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FORORD

Kobesittningarna i Sverige blir farre men stérre och det stiller nya krav pa
mjolkningsstallarna. Den snabba f6rédndring som nu (ar 2000) sker innebdr ocksé
att man pa mjolkgardarna utvecklas ifran familjejordbruk till lantbruksforetag.
Fordandringen medfor att det blir fler anstéllda i lantbruksforetagen och di krévs
det att ha effektiva mj6lkningsstallar med god arbetsmiljo, for att kunna rekrytera
duktig personal och samtidigt kunna halla laga kostnader. Hittillsvarande studier
av kapacitet och arbetsatgdng i mjOlkningsstallar har varit begrinsade till
beséttningar med upp till 80 - 100 kor. I dag dr det manga beséttningar ver 150
kor och nya rutiner och tekniker finns inte undersokta. Fragestillningarna ar en
del av de som skall besvaras inom JBT:s projekt "2000-talets mjolkproduktion".

I denna rapport redovisas ett examensarbete (20 podng D-nivd inom &mnet
Teknologi) av teknik agronom-studerande Johan Jakobsson som ocksa skrivit
denna rapport. Syftet med arbetet var att studera kapacitet och arbetsatgang i tre
olika typer av mjolkningsstallar (fiskbensstall, parallellstall och karusellstall) i
storre besittningar. Arbetet har utforts av agr stud Johan Jakobsson med professor
Krister Séllvik som handledare. Insamlingen av data skedde pa olika mjolkgardar
i Sverige, Danmark och Holland av Johan Jacobsson tillsammans med
forskningsassistent Christina Kolstrup. Studien genomfordes under varen ar 2000.
Rapporten har gjorts pd uppdrag av Institutionen for Jordbrukets Biosystem och
Teknologi (JBT) vid SLU 1 Alnarp.

Handledare och examinator for examensarbetet har varit professor Krister Sallvik,
stodperson och delaktig i rapporten har varit forskningsassistent agronom
Christina Kolstrup, bada vid JBT, SLU Alnarp. Opponent pa redovisningen var
agronom Bengt-Géran Martensson DeLaval Tumba.

Ett stort tack vill jag rikta till min handledare och examinator Krister Séllvik. Jag
vill ocksé tacka agronom Lars Gullander pa DeLaval for l4n av forsoksutrustning
och goda rdd om forsoksuppliggningen. Opponenten agronom Bengt-Goran
Martensson skall ha ett stort tack for sina intressanta och konstruktiva synpunkter,
da arbetet redovisades vid ett seminarium. Samtliga lantbrukare som har varit med
i studien ska ha ett stort tack for upplatande av tid och vid JBT:s besok. Jag vill
tacka kurskamraterna pa Institutionen for Lantbruksteknik for givande
diskussioner och stod. Ett tack riktas ocksa till Graméns fond, Stiftelsen
Lantbruksforskning, Sydsvensk Jordbruksforskning och SLO fonden som bidragit
till finansiering av projektet.

Ultuna 1 oktober 2000

Johan Jakobsson Krister Sallvik
Professor, handledare
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SAMMANFATTNING

Antalet kor per besittning kommer att 6ka fran nuvarande 32 kor i genomsnitt (ar
2000) till betydligt hogre om man ser till vilka stallar som férprovas idag. Manga
gardar kommer dirmed att fordndras frdn att drivas som familjejordbruk till
lantbruksforetag. Denna fOréndring innebér att mjolkforetagen behdver ha fler
anstéllda och det blir da viktigt att ha rationella mj6lkningsstall for att begrénsa
produktionskostnaderna. Samtidigt mdste arbetsmiljon vara ergonomisk och
trevlig.

Denna studie syftar till att ge underlag for val av de idag tillgingliga alternativen
av mjolkningsutrustning for storre beséttningar.

Studien &r indelad i tvd delar; en litteraturstudie och en praktisk studie. Den
praktiska studien har gjorts pd femton gardar i Sverige, Danmark och Holland
representerande 6 fiskbensstallar, 5 parallellstallar och 4 karusellstallar. Antalet
mjolkade kor varierade mellan 85 och 254. Tids- och arbetsstudier genomférdes
pa morgon- och kvillsmjolkning under en och samma dag. Den forsdksutrustning
som anvandes i den praktiska studien var en datalogger som méter kontinuerlig tid
(PASYS).

De operationssteg som studerades i denna studie gjordes enligt de definitioner
som anvants i tidigare studier och var: forarbete infor mjdlkning, inslédpp,
forbehandling, pasittning, aterpasittning, avtagning, efterbehandling, utslipp,
eftermjolkning, Ovrigt, ledig och efterarbete efter mjolkning. Totalt studerades
5306 mjdlkningar av 2653 kor.

Tiden for, for- och efterarbetet varierar stort mellan gardarna. Det kan inte
pavisas nagon skillnad mellan olika typer av mjolkningsstall. Utan skillnaden
beror pa hur noggrant mjdlkningsstallet tvittas

Inslappstiden ir kortare for karusellstallet dn i dvriga typer av mjolkningsstall.
Mellan fiskbensstallet och parallellstallet kunde det inte vissas ndgra skillnader.
Samtliga karusellstall hade utfodring i mj6lkningsstallet det kan vara en orsak till
kortare ingéngstid.

Forbehandlingen ar helt beroende pa vilken rutin mjolkaren anvénder, tiden for
detta operationsteg varierade mellan 7 och 32 sekunder per ko i denna studie.
Variationen var ocksd mycket stor inom varje gard. Denna variation beror pa
manga orsaker t.ex. mjélkarens noggrannhet, avtorkningsutrustning och kornas
renhet.

Tiden for pasittning 4ar ungefir den samma péd samtliga typer av
mjolkningsstallar

Aterpasittning, avtagning och eftermjolkning varierade stort mellan girdarna.
Avtagningen skedde automatiskt pa samtliga gardar, férutom i vissa undantagsfall
nir det var visa problemkor.



Efterbehandling skedde pi tio av de femton gardarna, tiden for detta
operationssteg varierade mellan 4-9 sekunder.

Utslidppstiden var kortast for karusellstallet direfter kom parallellstallet och
langst tid tog det i fiskbensstallet.

Ovrig tid var beroende av hur rent mj6lkaren vill ha det i mj6lkningstallet under
mjolkningen och hur manga kor som méiste specialbehandlas med spannmjélkning
eller behandlas for sjukdom.

Den lediga tiden &r den tid som blir 6ver nir mjdlkaren eller mjélkarna har utfort
ovanstdende operationssteg.

Mjolkningsstallets kapacitet kan beskrivas pd olika sétt. I denna studie har
foljande beskrivningar anvinds: Teoretisk kapacitet (TKS), Praktisk kapacitet
exklusive forberedelse och efterarbete (PKX), Praktisk kapacitet (PK) och
Praktisk kapacitet inklusive framdrivning och ledighet for tredje person (PKI).
Dessa olika kapacitetsmatt beskriver olika saker. Ett exempel for ett karusellstall i
den egna studien : kapaciteten uttryckt i TKS blev 114 kor/timme, PKX blev 112
kor/timme, PK blev 100 kor/timme och nir allt arbete inkluderats dvs PKI blev
kapaciteten 82 kor/timme. Detta exempel visar hur kapaciteten for ett och samma
mjolkningsstall kan variera beroende pd vilka arbetsmoment som ingar. Det ir
viktigt att den som skall investera i en ny mjolkningsstall har detta klart for sig sa
att den i verkligheten uppnadda kapaciteten Gverensstimmer med det planerade
och onskade verkliga utfallet.

Mjolkningsstallets kapacitet varierar mycket mellan olika typer av stall.
Fiskbensstallet har dock en signifikant ldgre praktisk kapacitet, for- och
efterarbeten ej inkluderade (PKX) jaimfort med karusell och parallellstall. Se
tabellen nedan.

Typ av Antal omgangar PKX kor/tim Signifikansniva
mjolkningsstall

Karusellstall 59 100

Parallellstall 161 94

Fiskbensstall 223 74 *K,P

Mjolkaren uppnar olika kapacitet (t.ex. kor/man och timme) i olika typer av
mjolkningstall. Detta dr beroende av arbetsrutin, mjdlkningsutrustning och
systeml6sning. Tabellen nedan visar att det finns signifikanta skillnader mellan de
olika typerna av mjolkningsstall vad det géller vilken teoretisk kapacitet, TKM,
som mjolkaren kan uppna i de olika typerna av mjélkningsstallar.

Typ av Antal omgingar  Teoretisk kapacitet Signifikansniva
mjolkningsstall PKM, kor /tim

Karusellstall 59 121 *P,F
Parallellstall 161 95 *K,F

Fiskbensstall 223 80 *K,P




For att kunna uppnd en hog kapacitet i ett stall sa 4r det viktigt att mjolkaren har
en enkel arbetsrutin. Arbetsrutinen far inte innehalla for ménga overksamma
operationssteg. Detta kan undvikas om mjdlkningsstallets storlek anpassas till
mjolkarens kapacitet och att mjdlkaren utbildas for att handha och utnyttja
mjolkningsstallet pa ett effektivt sitt.

Jamfors de olika mjdlkningsstallarna genom att berdkna kostnaderna {or
mjolkning vid bidsta arbetsrutiner (arbete, investering exkl. byggnad) sd har
mjolkningskarusellen den ldgsta kostnaden per producerad liter mjolk (0,13 kr /1)
foljt av parallellstallet (0,18 kr/liter) och hogst kostnad har fiskbensstallet (0,24
kr/1). Vi andra arbetsrutiner och arbetsorganisation kan kostnaden bli upp till 0,37,
0,30 resp 0,43 kr/l.



SUMMARY

The herd size of dairy cows will increase from today’s average of 32 cows (year
2000). Because of the increasing herd size a lot of the farms are now changing
from family farms to farm companies enterprises with employees in the milking
parlour. Hence it is important that the parlour has a high capacity to save labour
cost, but it must also offer a good working environment.

The aim of this study is to support farmers when selecting system and equipment
for milking and also to find and establish a good working routine in dairy farms
with more then 200 dairy cows.

This thesis is divided in two parts; one theoretical and one practical. The practical
part includes time studies on farms. The farms are located in Sweden, Denmark
and the Netherlands, a total of 15 farms. Type of milking parlours/equipment
studied were Herringbone (6), Parallel (5) and Rotary Parlour (Carousel) (4). The
number of milked cows per herd ranged from 85 to 254. A total of 2653 cows
were studied at morning at evening milking giving a total of 5306 milkings
studied. A The equipment used in the practical study was a data logger that
measured continuous time (PASS).

The work routine elements studied were selected according to what has been use
in previous studies and were: set-up time, entry, udder preparation, attach cluster,
detach, strip, post treatment, exit, maintenance, idle and clean-up time.

Set-up time and clean-up time differs between farms, depending on how carefully
the milking parlour is being washed. There were no differences between the types
of milking equipment.

Entry time for cows was shorter for the rotary parlour than the other type of
parlours. Herringbone and parallel parlours had the same entry time. All rotary
parlours had in-parlour feeding which could be one reason for the faster cow
entry.

Udder preparation time depended on what type of working routine the milker had
in the parlour. The time varied between 7 secs and 32 secs on average in this
study. There was a large variation among different groups of cows on each farm.
The variation is caused by several factors such as how clean the udder is, how
good the cleaning equipment for the teat is and the precision of the work done by
the milker.

Time spent attaching clusters is almost the same for all types of milking parlours.

Reattachment and strip time on the farms varied a lot between farms. Detach was
automated at all milking parlours in this study.

Ten of the fifteen farms had a post treatment and the time for this phase was
between 4-9 secs.



Rotary parlours had the shortest exit time and herringbone parlours had the
longest.

Maintenance depended on how clean the milker wanted the parlour to be when
she or he was milking. Or whether any cows need special treatment or had to be
bucket milked.

The idle time was the free time for the milker and/ or waiting time.

The capacity of the milking parlour can be expressed in different ways although
using the same unit, cows per hour.. The definitions used in this study were steady
state throughput (TKS), throughput excluding set-up and clean-up (PKX),
throughput including set-up and cleanup (PK) and throughput including set-up,
cleanup, chasing cows from the free stalls to the parlour and the idle time for the
person who was chasing cows (PKI). For an example a rotary parlour the TKS
was 114 cows/hour, PKX was 112 cows/hour, PK was 100 cows/hour and PKI
was 82 cows/hour. It is important for the farmer to know the differences between
the magnitudes when he or she compares different types of parlours.

The difference in capacity was large between different types of milking parlours
in this study, but herringbone parlours had significant lower capacity (PKX) than
rotary and parallel parlours.

Type of milking Observations PKX cows/hour Significant level
parlour

Rotary parlour 59 100

Parallel parlour 161 94

Herringbone parlour 223 74 *K,P

The milker achieved different capacity (cows/man and hour) in different types of
milking parlours. Depending on the working routine, equipment in the parlour and
the lay out of the barn. The milkers in the rotary parlours had significant higher
capacity than the other two types of the milking parlours. Milkers in parallel
parlours achieved significant higher capacity compared to milkers in herringbone
parlours. The definition for the comparisons was milker theoretical throughput
(TKM).

Type of milking Observations TKM, Significant level
parlour cows/man and hour

Rotary parlour 59 121 *P,F

Parallel parlour 161 95 *K,F
Herringbone parlour 223 80 *K,P

To achieve a high capacity in milking parlours it is important that the milker has a
simple work routine. The work routine should not have too many non-active steps.
If the milking parlour has the same capacity as the milker then there is an
optimum of capacity. This could be achieved by adjusting the size of the parlour
to the milker’s capacity and by educating the milker to use the parlour efficiently.

Calculating the costs for milking at the most efficient working routines and also
including investment costs (excluding the building costs)for the parlour gives
following costs per kg milk harvested in herringbone, parallel and rotary parlours



respectively 0,24 SEK/litre, 0,18 SEK/litre, 0,13SEK/litre. For the least efficient
working routines in the study following cost have been calculated; 0,43; 0,30 and
0,37 for herringbone, parallel and rotary parlours respectively. For optimum
profitability, the farmer should there for choose the rotary milking parlour.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige forvintas kobesittningarnas storlek 6ka mycket under de kommande 10
aren fram till ar 2010 p.g.a. storleksrationaliseringar och anpassning till en friare
varldsmarknad. Forskning kring mjolkningssystem har bedrivits pd mindre
besittningar, men véldigt lite har gjorts pa storre besittningar i Sverige.
Mjolkningsarbetet pa de stérre gérdarna utgdr en stor arbetsbelastning och tar
manga arbetstimmar i ansprdk och det dr ofta svart att hitta kunnig personal.
Dérfor finns det nu ett behov ifrdn projektérer och lantbrukare av studier av
befintliga mj6lkningsutrustningar for storskalig mj6lkproduktion samt att skaffa
underlag for jdmforelser. Det finns dven ett behov av data for jamforelser mellan
dagens och morgondagens system. Jimforelser har oftast gjorts med hjilp av
nyckeltal som kan omsittas i kronor per kg producerad mjolk t.ex. arbetsinsats
och investeringskostnad. Aven matt som skall anviindas i planeringen #r
intressanta t.ex., mjélkade kor per man och timme.

Niar man gor studier i praktisk drift av kapaciteten i olika typer av
mjo6lkningsstallar och har ett begrinsat antal anldggningar till sitt forfogande
kommer inflytandet av den enskilda mjdlkaren att bli stort. Kapaciteten i stallet ar
beroende av mjdlkarens kapacitet och hur noggrant han eller hon gor de olika
delstegen i mjolkningsproceduren. Detta dr ett vilkdnt fenomen fran t.ex. tidigare
studier av SLA. Detta maiste tas hdnsyn till nir man jamfor olika typer av
mjolkningsstallar. Studierna innebdr dven att det blir en jamférelse av samma typ
av mjolkningsstall i tre olika ldinderna Danmark, Holland och Sverige.

De typer av mjolkningsstallar som anses vara mest intressanta for beséttningar
over 150 kor och som studerats i detta arbete ar:

Fiskbensstall (snedbés)
Parallellstall
Karusellstall

Aven “autotandem” kunde ha studerats men systemet ansigs inte aktuellt for
besittningar som kommer att bygga ut till 6ver 200 kor.

1.2 Syfte

Undersokningen syftar till att ge ett underlag for val av mjolkningssystem i
besittningar med mer &dn 150 kor. Kapaciteten i de olika mj6lkningssystemen
jamfors bade teoretiskt och praktiskt. Den teoretiska kapaciteten jaimfors dessutom
med den praktiskt uppnadda i den enskilda studien for att finna forklaringar till
skillnader och rekommendationer till forbéttrade rutiner.
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2 NOMENKLATUR

Begreppen som anvinds i litteraturen dr nagot oklara och kan létt blandas ihop. I
denna studie har de olika begreppen f6ljande innebdrd.

Operationssteg: Arbetsmomentet som utfors for varje ko i en
mjolkningsrutin.

Operationstid: Tiderna for operationsstegen som ingar i
mjolkningsrutinen.

M;j6lkningstid: Tiden det tar for kon att bli urmjdlkad.

Hangtid: Ledig tid for mjolkningsorganet

Upptagen tid: Summan av hingtiden och mjélkningstiden

Omgéng: Det antal kor som stér pa vardera sidan i parallellstallet

eller 1 fiskbensstallet.

Mjolkningsstallets Antalet kor som mjolkas per timme i ett visst
Kapacitet: mj6lkningsstall.
Mjolkarens kapacitet: Antalet kor som mj6lkaren kan mjélka per timme med

en viss mjOlkningsrutin.

Mjolkningsstallen kommer att bendmnas med antalet sidor och antalet
mjolkningsorgan pa varje sida, t.ex. 2*12, denna anldggning har tvd sidor med
tolv maskiner pé varje sida. Varje anldggning har ett organ per plats och darfor
anvinds inte den vedertagna engelska benimningen med det totala antalet organ
och totala antalet platser i gropen. Bendmning giller for fiskbensstallet och
parallellstallet. For karusellstallet kommer det totala antalet mj6lkningsorgan att
ndmnas och om mjdlkningen sker pa insidan eller utsidan av karusellen och hur
korna &r placerade i karusellen.
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3 MATT PA MUOLKNINGSKAPACITET

Mjolkningseffektiviteten kan mitas med olika storheter beroende pa vad man vill
visa i de olika mjolkningsstallarna. De vanligaste storheterna ar f6ljande:

Kor/timme (Ekelund, 1977)

Denna enhet anvinds vid beskrivning av hur ménga kor som kan mjolkas i ett
mjolkningsstall per tidsenhet. Enheten anvénds i dldre litteratur och da jamforelse
mellan olika mj6lkningsstallar sker. Enhetens fordel &r att den ar enkel att f4 fram
med enkla hjdlpmedel. Det som kridvs ar en klocka och antalet kor som har
passerat anldggningen. Nackdelen &r att enheten ar trubbig och att det ar svart att
veta hur forandringar i rutinen paverkar effektiviteten.

Kor/man och timme (Ordolff, 1994; O’Shea, 1986; Jonsson, 1993)

Enheten 4r den vanligaste vid beskrivning av mjdlkningseffektivitet. Nar antalet
mjolkningsorgan dr den begrinsande faktorn for mjolkningseffektiviteten sa blir
denna enhet starkt beroende av antalet mjélkade kor per organ och timme. Ar inte
antalet organ den begrinsande faktorn s& beskriver denna enhet vilken kapacitet
som mjolkaren kan uppnd i mjélkningsstallet. Det ar en viktig enhet da
mjolkningsstallet dimensioneras och jaimfoérs mot andra typer av mjolkningsstall.
Enheten beskriver ocksd hur mjdlkaren presterar i mjolkningsstallet. Nackdelen
med denna enhet dr att den inte tar hinsyn till mjélkavkastning och hur noggrant
mjolkaren genom fOr arbetsrutinerna (O "Shea, 1986).

Kor/organ och timme (O’Shea, 1986; Ordolff, 1994)

Utnyttjandegraden av mjolkningsstallet beskrivs av denna enhet. Enheten anvéands
framfor allt vid beskrivning av mjolkningsstallar som har en mjolkmaskin pé tva
platser eller har individuell in- och utgang t.ex. tandemstallet. Dessa typer av
mjolkningsstallar har lite overksam tid av organet, vilket gor att enheten blir starkt
beroende av organets pasittningstid. Pasittningstiden kan relateras till
avkastningen i besittningen. Enheten kan dock inte relateras till avkastningen om
det uppstér lang overksam tid f6r mjolkorganet, ty det paverkar organets upptagna
tid. Detta uppstar i fiskbensstallar, parallellstallar och karuseller dér det finns ett
organ per plats och dér korna kan bara gé ut nir sin omgang &r klar eller att de har
akt ett varv.
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Liter/man och timme (O’Shea, 1986)

Denna enhet blir starkt beroende av antalet mjolkningsorgan om de &r den
begrinsande faktorn for effektiviteten. Ar inte antalet mjélkningsorgan den
begrinsande faktorn sd visar detta effektivitetsmatt en kombination av béde
kor/man och timme, mjélkningsrutinen och avkastningen i besittningen (O’Shea,
1986). Detta effektivitetsmatt ar intressant vid jamforelse av den ekonomiska
avkastningen i tvd anliggningar, ty det representerar de ekonomiska intdkterna i
mjolkningsstallet. Nackdelen med enheten ar att den kraver mjélkméangdsmatare,
vilket bara finns i modernare mjGlkningsstallar. Dar sddan finns far mjélkaren
informationen direkt ur datorn som styr mjolkningsstallet.

Liter/organ och timme (O’Shea,1986)

Enheten dr beroende av samma sak som enheten kor/organ och timme. Denna
enhet anvinds i anldggningar med ett begridnsat antal mjolkningsorgan t.ex.
tandemstallar eller mj6lkningsstallar som &r utrustade med ett organ pa tva platser.
Enheten tar inte hinsyn till hur manga mjo6lkare som finns i stallet.

Kostnad (arbete och kapital)/liter producerad mjolk (Jones m.fl., 1994)

Enheten &4r beroende av antal organ, mjdlkningspassets lingd,
mjolkningsfrekvens, mjolkavkastning, antal mjolkare i stallet och arbetsrutinen.
Enheten anvinds for att hitta det optimala mjolkningsstallet ur ett ekonomiskt
perspektiv (Jones m.fl., 1994).
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4 OLIKA SYSTEM FOR MJOLKNING AV KOR

Anldggningar for mj6lkning av kor kan delas in i tva system beroende pa om det
ar korna eller mj6lkaren som skall rora pé sig under mjolkningen, dvs. fasta eller
rorliga mjolkningsbas. Det senare kallas oftast karusell och dir kan mjélkaren sta
antingen inuti eller utanfor karusellen och sitta pd mjolkningsorganen. Med fasta
mjolkningsbds kan indelning géras med hédnvisning till hur korna gar in i resp.
lamnar mj6lkningsbasen — enskilt eller i grupp. Foljande indelning kan saledes
gOras av systemtyper for mjolkning av kor:

Fasta mj6lkningsbas
- Individuell ingang och utgang
- Gruppvis ingdng och utging

Rorliga mj6lkningsbas
- Invandig mjolkning
- Utvéindig mj6lkning

Ett av det viktigaste mélen vid utformningen av ett mj6lkningsstall ir att fa en sa
effektiv. mjolkning som mojligt. Det nas genom att ha sd korta och fa
arbetsmoment per ko som mdjligt och kan t.ex. uppnds genom att automatisera en
del av momenten samt att snabba upp de 6vriga delmomenten. Genom detta fis en
effektiv total momenttid (Whipp, 1992). Utformningen av mjdlkningsstallarna har
lett till att man forsoker minimera mjolkarens totala géngstricka under
mjolkningen. Tiderna f6r kornas in- och utgédng ur mjdlkningsstallarna &r ett
omrade som man forsoker att minska genom utvecklingsarbete. Enligt Whipp
(1992) gér utvecklingen 4t tva hall: det ena dr mot “en ko -rdrelser” och den andra
ar att kor flyttas i grupp.

4.1 Tandemstall

Tandemstallet dr den dldsta typen av mjolkningsstallar och har anvénts 6ver 60 ar
(Armstrong m.fl. 1994). Insldpp och utslipp sker individuellt och i de nyare
tandemstallarna sa styrs insldppsgrindarna och utsldppsgrindarna automatiskt.
Korna star i individuella bds med langsidan mot mjolkaren. Bésen styrs
individuellt sa att en trogmjdlkad ko hindrar bara ett bas. Den stdrsta fordelen med
denna typ av mj6lkningsstall dr att mjolkaren har uppsikt 6ver hela djuret samt att
individuell mj6lkning kan tillatas utan att det stoppar upp hela sidan.

Nackdelen ir att stallet inte kan vara storre &n fyra mjolkningsbas pa varje sida f6r
da blir gangavstandet for langt. I ett 2*4 tandemstall gdr mjélkaren i genomsnitt
14 m/ko (Smith m.fl. 1994). Teoretiska effektiviteten i stallet &r max 80 kor i
timmen for en 2*4 (Whipp 1992). Armstrong m.fl. (1994) anser att den teoretiska
kapaciteten i en 2*4 tandem varierar mellan 52 och 65 kor per timme beroende pa
hur effektiv mjolkaren ar.
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En undersokning i Sverige av tandemstallar visar att den teoretiska kapaciteten i
ett 2*4 tandemstall varierar mellan 54 och 61 kor i timmen (Martensson, 1995).
Teoretiska kapaciteten dr métt med ett konstant kofléde utan avbrott och ingen
forberedelsetid och rengéringstid av stallet (Ordolff, 1994).

4.2 Fiskbensstall

Fiskbensstallet 4r den vanligaste typen av mjélkningsstall f6r kor i1 16sdrift. Korna
star 1 30 till 35 vinkel mot mjdlkaren och avstandet mellan kornas juver varierar
mellan 0,96 till 1,14 meter beroende pd vilken vinkel korna star i gropen. Ju
kortare avstind mellan korna ju mindre gangtid for mjélkaren. Mjolkaren gér i
genomsnitt 11 m/ko i ett 2*10 fiskbensstall (Smith m.fl., 1998). Nackdelen med
att 6ka vinkeln mellan korna och mjolkaren ar att framspenen som ar langst ifran
mjolkaren kommer lingre bort vid en 6kad vinkel. Vid storre vinkel mjolkas
korna mellan bakbenen. Kotrafiken i ett fiskbensstall bygger pé att korna ror sig i
grupp in i mjolkningsstallet. Storleken pd fiskbensstall varierar ifran 2* 4 till
2*40. Enligt Smith m.fl. (1998) har man i ett fiskbensstall p4 2*40 mj6lkplatser
mjolkat 408 kor i timmen forutsatt fulla omgangar och exklusive och foér och
efterarbete. Det dr da fyra mjolkare i gropen och minimal forstimulering av
juvren.

I Storbritannien, Australien och Nya Zeeland dir man har kor som har avkastning
mellan 5 — 6000 kg har man i fiskbensstallar endast en uppséttning organ for tva
mjolkplatser. Systemet kallas ”Swing over” och bygger pa att alla kor skall ta lika
lang tid att mjolkas. Motivet for ’swing over” dr minskad investering och hog
utnyttjande grad av mj6lkningsutrustningen. Nackdelen &r att en trogmjdlkad ko
kan fordroja kobytet pd en sida och genom det fordrdja pasittningen av en ko pa
andra sidan.

Ar fiskbensstallet storre #n 2*8 kan utgingstiden forkortas genom att utrusta
anldggningen med en “snabb-utgang”, vilket sker genom att hela brdstplankan
hojs och varje ko gar snett ut. Denna “’snabb-utgéng” 6kar kapaciteten pa en 2%12
ifran 84 — 115 kor per timme med standardutgang till 92-124 kor i timmen
(Armstrong m.fl., 1994). Tidsvinsten med en snabb-utgang” blir storre ju storre
fiskbensstallet dr eftersom langden och da dven utgingstiden for korna 6kar med
antalet bds. Den storsta nackdelen med fiskbensstall &r att en trogmjolkad ko
stoppar upp hela omgingen och kobyte kan inte ske fOrrdn alla kor &r
fardigmjolkade. Harigenom sdnks kapaciteten.

4.3 Parallellstall

Parallellstallet uppfanns i slutet av 70-talet i Holland. Korna stdr i 90 mot
mjolkaren och mjdlkningen sker mellan bakbenen. Kotrafiken in i stallet bygger
pa samma princip som i fiskbensstallet dvs. att korna fyller upp varje sida som en
grupp. Skillnaden mot fiskbensstallet &r att det finns en grind mellan varje ko som
styr in henne pa ritt plats. Detta gér att beroendet av att korna fyller upp alla
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platser inte dr lika viktigt som i fiskbensstall. Korna ldmnar samtidigt
mjolkningsbasen genom att frontgrinden hdjs och varje ko kan ga rakt fram.
Parallellstall har bredare ingang 95 cm eller mer, fiskbensstallet har en
ingadngsbredd pa 67 till 85 cm (Armstrong m.fl., 1990).

Den storsta fordelen med parallellstallet dr att avstaindet mellan korna dvs. dven
juvren ir det kortaste mgjliga enligt Armstrong m.fl. (1994). Gangavstandet for
mjolkaren i ett 2*10 mjélkningsstall dr i genomsnitt 8 m/ko (Smith m.fl., 1998).
Korna i ett parallellstall har mycket svart att sparka mjdlkaren. Skyddet bakom
kon hindrar sparkar. Risk for sparkning forekommer bara om kon ar liten. Kornas
gbdsel nér aldrig golvet utan hamnar i rdnna ovanfoér. Utrymmet mellan grop-
kanten och stédet bakom kon ska inte var mer dn 70 cm, dr det storre si hamnar
gbdselrdnnan for hogt och ir det mindre sa tappar mjdlkaren 6versynen av juvret
(Armstrong m.fl., 1990). En nackdel med parallellstall r att svansen pa korna kan
bli i vigen vid mjolkning. I vissa linder t.ex. USA, och Kanada far man dock
amputera svansarna.

4.4 Mjolkkaruselistall

Mjdlkningen i en karusell bygger pa att korna kliver pa karusellen individuellt och
att ndr de har akt ett varv s ska de vara fardigmj6lkade. Sker en avsparkning eller
att en spenkopp ramlar av si stannar karusellen automatiskt i vissa mirken. I
andra mérken varnas mjolkaren att en avsparkning har skett med hjilp av en
lampa. Karusellen stannar automatiskt om inte kon &r fardigmjolkad efter ett varv
eller om hon inte stiger av karusellen. Mjolkaren kan variera hastigheten pa
karusellen steglost sa att den anpassas efter hur lang tid det krdvs for att en ko ska
bli fardigmjolkad.

Mjolkkarusellen dr vanligast i Australien och Nya Zeeland, men intresset for dem
Okar bade 1 Europa och Nord Amerika, i takt med att beséttningarna blir storre.
Mjolkkarusellen utvecklades i slutet av 1960 talet och blev populdr i bérjan av
1970 — talet framfor allt i Australien och Nya Zeeland. Karusellerna som
konstruerades pa 70-talet var underdimensionerade och krivde ett for stort
underhall i jamforelse med Gvriga mjolkningsstallar. Det storsta problemet var att
f karusellen att snurra runt och att fi drivningen av plattformen att halla. Detta
gav karusellen mycket daligt ryckte i Europa och Nordamerika (Wilhem &
McNeil, 1985).

Det finns olika typer av mjolkkaruseller, tandemkarusellen dir korna star enskilt
efter varandra och mjdlkaren har bra oversikt 6ver hela kon. En nackdel med
denna typ av karusell dr att den ar utrymmes krdvande. Fiskbenskarusellen
kannetecknas av att ha manga mjo6lkplatser pd en liten yta. Dessa tva typer av
mjolkkaruseller bygger pa att mjolkningen sker ifrdn insidan av karusellen. Den
mest platsbesparande mjolkkarusellen &r den dir korna star sida vid sida och
mjolkning sker mellan bakbenen. Denna typ av karusell finns i tva varianter;
antingen mjolkar man korna frén insidan eller utsidan av karusellen.
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M;jo6lkning fran insidan dr den vanligaste typen i mindre anldggningar. I storre
anldggningar mjolkas korna ifran utsidan och da behdver det var minst tva
mjolkare, en som star pa halva vigen och justerar organ och sétter pa avsparkade
spenkoppar.

Kapaciteten i karusellen dr beroende av vilken férberedelse rutin som anvinds och
hur ménga varv i timmen karusellen snurrar. Den teoretiska kapaciteten i en 26
platsers invandig karusell dr 180 kor/timme med tvad mjolkare. Detta uppnis med
hjilp av en pafosargrind, automatisk avtagare och spendoppning (Armstrong
m.fl., 1994).

Hog kapacitet i karusellen kan uppnis pga. att mjolkaren har mycket kort gang
striacka i jdmforelse med andra mjolkpallar. Mjolkaren gar i genomsnitt 5 m/ko 1
en 22 platsers invindig karusell (Smith m.fl., 1998).
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5 DIMENSIONERING AV MJOLKNINGSSTALLAR

Ett vanligt sétt att dimensionera sitt mjolkningsstall var efter tumregeln att man
mjolkade fyra kor i timmen per bas och att mjolkningspasset fick ta tva och en
halv timme, Anldggningen skulle ha plats for 10 % av djuren. T.ex. en gard med
120 kor ska ha en dubbel sexa mjolkgrop ( 12 bés) (Jones, m.fl. 1994). Problemet
med denna dimensioneringsmodell ir att den inte tar hinsyn till kostnaden per
enhet producerad mjolk och ger inte en maximal ekonomisk effektivitet (Jones,
m.fl. 1994). Idag dimensionerar man anldggningarna efter hur manga kor man har,
kalvningsintervall, mjolkningsfrekvens, antal mjdlkare, total arbetstid for
mjolkningspasset och mjdlkavkastning (Whipp, 1992). Smith m.fl. (1998) anser
ocksa att man maste ta hinsyn till vilken typ av forbehandlingsrutin som man
planera att anvinda. Tiden fOr arbetsrutinerna far inte vara si pressade att en
noggrann juverforberedelse inte hinns med, vilket kan krdvas under vissa
perioder. Skillnad i tid tills alla maskiner dr pasatta pa en omgéng mellan minimal
forberedelse av juvret och fullstindig forberedelse visas i Tabell 1. Minimal
forberedelse av juvret innebir att spenarna torkas av eller att de mjdlkas ur innan
paséttning, denna rutin tar ungefar 12 s/ko. Maximal forberedelse innebir att
spenen forst mjolkas ur sen doppas med rengdringsvétska och sist torkas den av
med duk innan paséttning, denna rutin tar ungefér 25 s/ko (Smith m.fl., 1998)

Tabell 1. Medeltid som krévs fér minimal respektive maximal forberedelserutin i en
omgang. Parallellstall 2*30 (Smith m.fl., 1998)

Forbehandling rutin Antal mjolkare Tid tills alla maskiner ar pa (s)
Minimal (14 s/ko) 2 210
Minimal (14 s/ko) 3 140
Maximal (25 s/ko) 2 375
Maximal (25 s/ko) 3 250
Maximal (25 s/ko) 4 188
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5.1 Teoretisk kapacitet

Hur manga kor man kan mj6lka med ett mjélkningsorgan bestims av hur lang tid
organet dr upptaget for mjolkning av en omgang (UT). Upptaget-tiden dr beroende
av dels hur lang tid det tar att témma juvret pa mjolk dvs. mjélkningstid (MT) och
hingtid for mjolkningsorganet (HT). UT berdknas ur formel 1. Vid berdkning av
den teoretiska kapaciteten (TKS) for ett mjolkningsstall anvénds formel 2, som ar
beroende av UT och n (Whipp, 1992).

Ur MT HT (1)
UT = mjdlkorganets upptagna tid (s/organ)
MT = mjolktid (s/organ)
HT = hangtid (s/organ)
TKS 3600, n ()
T
TKS = teoretisk kapacitet for mjolkningsstallet (kor/man och
timme)
n = antalet mjolkorgan (st.)
UT = mjdlkorganets upptagna tid (s/organ)
3600
— 3)
OPT

TKM = teoretisk kapaciteten for mjélkaren (kor/man och timme
OPT = operationstid (s)

Mjolkarens kapacitet (TKM) berdknas ur formel 3 med hjilp av att l4gga ihop
medeltiderna for operationsstegen dock medtages inte den lediga tiden.
Operationstiden (OPT) ar beroende av utrustning, arbetsrutin och mjolkarens
prestationsférmaga (Smith, 1998; Whipp, 1992). I detta matt tas inte hiansyn till
hur manga organ som finns i anliggningen och hur ldng tid dessa &r upptagna.
Okar operationstiden si minskar mjolkarens effektivitet (Whipp, 1992).
Minskningen i operationstiden har storre betydelse for mjolkarens effektivitet om
det ar en kort operationstid 4n om det dr en lang operationstid se Figur 1 (Ekelund,
1977).

Det vérde som &r lagst av TKS i formel 2 eller TKM i formel 3 blir bestimmande
for kapaciteten pa mj6lkningsstallet (O Shea, 1986). Nar TKM ir storre 4n TKS
sd 4r antalet mjolkningsorgan det som begrinsar kapaciteten och mjélkaren far
ledig tid i stdllet. Nar TKS &r storre dn TKM, begrinsas kapaciteten av
operationstiden och mjolkorganen far lang héngtid, vilket medfér lag
utnyttjandegrad av mjolkningsstallet.
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Figur 1 Samband mellan operationstid och kapacitet (Ekelund, 1977)

For att berdkna det optimala antalet mjolkningsorgan i forhallande till
operationstiden, ska TKS vara lika med TKM. Detta far man vid en kombination
av formel 2 och formel 3 vilket ger formel 4.
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150
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6 FAKTORER SOM PAVERKAR MJOLKNINGS-
KAPACITETEN

Med mjdlkningskapacitet menas mansminuter per ko och mjoélkning, eller hur
manga kor som kan mjolkas per timme i mjélkningsstallet. De faktorer som
paverkar  mjdlkningskapaciteten dr kons mjolktid, laktationsstadium,
mjolkningsrutin, mjélkarens handlag med djuren, antalet mjolkare i anldggningen,
hur de samarbetar, kotrafiken och antal kogrupper. (Whipp, 1992; Armstrong
m.fl., 1994).

Mjolkningseffektivitet kan enligt Rasmussen (1994) betyda att mjolka ut sa
mycket mjdlk som mdjligt utan att Svermjdlka juvret. Overmjdlkning kan ge
problem med juverhélsan och spenarna kan skadas. Enligt Jones m.fl. (1994)
didremot ska en mjolkningsanliggning dimensioneras sa att den minimerar
kostnaden per enhet producerad mjolk. Dessa tva synesitt skall naturligtvis
kombineras i en vl planerad mj6lkningsanliggning.

6.1 Mjélkningsfysiologi

Mjolken bildas i alveolerna och lagras bade i juvercisternen och i alveolerna.
Ungefar 30 % av mjolken lagras i juvercisternen enligt Larn-Nilsson et al. (1979).
Forbehandlingen av juvret utloser en nervhormonreflex, nervsignalen skickas
ifrtan juvret till hypotalamus i hjarnan. Hypofysen boérjar utséndra oxytocin i
blodet och det nér efter c:a 30 sekunder juvret dir alveolernas muskelceller dras
samman och mjolken toms till juvercisternen. Vid en god mjdlkningsrutin
utvecklas en betingad reflex av kon. Hon startar di att utsondra oxytocin nidr hon
forstar att hon ska bli mjolkad (Bjornhag, 1989).

6.2 Mjolkningstid

Det finns ett samband mellan mj6lkavkastning och mj6lkningstid se Figur 2.
Skillnaden i dessa bada mjoélktidskurvor kan bero pa att aldersskillnader mellan
formlerna. Mjolkningstiden beror pé avel, forstimulering och mjélkméangd. Tiden
det tar att mjolka den mest trogmjolkade kon 1 varje omgang sétter
begrinsningarna pa mjoélkningseffektiviteten. Armstrong med medarbetare (1994)
har visat om man grupperar korna efter mjolkningstid s& Okar
mjolkningseffektiviteten. Detta géller framforallt i stérre anldggningar déar en
trogmjolkad ko stoppar upp flera platser. Mjolkaren kan paverka detta genom att
boérja sitta pd den mest trogmjolkade kon forst, det stiller dock krav pa att
mjolkaren kinner till kon eller att datorn informerar mjdlkaren om att nu ar det en
trog mjolkad ko i omgangen.



22

Mjolkningstid
700,0 7 tid =
600,0 60(2,75+0,207*avkast
_.500,0 ning) (Whipp, 1992)
% 400,0
iz 300,0
200,0
100,0
0,0 tid= 60(5+(avkastning-
0 10 20 30 4,5)/4,5) (Gullander,

2000)
Avkastning (kg)

Figur 2. Mjélkningstid som funktion av mjélkavkastning (O Shea, 1986; Gullander, 2000)

6.3 Kornas krav pa god mjolkrutin

Mjolkningen kan ske optimalt om det inte sker ndgra stérningar av kon under
mjolkningstillfillet och att mjélkningen sker i en for henne kind miljé sédger
Rasmussen (1994). Med en god mjdlkrutin s& blir det lite residualmjolk kvar i
juvret. Uppnds inte en god mjolkrutin sd kan upp till tvd tredjedelar av
mjolkméngden bli kvar i juvret (Hamann & Dodd, 1994).

For att fa en bra mj6lkningsrutin krivs det (Hamann & Dodd, 1994):

En stressfri milj6é for bade kor och mjdlkare.

Att kon blir férmj6lkad och stimulerad sé att total mjolknedslédppning kan ske.

Att forberedelserna innan kon blir mjélkad rutinméssigt sker i samma ordning.
Att mjolkorganet mjolkar ur kon si att minimalt med mjolk blir kvar for
eftermjolkning.

6.4 Samspel mellan mjélkare och ko

Samspelet mellan ko och mjolkare har stor betydelse for hur effektivt
mjolkningen kan ske. En mjdlkare som behandlar korna vénligt och pratar till
korna, far korna att bli mindre nervosa och ridda, 4n om man behandlar korna hart
med slag och hédrda ord, se Tabell 2. Korna vinjer sig vid en mjdlkare och det
uppstar stress om en ny mjdlkare borjar i anldggningen (Seabrook, 1994).
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Tabell 2. Mjélkkors respons pa olika typer av behandlingar (Seabrook, 1994)

Ko-héndelse God behandling Hérd behandling
Ingéngstid 9,9 s/ko 16,1 s/’ko
Flyktdistans 0,5m 2,5m

Slar med huvudet i

milkningsstallet 3 ganger/timme 18,2 ganger/timme

6.5 Mjélkningsfrekvens

Vid mjdlkning tre gdnger om dagen okar den teoretiska mjélkningskapaciteten i
mjolkningsstallet med 8 —10 % jamfoért med mjolkning tvad ganger om dagen
(Armstrong m.fl. 1994). Avkastningen dkar med 10 - 15 % om man gér ifrdn tva
till tre mjolkningar och forstakalvare kan 6ka dnnu mera i avkastning (Hamman &
Dodd, 1994).

Residualmjolken vid varje mjolkning dr den samma om man mjélkar tva eller tre
ganger per dag. Okar mjolkningstillfillena till fyra ginger si blir det mera
residualmj6lk beroende pé att kon inte hinner med att producera tillrickligt med
oxytocin mellan mjdlkningstillfdllena for fullgod juvertdmning. Risken for
overmjolkning 6kar ocksa vid fyra mjolkningar per dag (Rasmussen, 1994).

6.6 Mijélkarens betydelse fér mjélkningen

Kapaciteten i mjolkningsstallet beror mycket pad mjdlkaren och vilken arbetsrutin
och handlag han eller hon har med djuren (Armstrong, 1994; SeaBrook, 1994).
Under ett dtta timmars mjolkningspass sa nir mjolkaren sin maximala effektivitet
efter ungefar en timmes mjolkning och direfter avtar effektiviteten successivt och
ungefir en timme fOre arbetspassets slut s okar effektivitete igen p.g.a. att
mjolkaren ser slutet pa passet. Lagger man in en rast pa femton minuter mitt i
mj6lkpasset sd motverkar man effektivitetsminskningen och tjdnar snabbt in
rasten totalt sett 6ver hela mjélkningen (Armstrong m.fl.,1994).

Hur ldnge mjdlkpasset pagar ar beroende pa var i virlden man &r. I Europa sa
begransar man mjoélkpasset till ungefér tva timmar och i Amerika mjélkar man i
sju timmar och diskar och rengdr i en timme innan nésta skift borjar. Detta gor att
man har olika krav pa hur ménga kor man ska mjo6lka i timmen beroende pa var i
varlden man befinner sig (Whipp, 1992).
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6.7 Arbetsrutiner i mjélkningsstallet

I stérre mjolkningsstallar som har tva eller flera mjdlkare i stallet, stills krav pa
att de arbetande jobbar som ett lag. De tre modeller som de flesta arbetar efter ar
foljande (Armstrong m.fl., 1994; Smith m.fl., 1998);

Gruppvis mjélkning: Béda sidorna fylls upp samtidigt och dérefter borjar
mjolkningsrutinen. Nar mjolkningen &ar klar sa slidpps bada sidorna ut samtidigt
och ldmnar mj6lkningsstallet for att driva fram en ny grupp med kor.

Omrédesvis mjdlkning: ~ Mjdlkarna delar upp stallet sa att en person ansvarar
for ett visst antal mjolkningsplatser. T.ex. att den forsta mjolkaren ansvarar for de
atta forsta mjolkplatserna i en dubbel sexton och att den andra mjélkaren ansvarar
for de sista atta platserna narmast ingdngen. Det far dock till {f6ljd att den fGrsta
mjolkaren far mycket vilotid medan han eller hon vintar pd att den andra
mjolkaren ska bli klar. Den andra mjolkaren far langre ingingstid p.g.a. att han
eller hon méste vinta pa att de forsta atta korna ska ta plats.

Roterande mjolkning: Mjoélkarna jobbar da som ett lag, den forste mjolkaren
foljer korna fram och borjar direkt torka av och sedan borjar den andra mjélkaren
att sitta pa organen. Mjdlkarna turas om med de olika arbetsuppgifterna

Gruppvis och omridesvis mjolkning kan reducera mjolkningskapaciteten med
upptill 20 — 30 % i jamforelse med en roterande mjolkning se Tabell 3 (Armstrong
m.fl., 1994). Vid 6vergang till roterande arbetsrutin sa mjdlkas det en omgang till
i timmen i jimforelse med omradesvis mjélkning och omgangs mjolkning se
Tabell 3. For att uppnd denna kapacitetshjning som beskrivs ar det viktigt att
mjolkarna jobbar som ett team och inte sjdlvstindigt. Det méste dock finnas
nagon som &r ansvarig for mjdlkpasset s& att klara ansvarsomraden finns bland
mjolkarna (Smith m.fl., 1998).

Tabell 3. Paverkan av mj6lkningseffektiviteten beroende pa arbetsrutin i mjélkningsstallet
(Smith m.fl., 1998)

Mjolk — Arbetsrutin Antal Kor/ Omgangar/ Kor/  Forsta Alla
stalltyp I man och . . . organ
mjolkare . timme timme koin(s)
timme pa(s)
2*50 Roterande 4 136 5,45 545 46 241
2*50 Omrédesvis 4 107 4,31 431 53 349
2*16 Roterande 2 68 4,31 135 19 253
2*16 Omgéingsvis 2 52 3,24 104 18 251
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6.8 Antalet mjolkare i mjélkningsstallet

Mjo6lkningsstallar med en mjolkare har den hogsta kapaciteten, raknat i antalet kor
mjolkade per person och timme se Tabell 4. Armstrong med flera (1994) séger att
antalet mjolkade kor i timmen per mjdlkare sjunker med ungefir 30 kor om man
gar ifran ett mjolkningsstall som skots av en person till ett stall som kraver fyra
personer, se Tabell 4. Anledningen till att det byggs ett stérre mjolkningsstall som
kraver tva eller flera mjolkare an att bygga tvd mjolkningsstall med en mjolkare i
varje dr att, kostnaden for att bygga tva stallar ir hogre 4n vad kostnaden for
effektivitetsforlusten i ett stort stall (Jones m.fl., 1994)

Tabell 4. Antalet mj6lkade kor per man och timme beroende av antalet mj6lkare i
parallelistall (Armstrong m.fl. 1994)

Antal mjolkare Genomsnittlig kapacitet Variation

(kor/man och timme) (kor/man och timme)
1 102,6 64 —128
2 82,0 45123
3 83,9 63-110
4 73,1 63 -90
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7 DELMOMENT | MJOLKNINGSARBETET

I tidsstudier och metodstudier av mjolkning &r det viktigt att klart definiera vilka
moment och delmoment som ingér. Internationellt har det skett en viss form av
standardisering vad avser detta. De egna studierna ansluter darfor till dessa for att
jamforelser skall kunna goras.

7.1 For- och efterarbete

I f6r och efterarbete ingér foljande arbetsmoment:

Forberedelse av mj6lkanldggningen

Forberedelse av avtorkningsutrustning och 6vriga hjdlpmedel
Rengoring av mjolkanldggningen

Rengoring av mjdlkningsstall

Rengoring av samlingsféllan

Rengéring av mjoélkrum

Rengoring av mjdlktank

7.2 Inslapp av kor

Bredden av ingéngen till mj6lkningsstallet har stor betydelse (Armstrong, 1990). I
ett parallellstall med 24 platser 4r ingangstiden 3,6 s per ko. I ett 2*20
fiskbensstall dr ingingstiden 4,8 s per ko. Detta paverkar den totala arbetstiden i
anldggningen (Armstrong 1990). Gangstrickan for korna ar kortare 1 ett
parallellstall vilket ocksa forkortar ingdngstiden. Dessa tva typer av stall bygger
pa att korna ror sig gruppvis in i mjélkningsstallet. I karusellen och tandemstallet
ror sig korna individuellt in i mjolkningsbasen. Vilket stiller krav pa att gangen
mellan uppsamlingsfallan och mjolkningsstallet inte adr for lang utan ska vara
hogst tva koldngder (Wilhelm & McNeil, 1985). Blir den lingre finns det risk for
att en ko stoppar upp for 6vriga kor i gangen.
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7.3 Utfodring i mjélkningsstallet

Utfodring av koncentrat kan bara ske i karuseller och i fiskbensstall och inte i
parallellstall, p.g.a. att det inte finns nagon mdjlighet att ha fodertrag i den
Oppningsbara fronten. Tilldelningen av kraftfodret kan ske manuellt som det sker i
dldre eller i ldgbudget stallar. I modernare stallar har korna transponder och
utfodringen sker automatiskt i mjélkningsbaset efter att kon har blivit identifierad
i ingéngsportalen. I karusellen sker tilldelningen av kraftfoder efterhand som
korna stiger pa karusellen.

Tilldelning av kraftfoder i mj6lkningsstallet forkortar ingéngstiderna i stallet
(Armstrong, 1994; Whipp, 1992). Den finns dock en risk att den tid man sparar in
med utfodring i mjdlkningsstallet kan férsvinna, om det 4r nadgon ko som inte dter
upp sin fodergiva. Vid omgangsbyte s kan nidst kommande ko bli stdende i
framforvarande kos foderkrubba och stoppar da upp utgangen fér bakomvarande
kor. Detsamma giller for ingdngen av nista omgéng som ocksa kan stanna i
samma krubba och inte stilla sig pa sin plats vilket ocksd kan leda till lingre
ingéngstid for omgéngen. Detta giller for fiskbensstallar. For karuseller dr detta
som nimns ovan inte nagot problem pga. att det sker individuell pastigning och
avstigning av karusellen for kon. Det som hinder med restfoder dr att nast
kommande ko far lite mera i sin giva.

Tilldelning av kraftfoder i mjdlkningsstallet dr ett bra komplement fér mindre
beséttningar med blandfoder som inte kan gruppera korna efter produktion utan
far ha en blandning for alla kor och sen toppfodra i mj6lkningsstallet.

Nackdelar med utfodring i mjdlkningsstallet 4r att korna blir oroligare och
forsoker att stjdla foder ifrdn varandra. Det blir smutsigare i stallet och svérare att
halla rent pga. foderspill och damm av fodret. Foderanlidggningen avger ocksé ett
hogt ljud som kan vara irriterande for mjolkaren. Fodergivan som kan tilldelas i
stallet 4r begrinsad till max 2.7 kg pelleterat kraftfoder om kon &ter 0.39 kg per
minut och stir genomsnitt 7 min i stallet (Whipp, 1992).

7.4 Foérbehandling av juver

Renheten hos juvret har stor betydelse for vilken forbehandlingsmetod man véljer.
Det kan skilja upp till 20 % i antal mjélkande kor per timme beroende pa hur rena
kor man har (Armstrong, 1994). For att fa renare juver kan man klippa juvret och
pa sa sitt hindra att fororeningar fastnar pa juvret. Det priméra ir dock att man har
rena gangytor och liggytor for att undvika nedsmutsningen av djuren.
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Forbehandlingen av juvret bor ta 30 till 60 sekunder innan mj6lkmaskinen sétts pa
for att fa kortast mjolktid, bast urmjélkning och hogst flode se Figur 3 (Hammann
& Dodd, 1994). D& frigors hogsta halten av mjolknedslappningshormonet
oxytocin som paverkar urmjélkningsgraden. Forstimuleringen stir fér mindre 4n 5
% av nedslidppninget av mjolk och resterande 95 % av nedsldppninget stir
oxytocinet for. Det dr darfor sa viktigt att man far den hdgsta halten oxytocin i
blodet nir man mjdlkar kon sa att inte tomgéngsmjolkning sker och att mycket
residualmjolk blir kvar i juvret (Rasmussen, 1994).
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Figur 3. Skillnad i oxytocinhalt och mjéikfléde vid en minuts férstimulering (a) mot att sétta
pé& mjélkorganen direkt (b). Den brutna linjen dr oxytocinhalten och den heldragna &r
mjélkfiédet (Hamann & Dodd, 1994)

Forstimuleras kon fas hogre mjélkavkastning, hogre laktos- och proteinhalt enligt
Johansson m.fl. (00). Den kortaste mjdlktiden uppnds om man bade forstimulerar
juvret samt utfodrar kon under mjélkningen enligt (Johansson m.fl., 00).

Rutinen fOrstimulering av juvret maste var likartad vid varje mjolkningstillfille
och det gor att avkastningen 6kar med 5 % enligt Rasmussen (1994) i jamforelse
om man har en ostrukturerad rutin.

7.5 Pasattning

Pésittning av spenkopparna bor ske sa att man héller organet med den hand som
ar i riktning mot kons huvud och sitter pa kopparna med den hand som ar mot
kons bakdel. Pa sa sitt minskar man risken for sparkar och skador ty mjélkaren
kan folja med kons ben med den fria handen vid en eventuell spark. Den
pasittningstekniken medfor dock inte nigra tidsvinster i praktiken utan skyddar
mjolkaren béttre enligt (Jonsson, 1970).



29

7.6 Avtagning

Avtagningen sker idag automatiskt i de flesta moderna stallar. Avtagarna har liten
effekt p4 mjolkningskapaciteten (Armstrong m.fl., 1994). Daremot sidger Whipp,
(1992) att den teoretiska effektiviteten 6kar med 10 kor/h om man har automatiska
avtagare. Avtagare i mindre stallar &n 2*7 har liten betydelse pa kapaciteten efter
som mjolkaren far bara mera ledig tid, ty mjolkorganen dr den begrinsande
faktorn (Martensson, 1995). Fordelen med avtagare i mjolkningsstallarna &r att
mjolkaren kan koncentrera sig mera pa att forbehandla och sitta p4 mjélkorganen
och inte behova kontrollera om nagon ko blir 6vermjélkad. For att uppnd hog
kapacitet i mjolkningsstallet si ar det viktigt att fa pd mjolkorganen s& fort som
mojligt (Martensson, 1995).

Avtagaren bor ta av organet nér flodet har sjunkit till 400 gram/min (Rasmussen,
1992), for att undvika 6vermjolkning eller att det blir residualmjolk kvar i juvret.
Overmjolkningen far den foljden att organet sliter mera pd spenarna &n
nodvindigt. Blir det residualmjolk kvar i juvret sa sjunker avkastningen till den
nivd som man mjolkar ur juvret och kons kapacitet utnyttjas inte tillfullo
(Hamman & Dodd, 1994).

7.8 Efterbehandling

Spendoppning sker manuellt eller automatiskt. Den manuella doppningen sénker
kapaciteten i stallet med 15 till 20 % (Armstrong m.fl., 1994). Eftersom mjdélkaren
far passera korna en extra gdng. Den manuella behandlingen sker antingen med
doppflaska eller med sprayflaska eller med sprayhandtag som forsorjer tva till
fyra platser i stallet. Sprayhandtaget dr uppkopplade till en central huvudledning
och forsorjs med sprayvitska ifran en storre behallare.

Automatisk spendoppning sker i returgdngen med hjilp av en fotosensor som
avger en spraydusch nir kons juver passerar Over bagen. Nackdelen &r att
traffsdkerheten inte blir lika god med den automatiska som den manuella. En
annan nackdel &r att risken for nedsmutsning av spraymunstycket ocksa sitter ner
traffsdkerheten.

7.9 Utslapp av kor

Utslappet av korna kan ske individuellt, radvis eller att alla kor gar ut samtidigt
beroende pa system. Individuellt utsldpp sker i tandemstall och i karusellstall. I
fiskbensstall och parallellstall kan de Ovriga tvd utslippsalternativen véljas.
Varianten dir alla kor sldpps ut samtidigt kallas ’snabb utgang” och tillimpas i
Sverige framfor allt i parallellstall, den dr dock vanlig &ven i fiskbensstall i dvriga
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virlden. Snabb utgdngs alternativet hdjer mjdlkningskapaciteten med 7-10 %
(Armstrong, m.fl. 1994).

Returgangarna bor vara ljusa, dirfor att korna inte gillar kontraster och pa sé sitt
kan bli stdende i returgdngen om de kommer ifrdn en vil upplyst mjolkanldggning
till morkare géngar. Viggarna i returgangarna bdr vara tita sd att korna inte kan
socialisera med korna som star i samlingsfillan och ar pad vig in i
mjolkanldggningen. Detta kan leda till att korna i returgdngen stannar upp.

7.10 Ovrig tid eller spilltid

Ovrig tid eller spilltid kan delas in i tva delar enligt (Jonsson, 1993).

1) Vintan och personlig tid
2) Storningar, arbete med sparkbage, organ faller av och maste tvéttas o.d.

Spilltiden och ovrig tid sdtts ofta till 10 % av Ovriga delmoment i
mjolkningsrutinen enligt (SLA, 1970). Jonsson (1993) visar att den siffran ar lite
for lag och ar nirmare 27 % av de totala delmomentstiderna. Armstrong m.fl.
(1994) siger att spilltiden inte bor vara hdgre dn 15 %. For att minska denna tid ar
det viktigt att mjolkaren jobbar systematiskt under en god ledning. Har mjdlkaren
lite att géra s tvittas hinder och &vrig utrustning mera dn vad som krivs enligt
(Armstrong m.fl., 1994). For att minska spilltiden s& far man ldgga till flera
mjolkorgan.

7.11 Rengdring av stall

Tidsatgangen for dessa arbetsmoment &r 64 min per dag (Jonsson, 1993).
Martensson (1995) visar att dessa arbetsmoment tar 60 min per dag. Badda dessa
undersokningar dr gjorda i mindre fiskbensstallar och dr oberoende av hur manga
kor som har mjoélkats i stallet. Tidsatgdngen for rengdring beror mycket pa hur
noggrant mjolkaren tvittar stallet (Hansen, 1999).

Det kan vara till fordel for tvittningen om stallet blotldggs fore mjolkningen sé att
inte gédseln torkar fast s litt pd inredning, golv och viggar. Gédseln bor skrapas
bort innan rengéringen startar. Sedan ar det effektivaste sittet att rengéra stallet
med en vattenslang som har hogt fléde. Det hogre flodet ar effektivare att ta bort
material som inte sitter s4 hart fast och s& undviks att 6vrig utrustning blir
nedstinkt av gddsel. Material som sitter hart fast pa inventarierna rengdrs lattast
med hogtryckstvitt men da foreligger storre risk att vatten tringer in i kénslig
utrustning och att man aternedsmutsar 6vrig utrustning.
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8 MATERIAL OCH METODER

8.1 Besittningar

Materialet for undersokningen har samlats in pa atta gardar i Sverige, fyra gardar i Danmark
och tre girdar i Holland. Gardarna i Sverige &r lokaliserade i Ské&ne, Smaland och
Vistergotland. Gardarnas beldgenhet Danmark ar pa vistkusten av Jylland runt staden Ribe. I
Holland besoktes gardar runt staden Groenlo och Hoogeveen.

Gardarna har valts ut med avseende pd antal mjolkkor och vilken typ av anldggning och
maérke som finns pa garden. Ett krav var att garden maste ha mer 4n 150 mjolkkor. Samt ha
varit i produktion i mer dn atta manader for att korna och mjolkarna ska vara vana med
rutinerna och kommit ifran problem som har med sjilva uppstarten att gora.

Forslag pa gardar som skulle kunna ingd i undersékningen har kommit ifran Institutionen for
Jordbrukets Biosystem och Teknik vid SLU - Alnarp, samt kontakter med olika tillverkare av
mjolkanlaggningar. Tillverkare av mjélkningsanliggningarna ar DeLaval (9 gardar), SA
Christensens utrustning, (3 gardar), Westfalia (2 gardar) samt Fullwood (1 géard). I studien
besoktes sex fiskbensstall, fem parallellstall och fyra karuseller. Malet frn bdrjan var att
besoka tva gardar i varje land och varje typ av anliggning. Detta kunde inte uppnas pga.
resetekniska skél samt att det var svart att hitta gardar i ritt storleksklass och med ritt typ av
mjolkningsutrustning. Det sattes dven begridnsningen att inte besoka ndgon gard pd helgen
utan bara pd vardagar nir s normala forhallanden som mdjligt rader. Darfor kunde inte flera
gardsbesok goras i Danmark och Holland.

8.2 Gardsbesdk

Innan garden besoktes skickades en beskrivning av forsoksplanen till lantbrukaren. Vid
besoket pa garden gjordes en intervju med bonden eller mjélkarna enligt ett frageformulér (se
bilaga 1). For att analysera kotrafik mm gjordes en skiss over stallets planlosning. Skissen har
senare renritats i AutoCAD se bilaga 2.

P4 varje gard genomférdes en tids- och arbetsstudie med hjilp av en fOrprogrammerad
datalogger. Studierna gjordes vid bade morgon- och kvillsmj6lkning for att {4 en total bild av
arbetsrutinerna samt for att jamna ut skillnader mellan olika mj6lkningstillféllen. En person
foljde mjdlkarna i mj6lkningsstallet och en person foljde den "tredje personen" som drev fram
kor och gjorde Gvriga arbeten i stallet.

Fanns det mj6lkmétningsutrustning i anliggningen s ldstes den av efter varje mjolkning och
noterades dven vilken praktisk kapacitet exklusive forberedelse tid och tvittid som
mjo6lkanldggningens dator hade registrerat. P4 gardar som saknade mjdélkmétningsutrustning
s& anvédndes data ifrdn senaste leveransen av mjolk till mejeriet for att berdkna arbetstid per kg
mjolk.
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8.3 Metod for tids- och arbetsstudier

Dataloggern och sammanstillningsprogrammet som anvindes for studier i mjélkningsstallet
kallas PASS (Parlour Analysis Simulation System). Utrustningen 4r framtagen av L. Jones
fran Cornell University, Ithaca, NY, USA. Denna har sedan modifieras av DeLaval AB och
anvinds av forsdljare och produktutvecklare inom DeLaval AB. Anvindningsomridet for
utrustningen dr att hjilpa lantbrukare att hitta den bésta arbetsrutinen samt att vara ett stod for
sdljpersonalen vid marknadsforing av produkter.

Mitutrustningen méter tiden kontinuerligt. Detta innebér att ett moment péagar tills dess att
ndsta paborjas. Sitter mjolkaren t.ex. pd organen sa dr det oberoende av hur manga kor han
sétter pa i en f6ljd, utan totaltiden for operationssteget pasittning mits for alla de kor som han
sétter pa spenkopparna i denna omgang. Systemet delar sedan tiden med hur manga kor som
ingar i den omgangen. Detta innebér att tiden det tar for att mjolkaren att forflytta sig fran ko
till ko ocksé ingar i de olika operationsstegen. Métutrustningen méter bara vad mj6lkaren gor
och inte vad mjdlkanliggningen gbr automatiskt, exempelvis avtagning av mjélkmaskin eller
in- eller utsldpp av kor.

Mitutrustningen klarar av att mita flera mjolkare individuellt samtidigt, det som sétter
begrinsningar pd hur manga mjélkare som kan méitas 4r hur manga mjolkare
tidsstudiemannen hinner med att observera. Erfarenheterna frdn denna unders6kning &r att
man klarar max tre till fyra mj6lkare om de har en strukturerad rutin i ett stort mjélkningstall.

Mitutrustningen har tolv fordefinierade knappar som tar upp de vanligaste operationsstegen
vid mj6lkning. Utrustningen ger tidsstudiemannen mojlighet att sjédlv ytterligare definiera nio
olika operationsteg som inte ir beroende av vilken omgang i mj6lkningspasset de hinder pa
och nio operationssteg som man kan hénvisa till vilken omgang i mjélkningspasset
operationssteget sker. I studien anvindes étta operationssteg som 4r oberoende av omgéng och
ett operationssteg som &dr omgangsberoende utover de 12 operationssteg som ingar i
grunduppstillningen. Definitionen av operationsstegen kan ses i bilaga 3. Se dven nedan
angiven “forstudie”.
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Utvirderingen av insamlad data sker i ett dataprogram som sammanstéller deltiderna i
medeltal for varje operationssteg och ger operationstiderna for varje omgang. Utifran dessa
viarden rdknar programmet ut kapaciteten bade teoretiskt och praktiskt exklusive
forberedelsetid och rengoring for varje omgang och i genomsnitt for hela mjélkpasset.
Utvérderingsprogrammet har inbyggda varningsspérrar som varnar om nigot operationssteg
har kommit i fel ordning eller har tagit oproportionerligt lang tid. Vid feltryckningar under
mjolkningspasset sd markerades detta i dataloggern med en markeringsfunktion och efter
markeringen slogs den ritta knappkoden in. Feltrycken redigerades sedan i
utvirderingsprogrammet.

Mitutrustningen som anvindes for insamlingen av den tredje personens arbetsdata kallas
Noldus. Noldus har utvecklats i Holland och anvinds av forskare. Utrustningen bygger pa
samma princip som PASS dvs. att den méter kontinuerlig tid och att man kan foérprogrammera
den med olika arbetsmoment. De arbetsmoment som valts att studeras finns i bilaga 4.
Utvérderingen av insamlad data har gjorts i programmet Observer.

8.4 Forstudie

Forstudien gjordes pa fem gardar i Uppland och anvindes som trining sé att startpunkten for
av de olika operationsstegen blir samma for varje tillfille. Forstudien anvindes ocksa till att
definiera de nio extra operationsstegen som finns med i undersdkningen. Operationssteg
definierades med hjilp av Lars Gullander pa DeLaval AB se bilaga 3. Forstudien behdvdes
ocksé for att handhavandet av utrustningen skulle ske pé ett sikert sitt.

8.5 Statistisk metod

For statistisk bearbetning av forsoksdata anviindes General Linear Models Procedure med
Duncan’s Multiple Range test i SAS (SAS User’s Guide: Statistics, 1985). Denna procedur
kriaver att omgéngarna 4r oberoende upprepningar av samma sak. Den minsta experiment
enhet som har anvinds i denna statistiska berdkning dr omgang.

Anvind modell: Y=p+fi+e;;

fi= effekten av mj6lkningsstallets kapacitet, mjolkarens kapacitet
e;= rest variansen



9 RESULTAT

Totalt studerades 5306 mjolkningar av 2653 kor. Resultaten kommer att
diskuteras utifrdn f6ljande arbetsmoment och fragestallningar

forarbeten infor mjolkning
efterarbete efter mjolkning,
mjolkarens kapacitet

mjolkningsstallets kapacitet.

Resultaten av tidsstudierna redovisas i Tabell 5.

9.1 Arbetsrutiner

Operationsstegen kan delas i de produktiva operationsstegen och de overksamma
operationsstegen. I de produktiva operationsstegen ingdr de moment som &r
nddvindiga for mjolkningen. De overksamma operationsstegen bestér av ledig tid,
eftermjolkning, diverse spolning och tvittning av stallet under mjdlkningen,
spannmjdlkning, behandling och justering for lickage. Tendens &r att
fiskbensstallar har ldngre overksam tid dn vad parallellstallar (gérd P7-P11) och
karusellstallar (gard K12- K15) har enligt Figur 4. Undantaget {for detta dr gérd
K12, som hade tva mjdlkare i karusellen vilket gjorde att mjolkarna fick mycket
ledig tid i jimforelse med Gvriga karuseller. Den produktiva operationstiden ar
lagst i karusellstallarna (K13-K15) i jamforelse med 6vriga stallar. Detta bero pa
att de bara har en mjdlkare i karusellstallet. Gard K12 hade en mycket noggrann
forberedelsetid av kon vilket medfér att den produktiva operationstiden blir
mycket lang. Gard F4:s langa arbetsrutin beror péd att girden hade problem med
juverhilsan och att mjdlkarna eftermjolkade varje ko. Garden hade ocksa problem
med pulsatorerna vilket ledde till dalig urmjolkning och stor grad av
aterpasittning av mjolkmaskinerna.
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Figur 4. Genomsnittlig tidsdtgdng (s/ko) fér samtliga operationssteg i samband med

mjélkning.

F = fiskbensstallar; P = parallelistallar; K = karusellstallar
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Tabell 5. Genomsnittlig tidsatgdng fér de ingaende operationsstegen i samband med
mjé6lkning. F = fiskbensstallar; P = parallelistallar; K = karusellstallar

Tidsatgang (s/ko) for respektive typ av mjolkningsstall och gard

F1 F2 F3 F4 F5 F6 P7 P8 P9 P10 PIl KI2 KI3 K14 KI5
Antal organ: 20 16 18 16 32 16 32 20 24 24 18 22 32 24 24

Inslépp 45 25 23 55 44 62 35 44 28 42 94 01 02 08 0
Forbehandling 17,2 6,8 13,5 21,1 242 7,8 14,5 144 14,5 12,5 149 31,7 89 12,9 139
Pasittning 14,1 15 10,8 19,6 17,5 14,8 13,7 11 14,9 12,5 12,8 21,8 11,9 12,5 11,2
Aterpasittning 2,3 1,9 24 51 1 22 06 15 08 07 01 24 14 05 08
Avtagning 06 04 O 1 0,6 0 04 05 0 0,1 0 04 05 0 0
Efterbehandling 7,8 8,6 43 78 6,7 0 64 49 4 0 6,7 0 0 0 0
Utsléapp 46 44 29 68 1,7 5 1,6 3 2,1 3 47 0 0 0 0
Eftermjolkning 0,7 04 04 14,1 14 O 09 05 1 0 0 02 01 O 1,8

Ovrigt! 166 6,8 122 114 94 89 86 88 11 54 13 147 51 27 11
Ledig 11,1 26 10,3 17,1 6,3 34,1 89 83 3 42 36 9 36 64 1,6
Totalt 79,5 72,6 59 110 73 79,1 59,1 57,4 54,2 42,5 53,4 80,2 31,5 35,7 30,3
Inslépp:

Tiden for operationssteget insldpp dr kortare for karusellstallarna (K12-K15),
under 1 s/ko jamfort med 2 - 9 s/ko i de andra typerna av mjolkningsstall, Tabell
5. Samtliga karusellstall hade en lockgiva med kraftfoder i mjolkningsstallet.
Pafosningsgrindar fanns ocksé i karusellstallarna men de anvéndes bara pé vissa
gardar. Andra tyckte inte det behdvdes eftersom korna kom fram dnda.

Fiskbensstall F2 och F4 hade utfodring av kraftfoder i mj6lkningsstallet. Det var
dock stor skillnad mellan dessa tvé stallar vid jamforelse hur fort korna tog sig in i
stallet. I F2 som hade automatiskt styrd kraftfoder-tilldelning hade korna mycket
brattom in i stallet (2,3 s/ko) , medan korna i F4 stallet med manuell utfodring
med snéren i taket tog langre tid pa sig (5,5 s/ko).

! Hir ingér padrivning, justering, rengdring mjélkorgan, rengdring av
mjolkningsstall under mj6lkning, reparation, behandling, spannmjélkning, tvitta
hénder och stovlar,
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Gard P11 hade langst insldppstid av parallellstallarna (9,4 s/ko). Det kan bero pd
att det stallet hade en annorlunda konstruktion &n vad de andra parallellstallarna (3
- 4 s/ko) hade. Stallet hade utfodring av kraftfoder och inte ndgon "fast exit" som
de Gvriga parallellstallen, se Figur 5.

Figur 5. Utfodring i parallellstall pa gard P11

Forbehandling:

Forbehandlingsrutinen pa varje gard beskrivs i Tabell 6. Gard K12 utméirker sig
med en mycket lang forbehandlingsrutin (31,7 s/ko) jamfort med de ovriga (7 - 24
s/ko). Rutinen pa den K12 &dr en mycket noggrann avtorkning dir mjolkaren
anvinder bada sidor av tygtrasan och mjdlkaren drog ur flera stralar ur varje
spene. Floch F4 (17 resp 21 s/ko) hade problem med juverhilsan och
bakteriehalten i mjolken, darfér hade de en mycket noggrann avtorkning av
juvren. Gérd F5 (17,5 s/ko) hade en uttalad policy att spenarna skulle vara
ordentligt rena innan péséttning skedde sa darfor tog operationssteget langre tid.
Kortast forbehandlingstid hade gard F2 (6,8 s/ko), det beror troligen pé att
mjolkaren torkade av hela omgangen i en foljd och att han bara kinde med
pappret runt varje spene utan att torka flera ganger. Den vanligaste
avtorkningsutrustningen var en vat och varm tygtrasa. Tvittningen av trasorna
skedde i mjolkningsstallet i en tvittmaskin som var programmerad till att leverera
centrifugeringstorra och varma trasor vid tidpunkten nir mjélkningen skulle
starta.
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Placeringen av avtorkningsutrustningen varierade beroende pa mjolkningsstall. I
karusellstallarna, var avtorkningsutrustningen placerad pa en bédnk bakom
mjolkaren. I fiskbens- och parallellstallarna fanns det ingen generell placering av
avtorkningsutrustningen utan den varierade ifran att ha den placerad i ena kanten
av mjoOlkningsstallet till att ha den i mitten av stallet. Den basta placeringen av
avtorkningsutrustningen hade Gard P10, se Figur 6. Mjo6lkaren skuffade hinkarna
framfor sig hela tiden och pa sa sitt aldrig beh6vde hdmta trasor nagon langre
stricka, och det var nira att slinga den anvénda trasan i den andra hinken. De
ovriga fiskbens- och parallellstallarna som anvinde tygtrasor fick gd och hdmta
trasor i hinken och hade sedan prickkastning med de anvinda trasorna. Detta
system leder till att mj6lkaren fick stida upp en hel del trasor.

Figur 6. Férvaring av férbehandlingsutrustning
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Tabell 6. Férbehandlingsrutin och avtorkningsutrustning och tid fér genomférande av
férbehandlingsrutin i sekunder per ko

Gard Forbehandlingsrutin

Avtorkningsutrustning

Tid for
Férbehandlings-
rutin (s/ko)

F1 Torkar av en ko mjolkar ur och satter pa Vat pappersduk med 17,2 3,0
alkohollésning

F2 Torkar av samtliga atta i varje omgang  Vat pappersduk med 6,8 3,7
vander sen och satter pa organen alkohollésning

F3 Spolar av juvret vid behov satter sedan Spolar av juvret med 13,5 3,3
pa maskinerna ljummet vatten

F4 Torkar av juvret och sétter sedan pa Vata tygtrasor, en 21,1 6,2
organet tygtrasa till tva kor

F5 Formjolkar tva kor, torkar sedan av och  En fuktig frottétrasa per 24,2 8,2
satter pa organen ko

F6 En person torkar av och den andra En torr trasa pa attakor 7,8 3,3
satter pa

P7 Torkar av en ko satter sedan pa En vat centrifugerad 14,5 7,2
mjélkorganet tygtrasa per ko

P8 Torkar av fyra till fem kor i foljd. Gar En vat varm tyg trasa per 14,4 5,1
sedan tillbaka och férmjélkar och sedan ko
satter pa organen

P9 Torkar av en ko mjolkar upp och sedan En vat varm tyg trasa per 14,5 3,6
satter pa organet ko

P10 Torkar av en ko och satter sedan pa En centrifugeringstorr 12,5 2,6
organet tygtrasa per ko

P11 Torkar av en ko, mjolkar upp och sedan En torr tygtrasa pa 18 kor 14,9 1,7
sétter pa organet

K12  Torkar av en ko, mjolkar upp och satter En vat varm trasa perko 31,7 8,8
pa

K13 Torkar av en ko och satter pa organet  En vat tygtrasa per ko 8,9 25

K14  Torkar av en ko, mjolkar upp och satter En torr pappersduk per 12,5 1,7
pa organet ko

K15  Mjolkar upp, sedan torkar av och satter En torr tygtrasa pa sex 11,2 1,8
pa organet kor

Péséttning:

Tiden for pésittning varierar inte s& mycket mellan girdarna, se Tabell 6. Gard
K12 och F4 hade lang tid for pasattning 31,7 respektive 21,1 sek/ko. Det berodde
pa att det fanns ménga mjdlkare i anliggningen. Tiden for pasittning varierade
mellan 11 och 22 s/ko for samtliga stallar, K12 undantagen.
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Aterpasittning:

Aterpasittning av spenkoppar skedde mest pa gird F4 beroende pa problem med
mjolkningsutrustningen. 1 de Ovriga mjolkningsstallarna skedde bara
aterpasittning i nigra enstaka fall vilket ocksé framgér av Tabell 5.

Avtagning:

Samtliga mjolkningsstallar hade automatiska avtagare och darfér finns mycket
korta tider noterat for detta moment (0 - 0,6 s/ko).

Efterbehandling:

Efterbehandlingen bestar antingen av spendoppning eller av spenspray. Vid
doppning s& bir mjdlkaren flaskan med sig i ett bilte. Sprayning kan ske med
flaska eller med en central anldggning med ett munstycke for fyra mjolkplatser.
Gard F6, P10, K12, K13 och K15 hade ingen efterbehandling av juvren. Gérd
K12 och gird K14 hade automatisk sprayning av juvren i utgangen fran
karusellstallet. Gard K12 anvinder det dock inte p.g.a. hoga kostnader for
spensprayvitskan. Tiden for att manuellt genomféra operationssteget
efterbehandling varierar mellan 4,3 s/ko (Gard F3) till den dubbla 8,6 s’ko (Gérd
F2), se Tabell 5.

Utslépp:

Utslappet sker automatiskt i karusellstallarna K12-K15. Gardarna med “snabb
utgidng” (F5, P7, P8, P9 och P10) har betydligt kortare utslappstid (1,7 - 3,0 s/ko)
an Ovriga fiskbens- och parallellstallar (2,9 - 6,8 s/ko). Detta beror pa att varje ko
behover forflytta sig bara en kolingd for att vara ute ur mj6lkningsstallet med en
”snabb utgang” i jamforelse med Ovriga fiskbens- och parallellstallar.

Eftermjolkning:

Eftermjolkningen skedde mycket sparsamt pd samtliga gardar och endast av ett
fatal problemkor (0 - 1,4 s/ko). Gard F4 (14,1 s/ko) ar dock undantaget dér nistan
alla kor eftermjolkades p.g.a. juverhdlsoproblem och problem med
mjolkutrustningen.

Ovrigt:

Detta operationsteg beror pd manga olika faktorer, framfor allt om
spannmjolkning sker i mjolkningsstallet och hur rent mjolkaren vill ha i
mjolkningsstallet under mjolkningen. Tiden fOr detta operationssteg varierade
mellan 1,1 - 16,6 s/ko. I fiskbensstallarna var det generellt ldngst tid (7 - 17 s/ko)
medan i parallellstall och karusell fanns mycket stora skillnader t.ex. gard K12
hade 14,7 s’ko medan gard K15 hade 1,1 s/ko. Denna stora skillnad berodde pa att
gard K12 smorde in juvren péd de flesta korna med salva pga. betessldppning och
att gard 12 rengjorde stallet under mj6lkningen. Gard K15 hade minimal
rengdring under mjdlkningen.
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Ledig tid:

Den lediga tiden i de olika mj6lkningsstallen varierar ifran 2 s/ko i K15 till 34
s’ko 1 stall F6. Generellt s& har mjélkarna i de mindre fiskbenstallarna (F2, F4,
och F6) mer ledig tid 4n i 6vriga mj6lkningsstallar, se Tabell 5.

9.2 Forarbeten infor mjélkning och efterarbete efter mjélkning

De arbetsmoment som ingar i forberedelserutinerna ar att byta mjolkfilter, flytta
dykroret till mjolktanken och péd vissa gardar blotlades mjdlkningsstallet innan
mjolkning for att det skulle gé léttare att rengora efter mjolkningen. Forarbetet i
mjolkningsstallarna tar ungefér lika ldng tid i samtliga mj6lkningsstall, se Figur 7.
Undantaget dr gard K12 som har betydligt langre forberedelserutin p.g.a. att de
korde ett skoljprogram innan mjélkningen.

De arbetsmoment som ingar i efterarbetsrutinen ir att tvétta mjolkningsstallet,
forbereda mjolkanldggningen for diskning och starta diskmaskinen Tiden for
efterarbete i mjolkningsstallarna varierar mycket, se Figur 7. Tidsskillnaderna
mellan gardarna beror pa hur noggrant mjolkarna stidar och tvéttar stallet.
Variationen i efterarbetstid ar frn 17 min pd gird F3 till som lingst pa gard P7
med 57 min, se Figur 7. Gard P7:s langa efterarbetstid berodde pé att de var tre
personer som tvittade anliggningen. De borjade med att skrapa bort gédseln och
sedan spolades stallet rent med hdogflodes slang. Darefter skrubbades
mjolkorganen rena med borste och varmt vatten. Gard Fl:s ldnga efterarbetstid
berodde pa att tvittningen skedde med en vattenslang och att det var tva personer
som gjorde arbetsmomentet.

Varje mjolkare spenderar ungefir 20 minuter pa efterarbete var. Detta oberoende
av vilken typ av mjolkningsstall och hur manga mjolkare det ar i stallet. En teori
varfor det 4r si kan vara att det dr den tid det tar nir man sldpper ut den sista
omgangen pa ena sidan och rengéringen startar tills andra sidan ar klar och att
mjolksystemet har forberetts for diskning se Figur 7.

Mjdlkningstiden dr i genomsnitt c:a tvd timmar, men varierar fran ndsta tre
timmar pa gard F2 till endast 42,5 minuter pa gard Fo.

Forarbetet och efterarbetet har liten betydelse tidsmissigt om mjolkpasset pagar
under en lingre tid se gird F2 i Figur 7.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

F1 |F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |K12 K13 K14

O Efterarbete 48,5|18,5| 17 |19,5] 38 | 41 |57,5|37,5| 38 |21,5|19,5] 39 |27,5

O Mijslktid 1331209 120|193 |96,542,5/91,5/ 149 110|102 | 108 | 145 | 132

B Forberedelsetid | S 1 1 [35]35]|35] 7 ] 6| 5 552175 3

Typ av mjolkstall

Figur 7. Férberedelse arbete och efterarbetets procentuella och absoluta del av den
totala arbetstiden i mj6lkningsstallar, minuter/mjélkning.

9.3 Mijoélkarens kapacitet

Mjolkarens kapacitet kan mitas med tva storheter antingen kor/man och timme
eller liter/man och timme. I Figur 8har mj6lkarens kapacitet berdknats pa tva olika
sétt; den teoretiska respektive den praktiska. Den teoretiska kapaciteten (TKM)
innebidr att mjolkaren bara gor de produktiva operationsstegen for mjolkning.
Forklaringen av de produktiva s ges i stycket arbetsrutiner ovan. I den praktiska
kapaciteten for mjolkaren (PKM) ingir samtliga arbetsmoment och ledig tid.

Den teoretiska kapaciteten varierar mellan varje mjdlkningsomgang (grupp i
mjolkningsstallet) for varje gard. Detta illustreras av de inlagda
standardavvikelserna i Figur 8. Variationerna beror mycket pd att den forsta
omgangen i varje mjolkpass har hogre kapacitet genom att bada insldppsgrindarna
Oppnas samtidigt, vilket ger en kortare inslippstid. Vid avslutningen av
mjolkpasset sjunker kapaciteten om inte sista omgangen fyller samtliga
mjolkningsbas. Mjolkarens kapacitet ar hogre i karusellstallarna K13-K15 4n i
ovriga stall, se Figur 8. Karusellstallet K12 hade ldgre kapacitet pga. en mycket
ambitios mjolkningsrutin.
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Mjolkarna i karusellstallarna har signifikant hogre teoretisk kapacitet (TKM) dn
mjolkarna i de tva andra typerna av mjdlkningsstallar, se Tabell 7. Mjo6lkarna i
parallellstallarna har signifikant hogre teoretisk kapacitet (TKM) dn mjdlkarna i
fiskbensstallarna, se Tabell 7.

Tabell 7. Mjélkarens teoretiska kapacitet, TKM, kor/tim olika typer av mjélkningsstall. Test
med GLM procedure, Duncan Multiple Range test

Typ av Antal omgingar TKM, kor /tim Signifikansniva
mjolkningsstall

Karusellstall 59 121 *P,F
Parallellstall 161 95 *K,F
Fiskbensstall 223 80 *K,P

Den praktiska kapaciteten, PKM, dr som hogst 90 % av TKM pa gard P11 och
K15. P4 gard F6 dr PKM endast 43 % av TKM, men da ar mjolktiden endast 43,5
minuter. Som genomsnitt kan man ange att PKM ar 67 % av TKM i samtliga
typer av mjolkningsstallar.

200 -
180
160

140
120
100
80
60

Kor/man och timme

40
20

F3 | F4 | F5 | F6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |KI12 |KI13 |K14 K15

BETKM | 72 | 96 | 102 | 47 | 64 | 106 | 93 | 93 | 94 [ 119 | 75 | 69 | 160 | 136 | 133
OPKM [46,5| 50 | 62 | 33 |49,5|45,5| 62 | 64 |68,5]91,5]67,5| 46 | 115|104 | 120

Typer av mjolkningsstallar

Figur 8 Mjélkarens kapacitet i de olika typerna av mjélkningsstall. TKM = Teoretisk
kapacitet for mjélkaren, PKM = Praktisk kapacitet fér mjélkaren. Kor/man och timme
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Mits mjolkarens kapacitet i liter per man och timme fas resultatet ur

Figur 9. I karusellstall kan man nid nira 1400 l/manstimme. I parallell- och
fiskbensstall kan man maximalt uppna lite 6ver 1000 I/manstimme. Jimfor man
med TKM finner man att gardarna F1 och F2 klarar 939 - 1045 I/manstimme med
TKM 46,5 respektive 50 kor/manstimme. P4 Gard P9 klarar man 150 liter mer per
manstimme dn P10 trots att PKM é&r 23 kor ldgre. Gard P8 klarar endast 556
I/manstimme med PKM = 64 kor/manstimme vilket bl.a. forklaras av tre
mjolkningar per dygn. Det gor att korna mjélkar mindre vid varje
mj6lkningstillfille. Gard K12 far 14g kapacitet beroende pa den ladnga totala
operationstiden, det samma géller for gard F6.

1600 -

1200

Liter/man och timme

F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |KI12|KI3 K14

K15

B PKM | 939 [1045| 755 | 603 | 584 | 383 | 841 | 556 |1022| 865 | 680 | 491 {1388|1025

1239

Typ av mjdlkningsstall

Figur 9. Mjolkarens praktiska kapacitet PKM (liter per man och timme) i olika
typer av mjolkningsstallar

9.4 Mjoélkningsstallets kapacitet

Mjolkningsstallets kapacitet kan métas i kor per timme eller antal mjélkade liter
per timme. Den praktiska kapaciteten i mj6lkningsstallet exklusive forberedelse
tid och efterarbete (PKX) har berdknats som den genomsnittliga kapaciteten for
varje omgang per gird och typ av mjdlkningsstall. Av berdkningarna som visas i
Tabell 8 framgar att fiskbensstallar har signifikant ligre PKX &n de tva Gvriga
typerna av mjdlkningsstallar.
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Tabell 8. Mjélkningsstallets praktiska kapacitet, PKX. Test Med GLM procedure, Duncan
Multiple Range test

Typ av Antal omgéngar PKX kor/tim Signifikansniva
mjolkningsstall

Karusellstall 59 100

Parallellstall 161 94

Fiskbensstall 223 74 *K,P

Gérdarna med flest antal mjélkningsorgan i respektive typ av mjélkningsstall hade
den hogsta teoretiska kapaciteten i mjolkningsstallet (TKS) (F5, P7 och K13) se
Figur 10. Den teoretiska kapaciteten dr medianvérdet av den praktiska kapaciteten
exklusive forberedelse tid och efterarbete. TKS i de olika mjolkningsstallen
varierar mellan 59 kor/timme pé gird F4 till 116 kor/timme pé gird K13, se Figur
10. I den praktiska kapaciteten (PK) for mjolkningsstallet ingar bade
forberedelsetid, mjolktid och efterarbetstid. Detta métt visar hur bra
mjolkanldggningen fungerar i praktiskt bruk. PK varierar mellan 52 kor/timme pa
gard F4 och P11 till 100 kor/timme pa gard K15. I den praktiska kapaciteten
inklusive framdrivning av kor och den tredje personens ledighet (PKI) far man
fram ett matt pd hur bra planlosning kostallet har och hur kotrafiken fungerar i
stallet. Detta viarde varierar mellan 47 kor/timme pa gérd F4 till 82 kor/timme péa
gard K15. Av figuren framgér dven att karusellstallet har hogst kapacitet titt foljt
av parallellstallet medan fiskbensstall har 1agst PKI. Gard P10 och P11 hade ingen
tredje man utan de anvinde gangen mellan tva liggbasrader som samlingsfilla och
dar fick samtliga kor plats i gangen. Framdrivningen av korna pa dessa géardar
skedde fore mjolkning. Detta ir anledningen att dessa tva gérdar far ett hogt PKI i
forhallande till 6vriga gardar se Figur 10. For gard F1 fattas PKI-vérdet pga.
tekniska problem med métutrustningen.
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160

120 T T T
g ;
%
Y

F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |KI2 |KI13 |Kl14 |KI5

BTKS | 71 | 76 |63,5| 59 | 91 | 85 [ 125 | 75 [114,5] 95 |71,5/80,5| 116 | 110 | 114
OPKX | 71 | 78 | 66 | 60 | 97 | 84 | 116 | 75 | 116 | 92 | 69 | 74 | 113 | 108 | 112
OPK | 59 | 67 | 59 | 52 | 77 | 56 | 84 | 58 | 95 | 73 | 52 | 57 | 81 | 78 | 100
EPK I 60,2 (50,8 | 46,8 | 67,2 | 46,9 | 73,5 | 52,1 | 73,0 | 72,6 | 51,6 | 50,0 | 73,6 | 73,2 | 82,1

Figur 10 Mjélkningsstalletts teoretiska kapacitet (TKS) och praktiska kapacitet med olika

Typer av mjolkningsstall

métt (korltimme i olika typer av mjélkningsstallar

I Figur 11 visas de olika mj6lkningsstallarnas kapacitet i enheten liter per timme
med utgangspunkt fran PK respektive PKI. Gardarna med hogt PKI (F5, P7, P9,
P10, K13, K14, K15) far ocksa hog mjolkméngd per timme (820 - 1065 liter). For
girdar med PKI omkring 50 kor/timme (P8, P11, K12; F3) blir den mjolkade
mangden omkring 590 l/timme. P8 marginellt mindre trots 3 ginger mj6lkning per

dygn.
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1600 -
1400

Liter/timme
- 888 8 8 8

F2 | B | 4 | F5 | F6 | P7 | P& | P9 | P10 | P11 | KI2 | K13 | KI4 | K15
PK | 845 | 993 | 717 | 694 | 1022 | 633 | 1261 | 639 | 1226 | 865 | 612 | 688 | 1041 | 1025 | 1425

PKI| O | 774 | 594 | 497 | 897 | 441 | 1065| 570 | 934 | 865 | 612 | 581 | 80 | 831 | 971
Typ av mjolkningsstall

Figur 11. Mjélkningsstallets praktiska kapacitet PK och PKI (liter/timme) i olika typer av
mjélkningsstallar
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10 DISKUSSION

Denna studie visar att mjolkningskapaciteten kan métas pa olika sitt och med olika
enheter. De enheter som hér valts dr kor/timme, kor/man och timme, liter/timme och
liter/man och timme. Mjdlkningskapaciteten beror pa féljande:

kornas avkastning

typ av stall och planlosning
arbetsrutiner

djurmaterial

typ och utformning av mj6lkningsstall

10.1 Kornas avkastning

Valet av gardar har stor betydelse for resultatet i denna studie. Vid jamfGrelse av
genomsnittsavkastning si ligger de holldndska gardarna ungefar 1000 kg/ko och ar
under de svenska och danska girdarna. Dock &r variationen mellan girdarna mycket
stor. Detta dr en faktor som paverkar hur 1dng mj6lktid den enskilda kon har som i sin
tur paverkar kapaciteten i mjolkningsstallarna. Nagon stor skillnad mellan ldnderna vad
det giller celltal pa gardarna kunde inte pavisas.

10.2 Typ av stall och planlésning

Samtliga gardar i studien hade korna i liggbds, dock varierade underlagen och
strOmaterialet i liggbasen mellan girdarna. Renligheten av liggbasen paverkar hur rena
juvren ar pa korna vilket i sin tur paverkar operationssteget forbehandling. Darfor 4r det
viktigt att gardarna har rena liggytor for att kunna uppnd en god kapacitet i
mjo6lkningsstallet. Utformningen av drivgangar och uppsamlingsfallor varierar kraftigt
mellan girdarna.

Generellt kan man séga att gardar som ar byggda pa senare ar har mj6lkningsstallet i en
separat vinkelbyggnad till ligghallen och en speciell uppsamlingsfalla. Férdelen med
detta byggnadssitt dr att bade ligghallen och mjdlkningsstallet kan utdkas utan att det
paverkar den andra. Kotrafiken fungerar enklare ocksa for att korna kan drivas fram i
fallan som en grupp. Nackdelen med detta byggnadssitt ar de hdogre
byggnadskostnaderna.
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De &ldre gardarna som har besokts i studien har mjolkningsstallet placerat i ena hornet
av ligghallen och anvédnder gdngen mellan tva liggbasrader som samlingsfilla. Férdelen
med detta byggnadssitt dr ldga byggkostnader och kompakta byggnader. Nackdelen &r
samre kotrafik och svarigheter for utokning av bade mjdlkningsstall och ligghall.

10.3 Arbetsrutiner

Valet av arbetsrutin har stor betydelse for kapaciteten i mjolkningsstallar vilket visas
bade i1 mitt resultat och vad andra forskare har kommit fram till i sina studier. Valet av
arbetsrutinen beror pa i huvudsak pa tre faktorer det 4r mjdlkarens kapacitet, kornas
kapacitet och mjolkningsstallets kapacitet.

Mjdlkarens arbetsrutiner gar att paverka med att utbilda mjélkaren till att anvinda enkla
rutiner och att alltid tinka att det 4r mj6lkorganen som ska pa forst innan han eller hon
g0r ndgot annat moment i stallet. Mjolkaren bor ocksa liara sig att fa en rutin som ser
likadan ut varje dag och &r lika mellan olika mjolkare, detta hdjer ocksé kapaciteten och
korna blir mer vana med en likartad behandling. En god behandling av mj6lkkorna ifran
mjolkarens sida dr viktigt for kapaciteten. Desto béttre handlag mjolkaren har med
korna desto snabbare och sékrare sker mjolkningen i stallet.

Kornas paverkan pa arbetsrutinerna gar att styra med avel och hur de behandlas av
personalen. Med avel kan man uppnd béttre juverform och juverhilsa. Juverhdlsan ir
viktig for arbetsrutinen i stallet, for varje sjuk ko som mjdlkas i stallet krdvs det ldngre
operationstid, vilket med for ligre kapacitet.

En viss typ av mjolkningsstall stéller vissa krav pa arbetsrutiner. De operationsteg som
paverkas mest av valet av mjélkningsstall ar in och utgangstiderna. Géngstrackorna for
mjolkaren paverkas av typen av mjdlkningsstall.

10.4 Matt pa effektivitet i mjolkningsstallar

I denna studie har foljande effektivitets matt f6r mjolkningsstallar valts att anvandas:

Teoretisk kapacitet for sjilva mjolkningsstallet (TKS) (kor/timme)

Praktisk kapacitet exklusive forberedelsearbete och efterarbete (PKX) kor/man och
timme

Praktisk kapacitet (PK)

Praktisk kapacitet inklusive fram drivning av kor och ledig tid pa tredje person
(PKI)



50

Med dessa effektivitetsmatt kan man jimfora olika saker. Med TKS jamfor man olika
typer av mjdlkningsstallar. PKX anvédnds for att jimfora olika omgingar inom varje
mjolkpass och om man vill se skillnader mellan olika typer av mjolkningsstallar
beroende pa omgéingar. PK anvinds for att bonden ska kunna planera hur lang tid
mjolkningen tar nir han vet hur ménga kor han ska mjélka. Vid val av systemlésning
och arbetsplanering ska lantbrukaren eller projektoren titta pd PKI som maétt pa det
totala arbetet som kriavs for att korna ska bli mjolkade. Det 4r denna tid som &r den
dyrbaraste arbetstiden pa en mjolkgard for att den sker oftast pa obekvim arbetstid for
att kunna hélla intervallen mellan mj6lkpassen.

10.5 Typ och utformning av mjélkningsstall

Denna studie visar att mjolkaren uppnar hogre teoretisk kapacitet i karusellstallet (121
kor/tim) dn vad som teoretiskt kan presteras i fiskbens- resp parallellstall (81 resp 95 kor
tim). Detta beror pd att mjolkaren har kortare gangstrickor och att han eller hon
spenderar mindre tid pé inslédpp och utsldpp av kor i karusellstallet jaimfért med de tva
Ovriga typerna.

Att mjolkaren i parallellstallet har hogre teoretisk kapacitet dn mjdlkaren i
fiskbensstallet beror pd kortare utslappstid och att avsparkningarna inte dr s& manga.
Farre avsparkningar beror pa att mjolkningen sker mellankons bakben och det medfor
att hon inte kan sparka till mjélkslangen.

Mjdlkarens praktiska kapacitet (PKM) ar i fiskbens-, parallell- och karusellstall 50, 70
resp. 110 kor/tim. Beskrivs kapaciteten som mjolkningsstallets teoretiska kapacitet far
F-, P-, resp. K- stall foljande kapaciteter 74, 96 resp. 105 kor/tim. Mjdlkningsstallet
praktiska kapacitet exklusive for och efterarbeten (PKX) visar att fiskbensstallet har
signifikant lagre kapacitet (74 kor/tim) jamfort med P- och K-stall (94 resp., 100
kor/tim). Mjolkningsstallet praktiska kapacitet (PK) for de tre stalltyperna i studien var i
medeltal 62, 72 resp. 79 kor/tim. Inom varje stalltyp finns stora variationer och man
maste sdledes inte bara beddma kapaciteten efter stalltyp utan dven ta hénsyn till varje
gards plan- och systemldsning och vilka arbetsrutiner som anvénds.
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10.6 Begransningar i studien

Den storsta begransningen i denna studie dr att mjdlkarnas motivation, kunskap och
erfarenhet varierar stort. Detta paverkar resultatet i studien. For att kunna undvika
mjolkarens betydelse i studien s& skulle samma mjolkare ha mjdlkat samtliga
beséttningar men det anses inte som praktiskt mojligt pga. att han eller hon kriver en
viss laroperiod pé girden for att ge ett rittvisande resultat.

Brister i det egna forsoksuppliggningen dr foljande de operationsteg som anvindes
under bendmningen 6vrigt borde ha kopplats till varje omgang och inte till mjélkningen
i sin helhet. Hade s& skett skulle statistik &ven kunnat koéras p& den praktiska
kapaciteten. Gardarnas storlek var ett problem framforallt i Holland pga. att det inte
fanns s4 ménga gardar dir med mer &n 150 kor.
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11 SLUTSATSER

11.1 Val av mjélkningsstall

Vid val av mjolkningsstall maste det tas hdnsyn till vilken arbetskraft som finns pa
gérden och till vilken kostnad. I Figur 12 nedan har en ekonomisk berdkning gjort for
varje gard med enheten kronor per producerad liter mjolk. Arbetskostnaden &r satt till
150 kr per person och timme. Underhdllskostnaden ar satt till tre procent av
investeringskostnaden. Underhallskostnaden varierar mellan 500 till 2000 kr per
mjolkningsplats och &r beroende pa typ av mjolkningsstall och lantbrukarens krav pa
underhall (Gullander, 2000). Berdkningen ar gjord utifran den praktiska kapacitet (PK)
som uppnas i respektive mjolkningsstall. Kalkylrdntan &r satt till tre procent vilket
motsvarar sju procent verklig rinta. Ingen hinsyn har tagits till byggkostnaden for
byggnaden for mjdlkningsstallet.

Karusellstallen i Figur 12 har den ldgsta kostnaden per producerad liter mj6lk om man
undantar gird K12. Parallellstallen har ligre kostnad &n vad fiskbenstallet har per
producerad liter mjolk. Utifrdin denna studie bor lantbrukaren  vélja
mjolkningskarusellen for att fa ligst kostnad per producerad liter mjolk, men for att
kunna uppna en lag kostnad per producerad liter mj6lk dr det viktigt att arbetsrutinen ar
genomtinkt. Vid en kénslighetsanalys med en fordndring av 16nekostnaden med tio
procent upp eller ner sa pa verkas inte resultatens inbordes placering nimnvart.

050+

040

Kr/liter

0,101

000+

FlI R B H|B|FB|P|RB|P|PO|PI| K2 K| K4 KIS

Htotkoliter | 033] 0241 025] 0421 033| 04| 024| 030| 024] 018 | 026] 037| 015 Q18| O13

Gardar

Figur 12. Kostnad per liter producerad mjélk.
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11.2 Arbetsrutiner

Arbetsrutinerna i ett stall bor vara enkla och strukturerade. En enkel och strukturerad
rutin dr en forutsittning for att uppna en hog kapacitet i mjolkningsstallet. Med enkel
rutin menas att:

korna kommer sjdlvmant in i mjolkningsstallet
forbehandling tills spenarna ar rena och mjoélken kontrollerad
paséttning av organ

efterbehandling

utslépp

GoOr mjolkaren foljande steg och hela tiden tinker pa att det dr organen som ska pa sa
fort som mgjligt innan han eller hon gér ndgot annat sa uppnds hog kapacitet. De
overksamma operationsstegen maste begrinsas i arbetsrutinen om hog kapacitet i
mjolkningsstallet ska uppnas.

11.3 Matt pa mjolkningskapacitet

I mjolkningskapaciteten for olika mjolkningsstallar kan det ingd olika moment beroende
pa vad som ska jimforas. Enheten 4r dock den samma antingen kor/timme eller
liter/timme. De kapacitetsmatt som har valts i denna studie ar f6ljande:

Teoretisk kapacitet for mjolkningsstallet (TKS)
Praktisk kapacitet exklusive forberedelsearbete och efterarbete (PKX)
Praktisk kapacitet (PK)

Praktisk kapacitet inklusive fram drivning av kor och ledig tid pa tredje person
(PKI)

Ett praktiskt exempel med att ange kapaciteten for en och samma gérd:

TKS: 114 kor/timme
PKX: 112 kor/timme
PK: 100 kor/timme

PKI: 82 kor/timme
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Detta visar vikten av att kapaciteten jamfors med samma forutsittningar fér annars kan
det bli mycket missvisande. Vilken kapacitetsmétt som anvinds beror pa vad som ska
visas.

11.4 Mjélkningsstall

Mjolkningsstallen bor vara konstruerade sd att mjolkaren far sa fa avbrott i mjélkningen
som mdjligt. Darfor maste utrustningen i mjolkningsstallet vara driftsiker och
funktionsduglig. Vid val av mjolkutrustning s& ar det viktigt att man viljer det som
passar systemlosningen och den arbetsrutin som ir tinkt att ha i mjolkningsstallet. Dock
maste man ta hénsyn till att arbetsrutinen kan variera med arstiderna och darfér maste
det finnas utrymme for lingre arbetsrutiner ocksa 4n vad som vanligtvis 4r normalt.

11.5 Mjélkaren

Mjolkaren bor utbildas nir ett nytt mjolkningsstall tas i bruk s att enkla rutiner sitter
direkt. Utbildningen bor ske av det foretag som séljer mjolkutrustningen och en
uppfoljning efter att mjélkningsstallet ha varit igdng en tid s& att uppsatt arbetsrutin
uppnas. Ar det flera mjolkare i mjdlkningsstallet sa #r det viktigt att de samarbetar som
ett lag for att kunna utnyttja mj6lkningsstallet optimalt.

11.6 Forskning

Vidare undersékningar bor ske inom omradet och d& mer inriktade pa arbetsrutiner i
helhet i mj6lkningsstallar. Studier bor ocksa ske inom arbetsplanering och ledning av
storre mjolkgardar ty det finns mycket pengar att spara for lantbruksforetagen pd en
effektivare styrning. Radgivning bor ske till lantbrukaren i arbetsplanering och hur
arbetskraften ska utnyttjas pé ett optimalt sétt i stallarna. Lonsamheten for de stallar
med lang arbetstid skulle kunna forbattras avsevirt om de fick samma arbetsrutiner som
de snabbaste stallarna i denna studie. Med studier inom detta omrade si skulle
svenskmjolkproduktion kunna bli konkurrenskraftigare.
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Bilaga 1
Frageformulir

Géardsnamn: Datum:

Agare: Land:

Antal mj6lkande kor: Ras:

Djursammanséttning:

forsta kalvare aldre kor

Rekryteringsprocent:

Avkastningsniva:

Avtorkningsrutin:

Avtorkningsutrustning:

Mjolkkvalitet (senaste tre manaderna):

Total antal bakterier celltal

Antal kor i de olika juverhilsoklasserna:

0-2: 3-5: 6-9:

Djurhéilsostatus (antal veterinir besok for behandlade mastiter):




Uppgifter anstillda:

Antal arbetande i stallet:
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Bilaga 1

Personer

Alder

Arbetstimmar
per vecka

Arbetsar i
stallet

Kon

1

2

Utbildning/erfarenhet

person 1:

person 2:

person 3:

person 4:

person 5:
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Arbetsmiljon:
Anstilldas syn pa arbetsmiljon:

Positivt:

Bilaga 1

Negativt:

Ovrigt:

Stallet (skiss):

Byggnads ér for stallet:

Typ av stall (varm eller kall samt fabrikat):

Inredning (fabrikat): Underlag i liggbas:

Stré/ingen stro: Spalt/fast golv:

Byggnads ar f6r mjolkningsanléggning:

Inredning i mjdlkningsanldgging (fabrikat):

Mekaniseringsgrad:

Utfodring av kraftfoder:

Kraftfoderstationer i 16sdriften (antal kor per station): Ja

Antal kor/station:

Nej

Fullfoder blandning: Ja Nej

Kommentar:
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Lockgiva i mjolkningsstallet: Ja Nej

Kommentar:

Bilaga 1

Grovfoder:

Utfodringstider och tillgang:

Betesrutiner:
Betesfalla/rasthage: Ja Nej

Antal timmar pa bete per dag:

Betesperiodens lingd:

Tillgang till ladugarden under betestiden:

Stallets renhet:

Tidsintervall for tvittning av stallet:

Liggbasens renhetsgrad:

Antal utgddslingar per dag:

Juvrens renhetsgrad:

Kornas totala renhetsgrad:

Klippning av kor antal ganger per ar:

Antal klovaverkning per ar:

Klovhilsa (antal veterindrbehandlingar):




Mjolkanliggningens utformning:

Rorligt golv:
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Gropdjupet:

Bilaga 1

Golv typ i gropen:

Annan utformning:

Placering av hjdlpmedel (skiss)

Avtorkningsutrustning:

Tvéttutrustning:

Spendoppning:

Automatiska avtagare:

Salvor, medicin:

Ovrigt:

Mjolkningstallet:

Golv beliggning i anldggningen (dir korna gér):

Spalt eller helt golv:

bredd pa spaltgolvet:

Padrivning — grindar/mjolkaren

Gangstriacka for kor:




Ingéngsbredd for kor:
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Bilaga 1

All exit eller utslépp en i taget:

Rakt/vinklat inslapp:

Rakt/vinklat utslapp:

Mjolkmiingd under passet och antalet mjolkande:

Morgon mjdlkning

Lunch mj6lkning

Kvills mj6lkning

Antal mjolkande
kor:

Medelflode
(liter/s):

Medeltid for
mjolkning (s):

M;jo6lkméngd
(liter):

Start tid for
mj6lkning

Stopp tid for
mj6lkning

Samlingsfillans utformning:

Lutande golv:

Golvtyp i fallan:

Rengoringsmetod i fallan:

Ljus mellan samlingsfallan och mjolkstall:
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Returgangarnas utformning:

Bilaga 1

Fotbads placering, anvindnings frekvens av fotbadet:

Kornas vana att ga in i stallet utan padrivning:

Mjdlkarens uppfattning:

Min uppfattning:

Hogdraktiga kvigor med i stallet: Antal dagar:

Underhallsarbete:

Dagligt underhall:

Intervall pa spengummibyten:
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Bilaga 2

Giard F1
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfalla

3. Mjdlkningsstall (2*10, fiskbensstall, rekorderbehéllare)

4. Mjolkrum

5. Behandlingsbox/kalvningsbox
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1976
Fabrikat pd mjolkningsstallet: DeLaval
Antal mjélkande kor: 201
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.85
Ras: SLB
Avkastning: 9500 kg ECM

Land: Sverige



65

9Ll J

89

S¢

O O T T
T O ey

<

(@

OO OO0 O ¢
.3:____________t_________________________________:____:.____ |




66

Bilaga 2

Gard F2
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfélla

3. Mjolkningsstall (2*8, fiskbensstall, alpro)

4. Kalvstall

5. Mjo6lkrum
Driftsforhdllanden
Byggnadsar: 1974/1979
Fabrikat pa mj6lkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mjélkningsstallet: Ja
Antal mjolkande kor: 254
Antal mjolkare under mjolkningspasset: 1.55
Ras: SLB
Avkastning: 8800 kg ECM

Land: Sverige



37.8
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Bilaga 2

Gard F3
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Ungdjursavdelning/ behandlingsbox

3. Samlingsfélla

4. Mjolkningsstall (2* 9, fiskben, rekorderbehallare)

5. Mjolkrum
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1993
Fabrikat p4 mjolkningsstallet: SAC
Utfodring i mj6lkningsstallet: Nej
Antal mjdlkande kor: 135
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.15
Ras: SLB
Avkastning: 8800 kg ECM

Land: Sverige
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Gard F4

Ritningsforklaring

Foderbord

Samlingsfalla
Behandlingsavdelning/kalvningsavdelning)
Mjolkningsstall (2*8, fiskbenstall)
M;j6lkrum

whBObe=

Driftsforhéllanden

Byggnadsér:

Fabrikat p4 mjolkningsstallet:
Utfodring i mj6lkningsstallet:

Antal mjélkande kor:

Antal mjdlkare under mjolkningspasset:
Ras:

Avkastning:

Land:

Bilaga 2

1997

SAC

Ja, manuell
188

1.9

SLB

7800 kg ECM

Danmark
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Bilaga 2

Giard F5
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfalla

3. Mjolkningsstall (2*16, fiskbensstall, fast exit)

4. Mjolkrum

5. Sinkor

6. Behandlingsbox/kalvningsbox
Driftsforhdllanden
Byggnadsar: 1999
Fabrikat pad mjolkningsstallet: SAC
Utfodring i mjélkningsstallet: Nej
Antal mjolkande kor: 176
Antal mjolkare under mjolkningspasset: 2,15
Ras: SLB
Avkastning: 9035 kg ECM

Land: Danmark
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Bilaga 2

Gard Fé
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Behandlingsavdelning

3. Samlingsfélla

4. Mjolkningsstall (2*8 fiskbensstall, alpro)

5. Mjolkrum
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1973/1999
Fabrikat pd mjolkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mj6lkningsstallet: Nej
Antal mjdlkande kor: 85
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.8
Ras: SLB
Avkastning: 7300 kg mjolk

Land: Holland



6.5
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Bilaga 2

Gard P7
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfalla

3. Mjolkningsstall (2*16, parallellstall, alpro, fast exit)

4. Mjolkrum

5. Ungdjursavdelning, behandlingsavdelning
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1993
Fabrikat pd mjolkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mj6lkningsstallet: Nej
Antal mjélkande kor: 224
Antal mjolkare under mjélkningspasset: 2
Ras: SLB
Avkastning: 8500 kg mjolk

Land: Sverige
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Bilaga 2

Gard P8
Ritningsforklaring

1. Mjolkningsstall (2*10 parallellstall, alpro, fast exit)

2. Samlingsfalla (pafésargrind)

3. Kalvavdelning

4. Behandlingsavdelning

5. Foderbord

6. Mjolkrum
Driftsforhdllanden
Byggnadsar: 1996
Fabrikat pa mj6lkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mjélkningsstallet: Nej
Antal mjolkande kor: 185 (3 mjo6lkningar per dag)
Antal mjolkare under mjolkningspasset: 1.25
Ras: SLB
Avkastning: 11300 kg ECM

Land: Sverige
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Bilaga 2

Géard P9
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfélla

3. Mjolkningsstall (2*12 parallellstall, fast exit)

4. Mjo6lkrum

5. Behandlingsavdelning/kalvningsavdelning

6. Personalutrymme
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1994
Fabrikat p4 mjolkningsstallet: Fullwood
Utfodring i mj6lkningsstallet: Nej
Antal mjolkande kor: 244 (ekologiska kor)
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.95
Ras: SLB/SRB
Avkastning: 9000 kg ECM

Land: Sverige
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Bilaga 2
Giard P10

Ritningsforklaring

1. Foderbord
2. Mjolkningsstall (2*12, parallellstall, fast exit)

3. Mjo6lkrum
Driftsforhdllanden
Byggnadsar: 1973/1997
Fabrikat pa mj6lkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mjélkningsstallet: Nej
Antal mjolkande kor: 156
Antal mj6lkare under mjolkningspasset: 1
Ras: SLB
Avkastning: 8000 kg ECM

Land: Danmark
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Bilaga 2
Gird P11

Ritningsforklaring

1. Foderbord
2. Mjolkningsstall ( 2*9, parallellstall, alpro)

3. Mjo6lkrum
Driftsforhdllanden
Byggnadsar: 1979/1998
Fabrikat pa mj6lkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mjélkningsstallet: Ja
Antal mjolkande kor: 111
Antal mj6lkare under mjolkningspasset: 1
Ras: Rod SLB
Avkastning: 7000 kg mjolk

Land: Holland
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Bilaga 2

Giard K12
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfalla

3. Behandlingsavdelning

4. Mjolkningsstall (22 karusellstall, mjélkmétning)

5. Mjolkrum
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1999
Fabrikat p4 mjolkningsstallet: Westfalia
Utfodring i mj6lkningsstallet: Ja
Antal mjdlkande kor: 190
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.65
Ras: SLB/SRB
Avkastning: 7700 kg mjolk

Land: Sverige
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Bilaga 2

Gard K13
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Samlingsfalla

3. Mjdlkningsstall (32 karusellstall, mjolkmingdsmétning)

4. Mjolkrum
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1993
Fabrikat p4 mjolkningsstallet: Westfalia
Utfodring i mj6lkningsstallet: Ja
Antal mjdlkande kor: 218
Antal mjolkare under mjélkningspasset: 1
Ras: SLB/SRB
Avkastning: 7200 kg ECM

Land: Sverige
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Bilaga 2

Giard K14
Ritningsforklaring

1. Mjolkningsstall ( 24 karusellstall, alpro)

2. Behandlingsavdelning

3. Samlingsfélla

4. Foderbord

5. Utrymme f6r utékning av beséttningen
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1998
Fabrikat pd mjolkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mj6lkningsstallet: Ja
Antal mjdlkande kor: 155
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.2
Ras: SLB
Avkastning: 10200 kg ECM

Land: Danmark
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Bilaga 2

Gard K15
Ritningsforklaring

1. Foderbord

2. Mjolkningsstall (24 karusellstall, alpro)

3. Mj6lkrum

4. Behandlingsavdelning

5. Samlingsfilla
Driftsforhéllanden
Byggnadsar: 1997
Fabrikat pd mjolkningsstallet: DeLaval
Utfodring i mj6lkningsstallet: Ja
Antal mjdlkande kor: 160
Antal mjdlkare under mjélkningspasset: 1.2
Ras: SLB
Avkastning: 8000 kg mjolk

Land: Holland
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Bilaga 3
Operationssteg:

Forberedelse in for mj6élkning Setup
Definition: Mjdlkaren gor forberedelser infér mjélkning (i iordningstillande av organ
och 6vrig mjolkningsutrustning)

Insldpp — mjdlkningsanldggning Entry
Definition: Mjdlkaren dppnar grinden och driver in kor men befinner sig i gropen.

Avtorkning/stimulering Udder prep
Definition: Tvéttning av spenar, avtorkning, urdragning i kontrollkirl och kontroll av
formjolk.

Pésattning — mjolkningsorgan Attach
Definition: Aktiviteten borjar nir mjélkaren tar i organet.

Aterpasittning - Reattach
Definition: Aterpasittning efter avsparkning eller vid automatiskavtagning
Eftermj6lkning & massage Strip
Definition: masserar juvret fore avtagning

Avtagning — mjolkningsorgan Detach
Spendopp/spenspray Post treat

Definition: Himtar desinfektionsmedlet och behandlar juvret

Overvakning Idle
Definition: overksam, klappar djur och vintar pa arbetsuppgift

Utslépp — mj6lkningsanldggning Exit
Definition: Oppnar grinden och driver ut korna men mjélkaren ir kvar i gropen

Lamnar gropen Leave parlour
Definition: Syns inte, utfor arbete som inte tillhér mjélkningsproceduren

Efter mj6lkningsstddning Clean up
Definition: Tvittning av mj6lkningsstall och start av diskmaskin

Ofylldsida Unfilled side
Definition: antal kor per sida om sidan inte ar fullt utnyttjad

Padrivning Side misc.eventl
Definition: Mjdlkaren ldamnar gropen och himtar kor i samlingsfallan
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Bilaga 3
Héamtar avtorkningsutrustning Misc. event 1
Definition: Himtar torkutrustning vid tork utrustningsenhet i gropen
Justering — Misc.event2
Definition: Justering av organ vid luftlickage
Rengoring - mjolkningsorgan Misc. event4
Definition: Spolar rent mjélkorganen
Rengoring under mjélkning - mjélkgrop Misc.eventS

Definition: Samlar upp avtorkningsutrustning, skrapar gédsel, spolar ko gangytor under
mjolkning och diskar hjilputrustning (hinkar, kontrollkérl)

Reparation — mj6lkningsanliggningen Misc. event6
Definition: Enklare reparationer under mj6lkpasset

Behandling - "sjuka" kor Misc. event7
Definition: Insmorjning med salva, febermétning och medicinering

Spannmj6lkning Misc. event 8
Definition: Himtar spannmj6lkningsmaskinen och montering

Tvétta hinder/stovlar - mjdlkaren Misc. event 9
Definition: personlig rengoéring under mjélkning
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Bilaga 4

Definition av tredje mans arbetsuppgifter under mjolkningspasset

a)

b)

"Idle time'" = vilotid, 3:e man utfor inget arbete, vintar pa nésta arbetsuppgift

Hamta kor = 3:e man himtar kor i 16sdriften/betet och driver dem till mj6lkstallet/
uppsamlingsplats, himtar kor fran uppsamlingsplats och driver dem i mjélkgropen.
OBS! Liggbasen i 16sdriften rengjordes pa samtliga gardar (vissa mera noggranna én
andra!) samtidigt som korna himtades. Om endast liggbésen rengjordes och kor inte
hamtades till uppsamlingsfélla, dr rengéringstiden redovisad som utgddsling kor!!

Transport = 3:e man gar/kor fran en arbetsuppgift till en annan (dvs. utan att annat
arbete utfors samtidigt)

Mjolkning = 3:e man mjolkar i mjélkgropen

Rengoring = tvittar mjolkgrop, gdngytor, tank, spannar, dukar m.m. i samband med
mjolkning, rengdr kalvhinkar, trag, foderbord, kvastar ytor, tvittar hdnder och stovlar
m.m.

Ovriga arbetsuppgifter = utfodring av mjélkkor, kalvar, ungdjur; utgédsling hos
mjolkkor (liggbas och gangytor i 16sdriften), kalvningsboxar; Stréning hos mjélkkor
(liggbas), kalvar och ungdjur; Behandling av mjoélkkor och kalvar; Klovverkning;
Grovfoder - och kraftfoderhantering (blandning av foder); Reparation av stallinventarier
och mj6lkningsanldggning; Pratar telefon; Arbete utanfor stallet; Inte borjat arbeta/for
sent pa arbete; Veterindrbesok.






Tryckt pa Reproenheten, SLU Alnarp 2000
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