen-

Utarerakenneominaisuus|Ayrshire |Holstein [Jersey holstein |karja

Etukiinnitys 20 17 25 18 14
Takakiinnityksen korkeus 8 10 5 10 9
Takakiinnityksen leveys 5 - - - 5
Keskiside 12 10 - 10 9
Muoto 20 24 35 18 12
Etuvedinten pituus 5 5 3 6 4
Etuvedinten paksuus 5 5 12 6 4
Etuvedinten sijainti 7 7 15 14 30
Takavedinten sijainti 8 12 - 6 4
Tasapaino 10 10 - - 9
Utareen lisahuomiot - - 5 12 -

4.4 Rakennearvostelu

Rakennearvostelu perustuu eldaimen rakennearvosteluhetken ulkomuotoon eli feno-
tyyppiin. Rakennearvostelussa ei huomioida sukulaisten tietoja eli perimaa. Luoki-
tuspisteet lasketaan yksittaisten arvosteltujen ominaisuuksien eli lineaarisen raken-
nearvostelun perusteella. Saadut pisteet korjataan eldaimen poikimakerran, poiki-
maiéan, poikimisesta kuluneen ajan ja lypsysta kuluneen ajan suhteen. Korjauksessa
jokainen arvosteltava eldin olisi nelja kuukautta sitten, 26kk ikaisena poikinut en-
sikko, jonka viime lypsysta on kulunut aikaa seitseméan tuntia. (Lineaarinen raken-

nearvostelu 2015.)

Utarerakenneominaisuuksia arvostellaan lineaarisesti asteikolla 1-9. Useissa omi-
naisuuksissa optimipistearvo on 9, mutta joissakin ominaisuuksissa optimipistearvo
sijoittuu noin puoleen valiin, kuten esimerkiksi vedinsijainnit. Optimipistearvot vaih-

televat hieman roduittain. (Lineaarinen rakennearvostelu 2015.)
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4.4.1 Etukiinnitys

Utareen etukiinnitysta arvosteltaessa tarkastellaan utareen kiinnittymistéa edesta ja
sivuilta vatsanahkaan. Tavoitteena on utareen etuosan vahva ja kestava kiinnitty-
minen. Optimipistearvon 9 saa laakautare. Talloin etukiinnitys on l&ahes vaakasuora
ja erittain leveasti kiinnittynyt. Pistearvon 1 etukiinnitys on erittain irrallinen ja kapea.
Pistearvon 5 etukiinnityksessa etu-utare on 90 asteen kulmassa vatsan pohjaan
nahden ja leveahkosti kiinnittynyt. Keskimaaraista paremmissa eli yli 5 pisteen etu-
kiinnityksissa kiinnittymisen leveys vaikuttaa +/- 1 pistetta. Kuviossa 1 on esitetty

etukiinnityksen lineaaristen pisteiden maaraytyminen.

Etukiinnitys Ek (Fore udder attachment)

—
—
—
-

Irrallaan oleva Keskimiidriinen Vahva, levei

Kuvio 1. Etukiinnityksen lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.2 Takakiinnityksen leveys

Utareen takakiinnityksen leveys arvostellaan katsomalla sitéd kohtaa, jossa utare
Kiinnittyy reiden sisapintaan. Tavoitteena on kestava ja leveasti kiinnittynyt ta-
kautare. Optimipistearvo on 9, jolloin takakiinnitys on koko utareen levyinen eli noin
22cm tai sen yli. Enintd&n 7cm leveéan takakiinnityksen pistearvo on 1. Keskimaa-
raisen eli pistearvon 5 takakiinnitys on 14-15cm leved. Kuviossa 2 esitetaan taka-

kiinnityksen leveyden lineaarinen pisteytys kuvina.
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Takakiinnityksen leveys Tl (Rear udder width)
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\
\
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6 7 8 9

3 4 5

Kapea Keskimaarainen Levea

Kuvio 2. Takakiinnityksen leveyden lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.3 Takakiinnityksen korkeus

Utareen takakiinnityksen korkeutta arvostellaan vertaamalla, mihin kohtaan utare-
kudoksen alkamiskohta sijoittuu kintereiden ja peraluiden valiin. Tavoitteena on kor-
kean kiinnityksen omaava utare. Optimipistearvo takakiinnityksen korkeudelle on 9,
jolloin takakiinnityksen alkamiskohta on selvasti kintereen ja peraluiden puolivalin
ylapuolella ja kiinnityksen korkeus on erittain lyhyt. Pistearvon 5 utarekudoksen al-
kamiskohta on kintereiden ja peraluiden puolessa valissa. Pistearvon 1 takakiinnitys
alkaa selvasti puolivalin alapuolella ja on erittain pitka. Takakiinnityksen korkeuden

lineaarinen pisteytys on esitetty kuviossa 3.
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Takakiinnityksen korkeus Tk (Rear udder height)

7 8 9
Pitka Keskimiiriinen Lyhyt

Kuvio 3. Takakiinnityksen korkeuden lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.4 Keskiside

Keskisidettd arvioidaan sen syvyyden ja voimakkuuden mukaan. Tavoitteena on
voimakas ja syva keskiside. Keskisiteen optimipistearvo on 9, jolloin takavetimien
valissa on 7cm syva vako. (Lineaarinen rakennearvostelu 2015.) Holsteinin optimi-
pistearvo on 8 (Nordic Cattle Genetic Evaluation 2014). Pistearvon 2 utareen pohja
on tasainen. 3-9 pistearvojen luokka vali on 1cm, esimerkiksi pistearvon 5 keskisi-
teen vaon syvyys on 3 cm. Pistearvon 1 utareen pohja on alaspain pyored, jolloin
keskiside on pettanyt. (Lineaarinen rakennearvostelu 2015.) Kuviossa 4 esitetaan

keskisiteen lineaarinen pisteytys kuvina.
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Keskiside Ks (Central ligament)

R

1 2 3 4 5 6 4 8 9

Heikko Keskimiiriinen Vahva

Kuvio 4. Keskisiteen lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

445 Utareen muoto

Utareen muotoa arvosteltaessa eléinta tarkastellaan sivusta. Tarkoituksena on ver-
rata utareen pohjan matalimman kohdan sijoittumista kintereeseen néahden. Etu-
raskaiden utareiden arvostelu tehddan etuneljannesten mukaan. Tavoitteena on
mahdollisimman korkealle sijoittunut utare, eli optimi on pistearvolla 9. Pistearvolla
9 utareen pohja on 18cm tai yli kintereen ylapuolella. Pistearvolla 3 utareen pohja
on kintereen tasolla ja pistearvolla 1 utare on 6cm tai enemman kintereen alapuo-
lella. Pistearvojen luokkavali on 3cm. Kuviossa 5 esitetd&n utareen muodon lineaa-

rinen pisteytys kuvina.

Utareen muoto Mu (Udder depth)

Deep Intermediate High

Kuvio 5. Utareen muodon lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).
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4.4.6 Utareen tasapaino

Utareen tasapainoa arvioitaessa verrataan etu- ja takaneljannesten keskinaista ta-
sapainoa. Arvostelu tehdaan elaimen sivulta katsoen. Takaneljannesten alinta koh-
taa verrataan siihen missa etuvetimet sijaitsevat etuneljanneksessa. Tavoitteena on
tasapainoinen utare, jolloin optimipistearvo on 5. Pistearvon 1 utare on takapainoi-
nen, jolloin takaneljannekset ovat vahintddn 6cm etuneljnneksia alempana. Pis-
tearvon 9 utare on etupainoinen, jolloin etuvetimet ovat vahintddn 6cm alempana
kuin takavetimet. Pistearvojen luokkavali on 1,5cm. Kuviossa 6 on esitetty tasapai-

non lineaarinen pisteytys kuvina.

Tasapaino Tp (Udder balance)
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3 7 8 9
Takapainoinen Tasapainoinen Etupainoinen

Kuvio 6. Tasapainon lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.7 Vedinten pituus

Vedinten pituuden arvostelussa arvioidaan etuvetimien pituutta vetimen juuresta ve-
timen paahéan sen keskeltd katsottuna. Laajentuneita maitokammioita ei huomioida
vetimien pituuteen. (Lineaarinen rakennearvostelu 2015.) Optimipistearvo vedinten
pituudella on 5,5 eli 50-55mm. Punaisen Holsteinin optimipistearvo on 4,5 ja Suo-
menkarjan 5. (Nordic Cattle Genetic Evaluation 2014.) Vedinten pituuden pistearvon
1 saa 30mm pitkat vetimet. Jokaisen pistearvon luokkavéli on 5mm. Pistearvon 5

vetimet ovat 50mm pitkia ja pistearvon 9 vetimet ovat 70mm pitkia. (Lineaarinen
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rakennearvostelu 2015.) Kuviossa 7 esitetddn vedinten pituuden lineaarinen as-

teikko kuvina.

Vedinten pituus Epi (Teat length)

30 mm 50 mm 70 mm

_
-
-
-

Kuvio 7. Vedinten pituuden lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.8 Vedinten paksuus

Vedinten paksuus arvostellaan arvioimalla etuvetimen leveys (halkaisija) vetimen
keskelta. Vedinten paksuuden optimi on pistearvo 6 eli 25mm. (Lineaarinen raken-
nearvostelu 2015.) Holsteinin ja Suomenkarjan optimipistearvo on 5 ja Punaisen
Holsteinin 5,5 (Nordic Cattle Genetic Evaluation 2014). Vedinten paksuuden pis-
tearvojen luokkavali on 2mm. Pistearvon 1 vetimien paksuus on 14mm, pistearvon
5 paksuus on 23mm ja pistearvon 9 paksuus 31mm. (Lineaarinen rakennearvostelu

2015.) Kuviossa 8 on vedinten paksuuden lineaarinen pisteytys esitetty kuvina.
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Vedinten paksuus Epa (teat thickness)

15 mm 23 mm 31 mm

Kuvio 8. Vedinten paksuuden lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.9 Etuvedinten sijainti

Etuvetimien sijainti arvostellaan takaapain katsomalla mihin kohtaan vetimet sijoit-
tuvat neljanneksissa. Tavoitteena on vetimet, jotka sijaitsevat neljannesten sisa-
laidalla. Holsteinin ja punaisen rodun etuvetimien sijainnin optimipistearvo on 8. Jer-
seylla optimipistearvo on 7,5 ja suomenkarjalla 6. Neljannesten ulkoreunalla sijait-
sevat vetimet saavat pistearvon 1 ja keskella sijaitsevat pistearvon 5. Neljannesten
sisareunalla sijaitsevat vetimet saavat pistearvon 9. Etuvedinten lineaarinen pistey-

tys on esitetty kuviossa 9 kuvina.
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Etuvedinten sijainti Es (fore teat placement)

H

T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wide Intermediate Close
Ulkolaidalla Keskella Sisdlaidalla

Kuvio 9. Etuvedinten sijainnin lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).

4.4.10 Takavedinten sijainti

Takavetimet arvostellaan tarkastelemalla vetimien sijaintia elaimen takaa. Tavoit-
teena on keskella neljannesta sijaitsevat vetimet. Takavetimien sijainnin optimi pis-
tearvo on 5. Neljannesten ulkolaidalla sijaitsevat vetimet saavat pistearvon 1 ja kes-
kella olevat pistearvon 4. Neljannesten sisalaidalla sijaitsevat vetimet, jotka ovat
kiinni toisissaan saavat pistearvon 9. Jos ne ovat ristikkain, mutta eivat kuitenkaan
sijaitse toisissaan kiinni, on pistearvo vdahemman kuin 9. Takavedinten lineaarinen

pisteytys esitetdan kuvina kuviossa 10.

Takavedinten sijainti Ts (rear teat placement)

- i
Dicacd M U )

1 4 5 9
Ulkoreunalla Keskelld Sisidreunalla

Kuvio 10. Takavedinten sijainnin lineaariset pisteet
(Lineaarinen rakennearvostelu 2015).
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4.4.11 Utarehuomiot

Utarehuomioita annetaan rakennearvostelun yhteydess4, jos utareessa on néhtéa-
villa jotakin selkeasti poikkeavaa. Utarehuomioita voi antaa korkeintaan kaksi, yh-
den tai kahden painolla. Huomioita ei ole tarkoitettu annettavaksi jokaiselle lehmalle.
Vain, jos utareessa on jotain selvasti positiivista tai negatiivista huomioitavaa. Posi-
tilvisia huomioita ovat hyva utarekudos, keskisiteessa oleva poikimisen jalkeinen
turvotus ja hyvanmallinen utare. Negatiivisia huomioita ovat pieni etu- tai takautare,
pussiutare, pallomainen etu- tai takautare, epasymmetrinen utare, lihasutare, loh-
koutare, takavetimet ovat ristissa, vetimien asento poikkeava, etu- ja takavetimet
lahekkain, eripituiset etu- ja takavetimet, laajentuneet maitokammiot, vetimien
muoto poikkeava, takavetimet kaukana takana, lisdvetimia ja muu utarehuomio.
Muu utarehuomio-termia kaytetaan, jos listalla ei ole tarkoitukseen sopivaa termia.

(Lineaarinen rakennearvostelu 2015.)
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa utarerakenteen vaikutusta lypsyrobotin esi-
kasittelyn ja kiinnityksen onnistumiseen, naihin kuluvaan aikaan seka naiden vaiku-
tusta lypsyrobotin kapasiteettiin. Tutkimuksessa olivat mukana Suomessa yleisim-
min kaytossa olevat lypsyrobotit, DeLaval ja Lely. Robottimerkit pidettiin erillaén tu-
losten analysoinnissa, koska niiden kiinnitys- ja vedinpesutavat poikkeavat merkit-
tavasti toisistaan. Samalla oli mahdollista arvioida utarerakenteen ongelmakohtia

lypsyrobottimerkeittain.

5.1 Tutkimustilat

Tutkimuksessa oli mukana nelja Etela-Pohjanmaan alueella sijaitsevaa lypsykarja-
tilaa. DeLavalin tutkimusaineisto kerattiin kolmelta yhden lypsyrobotin tilalta ja Lelyn
yhdelta neljan lypsyrobotin tilalta. Jokaisella tilalla on investoitu l&hivuosina lypsyro-
botteihin. DeLavalin lypsyrobotit on hankittu vuosina 2012 ja 2015 ja Lelyn lypsyro-
botit vuosina 2013, 2014 ja 2015.

Tutkimustiloja valittaessa yksi valintaan vaikuttavista tekijoista oli elainaineksen ha-
jonta, jotta tutkimukseen saataisiin mukaan myds utarerakenneominaisuuksien ha-
jonnan aaripaita. Hiljattain investoineet tilat ovat joutuneet hankkimaan uutta eléinai-
nesta, jolloin eldainaines ei ole viela ehtinyt valikoitua robottilypsyyn hyvin soveltu-
vaksi. Tutkimuksessa oli mukana yhteensa 333 elainta, joista 138 oli Ayrshirea, 194
Holsteinia ja yksi Brown Swiss. Prosentuaalinen jakauma esitetdén kuviossa 11.
Lelyn aineistossa on mukana 176 elainté ja DeLavalin aineistossa 157 elainta.
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Rotuosuudet

HAY EHOL EBS

0,30%

Kuvio 11. Tutkimuksessa mukana olleiden elainten rotujakauma.

Tutkimustiloilla kdynnin yhteydessa selvitettiin mm. kuinka usein lypsyrobottia pes-
tad&n seka huolletaan ja poistetaanko lehmien utarekarvoja. Rakennearvostelun yh-
teydessa tehtiin silmamaarainen arviointi elainten ja utareiden seka lypsavien tilojen
siisteydesta. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds muita robotin toimintaan liittyvia asi-

oita, kuten huoltoja, pesuja ja tyorutiineja.

Jokaisella tilalla tehtiin robotin huolto 3 kertaa vuodessa. Kameran laserin linssi puh-
distetaan 2-4 kertaa vuorokaudessa pesuaineella. Kéasivarsi ja letkut puhdistetaan
tiloilla paivittdin. Suurempia pesuja tehtiin viikon tai kahden véalein. Pesujen laajuus
vaihteli tiloittain. Kaikilla DeLavalin tiloilla oli sdadetty robotin kasivarren kulmaa,

jotta epataydelliset lypsyt vahenisivat.

Lelyn tilalla ja kahdella DeLavalin tilalla kaytettiin hyvin turvetta kuivikkeena. Yksi
DelLavalin tila ei kayttanyt kuivikkeita lainkaan. Parret olivat kaikilla tiloilla kuivat ja
puhtaat. Kaikilla tiloilla oli ritilapalkit kaytavilla, joita puhdistaa lantarobotti. Yleisesti
tiloilla utarekarvat poistettiin rutiinityéna 2-3 kertaa vuodessa. Yksi tila kertoi poista-

vansa utarekarvat vain tarvittaessa.

Tilakayntien yhteydessa kysyttiin karsittujen eldainten maarasta. Lelyn tila kertoi kar-
sineensa yhden ensikon utarerakenteen vuoksi. Yksi DelLavalin tila vastasi karsi-

vansa helposti elaimid. Kaksi DeLavalin tilaa ei ole viel& karsinut el&imia, koska ta-
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voiteltu elainmaara ei ole tullut tayteen. Epataydellisia lypsyja tiloilla seurataan péi-
vittain. Elaimia haettiin lypsylle siten, ettd vuorokaudessa niille tulee vahintaan yksi
onnistunut lypsy. Suurimaitoisia haettiin lypsylle helpommin. Liséaksi selvitettiin 16y-
tyyko tilalta kiinnityksessa avustettavia elaimia. DelLavalin tiloilla oli muutamia uta-
rerakenteen vuoksi kiinnityksessa avustettavia elaimida. Tama on huomioitu tuloksia

tarkasteltaessa.

5.2 Tutkimusaineiston kerays

Tutkimusaineiston kerdys suoritettiin rakennearvostelemalla eldainten utareraken-
teet lineaarisen rakennearvostelun mukaan ja yhdistamalla saadut tulokset lypsyro-
boteilta saatuihin tietoihin. Rakennearvostelun pisteet arvioitiin paasaéantoisesti sil-
mamaaraisesti. Takakiinnityksen leveys mitattiin. Utaretulehdustartuntariskin ja ty6-
turvallisuuden vuoksi vedinten pituutta ja paksuutta ei mitattu mittanauhalla. Raken-
nearvostelun tuloksia ei korjattu, vaan ne vastasivat sen hetkista utareen ulkoasua,

jonka mukaan lypsyrobotitkin kiinnittivat.

Lypsyroboteilta kerattiin Excel-pohjaiset raportit. Raportit sisélsivat rakennearvoste-
lua edeltdneen seitseméan vuorokauden lypsytapahtumatiedot. DelLavalin raportin
pystyimme luomaan itse ja siirtamaan sen tilojen valilla. Lelyn raportti tehtiin NHK-

Keskuksen tilaneuvonnan toimesta.

Tutkimuksesta rajattiin pois potkivat eldimet, jotka hairitsevat robotin toimintaa. Tal-
|6in utarerakenne on lahes ainoa tekija, joka vaikuttaa lypsyrobotin esikasittely- ja
kiinnitysaikaan seka sen onnistumiseen. Ulkopuolelle jatettiin my6s alle kaksi viik-
koa sitten poikineet elaimet, koska niille ei ole viel& ehtinyt kertya robotin raportteihin
riittavasti luotettavaa tietoa esikasittelyn ja kiinnityksen nopeudesta seka onnistumi-

sesta.
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5.3 Tutkimusaineiston ké&sittely

Rakennearvostelunaineisto ja raporttien sisaltamat tiedot kasiteltiin Microsoft Excel-
taulukkolaskentaohjelman avulla. Tulosten analysoinnissa kaytettiin Microsoft Ex-
celin funktioita. Esikasittely- ja kiinnitysajan seka epataydellisten lypsyjen analysoin-
nissa kaytettiin KESKIARVO.JOS- funktiota, joka laskee keskiarvon ryhmasta, jos
elaimet ovat saaneet rakennearvostelutulokseksi tietyn pistearvon tietylla ominai-

suudella.

Jotkut ominaisuudet ovat riippuvaisia toisen ominaisuuden pistearvoista. Tata tar-
kasteltiin tutkimuksessa korrelaatiokertoimen avulla. Korrelaatioita tarkasteltiin ai-
neiston lehmien osalta ja tyokaluna kaytettiin Microsoft Excelin KORRELAATIO-
funktiota. Korrelaatiokertoimen ollessa 1, ominaisuudet seuraavat taysin toisiaan ja
korrelaatiokertoimen ollessa -1, niilla on vastakkaisia korrelaatioita. Korrelaatioker-
toimen ollessa nolla ominaisuudet eivat korreloi ollenkaan keskendan. (Korrelaatio

ja riippuvuusluvut, [viitattu 9.5.2016].)

Lelyn raporteista keréttiin vedinten pesu- ja kiinnitysajat. Nama ajat yhdistettiin ja
tata summaa kaytettiin tutkimustulosten analysoinnissa. Nain saatiin tarkkaa tietoa
siitd, kuinka kauan lypsyrobotilla menee vedinten puhdistuksesta siihen, etta kaikki
lypsimet ovat kiinnitettyn&a. DeLavalin raporteista ei ollut mahdollista saada selkeaa
tietoa siita, kuinka kauan vedinten esikasittelyyn ja lypsinten kiinnitykseen kuluu ai-
kaa. Aika laskettiin kaavalla: kokonaisasema-aika — lypsyyn kulunut aika, eli asema-
aika — (maitomdaara/virtauksella). Talla tavoin saatu aika ei kuitenkaan taysin kuvaa
oikeaa esikasittely- ja kiinnitysaikaa, koska ajassa on mukana myos vedinsprayn
suihkuttamiseen kulunut aika. Lisdksi poikkeavuutta todelliseen aikaan aiheuttaa
neljannesten valinen vaihtelu lypsyajankestossa, eli neljanneskohtainen vaihtelu

maitomaarassa seka virtauksessa, ja lypsinten kiinnittamiseen kulunut aika.

DelLavalin tulosten tukena kaytettiin raporteista saatua toimintaindeksié. Toimintain-
deksi kuvaa kiinnityksen onnistumista. Indeksi on 100, kun keskim&arin yhden lyp-
simen kiinnitykseen kuluu aikaa 15 sekuntia. Epataydellisessa lypsyssa kiinnitysai-
kaan lisatddn 60 sekuntia, jolloin toimintaindeksi laskee huomattavasti. (Kasurinen

2016.) Toimintaindeksi on hyva tytkalu eldinten valisia eroja tarkasteltaessa, koska
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siind on mukana seka kiinnitysaika etta epataydellisten lypsyjen maara. Tutkimuk-
sessa kiinnitys- ja pesuaika seka epataydellisten lypsyjen maara seurasivat hyvin
toimintaindeksia. Kiinnitysajan ja epataydellisten lypsyjen méaaran laskiessa toimin-
taindeksi nousi. Naiden havaintojen perusteella DelLavalin tuloksia voidaan pitaa
hyvin suuntaa-antavina. Toimintaindeksi jatettiin pois tuloksista tulosten selkeytta-

miseksi.

5.4 Aineiston luotettavuus

Rakennearvostelut suoritimme itse. Talloin tulokset saatiin ajoittumaan lypsyrobo-
teilta keratyn aineiston kanssa samaan ajankohtaan. Rakennearvosteluun saimme
kolmen tunnin perehdytyksen opettajalta, joka on toiminut itse rakennearvostelijana.
Rakennearvostelun pisteitda myos verrattiin yhdella tutkimukseen kuuluneella tilalla
Faban asiantuntijan edellisella viikolla antamiin pisteisiin. Vertailussa oli mukana 12
elaintd. Nama elaimet olivat kantakirjattavia ja kuuluvat karjan parhaimmiston jouk-

koon. Taulukossa 3 on esitetty miten pisteet vaihtelivat.

Taulukko 3. Rakennearvostelutulosten vertailu asiantuntijan pisteisiin.

Etukiinnitys

Takakiinnityksen leveys
Takakiinnityksen korkeus 82 %

Keskiside
Muoto

Tasapaino

Vedinten pituus

Vedinten paksuus 55 % 82 %
Etuvedinten sijainti 64 % 82 %

Takavedinten sijainti

32 % 71% 93 % 96 % 100 %

Ruudut on merkattu taulukkoon vihrealla varill&, kun kaikki pisteet vastaavat hajon-
taa. Punainen vari kertoo, etta alle 50 % pisteisté ovat asteikolla. Keltainen vari ker-
too, kun pisteista yli 75 % on asteikolla. Itse annetuista pisteistd 32 % vastasivat

asiantuntijan antamiin pisteisiin. Kaikki pisteet annettiin neljan pisteen tarkkuudella.
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71 % annetuista pisteista vastasivat yhden pisteen tarkkuudella asiantuntijan pis-
teita. Pisteiden vaihtelevuuden vertailu suoritettiin ennen, kuin rakennearvostelut
tehtiin kolmella muulla tilalla. Tallgin ei ndhty tarpeelliseksi muuttaa arvosteluasteik-
koa ja pisteitd. Rakennearvostelun ajankohta vaikuttaa olennaisesti siihen, milta
elain nayttaa arvosteluhetkella. Tama nakyy etenkin ominaisuuksissa, joissa hajon-
nat ovat suuria. Lisaksi jotkut ominaisuudet ovat vaikeasti arvioitavissa ilman tark-
kaa mittausta, kuten vedinten paksuus. Lypsyrobottikarjoissa on aina maidosta tay-
dempia ja tyhjempia utareita, mika vaikuttaa eldinten utareiden sen hetkiseen ulko-

asuun.

Rakennearvostelun luotettavuutta selvitettiin myos vertailemalla kaikkien tutkimuk-
seen osallistuneiden eldinten keskimaaraista tulosta roduittain maan populaation
keskiarvoon nahden. Populaation keskiarvon pistearvot on korjattu mm. poikimaker-
ran ja ymparistotekijoiden vaikutusten mukaan (Aro ym. 2012, 65). Tutkimuksen tu-
loksia ei ole korjattu, vaan ne vastaavat arvosteluajankohdan fenotyyppiarvoja. Tau-
lukossa 4 on esitetty, kuinka tutkimukseen kuuluneiden Ayrshire ja Holstein eldinten
pisteet vastasivat populaation keskimaaraisia pisteita. Ayrshireiden suurimmat vaih-
telut 16ytyivat etukiinnityksen, muodon ja takakiinnityksen korkeuden pisteissa. Hol-
steineilla suurimmat erot Ioytyivat muodosta. Muuten tulokset vastasivat hyvin kes-

kiarvoelainta.
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Taulukko 4. Rakennearvostelun tulosten vertailu populaatioon nahden
(WwwSonni, [viitattu 1.4.2016]).

AY HOL

Tutkimus |Rodun keqEro Tutkimus |Rodun keqEro
Maara 138,0 194,0
Etukiinnitys 4,5 5,7 -1,2 53 5,7 -0,4
Takakiinnityksen leveys 4,6 51 -0,5 53 57 -0,4
Takakiinnityksen korkeus 4,3 5,7 -1,4 5,6 6,4 -0,8
Keskiside 5,2 53 -0,1 5,9 5,6 0,3
Muoto 3,7 5,7 -2,0 4,9 6,6 -1,7
Tasapaino 4,3 4,8 -0,5 5,0 5,3 -0,3
Vedinten pituus 4,2 4,5 -0,3 51 53 -0,2
Vedinten paksuus 4,8 4,8 0,0 5,0 4,9 0,1
Etuvedinten sijainti 4,6 4,8 -0,2 5,0 5,3 -0,3
Takavedinten sijainti 5,7 6,2 -0,5 6,2 6,6 -0,4

5.5 Tulosten tulkitseminen

Tulokset on koostettu siten, mita eldinten tulokset ovat keskim&arin ominaisuuden
pistearvolla. Epataydellisten maaraa kuvataan silla, montako lypsya epaonnistuu
prosentteina. Esikasittely- ja kiinnitysaika ilmaistaan minuutteina kuinka kauan esi-
kasittelyyn ja kiinnitykseen kuluu aikaa yhteensa. DelLavalin esikasittely- ja kiinni-
tysaika on laskennallinen. Tutkimustuloksissa kiinnityksesta puhuttaessa, tarkoite-
taan silla seka esikasittelya etta kiinnitysté ja vastaavasti kiinnitysajalla seka esika-

sittely- etta kiinnitysaikaa.

DelLavalin tuloksien kuvioissa kaytetdan kiinnitys- ja esikasittelyajassa asteikkoa
2,5-7,5 minuuttia ja epataydellisissa lypsyissa asteikkoa 0-50 prosenttia. Lelyn as-
teikko on matalampi. Esikasittely- ja kiinnitysaika-asteikko on 1-2 minuuttia ja epa-

taydellisten lypsyjen 0-20 prosenttia.

Rakennearvostelupisteet jakautuivat tuloksissa lahelle keskiarvopisteita. Aaripaita
oli huomattavasti vAhemman, mika laskee tutkimuksen luotettavuutta daripaan pis-
teiden osalta. Tuloksia kertyi kuitenkin riittavasti, jotta niiden pohjalta voidaan tehda
johtopaatoksia. Pisteiden jakaumaa kasitelladn muun analysoinnin ohessa ominai-
suuksittain. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta elaimella saattaa olla

muita kiinnitysta haittaavia ominaisuuksia, mik& osaltaan vaaristaa tuloksia.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Utarerakenneominaisuuksien valiset korrelaatiot

Utarerakenneominaisuuksien véliset korrelaatiot on esitetty taulukossa 5. Korre-
laatiot perustuvat tutkimuksen aineiston fenotyyppiarvoihin. Korkeimmat korrelaatiot
on merkattu taulukkoon vihreélla varilla ja vahaiset korrelaatiot punaisella. Keltainen
vari kertoo ominaisuuksien korreloivan hieman kesken&én. Korrelaatiot voivat olla
my06s negatiivisia. Esimerkiksi muodon ja vedinten paksuuden valilla on hieman ne-
gatiivisia korrelaatioita. Matalan utaremuodon elaimilla esiintyi usein paksuja veti-

mia.

Taulukko 5. Ominaisuuksien valiset korrelaatiot.

Korrelaatiot Etukiinnitys |Takakiin. Lev.  [Takakiin. Kork. |Keskiside |Muoto |Tasapaino [Ved. Pituus |Ved. Paksuus |Etuved. Sij. |Takaved. Sij.
Etukiinnitys 1

Takakiinnityksen leveys 027 1

Takakiinnityksen korkeus

Keskiside

Muoto

Tasapaino

Vedinten pituus
Vedinten paksuus
Etuvedinten sijainti
Takavedinten sijainti

-0,13 1
-0,14 052 1

Etukiinnityksen havaittiin korreloivan muodon, tasapainon ja etuvedinten sijainnin
kanssa. Heikko etukiinnitys saattaa madaltaa utaretta ja samalla loitontaa etuveti-
mid. Takakiinnityksen korkeuden ja leveyden kanssa havaittiin myos keskinaisia si-
doksia. Usein vahvan etukiinnityksen omaavalla eldaimella on myds vahva takakiin-

nitys.

Takakiinnityksen leveyden korrelaatio takakiinnityksen korkeuteen on merkittava.
Takakiinnityksen korkeus vaikuttaa tasapainoon ja muotoon. Matalalle kiinnittynyt
takakiinnitys saattaa tehdé utareesta takapainoisen ja alentaa muotoa. Takakiinni-

tyksen korkeuden ja leveyden merkitys korostuu tata kautta kiinnityksen onnistumi-
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seen. Korrelaatioita takakiinnityksen korkeuden kanssa havaittiin myds keskisi-
teessa ja takavetimien sijainnissa. Matalalle kiinnittyneen takakiinnityksen elaimella

on usein myos heikko keskiside, joka loitontaa vetimia.

Utareen tasapainon havaittiin korreloivan etukiinnityksen, takakiinnityksen korkeu-
den sek& muodon kanssa. Heikko etu- tai takakiinnitys voi tehda utareesta etu- tai
takapainoisen, mika alentaa utareen muotoa. Tasapainolla havaittiin olevan yhteytta
vedinsijainteihin. Takavetimien sijainti korreloi voimakkaasti etuvetimien sijainnin
kanssa. Takavetimien ollessa lahekkain myds etuvetimet ovat usein lahekkain. Ve-
dinsijainnit ovat voimakkaasti yhteydessa keskisiteen vahvuuteen. Vahva keskiside
saattaa lahentééa vetimia toisiinsa. Heikko keskiside vastaavasti loitontaa vetimia.
Vedinten paksuuden ja pituuden todettiin seuraavan toisiaan. Usein, jos vetimet
ovat paksut, ne ovat myods pitkat ja painvastoin. Muita merkittavia korrelaatioita ei

tutkimuksessa havaittu.

6.2 Etukiinnitys

Kuviossa 12 esitetddn etukiinnityksen pisteiden jakaumaa roduittain. Parhaimmista
etukiinnityksista suurin osa oli Holsteineilla. Ayrshireiden etukiinnitykset taas jakau-
tuivat hieman heikoimmille pisteille. Matalimmat pisteet jakautuivat tasaisesti kum-
mallekin rodulle. Keskimaaraisia pisteita tutkimuksessa oli vahemman, kuin sen mo-
lemmille puolille jakautuneita pisteitd. Optimipistearvon eldaimia ei aineistossa ollut

mukana.
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Etukiinnitys
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Kuvio 12. Etukiinnityksen pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 13 on esitetty DelLavalin kiinnitysnopeus minuutteina ja epataydellisten
lypsyjen maaré prosentteina etukiinnityksen pisteissa. Etukiinnityksen ei havaittu
vaikuttavan suuresti lypsyrobotin toimintaan. Keskimaaraisella etukiinnityksella ro-
botti pystyy toimimaan tehokkaimmin. Aaripaat hidastavat vedinten pesua ja lyp-
sinten kiinnittamista. Kiinnitys on nopeimmillaan pistearvolla kuusi ja hitaimmillaan
pistearvolla kahdeksan. Nopeimmalla ja hitaimmalla ryhmaélla vaihtelua on 37 se-
kuntia. Hyvin vahva tai hyvin heikko etukiinnitys lisaa kiinnitysaikaa. Heikko etukiin-
nitys nostaa epataydellisten lypsyjen maaraa. Vahiten epaonnistuneita lypsyja on
pistearvolla nelja ja eniten pistearvolla yksi. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 7,3
%.



47

Etukiinnitys, DelLaval
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Kuvio 13. Etukiinnityksen vaikutus DeLavalin toimintaan.

Kuviossa 14 esitetaan, miten etukiinnitys vaikuttaa Lelyn lypsyrobotin toimintaan.
Tuloksista ei kay ilmi, ettd etukiinnitys vaikuttaisi kyseisen robottimerkin toimintaan.
Keskimaaraisen etukiinnityksen havaittiin mahdollistavan Lelylle nopeimman kiinni-
tyksen. Keskimaaraista heikommalla etukiinnityksella Lelyn robotti toimii paremmin
kuin keskimaaraista paremmalla. Hitaimmin kiinnitys tapahtuu pistearvolla kuusi ja
nopeinten pistearvolla viisi. Vertailtaessa nopeimman ja hitaimman kiinnityksen ryh-
maa vaihtelu on 5,4 sekuntia. Epataydellisten lypsyjen méaara kasvaa mita vahvempi
etukiinnitys on. Eniten epataydellisia lypsyja tapahtui pistearvolla seitsemén ja va-

hiten pistearvolla yksi. Epataydellisilla lypsyilla vaihtelu on 2,27 %.
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Kuvio 14. Etukiinnityksen vaikutus Lelyn toimintaan.
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Etukiinnityksen suoraa vaikutusta lypsyn onnistumiseen ei tutkimuksessa havaittu.

Etukiinnitys kuitenkin vaikuttaa moneen lypsyn onnistumisen kanssa yhteydessa

olevaan ominaisuuteen tukien niita.

6.3 Takakiinnityksen leveys

Kuviossa 15 esitetddn rakennearvostelun tuloksien jakautuminen roduittain taka-

kiinnityksen korkeuden osalta. Tulokset jakautuivat tasaisesti keskimaaraiseen ja

sen molemmille puolille. Holsteinien tulokset jakautuivat enemman leve&én taka-

kiinnitykseen, Ayrshireiden takakiinnitysten ollessa kapeampia. Molemmilla roduilla

esiintyi myos aaripaan elaimia. Optimipistearvon sai kolme Holstein-rotuista elainta.
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Takakiinnityksen leveys
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Kuvio 15. Takakiinnityksen leveyden pisteiden jakauma roduittain.

Kuviossa 16 esitetd&n, miten takakiinnityksen korkeus vaikuttaa DeLavalin lypsyro-
botin toimintaan. Tulosten perusteella takakiinnityksen leveys ei suoraan vaikuta
DelLavalin lypsyrobotin toimintaan. Keskimaaraisella takakiinnityksen leveydella lyp-
syrobotti suoriutuu tydstaan parhaiten. Kiinnitys kestaa kauiten pistearvolla kaksi ja
on nopein pistearvolla yksi. Kiinnitysnopeuden vaihtelu pistearvojen valilla on yksi
minuutti ja 52 sekuntia. Epataydellisten lypsyjen maara kasvaa pisteilla kaksi ja seit-
seman. Eniten epataydellisia lypsyja tapahtuu pistearvolla kaksi ja vahiten pistear-
volla yksi. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 21,6 %. Tulosten valinen vaihtelu on

suurta. T&han vaikuttaa pistearvojen daripdiden eldimien vahainen maara.
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Kuvio 16. Takakiinnityksen leveyden vaikutus DeLavalin toimintaan.
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Kuviossa 17 esitetéaén, kuinka takakiinnityksen leveys vaikuttaa Lelyn lypsyrobotin

toimintaan. Tulosten perusteella ei kay ilmi takakiinnityksen leveydella olevan vai-

kutusta lypsyn sujumiseen. Nopeimmat kiinnitysajat ja matalimmat epataydellisten

lypsyjen maarat olivat hieman keskimaaraista kapeamman takakiinnityksen elai-

milla. Epataydellisten lypsyjen maara kasvoi mita leveampi takakiinnitys oli. Samalla

kuitenkin kiinnitysaika laski. Kiinnitysaika oli lyhin pistearvolla kahdeksan ja pisin

pistearvolla seitseman. Vaihtelu nopeimman ja hitaimman pistearvon valillaonn. 11

sekuntia. Epataydellisia lypsyja tapahtui vahiten pistearvolla yksi ja eniten pistear-

volla yhdeksan. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 3,15 %.
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Kuvio 17. Takakiinnityksen leveyden vaikutus Lelyn toimintaan.
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Takakiinnityksen leveyden ei itsessaan todettu vaikuttavan suoraan kiinnityksen on-
nistumiseen. Useiden ongelmalehmien sijoittumisen vaikutus pistearvoasteikolla
nakyy selvasti suurena tulosten vaihteluna. Takakiinnityksen leveys on muita kiinni-

tyksen kannalta tarkeitd ominaisuuksia tukeva ominaisuus.

6.4 Takakiinnityksen korkeus

Kuviossa 18 esitetdén rakennearvostelun tuloksien jakautuminen roduittain taka-
kiinnityksen korkeuden osalta. Tulokset jakautuvat lahelle keskimaaraista tulosta.
Holsteineilla oli Ayrshireitéa korkeammalle kiinnittynyt takakiinnitys. Pistearvon kaksi
ja kahdeksan elaimia oli vahén, mika vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen naiden
pisteiden osalta. Optimipistearvon yhdeksén ja pistearvon yksi elaimia ei tutkimuk-

sessa ollut mukana.

Takakiinnityksen korkeus
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Kuvio 18. Takakiinnityksen korkeuden pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 19 esitetaan, kuinka takakiinnityksen korkeus vaikuttaa DeLavalin lypsyro-
botin toimintaan. Tulokset ovat hyvin tasaisia, joten takakiinnityksen korkeudella ei
ole suurta vaikutusta kiinnityksen onnistumiseen. Pieni muutos kiinnitysajassa ta-
pahtuu pistearvolla kaksi, jolloin kiinnitykseen kuluu eniten aikaa. Matalalle kiinnit-
tynyt takautare lisaa kiinnitysaikaa seka epataydellisten lypsyjen maaraa. Kiinnitys
tapahtuu nopeimmin pistearvolla seitseman ja hitaimmin pistearvolla kaksi. Nopeim-

man ja hitaimman pistearvon vaihtelu on 30 sekuntia. Epataydellisten lypsyjen
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maara kasvoi myos pistearvoilla viisi ja kuusi. Epataydellisia lypsyja tapahtuu eniten

pistearvolla kaksi ja vahiten pistearvolla seitsemén. Epataydellisten lypsyjen vaih-

telu on 6,6 %.
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Kuvio 19. Takakiinnityksen korkeuden vaikutus DeLavalin toimintaan.

Kuviossa 20 esitetdan takakiinnityksen korkeuden vaikutus Lelyn lypsyrobotin toi-

mintaan. Kiinnitysaika vaihtelee vahan. Aineiston aaripaiden elaimet toimivat robot-

tilypsyssa parhaiten. Myds pistearvolla viisi kiinnitysaika vahenee. Matalalle kiinnit-

tyneella takautareella Lelyn lypsyrobotti on tehokkaimmillaan. Kiinnitys on nopeim-

millaan pistearvolla kaksi ja hitaimmillaan pistearvolla nelja. Aineiston hitaimman ja

nopeimman pistearvon vaihtelu on 11,4 sekuntia. Epataydellisten lypsyjen maara

kasvaa, mita korkeammalle takakiinnitys on kiinnittynyt. Pistearvolle seitsemén on

sijoittunut kaksi aineiston eniten epataydellisia lypsyja tekevaa elainta, mika nostaa

pistearvon tuloksen keskiarvoa. Epataydellisia lypsyja tapahtuu eniten pistearvolla

seitseman ja vahiten pistearvolla kaksi, kolme seka kahdeksan. Epataydellisten

lypsyjen vaihtelu on 3,57 %.
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Takakiinnityksen korkeus, Lely
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Kuvio 20. Takakiinnityksen korkeuden vaikutus Lelyn toimintaan.

Naiden tulosten pohjalta ei voida tehda johtopaatoksia takakiinnityksen korkeuden
vaikuttavan suoraan kiinnityksen onnistumiseen. Molempien robottien tuloksista voi-
daan kuitenkin havaita, ettd hieman keskimaaraista matalammalle ja korkeammalle
kiinnittynyt takakiinnitys tekee robotin toiminnasta hieman tehokkaampaa. Takakiin-
nityksen korkeuden voimakas korrelaatio tasapainon kanssa voidaan havaita saa-

duista tuloksista.

6.5 Keskiside

Kuviossa 21 esitetaan keskisiteen jakauma koko aineiston eldinten osalta. Tulokset
jakautuivat keskimaaraista vahvempaan keskisiteeseen. Holsteinien tulokset ovat
jakautuneet Ayrshireja vahvempaan keskisiteeseen. Ayrshireiden osalta optimipis-
tearvoa ei tutkimuksessa ollut. Holsteineista 13 saivat optimipistearvon. Tutkimuk-

sen heikoimmat keskisiteet olivat Ayrshireill&.
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Kuvio 21. Keskisiteen pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 22 esitetaan keskisiteen vaikutusta DelLavalin lypsyrobotin toimintaan. Tu-
loksista kay selvasti ilmi, ettd heikko keskiside vaikeuttaa lypsyrobotin toimintaa.
Vahva keskiside ei vaikuta epataydellisten lypsyjen maaraan, vaikka kiinnitysaika
kasvaa. Keskimaaraisella keskisiteella kiinnitysaika on tasainen, mutta epataydel-
listen lypsyjen maarassa tapahtuu hieman vaihtelua. Kiinnitys tapahtuu nopeimmil-
laan pistearvolla kuusi ja hitaimmin pistearvolla yksi. Hitaimman ja nopeimman pis-
tearvon vaihtelu on 2 minuuttia ja 4,8 sekuntia. Epéataydellisten lypsyjen maara on
suurin pistearvolla yksi ja matalimmillaan pistearvolla kaksi. Epaonnistuneiden

lypsyjen vaihtelu on 27,3 %



55

Keskiside, DelLaval
7,5 50%
7,0 45%
6,5 40%
6,0 35%
55 1 30% ——Esikisittely- ja
5,0 \\\ 25% kiinnitysaika
4,5 \ / 20% ——gpatiydelliset
4,0 \——"~—— 15%
3,5 Al 10%
3,0 \v/ \VA-_-—A"‘—-.. 5%
2;5 T T T T T T T T 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuvio 22. Keskisiteen vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 23 esitetaan keskisiteen vaikutus Lelyn lypsyrobotin toimintaan. Heikko
keskiside hidastaa kiinnitysta. Kuitenkin heikon keskisiteen eldimille tulee vahan
epataydellisia lypsyja. Keskimaaraisen ja vahvan keskisiteen valinen ero on melko
tasainen kiinnitysaikaa tarkasteltaessa. Kiinnitys nopeutuu, mita vahvempi keski-
side on. Pisteessa kaksi kiinnitysaika on suurin. Kiinnitys tapahtuu nopeimmillaan
pistearvolla yhdeksan. Hitaimman ja nopeimman keskisiteen pistearvon tulosten va-
linen vaihtelu on 15,6 sekuntia. Keskimaaraisten keskisiteen elaimille tulee eniten
epataydellisia lypsyja. Epaonnistuneita lypsyja on eniten pisteilla kuusi ja vahinten

pisteilla kaksi, kolme ja yhdeksan. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 1,76 %.
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Kuvio 23. Keskisiteen vaikutus Lelyn toimintaan.
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Heikko keskiside vaikeuttaa molempien lypsyrobottimerkkien toimintaa. Vahva kes-
kiside hidastaa DeLavalin toimintaa, kun taas Lelyn lypsyrobotin toiminta nopeutuu.
Epataydellisille lypsyille ei robottien valilla l16ytynyt yhtalaisyyksia. Keskiside vaikut-
taa vahvasti vedinsijainteihin. Saadut tulokset ovat vedinsijaintien tulosten kanssa

hyvin samankaltaiset.

6.6 Muoto

Kuviossa 24 esitetéaan kuinka tulokset jakautuivat roduittain utareen muodon osalta.
Pisteet jakautuivat keskimaaraista matalammille pisteille Ayrshireilla. Holsteinien tu-
lokset jakautuivat tasaisesti keskiméaardisen molemmille puolille. Ayrshireiden pis-
teet painottuivat keskimaaraista matalammalle. Optimipistearvon sai kolme Holstei-

nia.
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Kuvio 24. Muodon pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 25 esitetaan kuinka utareen muoto vaikuttaa Delavalin lypsyrobotin toi-
mintaan. Tuloksista voidaan havaita, ettd DelLavalin lypsyrobotti toimii parhaiten
keskimaaraisella utareen muodolla. Aaripaat haittaavat robotin toimintaa. Kiinni-
tysajan suurimmat muutokset ovat pistearvoilla kaksi ja seitsemén. Pistearvossa
kahdeksan on vain yksi eldin, joten sen pohjalta ei voida tehdé luotettavia johtopaa-

toksia. Nopeimmillaan kiinnitys tapahtuu pistearvolla kahdeksan ja hitaimmillaan
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pistearvolla kaksi. Hitaimman ja nopeimman pistearvojen tulosten vaihtelu on mi-
nuutti ja 21 sekuntia. Pistearvolla kaksi epataydellisten lypsyjen maara on suurin ja
pistearvolla kahdeksan epataydellisia ei ole tapahtunut. Muutoin epataydellisten

lypsyjen maara pysyy melko tasaisena. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 19,5 %.
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Kuvio 25. Muodon vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 26 esitetddn utareen muodon vaikutusta Lelyn lypsyrobotin toimintaan.
Tuloksista kay ilmi, ettei muoto vaikuta suuresti kyseisen robotin toimintaan. Voi-
daan havaita Lelyn kiinnityksen onnistuvan nopeimmin lahella keskimaaraista uta-
reen muotoa. Epataydellisten lypsyjen maara kuitenkin kasvaa, mitd korkeammalla
utare on. Muodon parantuessa suuria muutoksia ei tapahdu kiinnitysajassa, paitsi
pistearvolla seitseman. Suurin osa ristissa olevista takavetimista on jakautunut pis-
tearvolle seitseman. Pistearvolla yksi kiinnitykseen kuluu eniten aikaa, kun jo pis-
tearvolla kaksi kiinnitys on nopeinta. Hitaimman ja nopeimman kiinnitysajan vaihtelu
on 11,4 sekuntia. Pistearvolla yhdeksén tapahtuu eniten epataydellisia lypsyja. Pis-
tearvoilla yksi, kaksi ja kahdeksan ei aineiston elaimilla ole tapahtunut epataydellisia

lypsyja. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 2,22 %.
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Kuvio 26. Muodon vaikutus Lelyn toimintaan.

Molempien robottimerkkien tuloksista voidaan paatella hyvin matalalla olevan uta-
reen hidastavan lypsinten kiinnittdmista. Tulosten eroavaisuus voidaan huomata
epataydellisten lypsyjen jakautumisesta. Lelyn epataydelliset lypsyt ovat jakautu-
neet keskimaaraista korkeammalla oleville utareille, kun taas DeLavalin epataydel-
liset lypsyt ovat painottuneet matalalla oleville utareille. Matalalla olevat utareet hait-
taavat lypsyrobotin toimintaa, kun utareen ja lattian valiin ei jaa tarpeeksi tilaa. Lelyn
kasivarsi pysyy suorassa vetimeen nahden utareen korkeuden vaihdellessa. DelLa-
valin kasivarsi muuttaa laserin kulmaa utaremuotojen aaripaissa vetimiin néhden,

mika vaikeuttaa vetimien loytamista.

6.7 Tasapaino

Kuviossa 27 esitetddn tulosten jakautuminen roduittain utareen tasapainon osalta.
Tulokset jakautuivat tasapainoisen utareen molemmille puolin. Suurin osa elaimista
sai tuloksen 4-5. Holsteinien utareet olivat etupainoisempia kuin Ayrshiren. Optimi-

pistearvon sai 33 % tutkimukseen kuuluneista elaimista.
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Kuvio 27. Tasapainon pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 28 esitetddn kuinka utareen tasapaino vaikuttaa DelLavalin lypsyrobotin
toimintaan. Tuloksista kay ilmi, etté etupainoinen utare vaikeuttaa lypsyrobotin toi-
mintaa huomattavasti. DelLavalin lypsyrobotti suoriutuu parhaiten takapainoisilla
utareilla. Kiinnitysaika hidastuu mita etupainoisempi utare on. Samalla epataydellis-
ten lypsyjen maara kasvaa. Suurimmat muutokset tuloksissa tapahtuvat pistear-
voilla kahdeksan ja yhdeks&an, muutoin tulokset ovat melko tasaisia. Pistearvoilla
kolme ja kuusi DeLavalin lypsyrobotin toiminta heikkenee. Kiinnitysaika on heikoim-
millaan pistearvolla kahdeksan ja parhaimmillaan pistearvolla yksi. Hitaimman ja
nopeimman pistearvon véli on kolme minuuttia ja 20 sekuntia. Epataydellisia lypsyja
tapahtuu vahiten pistearvolla seitseman ja eniten pistearvolla yhdeksan. Epataydel-

listen lypsyjen vaihtelu on 49,7 %.
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Kuvio 28. Tasapainon vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 29 esitetaan utareen tasapainon vaikutusta Lelyn lypsyrobotin toimintaan.
Tuloksista kay ilmi, ettd Lelyn lypsyrobotti toimii parhaiten hieman takaraskaalla uta-
reella. Talléin kiinnitykseen kuluu vahiten aikaa ja epataydellisten lypsyjen maara
on vahainen. Liian takaraskas utare kuitenkin lisda kiinnitykseen kuluvaa aikaa.
Lypsyrobotin toiminta vaikeutuu myo6s tasapainoisilla tai hieman etupainoisilla uta-
reilla. Talldin kiinnitysajassa ei tapahdu suuria vaihteluita, mutta epataydellisten
lypsyjen maara kasvaa. Pistearvolla kahdeksan kiinnitysaika on matalin ja pisin pis-
tearvolla yksi. Nopeimman ja hitaimman pistearvon vaihtelu on 12,6 sekuntia. Epa-
taydellisten lypsyjen maara on korkeimmillaan pistearvolla seitseméan. Epéataydelli-
sid lypsyja ei tapahdu pisteilla kahdeksan, yksi ja kaksi. Epataydellisten lypsyjen

vaihtelu on 1,89 %.
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Kuvio 29. Tasapainon vaikutus Lelyn toimintaan.
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Tuloksista huomataan molempien lypsyrobottimerkkien toimivan parhaiten hieman

takaraskailla utareilla. Molempien robottien toiminta vaikeutuu, mité etupainoisempi

utare on. Delavalilla vaikutus on suurempi. DelLavalin aineistossa on mukana

enemman hyvin eturaskaita utareita. Vaikka niitakin on hyvin vahan, niin tuloksista

nakee etupainoisten utareiden aiheuttavan suuria ongelmia. Lelyn aineiston yhden

pistearvon kahdeksan eldaimen pohjalta ei voida tehdé johtopaatoksia.

6.8 Vedinten pituus

Kuviossa 30 esitetddn vedinten pituuden jakautuminen roduittain. Suurin osa tulok-

sista on jakautunut pisteille nelja ja viisi. Holsteineilla on enemman pitki& vetimia ja

Ayrshireilla enemman lyhyita vetimié. Optimipistearvon eli 5-6 saivat yhteensa 36 %

tutkimuksen elaimista.
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Kuvio 30. Vedinten pituuden pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 31 esitetaan vedinten pituuden vaikutusta DelLavalin lypsyrobotin toimin-
taan. Mitd pidemmat vetimet ovat, sitd paremmin lypsyrobotti kiinnittéd& niihin. Ve-
dinten on oltava vahintdan 4 cm eli yli pistearvon kolme, jotta robotti pystyy toimi-
maan tehokkaasti. Epéataydellisten lypsyjen méaara kasvaa pistearvoilla 4-7, jolloin
myos kiinnitysaika kasvaa. Hyvin pitkilla vetimilla kiinnitysaika kasvaa, mutta sa-
malla epatéaydellisten mééara on vahainen. Pistearvon yksi ja kaksi vetimet lisdavéat
kiinnitysaikaa ja epataydellisten lypsyjen maaraéa. Pistearvolla kahdeksan tulokset
ovat parhaat. On kuitenkin huomioitava, ettd pistearvossa on mukana vain kaksi
elaintd. Tulosten nopeimman ja hitaimman pistearvon vaihtelu on 2 minuuttia ja 37

sekuntia. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 42,1 %.
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Vedinten pituus, Delaval
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Kuvio 31. Vedinten pituuden vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 32 esitetd&n kuinka vedinten pituus vaikuttaa Lelyn lypsyrobotin toimin-
taan. Tulosten pohjalta voidaan havaita lyhyiden vetimien hidastavan lypsinten kiin-
nittdmista. Kuviosta huomataan myds pitkien vetimien hidastavan lypsinten kiinnit-
tamista. Pistearvoilla 3-8 kiinnitysaika pysyy hyvin tasaisena. Eniten aikaa kiinnityk-
seen kuluu pistearvolla yksi ja vahiten pistearvolla kahdeksan. Hitaimman ja no-
peimman kiinnitysajan vaihtelu on 16,8 sekuntia. Epéataydellisten lypsyjen méarassa
ei tapahdu suuria muutoksia. Pistearvolla yksi on mukana vain kaksi elainta, joista
toinen tekee epataydellisia lypsyja. Pistearvon kuusi elainryhméssa on mukana
elain, joka tekee eniten epataydellisia lypsyja. Taméa nostaa kyseisen pisteen kes-
kiarvoa. Pistearvoilla yksi ja kuusi tapahtuu eniten epataydellisia lypsyja. Epataydel-
listen lypsyjen mé&aran vaihtelu on 2,38 %. Tulosten pohjalta voidaan havaita vedin-

ten pituuden aaripaiden hidastavan lypsinten kiinnittamista.
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Kuvio 32. Vedinten pituuden vaikutus Lelyn toimintaan.

Tutkimuksessa havaittiin erittain lyhyiden vetimien vaikeuttavan molempien lypsyro-
bottien toimintaa. Lyhyet vetimet lisdavat kiinnitysaikaa ja epataydellisten lypsyjen
maaraa. Pitkien vetimien ei tutkimuksessa havaittu vaikuttavan suuresti lypsyrobotin
toimintaan. Pitkilla vetimilla epatéaydellisten mééra oli vahaisin, vaikka kiinnitysaika
kasvoi. Selvaa kuitenkin on, etta alle 4 cm pitkat vetimet vaikeuttavat lypsyrobottien

toimintaa.

6.9 Vedinten paksuus

Kuviossa 33 esitetddn miten vedinten paksuus on jakautunut roduittain. Suurin osa
pisteista on jakautunut pisteille nelja ja viisi. 21 Ayrshire-eldinta ja 61 Holstein-
elainta on saanut optimipistearvon. Hyvin kapeita vetimia ei tutkimuksessa juurikaan
ollut. Paksuja vetimia oli 18 elaimella. Tulokset jakautuivat roduittain melko tasai-

sesti. Hyvin paksuja vetimia oli Holsteineilla enemman.
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Vedinten paksuus
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Kuvio 33. Vedinten paksuuden pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 34 esitetaan miten vedinten paksuus vaikuttaa DelLavalin lypsyrobotin toi-
mintaan. Tulosten pohjalta huomataan vetimien paksuuden vaikuttavan hieman ky-
seisen lypsyrobotin toimintaan. Lypsyrobotti kiinnittd& paremmin, mitd paksummat
vetimet ovat. Ohuet vetimet lisaavat kiinnitysaikaa. Kiinnitysaika on melko tasainen
pistearvosta kolme pistearvoon yhdeksan. Kiinnitys tapahtuu nopeimmin pistear-
volla nelja ja hitaimmin pistearvolla kaksi. Nopeimman ja hitaimman pistearvon vaih-
telu on minuutti ja 40 sekuntia. Epataydellisten lypsyjen maara laskee, mitd pak-
summat vetimet ovat. Epataydellisia lypsyja tapahtuu eniten pistearvolla kolme ja

vahiten pistearvolla kahdeksan. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 14,8 %.
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Kuvio 34. Vedinten paksuuden vaikutus DeLavalin toimintaan.
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Kuviossa 35 esitetdan vedinten paksuuden vaikutus Lelyn lypsyrobotin toimintaan.

Vedinten paksuus vaikuttaa Lelyn kiinnitysaikaan hyvin vahan. Vedinten paksuuden

vaikutusta epataydellisten maaran ei voida tassa tutkimuksessa havaita. Pistear-

volla kahdeksan on mukana vain yksi elain. Tama elain tekee suuren muutoksen

kiinnitysajassa. Jos pistearvon kahdeksan tulosta ei huomioida, kiinnitysaika laskee

hieman mita paksumpi vedin on. Kiinnitys on nopeimmillaan pistearvolla yhdeksan

ja hitaimmillaan pistearvolla kahdeksan. Hitaimman ja nopeimman pistearvon tulos

vaihtelee 9 sekuntia. Jos pistearvon kahdeksan elaintd ei huomioida, vaihtelu on

vain 3 sekuntia. Suurimmalla epataydellisten lypsyjen maaralla, mik& on pistearvo

viisi, on mukana kolme eniten epataydellisia lypsyja tekevaa elainta. Pistearvolla

yhdeksan, kaksi kuudesta elaimesta tekee hieman epataydellisia lypsyja, mika na-

kyy tuloksessa. Pistearvot seitseman ja kahdeksan eivat tee epataydellisia lypsyja.

Epataydellisten lypsyjen maara vaihtelee 1,91 %.
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Kuvio 35. Vedinten paksuuden vaikutus Lelyn toimintaan.
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Vedinten paksuus vaikuttaa DelLavalin kiinnitysnopeuteen. Kiinnitysaika vahenee,

mitd paksummat vetimet ovat. Vedinten paksuus vaikuttaa DeLavalin lypsyrobotin

epataydellisten maaraan. Lelyn epataydellisten lypsyjen maaraan ei tutkimuksessa

vedinten paksuudella havaittu olevan vaikutusta. Vedinten pituudella ja paksuudella

havaittiin olevan yhteytta toisiinsa. Naiden kahden ominaisuuksien tulokset ovat hy-

vin samankaltaiset.

6.10 Etuvedinten sijainti

Kuviossa 36 esitetaan miten etuvedinten sijainti jakautui roduittain. Suurin osa etu-

vetimista sijaitsi utarelohkon keskella tai hyvin lahella sitéa. Pistearvojen aaripaita oli

hyvin vahan. Ayrshireilla vetimet olivat hieman kauempana toisistaan kuin Holstei-

neilla. Optimipistearvon sai yksi Ayrshire ja kolme Holsteinia.
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Kuvio 36. Etuvedinten sijainnin pisteiden jakautuminen roduittain.
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Kuviossa 37 esitetaan etuvedinten sijainnin vaikutus DeLavalin lypsyrobotin toimin-

taan. Kuviosta kay ilmi, ettd hyvin kaukana tai lahella toisiaan sijaitsevat etuvetimet

vaikeuttavat lypsinten kiinnittdmista. Ero on selkeampi kaukana olevilla etuvetimilla,

joiden nahdaan lisaavaan epataydellisten lypsyjen méaaraa. Epataydellisten maara

kasvaa pisteilla seitseméan ja yhdeksan. Optimipistearvossa kahdeksan on mukana

kaksi elainta, joille ei tapahtunut epéataydellisia lypsyja. Eniten epataydellisia lypsyja

tapahtui pistearvolla yksi. Epataydellisilla lypsyilla on vaihtelua 29,4 %. Pistearvojen

kolme ja seitseman valilla ei tapahdu suuria muutoksia kiinnitysajassa. Kiinnitys on

nopeimmillaan optimipistearvossa kahdeksan ja hitaimmillaan pistearvossa yksi.

Nopeimman ja hitaimman pistearvon vali on kolme minuuttia ja 36 sekuntia.
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Kuvio 37. Etuvedinten sijainnin vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 38 esitetaan etuvedinten sijainnin vaikutus Lelyn lypsyrobotin toimintaan.
Lahekkain tai hyvin etaalla toisistaan sijaitsevat etuvetimet kasvattavat kiinnitysai-
kaa. Aaripaiden tulosten vaihtelua lisaa elainten vahainen maara. Pistearvolla kaksi
on mukana kaksi eléinta ja pistearvolla kahdeksan vain yksi eldin, jolla on my6s
hyvin lahekkaiset takavetimet. Muutoin tuloksissa ei tapahdu merkittavia muutoksia
kiinnitysajassa. Lely kiinnittdd nopeimmin pistearvolla seitseman ja hitaimmin pis-
tearvolla kahdeksan. Nopeimman ja hitaimman pistearvon tulosten vaihtelu on 34,8
sekuntia. Jos &aripaiden tulokset jatetaan pois tarkastelusta vahaisen eladinmaarén

vuoksi, eroa on vain 3 sekuntia.

Epataydellisten lypsyjen maard on melko tasainen. Ainut pistearvon kahdeksan
elain nostaa epataydellisten lypsyjen maaraa pistearvossa kahdeksan, jossa epa-
taydellisten lypsyjen maara on suurin. Vahiten epataydellisia lypsyja tapahtuu pis-
tearvolla kaksi. Epataydellisten lypsyjen maara vaihtelu on 17,8 %. Jos pistearvon
kahdeksan eldin poistetaan, vaihtelua jaa vain 2,63 %. Tulosten mukaan optimipis-

tearvolla Lelyn lypsyrobotti toimii huonointen.
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Kuvio 38. Etuvedinten sijainnin vaikutus Lelyn toimintaan.
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Robottimerkkien tulokset ovat ristiriitaiset toisiinsa nahden. Optimipistearvo kahdek-

san elaimet toimivat DeLavalin lypsyroboteilla parhaiten, kun taas Lelyn lypsyrobo-

teilla ne toimivat huonointen. Elainmaaran vahaisyys laskee pisteen kahdeksan luo-

tettavuutta. Toisistaan etdalla tai lahella sijaitsevat etuvetimet vaikeuttivat molem-

pien lypsyrobottien toimintaa. Muutoin tuloksista ei tule ilmi suuria poikkeamia.

6.11 Takavedinten sijainti

Kuviossa 39 esitetaan takavetimien sijainnin pisteiden jakautuminen roduittain. Pis-

teet jakautuivat keskimaaraista lahempana sijaitseviin takavetimiin. Etaalla ja hyvin

l&hekkain sijaitsevia takavetimia oli vah&n. Holsteinien takavetimet sijaitsevat toisi-

aan lahempana kuin Ayrshireiden takavetimet.
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Takavedinten sijainti
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Kuvio 39. Takavedinten sijainnin pisteiden jakautuminen roduittain.

Kuviossa 40 esitetaan takavetimien sijainnin vaikutus DeLavalin lypsyrobotin toimin-
taan. Takavetimien sijainti vaikuttaa paljon kiinnityksen onnistumiseen. Utarelohkon
keskella tai hieman sen lahella sijaitseviin vetimiin lypsyrobotti kiinnittaa hyvin. Pis-
tearvon kahdeksan jalkeen toiminta vaikeutuu. Hieman kaukana toisistaan sijaitse-
vat vetimet vaikeuttavat kiinnitystda enemman kuin hieman lahempéana sijaitsevat.
Pistearvon yhdeksan takavetimet ovat usein ristissa ja niita kiinnitetaan usein kasin.
Kasin kiinnittden kiinnitys onnistuu paremmin ja nopeammin, mik& laskee kiinni-
tysaikaa ja epataydellisten lypsyjen méaaraa kyseisessa pisteessa. Pistearvon nelja
kiinnitysaika on nopein ja epataydellisten maara matalin. Pistearvo kahdessa tulok-
set ovat heikoimmat. Nopeimman ja hitaimman kiinnityksen vaihtelu on kaksi mi-

nuuttia ja viisi sekuntia. Epataydellisten lypsyjen vaihtelu on 22,1 %.
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Kuvio 40. Takavedinten sijainnin vaikutus DelLavalin toimintaan.

Kuviossa 41 esitetdan takavetimien sijainnin vaikutus Lelyn lypsyrobotin toimintaan.
Tuloksista kay hyvin ilmi, kuinka kiinnittaminen nopeutuu, kun takavetimet ovat si-
joittuneet lahelle optimia. Kiinnitys on nopeimmillaan pistearvolla kuusi. Talléin epéa-
taydellisten lypsyjen maara on alkanut nousta. Kiinnitysnopeus laskee mita lahem-
maksi aaripaata takavetimet sijoittuvat. Epataydellisten lypsyjen méaara kasvaa, mita
lahempana takavetimet ovat toisiaan. Kiinnittdminen alkaa vaikeutua, kun vetimet
ovat kauempana toisiaan, kuin pistearvolla nelja. Kaukana olevat vetimet eivét kui-
tenkaan aiheuta epataydellisia tutkimukseen kuuluvilla elaimilla. Lahella olevat ve-
timet vaikeuttavat kiinnittdmistd huomattavasti, kun vetimet ovat lahempana pistear-
voa 7. Kiinnitys tapahtuu nopeimmin pistearvolla kuusi ja hitaimmin pistearvolla
kaksi. Nopeimmalla ja hitaimmalla pistearvolla on vaihtelua 15,6 sekuntia. Vahiten
epataydellisia lypsyja tapahtui pistearvoilla kaksi ja kolme ja eniten pistearvolla yh-

deksan. Epataydellisilla lypsyilla on vaihtelua 3,7 %.
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Kuvio 41. Takavedinten sijainnin vaikutus Lelyn toimintaan.
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Hyvin sijoittuneet takavetimet todettiin tutkimuksessa tarkeaksi ominaisuudeksi

lypsyn onnistumisen kannalta. Optimaalinen vedinsijainti mahdollisti molempien ro-

bottimerkkien kiinnittamisen parhaalla mahdollisella tavalla. Etaantyvat vetimet vai-

keuttivat molempien lypsyrobottien toimintaa. Hieman lahekkain sijaitsevat takave-

timet haittaavat hiukan lypsyrobotin toimintaa ja liian lahella sijaitsevat merkittavasti.

Yli pistearvon seitseman vetimet lisddvat huomattavasti epataydellisten maaraa ja

kiinnitysta voi joutua avustamaan.
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7 YHTEENVETO

7.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella utarerakenneominaisuuksien todettiin
vaikuttavan suoraan tai valillisesti lypsyrobotin toimintaan. Toimintaan suoraan vai-
kuttavat ominaisuudet nakyivéat tuloksissa selvind muutoksina. Vélillisesti toimintaan
vaikuttavien ominaisuuksien vaihtelu oli vahaista ja vaikeasti tulkittavaa rakennear-
vostelun pistearvojen valilla. Nailla ominaisuuksilla ei talla aineiston méaaralla todettu
olevan suoraa vaikutusta lypsyrobotin toimintaan, mutta niilla havaittiin olevan kor-

relaatioita suoraan lypsyrobotin toimintaan vaikuttaviin ominaisuuksiin.

Vedinsijaintien todettiin vaikuttavan merkittavasti lypsyrobotin toimintaan, ja ne
ovatkin yksi tarkeimmista toimintaan vaikuttavista ominaisuuksista. Muutoksia ha-
vaittiin molempien pistearvojen aaripaita lahestyttaessa. Lahella optimipistearvoa
sijaitsevat takavetimet antoivat parhaan tuloksen. Etuvedinten sijainnin optimipis-
tearvon tulokset olivat robottimerkkien valilla hyvin erilaiset, johtuen tutkimusotok-
sen vahaisesta maarasta. Vedinsijainnit ovat hyvin periytyvid ominaisuuksia (Peder-
sen Aamand 2013). Naihin kannattaa kiinnittéa huomioita jalostuspaatoksia tehta-

essa.

Vedinten pituus on yksi tdrkeimmista utarerakenteen ominaisuuksista esikasittelyn
ja kiinnityksen onnistumisen kannalta. Liian lyhyet vetimet vaikeuttavat molempien
robottimerkkien toimintaa selkeasti. Vedinten on oltava vahintaan 4 cm pitki&, jotta
lypsyrobotit voivat toimia tehokkaasti. Hyvin pitkien vetimien ei todettu juurikaan vai-
keuttavan lypsyrobottien toimintaa. Vedinten paksuudella todettiin olevan DelLavalin
robottiin enemman vaikutusta. Lelyn tuloksista ei voida tehda suoria johtopaatoksia.
Vedinten paksuus ja pituus korreloivat keskenaan. Muihin ominaisuuksiin ei |0ydetty
yhtalaisyyksia. Vedinten pituus on parhaiten periytyva ominaisuus ja vedinten pak-
suus hyvin periytyva ominaisuus. Vedinten pituus on syytd huomioida elainvalin-

nassa.
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Utareen tasapainon todettiin vaikuttavan suoraan lypsyrobotin toiminnan tehokkuu-
teen. Molemmat lypsyrobotit toimivat parhaiten hieman takaraskailla utareilla. Etu-
painoinen utare vaikeuttaa lypsyrobottien toimintaa. Jalostuksessa kannattaa Kiin-
nittd& huomiota utareen tasapainoon. On myds syyta muistaa tasapainoon liittyvien
ominaisuuksien vaikutus, kuten etukiinnitys ja takakiinnityksen korkeus. Utareen ta-
sapaino on utarerakenneominaisuuksista heikoiten periytyvd ominaisuus. Tasapai-
noon voimakkaasti korreloivilla ominaisuuksilla on korkeampi periytymisaste. Talloin
valillisesti lypsyrobottien toimintaan vaikuttavien ominaisuuksien vaikutus jalostuk-

sessa korostuu.

Utareen muoto vaikuttaa suoraan kiinnityksen onnistumiseen. Matalat utareet hait-
taavat molempien robottimerkkien toimintaa. DeLavalin kasivarren laserin kulma
muuttuu korkealle tai matalalle kiinnitettaessa. Tuloksissa tama nékyy hieman kes-
kimaaraista matalamman utareen toimivan parhaiten. Liian matala utare kuitenkin
vaikeuttaa kiinnittdmista. Lelyn k&sivarren laser pysyy vaakasuorassa joka korkeu-
della. Muodon kanssa korreloi moni ominaisuus, joten myds niiden vaikutus on huo-

mioitava jalostuspaatoksia tehtdessa. Utareen muodolla on korkea periytymisaste.

Myds keskiside vaikuttaa suoraan kiinnityksen onnistumiseen. Lypsyrobotit toimivat
tehokkaimmin keskimaaraisella keskisiteella. Liian heikko keskiside vaikeuttaa mo-

lempien lypsyrobottien toimintaa. Keskiside vaikuttaa merkittavasti vedinsijainteihin.

Valillisesti lypsyrobottien toimintaan vaikuttavien ominaisuuksien todettiin olevan
etukiinnitys ja takakiinnityksen korkeus seka leveys. Nama ominaisuudet korreloivat
kiinnitykseen vaikuttavien ominaisuuksien kanssa voimakkaasti. Etukiinnitys seka
takakiinnityksen korkeus ja leveys vaikuttavat utareen tasapainoon ja muotoon. Nai-
den ominaisuuksien ei havaittu vaikuttavan suoraan kiinnityksen onnistumiseen. Ne
ovat kuitenkin tarkeita kiinnityksen onnistumista tukevia ominaisuuksia. Lypsyrobot-
tien toimintaan valillisesti vaikuttavien ominaisuuksien periytymisaste on hyva.
Naill&a ominaisuuksilla voidaan tukea suoraan robotin toimintaan vaikuttavien, mutta

heikosti periytyvien ominaisuuksien vaikutusta.
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7.2 Optimaalinen utarerakenne

Taulukkoon 6 on koostettu tutkimuksen tulosten perusteella, millainen utarerakenne
toimii robottimerkeittain parhaiten. Taulukosta kay ilmi, etta DeLavalin ja Lelyn tu-
lokset ovat keskenaan erilaiset. Taulukossa on mukana rakenneominaisuuksien op-
timit ja tutkimuksen parhaat pistearvot. Lypsyrobottien tulokset on valittu sen pis-
tearvon perusteella, jolla kiinnitys tapahtuu nopeimmin. Valitulla pistearvolla on ol-
tava vahintaan viisi elainta. Muutaman pistearvon kohdalla nopein tulos oli parempi,
kuin taulukossa 6 ilmoitetuilla robottimerkkikohtaisilla pistearvoilla, mutta nama kar-
sittiin pois vahaisen otannan vuoksi. Tallgin tulosten luotettavuus parani. Samalla
tarkastettiin, ettd epataydellisia lypsyja on vahan. Useissa ominaisuuksissa ei tutki-

muksessa ollut mukana yhtaén optimiominaisuuden omaavaa elainta.

Taulukko 6. Optimaalinen utarerakenne pohjoismaisen jalostusohjelman ja lypsyro-
botin kiinnitysnopeuden mukaan
(Nordic Cattle Genetic Evaluation 2014).

Optimi |Delaval (Lely
Etukiinnitys 9 6 5
Takakiinnityksen leveys 9 5 8
Takakiinnityksen korkeus 9 7 5
Keskiside 8/9 6 5
Muoto 9 1 2
Tasapaino 5 4 2
Vedinten pituus 5,5 4 8
Vedinten paksuus 6 7 9
Etuvedinten sijainti 8 5 7
Takavedinten sijainti 5 4 6

Pohjoismaisessa jalostusohjelmassa tavoitteena on mahdollisimman vahva etukiin-

nitys, mutta tulosten perusteella lypsyrobotit kiinnittavat nopeimmin keskimaarai-
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sella etukiinnityksella. Myos takakiinnityksen leveyden tulisi olla mahdollisimman le-
ved ja utareen takakiinnityksen kiinnittya korkealle. Lelyn lypsyrobotti kiinnittd& no-
peimmin levealla ja keskimaaraisen korkealla takakiinnitykselld, kun taas DeLavalin
robotti on nopeimmillaan keskiméaaraisen levedalla ja korkealla takakiinnityksella.

Naiden ominaisuuksien havaittiin vaikuttavan valillisesti kiinnityksen onnistumiseen.

Keskisiteen tulisi olla mahdollisimman vahva ja utareen muodon mahdollisimman
korkea. Tulosten perusteella lypsyrobotit kuitenkin toimivat parhaiten keskimaarai-
sella keskisiteella ja matala utareen muoto mahdollistaa tehokkaan toiminnan. Uta-
reen tulisi olla myo6s tasapainossa. Lypsyrobotit kiinnittavat parhaiten takapainoi-

seen utareeseen.

Lelyn lypsyrobotit kiinnittivat parhaiten pitkiin vetimiin ja DeLavalin lypsyrobotit |&-
hella optimia oleviin vetimiin. Molempien lypsyrobottien havaittiin suosivan optimia
paksumpia vetimida. Optimivedinsijainnit vastasivat hyvin tutkimuksen perusteella
saatuja optimivedinsijainteja. DeLavalilla utarelohkon keskella sijaitsevat etuvetimet

antoivat parhaan tuloksen.

Suurin osa utarerakenneominaisuuksista heikkenee tuotoskausien myota. Taméa on
otettava huomioon tuloksia tarkasteltaessa. Ei ole jarkevaa lahteéd tavoittelemaan
tutkimuksessa saatuja tuloksia, jotta eléin soveltuisi viela mydhempien tuotoskau-
siensa aikana hyvin robottilypsyyn. Utarerakenneominaisuuksissa, joihin tuotoskau-
det vaikuttavat, tulee tavoitella jalostuksessa mahdollisimman korkeaa pistearvoa.
Kuitenkin niin, ettd ominaisuus pysyy lypsyrobotin kannalta toimivien pistearvojen
rajoissa. Tama mahdollistaa elainten toimivuuden vield utarerakenneominaisuuk-

sien heikentyessa.

7.3 Kapasiteetti

Kapasiteetin tuloksissa kasitelladn millainen vaikutus esikasittely- ja kiinnitysnopeu-
della on seké& DelLavalin ettd Lelyn robottien kapasiteettiin. Muita kapasiteettiin vai-
kuttavia tekijoitd ovat mm. lypsettavyys, maitomaarat ja lypsykaynnit. Tunnuslukuja

tarkasteltaessa on syyta ottaa huomioon tilojen valiset erot eldinaineksessa seka
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managementissa eli johtamisessa. Robottimerkkeja ei voida taman tutkimuksen pe-
rusteella vertailla paremmuuden osalta keskendan eiké se ole ollut tutkimuksessa
tarkoituksenakaan. Vertailua ei voida suorittaa, koska tilojen valinen elainaines ja
olosuhteet vaihtelivat. Lisdksi vertailua vaikeutti se, etta esikasittely- ja kiinnitysajat

saatiin erilailla ilmoitettuna robottimerkeittain.

7.3.1 Erot tunnusluvuissa

Taulukossa 7 esitetaan robottimerkkien eroavaisuuksia tunnusluvuissa. DelLavalin
ja Lelyn tulosten valilla on suurta vaihtelua kaikkien tunnuslukujen osalta. DeLavalin
lypsyrobotit tekivat 5,83 % enemmaén epataydellisia lypsyja kuin Lelyn robotit. De-
Lavalin laskennallinen esikasittely- ja kiinnitysaika on l&ahes kolminkertainen Lelyn
robottiin verrattuna. Lelyn roboteilla on vapaata kapasiteettia kymmenen prosenttia
enemman, kuin DelLavalin roboteilla, mika ndkyy seka maidon ettd lypsykayntien
maarassa. Lypsyrobottia kohden Lelylla on kahdeksan lehmaa vahemman kuin De-
Lavalilla.

Taulukko 7. Tunnusluvut.

DelLaval |LELY Ero
Epatdydelliset 6,78 % 0,95%| -5,83%
Esikasittely- ja kiinnitysaika 3,91 1,34 -2,57
Lypsyja/vrk 2,47 3,27 0,80
mkg/vrk 30,08 37,08 7,00
Kapasiteettia kaytossa 72 % 62 % -10 %
Lehmia kpl/robotti 52 44 -8
mkg/robotti/vrk 1574 1632 58

7.3.2 Esikasittely- ja kiinnitysajan vaikutus kapasiteettiin

Tulokset on koostettu siten, millaisia maitomé&aria lypsyrobotit voivat lypsaa, kun ka-
pasiteetti hyddynnetaan optimaalisesti. Tulokset on jarjestetty esikasittely- ja kiinni-

tysajan mukaan seké jaoteltu osiin, esimerkiksi esikasittely- ja kiinnitysajaltaan 25
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prosenttia hitaimmista elaimista ja 75 prosenttia nopeimmista. Tuloksia kasitellaan
siten, miten robottien toiminta tehostuu, kun tietty maara esikasittely- ja kiinnitysajal-
taan hitaimpia eldaimia korvataan nopeammilla elaimilla. Tuloksissa tarkastellaan
kuinka paljon lypsyrobottien toiminta tehostuu, kun esikasittelyyn- ja kiinnitykseen
kuluu lypsya kohden vahemman aikaa. Mita vAhemman esikasittelyyn- ja kiinnityk-
seen kuluu aikaa, sitd enemman lypsyrobotit pystyvat lypsamaan paivassa. Tulok-
sissa on otettu huomioon eldainryhmien maitomaarat, kokonaislypsyaika seka
lypsykerrat vuorokaudessa. Tuloksissa esitetadn myos epataydellisten lypsyjen
maara robottia kohden vuorokaudessa. Rakenneominaisuuksia ei taulukossa tar-
kastella, mutta kuitenkin tuloksia tarkemmin tarkasteltaessa kay ilmi, etta useim-
malla hitaimmista lehmista on joitain kiinnitysta haittaavia ominaisuuksia mm. lyhyita

tai lahekkain sijaitsevia vetimia.

Taulukossa 8 esitetaan, miten DeLavalin lypsyrobotin kapasiteetti lisaantyy, kun esi-
kasittely- ja kiinnitysaikaa vapautuu lypsyihin. Taulukosta kay ilmi, etta esikasittely-
ja kiinnitysnopeudeltaan hitaiden elainten karsinta tehostaa huomattavasti DelLava-
lin lypsyrobotin toimintaa. Kun esikasittely- ja kiinnitysajaltaan hitaimmat 10 % pois-
tettaisiin ja korvattaisiin jaljelle jaaneilla keskiverto lehmilld, epataydelliset lypsyt las-
kevat neljalla lypsylla. Hitaimman puolikkaan korvattaessa nopeimmalla puolik-
kaalla epataydellisten lypsyjen maara laskee jo yhteen epataydelliseen lypsyyn. Jos
kaikki elaimet esikasiteltaisiin ja kiinnitettaisiin yhta nopeasti, kuin mita paras kym-
menen prosenttia, eldinmaaré voisi olla jopa 89 kappaletta ja vuorokautinen maito-
maara lahes 2500 litraa. Jotta vuorokaudessa voitaisiin tuottaa yli 2000 litraa mai-
toa, on esikasittely- ja kiinnitysajaltaan hitaimpia lehmia karsittava yli neljannes. De-
Lavalin tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava esikasittely- ja kiinnitysajan olevan
laskennallinen ja siina olevan mukana myds vedinsprayn laitto seka lehméan tunnis-

tus ja vapautus.
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Taulukko 8. Kiinnitysajaltaan hitaimpien eldinten poistamisen vaikutus Delavalin
kapasiteettiin.

Lypsyaika |Epatdydellisia |Kiinnitysaika Lypsyja

Delaval %/ pv lypsyja kpl/pv |min/lehmi/lypsy |pdivdssd |Lehmid [Maitoa/vrk

Nykyinen 85 % 10 391 153 61 1849
Hitain 10% -> Nopein 90% 85 % 6 3,61 159 65 1961
Hitain 25% -> Nopein 75% 85% 6 3,60 159 66 1967
Hitain 50% -> Nopein 50% 85% 1 3,02 179 72 2229
Hitain 75% -> Nopein 25% 85 % 1 2,70 185 78 2339
Hitain 90% -> Nopein 10% 85 % 2 2,45 202 89 2448

Taulukossa 9 esitetdén, miten Lelyn lypsyrobotin kapasiteetti lisaantyy, kun esika-
sittelyyn ja kiinnitykseen kuluvaa aikaa vapautuu lypsyille. Esikasittely- ja kiinnitys-
nopeudeltaan heikkojen eldinten karsinta ei juurikaan lisaa vuorokautista maitomaa-

raé Lelyn lypsyrobotilla.

Taulukko 9. Kiinnitysajaltaan hitaimpien elainten poistamisen vaikutus Lelyn kapa-
siteettiin.

Lypsyaika Epatdydellisia |Kiinnitysaika Lypsyja
Lely %/pv lypsyjd kpl/pv |min/lehmé/lypsy |pdivdssd |Lehmid [Maitoa/vrk
Nykyinen 85 % 2 1,34 196 60 2226
Hitain 10% -> Nopein 90% 85 % 1 1,29 197 60 2239
Hitain 25% -> Nopein 75% 85 % 1 1,26 197 60 2257
Hitain 50% -> Nopein 50% 85 % 1 1,21 202 62 2275
Hitain 75% -> Nopein 25% 85 % 1 1,17 204 63 2291
Hitain 90% -> Nopein 10% 85 % 1 1,12 215 65 2289

Lelyn tuloksissa ei suuria muutoksia havaittu. Epataydellisten lypsyjen maara puo-
littuu, kun hitain kymmenen prosenttia elaimista karsitaan. Esikasittely- ja kiinnity-
sajassa voidaan saastaa vain 13 sekuntia lypsya kohden, jos kaikkien elainten esi-
kasittely- ja kiinnitys tapahtuisi yhta nopeasti kuin nopeimmalla kymmenella prosen-
tilla. Talldin robotti pystyy lypsamé&éan 19 lypsykertaa enemman vuorokaudessa ja
elainmaéarda voidaan nostaa viidella. Vuorokautisessa maitomaarassa ei suuria

muutoksia tapahdu.

Lelyn aineiston eldinaines soveltuu DeLavalin aineiston eldimia paremmin robot-

tilypsyyn. Lelyn elaimet mahdollistavat jo nykyisellaan yli 2000 litran vuorokautisen
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maitomaaran. DelLavalin elaimista on karsittava yli neljannes, jotta pystyttaisiin lyp-
samaan yli 2000 litraa maitoa vuorokaudessa ja puolet, jotta tunnusluvut vastaisivat
Lelyn tutkimuksessa saatuja tunnuslukuja. Vuorokauden maitomaaraan vaikuttaa
my0s olennaisesti elainkohtainen paivatuotos, joka on Lelylla jo huomattavasti suu-
rempi. Laskelmissa on kaytetty ryhméakohtaista nykyistd maitomaaraé. Elainainek-

sen ja managementin vaikutus nakyy selvasti Lelyn eduksi.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda utarerakenteen ongelmakohtien vaikutus
lypsyrobotin kapasiteettiin. Tassa onnistuttiin suurelta osin. Tutkimuksessa saatuja
tuloksia ei voida kuitenkaan pitdé taysin paikkaansa pitavina, koska tutkimuksen
otanta jai melko vahaiseksi, varsinkin utarerakenteen hajonnan aaripaiden osalta.
Tulokset ovat kuitenkin hyvin suuntaa-antavia ja vastasivat osittain kaytannon ha-
vaintoja seka yhden aiemmin tehdyn tutkimuksen tuloksia esimerkiksi siten, etta ta-
kavetimien sijaitessa lahekkain ja etuvetimien sijainnin ollessa toisiinsa nahden
suuri lypsyrobotin esikasittely ja kiinnitys vaikeutuivat. Aihetta on syyta tutkia laa-

jemmin suuremmalla ja luotettavammalla otannalla.

Tutkimuksen avulla saatiin vastaukset kysymyksiimme. Utarerakenneominaisuuk-
sien todettiin vaikuttavan joko suoraan tai valillisesti esikasittelyn ja kiinnityksen on-
nistumiseen. Merkittavimmat ominaisuudet, jotka aiheuttivat ongelmia, olivat vedin-
sijainnit, vedinten pituus ja utareen tasapaino. Myods keskiside ja utareen muoto ai-
heuttivat ongelmia lypsyrobotin toimintaan. Suurinta osaa esikasittelyn ja kiinnityk-
sen onnistumiseen vaikuttavia ominaisuuksia voidaan jalostuksen keinoin helposti
kehittaa. Valillisesti vaikuttavien ominaisuuksien merkitysta ei kuitenkaan voida va-
hatella. Niiden merkitys korostuu varsinkin heikosti periytyvid, mutta suoraan esika-
sittelyn ja kiinnityksen onnistumiseen vaikuttavia ominaisuuksia tukevina ominai-

suuksina.

Lypsyn onnistuminen automaattilypsyssa vaatii toimivaa utarerakennetta. Tutkimuk-
sessa havaittiin utarerakenteen vaikuttavan DeLavalin VMS:an toimintaan enem-
man kuin Lelyn Astronaut 4:n. Tama voi johtua siita, ettd Lelyn keskimaarainen
elainaines oli automaattilypsyyn sopivampaa. Liséaksi Lelyltéd saatu esikasittely- ja
kiinnitysaika vastaa todellisuutta toisin, kuin DeLavalin, jonka laskennallinen esik&-

sittely- ja kiinnitysaika karjistaa tuloksia.

Tutkimuksessa keskityttiin utarerakenteeseen ja muut lypsyrobotin kiinnitysnopeu-
teen vaikuttavat seikat jatettiin vahaiselle tarkastelulle. Olisi ollut hyva kasitella poi-
kimakertojen vaikutusta utarerakenteeseen seké esikasittelyn ja kiinnityksen onnis-
tumiseen. Aineiston luotettavuutta ja otantaa olisi voinut parantaa tekemalla yhteis-

tyota jalostusyritysten kanssa. Lisdksi tutkimuksen olisi voinut rajata tutkimaan vain
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yhté robottimerkkia. Kyseisesta aiheesta ei |0ytynyt juurikaan vastaavia tutkimuksia,

joten tutkimuksessa saaduille tuloksille ei saatu kunnollista vertailevaa tutkimusta.

Tutkimukseen osallistuneet tilat seuraavat epataydellisten lypsyjen maaraa ja hake-
vat seké avustavat lehmia paivittain. Utarerakenteen parantamisella voidaan vahen-
taa epataydellisten lypsyjen maaraa. Maatalousyrityksissa voidaan taten typmaaraa
saastaa ja siirtaa tuottavampaan tyohon, kuten johtamiseen. Epataydelliset lypsyt
ja viivastyneet kiinnitykset aiheuttavat utaretulehduksia ja maitomaaran laskua. Uta-
rerakenteen parantamisen my6ta voidaan parantaa maatalousyrityksien taloudel-

lista tulosta.

Jotta lypsyrobottien kapasiteetti tulisi hyddynnettya mahdollisimman hyvin, on uta-
rerakenteeseen kiinnitettava huomiota. Tarkeimpiin utarerakenteen ominaisuuksin
on kiinnitettava huomiota jalostuspaatoksia tehtaessa. Utarerakenteen kokonaisin-
deksi ei ole riittava tyokalu kehittdm&an robottilypsyyn soveltuvaa elainainesta,
koska tutkimuksessa havaittujen tarkeiden ominaisuuksien painoarvo utareraken-
teen kokonaisindeksissd on matala. On muistettava, etta toimiva utarerakenne on

avain tehokkaaseen automaattilypsyyn.
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