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FORORD

Mitt examensarbete, "Kapacitet och dygnsbudget i automatiska mj6lkningssystem med enbés mjolkningsstation.
Inverkan av planldsning och detaljutformning", ar en del i ett storre projekt dar teknikagronom Annika Sallvik
och professor Krister Séllvik &r projektledare. Projektets titel &r "Mjolkningskapacitet och arbetsatgang i AMS -
teori och praktiska erfarenheter for bittre planering, ekonomi och djurhélsa".

Projektet &r finansierat av Sydsvensk Jordbruksforskning och Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, och till min
del av projektet har medel tillforts fran Graméns stipendiefond.

Tekniken for mjolkning av kor i 10sdrift genomgér stindiga fordndringar. I dagsldget mjolkas den absolut storsta
delen av de 16sgaende korna i mjolkgrop. Under 1998 borjade man att installera de forsta automatiska
mjolkningssystemen, AMS, i svenska 16sdriftsladugérdar. For mjolkproducenten kravs det att investeringen
bidrar till en forbattrad 16nsamhet. En 16nsam produktion forutsitter att robotens praktiska kapacitet halls pa en
hdg niva. Det finns manga faktorer som inverkar pa kapaciteten. Stallets planlosning och detaljer i planldsningen
kan vara avgdrande for att uppna den planerade arbetsbesparingen och skotselforbattringen. Syftet med detta
examensarbete 4r att analysera och systematisera erfarenheter fran befintliga stallar med AMS. Genom
tidsstudier pa sex olika gardar och intervjuer med dgarna samt studier av gardarnas planldsningar, kunde den
praktiska och teoretiska kapaciteten berdknas, analyseras och jamforas. Annika Séllvik arbetar vidare med
projektet och studerar bland annat arbetsforbrukningen.

Kapacitetsundersokningarna gjordes med hjélp av data fran videoinspelningar och mjolkméingdsdata fran
robotarnas datorer. Annika Séllvik monterade upp kameror for videofilmning av de sex gardarnas
mjolkningsstationer. Lantbrukarna skotte sjdlva bytena av videoband.

Jag vill rikta ett mycket stort tack till lantbrukarna pé de sex gardarna som anvindes i min studie. Jag vill dven
passa pd att tacka agronom Annika Sillvik, som hjélpt mig under arbetets gang. Ett tack dven till agronom Jan
Olofsson, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU, som gav mig bra och konstruktiv kritik som
opponent pa min redovisning av detta examensarbete. Tack &ven till min handledare och examinator, professor
Krister Séllvik, Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi, SLU.

Ultuna 2003-04-16

Linn Umeland Krister Sallvik
Professor, handledare



SAMMANFATTNING

Tekniken for automatiskt mjolkningssystem, AMS, dr ganska ny och det finns inte s& mycket
information om vad som ér realistisk kapacitet och vad som paverkar den. Infor en investering
1 ett automatiskt mjolkningssystem finns viktiga fragor att beakta om hur olika fabrikat
fungerar och vilken typ av system som dr bist.

e Hur manga kor per dag klarar roboten av att mjolka?
e Hur manga kg mjolk per dag kan man maximalt utvinna med bibehéllna krav pa
djuromsorgen?

Syftet med detta examensarbete ar

e att studera befintliga stallar pé sex girdar med AMS och ta reda pé tidsatgdngen vid
mjolkning

e att analysera och systematisera erfarenheter om hur olika planldsningar och detaljer i
planlosningar kan paverka kapaciteten (kg mjolk per dygn och antal lyckade mj6lkningar

per dygn)

Forhoppningsvis skall resultaten ge lantbrukare, som &r i1 planeringsstadiet for att bygga en
AMS-anldggning, idéer pa planlésningar som framjar kapaciteten pa mjolkningsenheten och
underlattar det dagliga arbetet med mjolkningen.

Tidsstudier pa de sex girdarna gjordes med hjilp av videofilmning. Resultaten fran
inspelningen visade

hur lang tid korna tog pa sig att ga in i mjolkningsstationerna
hur l&ng tid det tog for robotarna att forbereda for mjolkning
dkta mj6lkningstid

utgangstid fran mjolkningsstationerna

disktid

hur lang tid robotarna stod obrukade

Antal mjolkningar per dygn och antal genomgéende kor utan mjolkningstillstaind och tider for
detta registrerades ocksé. Dessa data kopplades samman med uppgifter om mjolkméngd frn
varje mjolkning. Mjolkningsuppgifterna kom frdn managementdatorn i varje stall.

Frén tidsstudierna kunde de praktiska och teoretiska kapaciteterna beréknas och jimforas med
varandra (se tabell A och B). Berdkningarna pa de teoretiska kapaciteterna baserades pa de
praktiska resultaten av tidsstudierna, for att fa en sé verklighetsanpassad maximal kapacitet
som mojligt.



Tabell A. Jimforelse av maximal teoretisk kapacitet och praktisk uppnadd kapacitet i
mjolkningsrobotar (antal mjolkningar per dygn).
Maximal teoretisk kapacitet Praktisk uppnadd kapacitet % av maximal
Mjolkningar per 24 timmar Mjdlkningar per 24 timmar teoretisk kapacitet

Gard 1 201 117 58
Gard 2 201 154 77
Gérd 3 185 108 58
Gard 4 160 130 81
Géard 5 193 144 75
Gard 6 175 112 64
Medel 186 128 69

Tabell B. Jimforelse av maximal teoretisk kapacitet och praktisk uppnadd kapacitet i
mjOlkningsrobotar (kg mjolk per dygn).

Max teoretisk kapacitet Praktisk kapacitet % av
Mjolkmangd Mjolkmangd max teoretisk
kg/dygn kg/dygn kapacitet
Gard 1 2090 1216 58
Gard 2 2374 1877 79
Gard 3 2 226 1299 58
Gard 4 2213 1 806 82
Gard 5 1999 1518 74
Gard 6 1765 1134 64
Medel 2111 1470 70

For att kunna analysera vilken betydelse planlosningen hade pa det automatiska
mjolkningssystemet jamfordes resultaten fran tidsstudierna.

I ladugérdarna studerades
planlosning

grindar

gruppindelning
utfodringssystem

antal mjolkningsstationer
antal liggbasrader

fri eller styrd kotrafik

Antal kor i mjolkningssystemet

Ett for stort antal kor 1 mjolkningssystemet kan bidra till att korna mjolkas féarre antal génger
per dygn, vilket sanker avkastningen. Nivén for lagom antal kor beror péd hur vil man lyckats
med stallets planlésning, hur man lyckats 16sa kotrafiken och hur tillfredsstidllande roboten
fungerar.

Grindar

Det ér viktigt att placera envigsgrindarna pa rétt stéllen, t ex 1 mitten av en smal gang. Da
undviker man att kor gir bakvdgen genom grindarna.



Fri eller styrd kotrafik

Av de sex gardarna var det fem stycken som hade styrd kotrafik och en som hade fri kotrafik
(se tabell C). Gird nr 2, 4 och 5 hade styrd kotrafik utan forselektering. Gérd nr 1 och 3 hade
styrd kotrafik med forselektering. Det huvudsakliga syftet med forselektering &r att avlasta
mjolkningsroboten fran kor utan mjélkningstillstand.

Tabell C. Typ av kotrafik pé de sex girdarna.

Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5 Gard 6
styrd kotrafik styrd kotrafik styrd kotrafik styrd kotrafik styrd kotrafik fri kotrafik
ej €j ej

forselektering  forselektering  foérselektering  forselektering  forselektering

Slutsatserna, med reservation for det begridnsade underlaget, blev att det verkar vara béttre
med styrd kotrafik jamfort med fri kotrafik. Ménga kor 1 fri kotrafik gér inte till mjolkning i
tid och det blir ménga kor som man behdver hdamta.

Styrd kotrafik med forselektering

Om man har helt styrd kotrafik, dar korna dr tvungna att ga genom mjolkningsbaset for att fa
foder, bor man utfodra vid ett flertal tillfdllen per dag och man bor ge kraftfoder pé fler stillen
an 1 mjolkningsbaset. Detta géller &ven om man har ett styrt system dér korna kan komma till
foderbordet bade genom mj6lkningsbaset och genom selektionsgrindar.

Styrd kotrafik utan forselektering

Vid styrd kotrafik utan forselektering kan det vara sarskilt fordelaktigt att utfodra manga
ganger per dygn. Effekten blir att trafiken av kor utan mj6lkningstillstdnd genom
mjolkningsbaset reduceras. Korna féar kontinuerligt tillgang till nytt, farskt foder. De behdver
inte stressa till foderbordet nér utfodringen bdrjar.

Djurskoétarens viktiga uppgift

For att ett automatiskt mjolkningssystem, AMS, ska fungera, krivs alltid en skdtare med gott
djurdga och god kunskap om hur problem ska 16sas for att 6ka robotens kapacitet.



ABSTRACT

When planning for an investment in an Automatic Milking System, AMS, with robot it is
important to have realistic information about how many cows per day or how much kg milk
per day you can reach in the different brands and types of systems. The AMS technique is
quite new and there is scarce with objective information on capacity available.

This MSc thesis is about how the plan design and details in the plan design effects the
capacity, kg milk per day, in milking robots. The purpose of this MSc thesis is to analyse and
systematize experiences from existing farms with AMS and give farmers, who are planning to
build for AMS, ideas of plan designs that increases the capacity of the milking station and are
good both for the keepers and the animals.

Theoretical capacities have been compared with actual achieved in practise observed by time
studies and included milk yield. Time studies were done on six farms (3 DeLaval VMS and 3
Lely Astronaut) with help of video filming and using information from the management
computer (log files). It resulted in times for how long time it takes for a cow to enter the
milking stall, how long time the robot takes to prepare the cow for milking before it start the
milking, milking time and exit time. Even time for cleaning and robot idle time was recorded.
The number of milkings per day and the number of cows that just walked through the milking
stall without being milked were also counted. A 24 hour time budget for the robot could be
established. This information was connected to the milk amount data that came from the robot
computers.

From the time studies the practical and theoretical capacities could be calculated and
compared. The calculations of the theoretical capacities were based on the practical results
from the time studies, to get as true maximum theoretical capacity as possible. This is shown
in table A and B.

Table A. Comparison of maximum theoretical and practical achieved capacity in milking
robots (milkings per 24 hours).

Maximum theoretical Practical achieved % of maximum
capacity capacity
Milkings per 24 hours Milkings per 24 hours theoretical
Farm 1 201 117 58
Farm 2 201 154 77
Farm 3 185 108 58
Farm 4 160 130 81
Farm 5 193 144 75
Farm 6 175 112 64

Average 186 128 69




Table B. Comparison of maximum theoretical and practical achieved capacity in milking
robots (kg milk per 24 hours).

Maximum theoretical Practical achieved % of maximum
capacity capacity

Milk amount Milk amount theoretical

kg/24 hours kg/24 hours
Farm 1 2 090 1216 58
Farm 2 2374 1877 79
Farm 3 2 226 1299 58
Farm 4 2213 1 806 82
Farm 5 1999 1518 74
Farm 6 1765 1134 64
Average 2111 1470 70

To be able to compare the six farms plan design with the results from the time studies the
farms plan design, gates, grouping, feeding system, number of milk stations, number of
cubicle rows, free or forced cow traffic et cetera was studied. Five of the six farms had forced
cow traffic and one had free cow traffic. Farm number 2, 4 and 5 had forced cow traffic
without selection before the entrance gate to the robot and farm 1 and 3 had forced cow traffic
with selection before the entrance gate. Farm number 6 had free cow traffic.

The conclusion, with reservations for the limited bases, was that it is better to have forced
cow traffic than free cow traffic, because the cows will not go to the milking station in time
and there are many cows that must being fetched in the free system. It is important to have
one-way gates on the right places to avoid that cows walk through them in the wrong
direction. It is good to feed many times with forage in stables with forced system and not give
concentrate only in the milking station. There should not be too many cows in the system. The
keeper is an important factor of how well the system works.
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INLEDNING

BAKGRUND

Ett viktigt métt pa en mjélkningsrobots kapacitet dr hur manga kg mj6lk den utvinner per
dygn. Skillnaderna mellan teori och praktik kan vara ganska stor. En simre kapacitet kan ha
manga orsaker. [ vissa besdttningar kan en stor del av korna vara trégmj6lkade, i andra fall
kan det vara manga kor som drdjer sig kvar i mjolkningsbaset efter mjolkning. Om varje ko
stannar kvar 1 mjolkningsbéset ldngre dn nédvindigt blir det langa tider som mj6lknings-
roboten stér stilla. I manga fall gér det att fa en hog kapacitet genom att bygga efter en bra
planlésning som frimjar antalet mjolkningar per dygn och mjolkavkastning per dygn. For att
fa idéer om hur man bor bygga ett fungerande automatiskt mjolkningssystem, AMS, med bra
mjolkningskapacitet, har jag i detta examensarbete undersokt och jaimfort olika planldsningar
och studerat mjolkningskapaciteter vid olika praktiska forutsittningar.

Manga mjolkproducenter star i dag infor det svara beslutet att bygga om, bygga nytt eller
avveckla mjolkproduktionen helt och hallet. Lonsamheten i mjolkproduktionen styrs av
manga faktorer varav avrakningspriset pa mjolk, foderkostnader och arbetskostnader 4r bland
de viktigare. Det géller att rationalisera fOr att fa ett Ionsammare arbete. Mjolkningsarbetet dr
ett tungt arbete och det kan ibland vara svart att fa tag i personal till mjolkgardarna. Vid en
rationalisering av arbetet kan AMS vara ett alternativ. AMS é&r en stor investering som
dessutom stiller stora krav pa planlésningen for att kotrafiken skall fungera. Om kotrafiken
flyter pé bra sé utnyttjas mjolkningsroboten effektivt en stor del av dygnet och fler kor kan
mjolka och mjolkar mer, da de inte stors lika mycket av oregelbundna mjélkningsintervall.



MAL OCH SYFTE

Syftet med detta examensarbete dr att analysera och systematisera erfarenheter fran befintliga
AMS-stallar och studera olika tidsfaktorer som kan anvéndas som nyckeltal for att dra
slutsatser kring de olika systemens funktion och kapacitet. Ett mal ar att, genom 6kad kunskap
om vad som dr bra for bade djurhélsa och Ionsamhet i mjolkforetagen, kunna ge de
lantbrukare som &r i planeringsstadiet for att bygga en AMS-anldggning, idéer om
planlésningar som frdmjar kapaciteten pd mjolkningsenheten och underlittar det dagliga
arbetet med mjolkningen. Planen dr dven att rita upp en 10sning som kan anvéndas som
diskussionsunderlag vid planering av ett stall med AMS.

Fragestillningarna 1 arbetet ar

e Hur stor dr den verkliga kapaciteten for en mjolkningsenhet jamfort med den teoretiskt
maximala?

e Var kan det finnas for flaskhalsar, som gor att kapaciteten i mjolkningsenheten inte

utnyttjas optimalt?

Ska det vara styrd eller fri kotrafik?

Ska det finnas forselektering och véntefélla?

Hur ska envigsgrindar placeras?

Vilken betydelse har antalet liggbéasrader?

Hur ska man gruppera korna?

Hur ska utfodringen ske i ett automatiskt mjélkningssystem?

AVGRANSNING

I examensarbetet undersoktes endast AMS-anldggningar med en eller tvd mjolkningsrobotar
av typ enkelbas. Lely Astronaut och DeLaval VMS ir de fabrikat som é&r storst i Sverige pa
AMS, darfor innefattar examensarbetet enbart dessa tva fabrikat. De undersokta gardarna
skulle ha haft det automatiska mjolkningssystemet i drift i minst ett &r och det skulle finnas
minst 50 kor per mjélkningsstation. De speciella fragestillningarna som hor till betesperioden
ingick inte 1 detta examensarbete.



LITTERATURSTUDIE

MJOLKNINGSKAPACITET | AMS

Kapaciteten hos ett automatiskt mjolkningssystem uttrycks ofta i antal mjolkningar per dag,
men denna siffra beror i stor utstrackning pa hur det automatiska mjolkningssystemet ér
planerat. Detaljer, sdsom antal mjolkningsbas och anvéndandet av selektionsgrindar,
mjolkningsfrekvens, mjolkningstid och beséttningsstorlek, har betydelse for hur manga
mjolkningar per dag som kan utforas (Sonck, 1995, Cooper 1998). Langa mjolkningstider
begréansar systemet och leder till att farre kor hinner bli mjélkade. Om korna har svért att fa
tillgang till mjolkningsstationen minskar deras vilja att ga dit och mjélkningsfrekvensen
sjunker, menar Nordin (2002).

De Koning och Ouweltjes (2000) undersokte forhallandet mellan mj6lkningsfrekvens och
mjolkningskapacitet i kg per dag i ett automatiskt mj6lkningssystem med enkelbas. De
menade, att en 6kning av mjolkningar per ko och dag inte nédvéandigtvis behovde bidra till en
hogre produktionskapacitet i kg mjolk per robot och dag. Detta beror pa den minskande
mjolkmangden per mjolkning och den mer eller mindre fasta tiden det tar att utfora en
mjolkning, skriver de. Utmaningen dr att maximera kapaciteten i ett automatiskt
mjolkningssystem i kg mjolk som produceras per mjolkningsrobot. En maximerad kapacitet
minimerar kostnaden per kg producerad mjolk. Denna optimering maste kunna skapas utan att
det gér ut 6ver kons behov. Slutsatserna av deras studier visade, att korta mjélkningsintervall
resulterar 1 minskad avkastning per mjolkning och dirfor ett 6kat antal mjolkningar i roboten
per dag. En 6kande avkastning per mjolkning resulterar i farre mjolkningar per dag i roboten,
men en hogre avkastning per dag hos det automatiska mjolkningssystemet. Kor ska emellertid
inte mjolkas mindre 4n tva ganger per dag i roboten.

Ipema (1997) visar, att kapaciteten i en mjolkningsstation réknat i mjolkningar per timme
beror pa mjolkningstiden for varje mjolkning. Baserat pd mjolkavkastning pd 14.1, 10.7 och
8.1 kg per mjolkning vid 2, 3 eller 4 mjolkningar per dag faststélldes, att mjolkningsenheten
var upptagen 8.5, 8.1 och 7.0 minuter per mjolkning. Pa grund av att kor ar passiva eller
blockerar ingang/utgang vid mjolkningsstationen, menar Ipema (1997), att man kan forvénta
sig att den effektiva tiden, dd mjolkningsbaset dr upptaget, dr 60 % av den tillgéngliga tiden.
Kapaciteten blev ddrmed 4.2, 4.5 och 5.2 mjolkningar per timme.

Det antogs att mjolkningsenheten var tillgénglig for mjolkning tjugo timmar per dygn och
fyra timmar for diskning. Det skulle da behdvas fyra mjolkningsenheter i en beséttning pa 100
mjolkande kor, dir tre mjolkningar per dag och ko ska uppnas och dd mjolkningsenheten &r
upptagen 60 % av de tjugo timmarna. Tekniken har forbéttrats sedan 1997 dé studien gjordes.
Diarmed har bland annat tider for diskning kunnat minskas, vilket gor att mj6lkningsroboten dr
tillgénglig for kor en storre del av dygnet. Detta kommer att visas senare 1 presentationen av
detta arbete.



FRI ELLER STYRD KOTRAFIK

Olofsson (2002) skriver, att det géller att utnyttja kons vilja att soka efter foder for att fa
henne att passera mjolkningsstationen. Om mjolkningsstationen dr den enda vdgen for kon att
ta, fOr att nd grovfodret, brukar man bendmna kotrafiken som styrd. Motsatsen ar fri kotrafik
dér korna alltid har tillging till foderbordet.

Vid fri kotrafik dr det kraftfodret, som utfodras 1 mjolkningsstationen, som lockar och belonar
korna att komma till mj6lkning.

Den styrda kotrafiken brukar leda till att fler kor besoker mjolkningsstationen. Detta system
kréver att djurskotaren tar ett storre ansvar och noga 6vervakar att alla djur verkligen far
tillrackligt med foder. Olofsson (2002) anser darfor, att den styrda kotrafiken inte kan
rekommenderas. For att f4 en ldmpligare kotrafik, dar kor kan f4 tillgang till foderbordet 4ven
utan att passera mjolkningsstationen, tycker Olofsson (2002), att man bor installera en sé
kallad selektionsgrind. Grinden tillater kor, som inte har mjolkningstillstdnd inom en viss tid,
att passera till foderbordet.

For att 0ka lonsamheten med ett automatiskt mjolkningssystem maste korna frekvent och
frivilligt besoka mjolkningsstationen. Samtidigt dr det viktigt att tdnka pa att kornas vélfard
inte blir eftersatt. Sdvil de hogrankade som de lagrankade korna méste ha tillgang till bade &t-
och liggavdelning ett flertal ganger om dagen. Ur kornas synvinkel ar det fodret som &r den
viktigaste parametern, medan antal mj6lkningstillfillen och avkastning dr det viktigaste for
lantbrukaren (Berggren m fl, 2002).

Ketelaar-de Lauwere (1998) har undersokt kornas beteende 1 och skdtarens aspekter pa helt
automatisk mjolkning i 16sdriftsystem. Hon studerade effekterna av kornas sociala
rangordning, kornas trafik mot mjolkningsenheten och kombinationen av bete och AMS. Hon
kom fram till att kornas sociala rangordning endast paverkade tidpunkten for bete och besok i
mjolkningsstationen. Styrd kotrafik, som mer eller mindre tvingade korna att besoka
mjolkningsstationen, eftersom det var den enda vigen att komma till betet, verkade vara
tvivelaktig ndr det gillde kornas anpassning till AMS. I dessa fall av styrd kotrafik verkade
atbeteende bli uppskjutet eller motarbetat och korna var mer inaktiva. Fri kotrafik, ddr korna
sjdlva kunde bestimma nir de skulle besoka mjolkningsstationen, verkade inte passa
lantbrukaren, eftersom den individuella mjolkningsfrekvensen inte var tillrackligt pélitlig. En
tredje typ av kotrafik, diar korna kunde rora sig fritt mellan dt- och liggavdelningarna, men var
tvungna att g genom mjolkningsstationen for att komma till en kraftfoderautomat, verkade
vara en god 16sning for bade lantbrukaren och korna. De kor som besdkte mjolkningsstationen
tillrackligt ofta hade kortare véntetider framfor kraftfoderautomaterna och mindre
aggressioner visades dar.

I en annan studie av Ketelaar-de Lauwere m fl (1998) dras slutsatsen att styrd kotrafik
forbattrar besoksfrekvensen i mjolkningsbéset, men kan hindra kornas beteende nagot och kan
darfor vara ifrdgasatt. Vid styrd kotrafik kan inte korna ta sig fran liggavdelningen till
dtavdelningen utan att passera endera genom mjdlkningsbaset eller genom en selektionsgrind.



Aven Berggren m fI (2002) gjorde studier for att jimfora fri och styrd kotrafik i automatiska
mjolkningssystem. De kom fram till att mjolkningsfrekvensen och antalet kor som vintade
vid mjolkningsbéset var hogre i systemet med styrd kotrafik med forselektering dn i systemet
med fri kotrafik. Det fanns inga skillnader mellan systemen vad det géllde tiden, som korna
spenderade i dtavdelningen, men antalet gdnger som korna at skiljde sig markant. Vid fri
kotrafik var det en 6kning i antal gédnger, som varje ko &t per dag utan att passera
mjolkningsstationen. Detta visade att korna stannade kvar langre i dtavdelningen i det styrda
systemet. Det var svarare for korna att ta sig till 4tavdelningen, eftersom de var tvungna att
passera mjolkningsbéset eller gd genom selektionsgrindarna for att komma till fodret, vid
styrd kotrafik. Vid fri kotrafik kunde korna ga direkt mellan liggavdelningen och
atavdelningen, vilket gjorde det mojligt for dem att vila mer, eftersom korna kunde besdka
foderbordet nér det var litt att {4 en plats. Det fanns ingen anledning for korna i det fria
systemet att kda framfor mjolkningsbéset. Men mojligheten att komma till dtavdelningen,
utan att passera mjolkningsbas eller selektionsgrindar, 6kade antalet kor som behdvde hamtas
for mjolkning. Antalet kor, som behovde hamtas for mjolkning, var betydligt fler i systemet
med fri kotrafik &n 1 det styrda systemet.

Da Pettersson (2002) studerade uppgifter om hur valet av styrd eller fri kotrafik hade nagon
inverkan pé antalet besok 1 mjolkningsbaset eller pd avkastningens utveckling, kom han fram
till att bada kategorierna l1ag lika, sévil 1 antal mjélkningar per dag som 1 avkastningens
utveckling. Denna underskning tog ddremot inte upp antalet kor som behovde hiamtas for att
bli mjolkade.

SELEKTIONSGRIND

Det biologiska syftet med selektionsgrind &r att 6ka tillgéngligheten pd foder. En
selektionsgrind kan anvéndas som forselektering vid mjélkningsstationen (se bilaga 1 och 3)
och da ér det huvudsakliga syftet att avlasta mjolkningsroboten fran kor, utan
mjOlkningstillstdnd, som vill komma till d&tavdelningen. Forselekteringen, som bestar av en
selektionsgrind foljt av en tvvigsgrind, gor att endast kor med mjolkningstillstind kommer
fram till mjdlkningsstationen. Ovriga kor, som vill komma till foderbordet, slussas direkt till
fodret, utan att passera mjolkningsbaset. Pé sa sitt tar inte kor utan mj6lkningstillstdnd upp tid
1 mjolkningsbaset och kapaciteten dkar. En selektionsgrind kan dven placeras 1 liggbdsraden
nirmast foderbordet (se bilaga 7) och ha syftet att slussa kor utan mjolkningstillstdnd direkt
till foderbordet. Det finns dven andra typer av selektionsgrindar.

UTFODRING | AMS

Olofsson (2002) skriver, att utfodringsproblematiken i AMS kan delas in i tre huvudsakliga
delar. Forst och framst giller det att sdkerstélla att alla djuren far tillgang till tillrackligt med
foder. For det andra sé stéller AMS krav pd nytdnkande inom foderstyrningen, framst
beroende pé svérigheten att fysiskt gruppindela djuren. For det tredje sa utgor kornas sdkande
efter foder den drivkraft som fér kotrafiken i ett AMS att fungera.



Att lata korna fa fri tillgang till foder, men tvinga dem att passera mjolkningsstationen for att

komma &t kraftfoderautomaterna, har i en studie visat sig minska antalet aggressioner mellan

djuren. Korna kom dessutom villigare till mjolkning jamfort med vid fri kotrafik (Ketelaar-de
Lauwere m fl, 1999).

Fodrets tillganglighet har en avgorande betydelse for hur vél ett AMS fungerar, enligt
Olofsson (2002). Han menar, att systemet bygger pé att kornas beteende blir mindre
synkroniserat och att det darfor stindigt maste finnas smakligt foder pa foderbordet.
Erfarenheter visar att kornas vilja att besoka mjolkningsstationen avtar nér fodret tagit slut.
Att utfodra ofta, tror Olofsson (2002), kan vara ett sétt att upprétthalla ett storre intresse hos
korna i AMS att stindigt soka foder och dirigenom besdka mjolkningsstationen ofta. Han
skriver dven, att man kan 6ppna upp en fri passage mellan liggavdelningen och en begrinsad
del av foderbordet ldngst bort fran mjolkningsstationen. Detta har visat sig ge positiva effekter
pa djurens dtbeteende och kotrafik.

Anvindandet av fullfoder har blivit sett som intressant, men problematiskt i AMS. Dels for att
det &r svarare att gruppindela djuren, men ocksé for att det sdgs paverka djurens aktivitet. Det
anses bland manga, att ett kraftigt fullfoder gor korna mindre villiga att sdka nytt foder
tillrackligt snart och att besoksfrekvensen i mjolkningsstationen dérfor sjunker (Olofsson,
2002).

Utfodring i mjolkningsbaset och kotrafik i AMS

I AMS fordelar korna sin foderkonsumtion ofta pa négot férre attillfallen &n vad som dr
normalt vid fri tillgdng pa grovfoder. Att lata korna fordela sin foderkonsumtion pa manga
attillfallen &r viktigt, bade ur etisk synpunkt och fysiologiskt hinseende. Speciellt vid fri
kotrafik minskar ofta antalet attillfallen dramatiskt. Med en selektionsgrind blir detta problem
ofta mycket mindre och vid fri kotrafik ges korna full frihet att fordela sitt dygnsintag som de
sjélva vill (Olofsson, 2002).

Utfodring under mjolkning ar ett ként sétt att forbéttra mjolkningsresultatet. Hormonet
oxytocin, som bland annat reglerar mj6lknedslappet, frisitts bade vid stimulering av juvret
och nir kon dter. Oxytocinet 6kar 1 sin tur framforallt mj6lkflddet, nér korna ges en fodergiva
under mjolkningen. Férutom oxytocineffekten s 6kar man kornas villighet att gd in i
mjolkgropen, samtidigt som det ges en mojlighet till individuell tilldelning av kraftfodret
(Olofsson, 2002).

Det finns olika rekommendationer hur mycket kraftfoder som ska utfodras i
mjoOlkningsstationen. En lockgiva brukar i regel ligga mellan 0,5 och 1,0 kg. Denna méngd
hinner korna &ta upp utan problem under mjélkningen, menar Olofsson (2002). Mer
bekymmer blir det ndr man utnyttjar mjélkningsstationen som konventionell
kraftfoderautomat. Om man utfodrar med givor pé 2 kg eller mer &r riskerna stora att korna
inte hinner dta upp, utan efterlamnar rester som tillfaller nésta ko. Férutom en klart férsdmrad
foderstyrning, ger resterna ofta &ven problem med kotrafiken. Djur, som inte ska mjolkas,
sOker sig till stationen och stannar kvar diar under onddigt l1ang tid medan de konsumerar
lamnade kraftfoderrester (Olofsson, 2002). Detta géller bade vid fri och styrd kotrafik.



Det ér inte helt klarlagt i vilken utstrackning en mjolkningsstation far raknas som fullvirdig
kraftfoderautomat, skriver Olofsson (2002). I 16sdrift, dér korna utfodras med kraftfoder 1
kraftfoderautomater, ska det finnas en automat per tjugo hogmjolkande kor (SJV, 1993). Det
innebdr att 1 en AMS-besittning med 50-60 mjolkande kor ska det finnas tre kraftfoder-
automater. Det dr dock inte klarlagt om mjolkningsstationen kan ingé i dessa tre automater,
menar Olofsson (2002).

GRUPPINDELNING | AMS

I konventionell 16sdrift tillimpas ibland olika slags uppdelning av besattningen.
Indelningsgrunden dr ofta avkastningsberoende, men kan ocksé baseras pa kornas élder eller
hull. En styrning av kraftfodergivan ger en viss mojlighet att individanpassa utfodringen och
ddrmed minskar fordelarna med att gruppindela beséttningen (Olofsson, 2002).

I stora besittningar, med flera mjdlkningsstationer i olika avdelningar, finns mojligheten att
fysiskt skilja pa olika kategorier med kor. Erfarenheterna ar ddremot inte enbart goda. En
fungerande kotrafik 1 AMS ar ofta mycket beroende av en trygg och stabil omgivning for
korna. Byten av grupp innebér péfrestning for djuren och detta problem kan bli storre i AMS,
eftersom korna dér forvéntas klara sig utan méansklig hjélp att komma till mjélkning och
foder. Det finns ockséd exempel pa enskilda kor som haft stora bekymmer med att klara av ett
byte fran en “vénsterstilld” till en “hogerstélld” mjolkningsstation. De flesta AMS-gérdar i
Sverige har endast en mjolkningsstation. Darfor kan metoden att gruppindela djuren mellan
olika mj6lkningsstationer uteslutas pa dessa gardar. Det terstar i princip tva olika mojligheter
att dela in djuren pa. En 16sning bestar av selektionsgrindar, som selekterar djuren sa att till
exempel hogmjolkarna ensamma far tilltrdde till en del av foderbordet. For att en grind av
denna typ fullt ut ska fylla sin funktion sa bor stallet planeras for detta &ndamal redan fran
borjan (Olofsson, 2002).

I en kobeséttning kommer det alltid att uppsta en rangordning. Man kan fundera pa om de
lagrankade korna verkligen fér sina behov tillfredsstéllda i ett system med automatisk
mjOlkning. Mehlqvist (2002) visar, i sitt examensarbete, att 4&ven kor med lag rang klarar sig i
AMS-stall. Enligt hennes studie var dthastigheten hogre for kor med lag rangordning, men
den totala foderkonsumtionen var &nda den samma som for kor med hogre rangordning. De
hogrankade korna tillbringade léngre tid i foderavdelningen och tenderade att ha fler
foderbesok och éttillfallen dn kor med ldgre rang. En av slutsatserna i hennes examensarbete
var, att de ldgrankade korna inte hade négra problem att tillgodose sitt nidringsbehov. Korna
tvingades att ha ett mer effektivt dtbeteende. Vidare visade det sig att de lagrankade korna
tillbringade mer tid stdende. Undersdkningen gjordes vid Kungséngen, Uppsala, i ett stall med
AMS. I stallet fanns totalt 46 SRB-kor och styrd kotrafik med forselektion.



UTGANGSTIDER FRAN MJOLKNINGSSTATIONEN

Oostra och Séllvik (2000) undersokte kors utgingstider fran mjolkningsbés i tva typer av
automatiska mj6lkningssystem. Det var Lely Astronaut och Fullwood Merlin.

Lely Astronaut var i sin originalversion utrustad med elektrisk pdminnare dér kon fick en
serie stotar om hon inte lamnade mjolkningsbaset inom en viss tid. Den forsta stoten kom 12
sekunder efter att utgangsgrinden ppnats. Totalt kunde 19 stdtar ges innan systemet stingdes
av. Stotarna forlingdes med 0,1 sekunder per stot. Den forsta stoten var bara 0,1 sekunder och
den sista varade i 1,9 sekunder (Oostra & Sillvik, 2000).

Fullwood Merlin var utrustad med ett fodertrag, som stingdes samtidigt som utgangsgrinden
Oppnades. Det gjordes alltsd omojligt for kon att dta de kraftfoderrester som eventuellt fanns
kvar. Med videoutrustning méttes tidsskillnaden mellan det att utgangsgrinden 6ppnade och

det att kon hade ldmnat mjolkningsbaset.

I Lely Astronaut limnade mer 4n 90 % av korna mjolkningsbaset inom 12 sekunder, d v s
innan den forsta stoten utdelades. En del kor behdvde bli paminda och gavs en antal stotar.
Négra kor (2-3 kor) stannade kvar i baset trots att stotarnas langd 6kade. Dessa kor besokte
mjolkningsbaset frekvent.

I Fullwood Merlin var det bara 60 % av korna, som hade lamnat mjolkningsbaset inom 12
sekunder. Det tog omkring 120 sekunder innan 95 % av djuren hade lamnat mjolkningsbaset.

Oostra och Séllvik (2000) kom i sin studie fram till att korna vanligtvis behdvde paminnas for
att [amna mj6lkningsbéset snabbt. De kom dven fram till att kor som uppehdll sig i
mjolkningsbaset for lange, minskade det automatiskt mjolkningssystemets kapacitet. Dessa
kor forldngde vantetiden for andra kor och de 6kade risken for onddiga larm till skotaren. Att
stinga fodertraget var inte en lika effektiv paminnelse for kon att lamna mjolkningsbaset som
en elektrisk paminnare. Den elektriska paminnaren ar dock forbjuden 1 Sverige.
Lagstiftningen i EU, sdvil som den allmédnna opinionen, kan i framtiden tvinga tillverkarna att
sOka efter andra, mer accepterade och djurvinliga paminnare.



BESKRIVNING AV LELY ASTRONAUT

Funktion

Lely Astronaut mjolkningsrobot &r en kombinerad kraftfoderstation och automatisk
mjolkningsmaskin (se figur 1). For att locka kon till mj6lkningsbaset belonas hon med en
bestimd mingd kraftfoder. Kraftfodergivan kan bestimmas av mangden mjolk, som kon
forvéntas ldmna vid tidpunkten for besoket 1 mjolkningsstationen, och portioneras ut i mindre
mingder medan kon mjolkas. Kon kommer in i baset via ingdngsgrinden, som &ppnas och
stangs med en pneumatisk kolv som styrs av robotdatorn. En antenn i kraftfodertriget
identifierar att det finns en ko i mjolkningsbaset och ingédngsgrinden stings. Kon ldmnar
mjolkningsbaset via utgdngsgrinden. Dérefter finns ytterligare en eller tva separationsgrind/ar.
Dessa kan antingen styra kon ut till foderbordet eller till en returgdng som leder tillbaka till
véntefallan (Oostra & Séllvik, 1998).

Figur 1: Lely Astronaut mjélkningsrobot.

Efter identifiering av kon kontrollerar datorn om kon uppfyller kriteriet for att bli mjélkad.
Om detta inte dr uppfyllt, 6ppnas utgangsgrinden och hon far gé tillbaka till stallet igen. Om
kon har mjolkningstillstdnd, borjar roboten att rengdra spenarna. Till stimulering och
rengdring av spenar och juverbotten anvinds tva roterande borstar, som blir desinficerade
mellan varje mjolkning. Vid pasittning av spenkopparna sker identifiering av spenar med
lasermédtning kombinerat med lagrad data 6ver spenarnas placering (ett genomsnitt av data
fran de sju senaste pdséttningarna) (Pettersson, 2002). Lely Astronaut méter och registrerar
flera parametrar under mjolkningen. Néar kon ar fardigmj6lkad och spenarna sprayade skall
kon ldmna mj6lkningsbaset genom utgéngsgrinden som dppnas. Om kon inte lamnar béset,
finns det ingenting som paminner henne om att ga ut. Lely Astronaut mjolkningsrobot gors
ren genom tre olika diskningsprogram med olika intensitet och omfattning (Oostra & Séllvik,
1998). Det gar att styra tiden mellan mj6lkningarna gruppvis och man kan programmera in 30
grupper (Pettersson, 2002).



Parametrar som registreras

Lely Astronaut méter och registrerar flera parametrar dels under mjolkningen, dels som
tidshindelser. Denna information enskilt eller i olika kombinationer, gor det mojligt for
lantbrukaren att f6lja djur-, juverhélsa och avkastningsniva hos enskilda kor. Detta gors
enklast genom att anvénda vissa menyer i managementprogrammet. Nedan foljer en lista dver
de parametrar som managementprogrammet och lantbrukaren kan utnyttja for kontroll och
beddmning av djurens hélso- och produktionsstatus.

Aktivitet (genom aktivitetsmatare pa varje ko)
M;jo6lkméngd per ko och mj6lkning

Tid sedan senaste mjolkning - besoksfrekvens
Mjolkningstid per juverfjirdedel
Tommjdlkningstid per juverfjardedel
Foderkonsumtion

Mjolkens konduktivitet/ledningsférmaga
(Oostra & Sallvik, 1998)

Lely Astronauts kapacitet

Enligt Pettersson (2002) ska Lely Astronaut klara att ha mellan 60-70 mjolkande kor 1
systemet med forutsittningen att varje ko mjolkas i genomsnitt 2,7 ganger per dag och att
medelavkastningen dr 10 000 kilo mj6lk per ko och ar.

Lely har tagit fram ett diagram (se figur 2) som visar hur mycket den troliga, totala
mjolkproduktionen blir per robot och &r, om man vet den genomsnittliga produktionen per ko
och dag och hur hogt det genomsnittliga mjolkflodet &r.

Kapacitet for Lely Astronaut
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Figur 2. Teoretisk arskapacitet for Lely Astronaut vid olika mjolkfléde och
genomsnittlig produktion per dag.
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BESKRIVNING AV DeLAVAL VMS

Funktion

DeLavals mjolkningsbas finns i version med ingdng/utgédng pé antingen vénster eller hoger
sida. Nér systemet &r trycksatt krévs en viss kraft i grindens ytterkant for att tvingséppna
grinden. Grindarna stidngs via en timer som ar instélld pé fyra sekunder. Om grinden inte
stangts inom denna tid, exempelvis pd grund av att en ko sitter 1 kldm, 6ppnas grinden igen.
Efter utgdngsgrinden finns en engangsgrind monterad i syfte att forhindra att djur tar sig in i
mjolkningsstationen bakvéigen (Ekman m fl 2000). Figur 3 visar hur mj6lkningsbasets in- och
utgingsgrindar ser ut.

Figur 3. In- och utgéngsgrindar pa DeLavals VMS.
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Pa basets andra sida (se figur 4) finns en robotarm, mj6lknings- och styr/reglerutrustning

m m. Robotarmen kan liknas vid en ménsklig arm, dir axelleden ar upphéngd i bésets
overbyggnad. Armen ar ledad pa mitten, vilket gor att den har 6ver- och underarm. Armens
rorelser mandvreras av tre tryckluftskolvar. Léngs ut pd underarmen finns en vridbar slutdel
som dr forsedd med redskapskoppling, ett kamerahus for spenlokalisering samt ett munstycke
for spensprayning efter avslutad mjolkning. I en kassett, vid sidan om armen, sitter de fyra
spenkopparna med separata mjolkslangar samt en separat spenkopp for spenrengdring och
formjolkning (Ekman m 1 2000). Figur 4 visar bland annat robotarmen och kassetten for
spenkopparna.

kassett
for ||
spen

spenkoppar

Figur 4. Robotarm och spenkoppar pa DeLavals VMS.

Kon identifieras varpa datorn kontrollerar om hon dr godkdnd f6r mjolkning. Om hon inte &r
det 6ppnas utgangsgrinden, kon slépps ut, grinden stings och ingdngsgrinden 6ppnas igen.
Kriterierna for mjolkningstillstdnd kan lantbrukaren sjélv vélja och stdlla in enligt f6ljande

e Tid sedan foregdende mjolkning
e Forvintad mjolkméingd Overstiger ett visst virde
e Uppgift om foregdende mj6lkning var ofullstindig eller misslyckad

Vid mj6lkningstillstdnd anpassas basutrymmet till kon genom att foderkrubban justeras 1
langdled. En individuellt stdllbar giva av kraftfoder kan tilldelas och det automatiska
mjOlkningssystemet startar (Ekman m f1 2000). Vid identifiering av spenar anvinds laser och
bildanalys med kamera. Rengoring av spenarna sker i en separat tvittkopp med ljummet
vatten och tryckluft (Pettersson, 2002). Néar kon &r fardigmjolkad 6ppnas utgdngsgrinden och
kon sldpps ut, grinden stings och ingangsgrinden ppnas for att sldppa in nista ko. Om kon i
baset inte gar ut inom nio sekunder, 6ppnas ingangsgrinden och nista ko i ko kan pdminna
kon i mjolkningsbédset om att ga ut.
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Parametrar som registreras

I mj6lkningsstationens dator samlas och lagras en stor miangd data. Vid varje mjolkning
registreras foljande

Tidpunkter for alla moment och handelser 1 mjélkningsstationen
Kraftfodertilldelning

M;jo6lkmiéngd for varje juverfjardedel och totalt

Mjolkens kvalitet (konduktivitet)

Tidpunkt och ldngd for diskning samt kraftfodertilldelning 1 stallet

Vissa hindelser, eller kombinationer av hdandelser, ar i systemet definierade som fel”. Ett fel
kan klassificeras som antingen djur-, teknik-, eller systemrelaterat. Nar ett allvarligt fel
intriaffar ges larm bade pa PC-skdrmen och pa mjolkningsstationens pekskdrm. Larmet kan
dven skickas som SMS-meddelande p& mobiltelefonen och/eller rostmeddelande pa en eller
flera valfria telefoner.

Kapacitet for DeLaval VMS

Enligt Pettersson (2002) klarar DeLavals VMS omkring 55-60 mjélkande kor under
forutséttning att korna i genomsnitt mjolkas 2,7 ganger per dag och att medelavkastningen
ligger p& 10 000 kilo mj6lk per ko och &r.

TILLAMPNING AV AMS-TEKNIKEN | SVERIGE

Pettersson (2002) tog reda pa hur AMS-tekniken tillimpades och fungerade ute pa gardarna. I
september 2002 fanns det 110 svenska mjolkgérdar med minst ett halvérs erfarenhet av
mjolkningsrobot. Av dessa svarade 101 gérdar (92 %) pa enkédtunders6kningen.
Undersokningen visade att mjolkproducenterna, som satsat pa AMS, var ndjda med bytet av
mjOlkningsteknik. Antal larm var farre &n forvintat och servicen fick klart godkant. De allra
flesta skulle vélja AMS ocksé idag, om de byggde om och nédstan alla skulle vdlja samma
fabrikat som de redan har. Det lantbrukarna vérdesatte allra mest var att de fatt mer flexibel
arbetstid, mindre slitsamt jobb och mer tid till familjen. Dock ansdgs kostnaderna, for savil
mjdlkningsstation som service, hdga. Aven om larmen var f3, fanns det en oro for att tekniken
skulle 6ka sarbarheten. Flera av mjolkproducenterna med AMS understrok vikten av rena
djur, god juverhilsa och att halla ett 6ga pa celltalen. Manga upplevde ocksa att det var svart
att upptacka mastiter. Enligt mjolkproducenternas svar, steg celltalen med i genomsnitt 29 %
direkt efter dvergangen till mj6lkning med robot. Direfter sjonk celltalen till en niva pa 23 %
hdgre dn innan dvergdngen. Andra intressanta fakta, som kom fram genom undersdkningen,
var att gdrdarna med DeLavals mjélkningsrobot i genomsnitt hade 55 mjolkande kor per robot
och 2,6 mjolkningar per dygn. Gardarna med Lelys mjélkningsrobot hade i genomsnitt 59
mjoOlkande kor per robot och 2,7 mjolkningar per dygn. Tre av fyra gérdar hade styrd kotrafik.
Lelygardarna hade dock dverviagande andel fri kotrafik.
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MATERIAL OCH METODER

Detta examensarbete inleddes med att studera olika tidsfaktorer d4 kor mjolkas i automatiska
mjolkningssystem. Kor pé sex olika gardar har under tidsperioden juli-september 2002 filmats
under mjolkning. Eftersom detta examensarbete ingér i ett storre projekt, dir man tittar pa
bide kapacitet och arbetsatging i stallar med AMS, var gardarna utvalda sedan tidigare av
projektledaren Annika Sillvik. Gardarna beskrivs i nista avsnitt. Annika Sdllvik monterade
upp videokameran i stallarna och samordnade med lantbrukarna sa att de sjélva skotte
bandbyten en gang per dygn. Filmerna stickte sig 6ver fem dygn per gérd, varav de tre forsta
dygnen togs med i studien. Tillsammans med Annika Séllvik studerade jag videofilmerna
genom att en videobandspelare kopplades till en dator med beteendestudieprogram. Olika
tidsfaktorer kunde harmed fas fram med hog precision. Dygnsbudgeten bestod av tid da
mjolkningsbaset var upptaget av mjolkande kor utan mjolkningstillstdnd, tid d& mjolknings-
baset var upptaget av mjolkande kor, disktid och tid dd mjélkningsbéset stod tomt (se figur 5).
Tiden, da mjolkningsbaset var upptaget av mjolkande kor, delades i sin tur in i ingangstid,
forberedelsetid, dkta mj6lkningstid och utgangstid. Ett moment f6ljdes direkt av ett annat.

’ Ett dygn ‘
|
[ [ [ |
Mjoélkningsbaset upptaget av Mjoélkningsbaset upptaget Disktid Mjoélkningsbaset tomt
genomgaende kor av mjélkande kor
utan mjolkningstillstand
|
Ingangstid ‘ ’ Forberedelsetid ‘ ’Akta mjélkningstid‘ ’ Utgangstid

Figur 5. Dygnsbudget f6r mjolkningsrobot.

Resultaten av tidsstudierna kopplades samman med mjolkméangdsdata, som himtades frdn
robotarnas loggfiler. Ddrmed kunde de praktiska och teoretiska kapaciteterna berdknas for
varje gard. De praktiska och teoretiska kapaciteterna méttes bade 1 kg mjolk per dygn och
antal lyckade mj6lkningar per dygn. Den maximala teoretiska kapaciteten rdknades dven ut
som ett medelvérde av alla gardarnas resultat. Alla teoretiska kapaciteter grundade sig pa
medeltal av de olika praktiska tiderna. Under tidsstudierna noterades dven antal genomgaende
kor utan mjolkningstillstdnd och tider for dessa samt antal gdnger som robotarna fick
méinsklig hjélp att sitta pa spenkoppar.

For att fa en bild 6ver hur ett bra system ska fungera méste man forst studera systemen pa
detaljniva, eftersom det &r detaljerna som bygger upp helheten. Dessa studier skedde pé de
videofilmade gardarna under oktober 2002 - januari 2003. Detaljer som studerades var bland
annat planlosning, grindar, gruppindelning, utfodringssystem, antal mjélkningsstationer, antal
liggbésrader, fri/styrd kotrafik, hur man 16st planldsningen, om man hade fler &n en robot och
dylikt. Intervjuer med lantbrukarna skedde under gardsbesdken for att f& information om hur
djurforflyttningar och de studerade automatiska mjolkningssystemen fungerade. Intervjuerna
ingdr som l6pande text i avsnittet "girdsbeskrivningar".

De praktiska och teoretiska kapaciteterna jamfordes med uppgifterna pa gérdarnas plan- och

systemldsningar i ett diskuterande avsnitt, for att sedan leda till slutsatser kring hur man kan
bygga for att f& en hog mjolkningskapacitet i AMS-stall.
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DEFINITIONER

Ingangstid

Ingangstid definieras som den tid det tar for en ko att ga in i mjolkningsbéset fran det att
ingangsgrinden har Gppnats, forutsatt att det star en ko pd kd. Om det inte star ndgon ko pé ko
eller om ingangstiden overstiger 30 sekunder, riknas det i stdllet som tid d& mjolkningsbéset
star tomt och outnyttjat, d v s "mjolkningsbaset tomt".

Forberedelsetid

Forberedelsetid kallas den tid som det tar fran det att robotarmen bdrjar rora pa sig for att
borja tvitta juvret till dess att den forsta spenkoppen borjar séttas pa.

Akta mjélkningstid

Den dkta mjolkningstiden dr den tid som det tar fran det att den forsta spenkoppen sitts pa till
dess att den sista spenkoppen tas av.

Lyckad mjolkning

En lyckad mjolkning definieras pa sé sétt att man kontrollerar att mjolkningen slutfors pa ett
korrekt sétt genom att kons juver blir sprayat.

Utgangstid

Utgangstid ar den tid som det tar for en ko att ga ut frdn mjolkningsbaset fran det att
utgdngsgrinden Gppnas till dess kon har gatt ut och utgangsgrinden stings.

I Lelys robotar rdknas utgangstiden frin det att utgdngsgrinden 6ppnas till det att
ingangsgrinden Oppnas. I Lelys mjolkningsstationer stings utgangsgrinden samtidigt som

ingdngsgrinden Oppnas.

I DeLavals mjdlkningsstationer rdknas utgangstiden fran det att utgdngsgrinden 6ppnas till det
att utgdngsgrinden stings.

DeLavals ingdngsgrind kan ppnas innan kon har gatt ur mjolkningsbaset, medan
ingdngsgrinden 1 Lelys bés inte 6ppnas forrdn kon har gétt ut ur mjolkningsbaset.
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Disktid

Disktiden definieras som den tid da bada grindarna &r stdngda och ingen ko befinner sig i
mjolkningsbaset, d v s dven andra tider dn disk da roboten inte kan ta emot kor.

GARDSBESKRIVNINGAR

Gard 1

Gard 1 hade varit igang i omkring ett och ett halvt &r med sin mjolkningsrobot fran DeLaval.
Den gamla ladugdrden for uppbundna djur var breddad och forldngd for att passa for AMS.
Lantbrukaren hade forst tinkt bygga en helt ny ladugard med 16sdrift och mj6lkgrop. Denna
skulle ha placerats en bit fran den gamla ladugdrden. Men efter att ha tittat pa forslag pa om-
och tillbyggnad av den gamla ladugarden till ett system for automatisk mjolkning, tyckte han,
att det verkade vara ett vettigt alternativ. D4 blev dessutom den gamla ladugérden, som var i
behov av en renovering, atgiardad. Istéllet for tre ladugérdar fick han med det nya forslaget
tva; en for kor och en for ungdjur.

Planlésning

Det fanns 68 kor i systemet, varav 58 mjolkande. Korna var av bade rasen svensk ldglands-
boskap, SLB, och svensk rodbrokig boskap, SRB. Kotrafiken var styrd med tva liggbdsrader
(se bilaga 1). Det fanns en selektionsgrind som styrde om korna skulle ga till vintefallan for
mjolkning eller till foderbordet. Det fanns ingen mdjlighet till efterselektering eller direkt
aterforing av kor som inte blivit mj6lkade korrekt, men dessa fick mjélkningstillstdnd sa fort
de gétt runt ett varv i ladugarden. Alla kor var individuellt programmerade {or tid mellan
mjOlkningstillstdnd. Vanligtvis skulle det gé sex till tio timmar mellan mjélkningstillstanden
beroende pé laktationsstadium och mjolkméngd. Det brukade vara tvé till tre kor som inte
hade gatt till mjolkning inom de individuella tidsintervallen.

Det var mycket ovanligt att korna tog sig igenom envagsgrinden &t fel hall. Detta trodde
lantbrukaren berodde pa att den var ritt placerad. Den satt ndmligen i mitten av den smala
passagen genom liggbasraden (se planldsningen i bilaga 1). Detta gjorde att korna inte kom at
att 6ppna den &t fel hall. Férutom selektionsgrinden och envégsgrinden i1 passagen mellan
atavdelning och liggavdelning, fanns en enviagsgrind placerad omkring 1,5 meter efter
utgdngen fran mjolkningsbaset. Denna forhindrade att kor hindrade en annan ko frén att ga ut
frdn mjolkningsbaset (se planlosningen i bilaga 1).
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Gruppindelning

Korna var inte grupperade utan alla kor gick i samma grupp och alla mjolkades i
mjdlkningsstationen. Aven sinkorna gick bland de mjolkande korna. Det hiinde ibland att
vissa sinkor togs ner till ungdjursstallet. Lantbrukaren ansag att roboten klarade de flesta kor
utan problem.

Inkalvande kvigor borjade som regel gd med i systemet omkring tvd ménader innan kalvning.
De borjade fa kraftfoder 1 mjolkningsstationen vid tva till tre veckor innan kalvning. Da
stangdes de in 1 tvd minuter per ging. Kvigorna stéllde inte till mycket besviar da de skulle
borja mjolkas av roboten, tyckte lantbrukaren.

Utfodring

Korna utfodrades tva génger per dag med en blandning av ensilage och betmassa fran en
rdlshingd fodervagn. Lantbrukaren var mycket ndjd med foderbordet, som hade 26 étplatser
med #tbds. Atbasen gjorde, enligt lantbrukaren, att korna fick std och ita i lugn och ro utan att
bli bortknuffade av andra, dominanta kor och korna behdvde inte sta i godselgangen. I
mjolkningsstationen gavs max sex kg kraftfoder, max tvd kg per gang och resten av
kraftfodergivan gavs i tva kraftfoderautomater, som var placerade utmed foderbordet.
Vattenkoppar var placerade i dtavdelningen och i vinteféllan.

Funderingar kring systemet

Det som lantbrukaren tyckte var biast med det nya systemet var, att han fick ett friare liv
jamfort med nér korna mjélkades uppbundet. Det fanns dven nagra nackdelar sdsom hoga
kostnader och att djurskdtaren maste vara mera observant pé korna. Lantbrukaren saknade en
efterselektering efter mjolkningsstationen dér enskilda djur kunde skiljas av for behandling
eller kalvning. Djuren fick for tillféllet tas in manuellt till den intilliggande kalvnings- och
sjukavdelningen. Utgddslingen var han inte ndjd med. De hade utnyttjat den gamla kulverten i
mitten av ladugarden i stdllet for att bygga en ny i ena dnden. Detta &ngrade han, bland annat
eftersom skrapornas viandldgen blev for korta. Golvet var skrapat betonggolv.
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Gard 2

Planlésning

Gard 2 startade med sin mjolkningsrobot fran DeLaval i september 2001. Koantalet varierade
mellan 58-60 kor och for tillfdllet var det 60 mj6lkande kor i systemet. AMS-avdelningen
hade tva liggbasrader och kotrafiken var styrd (se planlosning i bilaga 2 och figur 6). Det
fanns ingen selektionsgrind innan mj6lkningsstationen och inte heller ndgon vantefélla. Det
fanns ingen anordning for automatisk aterforing av kor, som inte blivit mjolkade korrekt. De
kor som haft en misslyckad mjolkning, fick i stillet mjolkningstillstdnd direkt nésta gang de
passerade mjolkningsbaset. Det skulle vanligtvis ga atta timmar mellan mj6lkningarna, men
de kor som mjolkade mycket kunde f tillstdnd redan efter sex timmar. Godselgangarna 1
stallet var belagda med spalt.

nings-"
| station

Figur 6. Oversiktsbild, gard 2. De tva hogra liggbdsraderna, #itbasen och
foderbordet lings ytterviggen hor till AMS-avdelningen.

AL .-‘

Gruppindelning

Garden hade enbart kor av rasen SLB och det var enbart mjélkande kor i AMS-avdelningen.
Sinkorna gick i en separat intilliggande 16sdriftsavdelning. Garden hade fler mjélkande kor
forutom de som mjdlkades av mjolkningsroboten. De gick i ett intilliggande 10sdriftssystem
och mjolkades 1 mjolkgrop. Man gjorde inte gruppindelning for robotmjdlkning respektive
mjOlkgrop efter juverform utan efter celltal. Forstakalvare mjélkades 1 mjolkgropen till att
borja med.
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Utfodring

Korna utfodrades med blandfoder fran en bandfoderfordelare, som startades manuellt sex
ginger per dygn. Lantbrukaren skulle vilja att utfodringen gick en géng pa natten ocksa, men
da var det nodviandigt att den startades med automatik. Blandfodret bestod av gris- och
majsensilage, korn, HP-massa, drav, spannmaél och proteinmix. I samband med att
lantbrukaren en gang om dagen sopade intill fodret till korna, ppnade han envégsgrindarna,
sa att alla kor kunde 4ta nér det sedan utfodrades med helt nytt foder. Detta skapade inga
forseningar till mjolkning, sa lantbrukaren. Det var 42 étbas vid foderbordet, men detta var
lantbrukaren inte n6jd med. Han tyckte, att det var en for dyr investering att bygga fler dtbas i
forhéllande till nyttan med det. Korna fick max sju kg kraftfoder per dygn i mj6lkningsbaset.
Vattentillforseln var placerad i dtavdelningen.

Byggplaner

Lantbrukaren hade ganska ldngt framskridna planer pa att sétta in tv4 till mj6lkningsrobotar 1
samma byggnad och bygga ett nytt stall for ytterligare tvd mjolkningsrobotar. De tva
mjolkningsstationerna, som skulle komma att placeras i den befintliga 16sdriften, skulle {4
samma planlosning som den nuvarande avdelningen for AMS, d v s tva liggbasrader och styrd
kotrafik, dock utan dtbas vid foderbordet. Det nya stallet skulle komma att se annorlunda ut.
De bada mjolkningsstationerna skulle placeras intill varandra, fyra rader liggbas med styrd
kotrafik. En selektionsgrind fore mjolkningsstationerna skulle selektera kor till foderbordet
eller till en véntefalla.

Gard 3

Planlésning

Gard 3 hade overgatt fran 16sdrift, med mjolkning 1 mj6lkgrop, till en DeLaval
mjolkningsrobot for ett och ett halvt ar sedan. Det gick 64 mjolkande SLB-kor i systemet.
Kotrafiken var i stort sett styrd, men det fanns en liggbasrad med sju liggplatser vid
foderbordet (se planlosning i bilaga 3). I denna liggbasrad var dven tre kraftfoderautomater
placerade. Det fanns en véntefalla fore ingdngen till mjolkningsbéset och dit kom korna efter
att ha passerat en selektionsgrind. Selektionsgrinden styrde korna till vantefallan eller till
atavdelningen eller pa sommaren till bete. Kor, som haft en misslyckad mj6lkning,
returnerades inte automatiskt tillbaka till vantefallan, men de fick mjolkningstillstdnd direkt
ndsta gang de passerade mjolkningsbaset. Korna fick gé till mjolkning med minst atta timmars
mellanrum. Kor, med en forvintad mjolkméngd pa 11-12 kg per mjolkning, fick
mjOlkningstillstind med kortare intervall pa sex timmar. Vid besokstillfdllet 1 borjan av
februari 2003 mjolkade korna runt 2 000 kg per dygn. (Observera att besoksdagarna inte ar
samma dagar som videofilmades och da tidsstudier gjordes.)

Korna gick i stort sett aldrig genom envégsgrindarna at fel héll. Och det var, enligt
lantbrukaren, mycket ovanligt att ndgon ko hindrade en annan ko att ta sig ut fran
mjolkningsbaset eftersom en envigsgrind var uppsatt efter utgdngsgrinden (se planlésning 1
bilaga 3).

19



Det fanns for narvarande inga kor med besvirliga juver, men om det nagon géng skulle finnas
det, kunde de hjilpas manuellt vid roboten. Kvigor kom in i systemet omkring sex veckor
innan kalvning. Fyra veckor innan kalvning borjade de att utfodras i mjolkningsbéset. Forsta
mjolkningarna efter kalvning skedde 1 behandlingsboxen.

Utfodring

Det flesta korna fick tre kg kraftfoder per dygn av varierande slag i baset. Lantbrukaren hade
sjalv gjort en konstruktion s att det gick att ge tre olika sorters foder. Vanligtvis kan man
bara ge ett sorts foder i mjolkningsbaset. Resten av kraftfodret fick korna i de tre
kraftfoderautomaterna vid foderbordet. Grovfoder utfodrades tva ganger om dagen med
bandfoderfordelare.

Funderingar kring systemet

Det som lantbrukaren tyckte att han var mest n6jd med nér det géllde robotsystemet var, att
arbetstiderna var béttre och friare. Lantbrukaren planerade att bygga om véntefallan sé att det
skulle fa plats sex kor pa rad i en smal, vinklad gang. I den nuvarande véntefillan kunde
underldgsna kor {4 std och vinta i upp till tva timmar for att f komma in i mj6lkningsbaset.
Detta skulle forhoppningsvis forhindras i den nya véntefallan. For att undvika att kor blir
pahoppade av brunstiga kor, nér de stir och vintar i den smala gédngen, kan man sitta upp ett
tak.
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Gard 4

Planlésning

Gard 4 hade haft sina tva Lely-mjolkningsrobotar igang i ett ar (se figur 7).
Mjolkningsstationerna var placerade pa var sin sida om foderbordet. Det var tre liggbdsrader
pa bada sidorna om foderbordet med en liggbdsrad mot foderbordet (se planlésning i bilaga
4). Systemet var byggt for fri kotrafik. Det fungerade inte lika bra som det var tédnkt och
darfor sattes envagsgrindar in i de tvéa passagerna mellan skrapgangarna for att fa en mer styrd
kotrafik. Detta fungerade bittre, enligt lantbrukaren. Det fanns ingen véntefélla vid ingdngen
till mjolkningsbéset, men det fanns grindar for automatisk aterfoéring av kor som inte blivit
mjolkade korrekt (se planlosning i bilaga 4). Golvet var belagt med gjutasfalt.

Figur 7. Gérd 4. Liggbas och gédng med gjutasfalt.

Det fanns 3-4 kor i varje avdelning som lirt sig att gd genom envégsgrindarna 4t fel héll, men
det stéllde inte till med sa mycket extra problem. Det var inte vanligt att en ko hindrade en
annan ko att gi ut frdn mjolkningsbaset. Det forhindrades till stor del av att en envigsgrind,
som liknade en saloongrind, var placerad efter utgangsgrinden.

Gruppindelning

I ladugarden fanns 52 kor och 2 kvigor i den avdelning som tidigare filmats och 53 kor i den
andra avdelningen. Besittningen bestod av enbart SLB-djur. Korna var grupperade efter
celltal. Kor med lagt celltal mjolkades av robotarna. De kor som hade hogt celltal mjélkades 1
den gamla 16sdriftsladugarden dér dven sinkorna var placerade. Kor, som till exempel hade ett
besvérligt juver och inte passade in i robotsystemet, flyttades dven de till den gamla
ladugérden och blev mjdlkade dar.
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Mjolkningsintraning

Kvigorna trinades in pa sa sitt att de fick borja g med i den ena gruppen i omkring en manad
fore kalvning. I borjan fick de bara gd igenom mj6lkningsstationen. Ungefar fjorton dagar
innan kalvning stdngdes de in i mjolkningsstationen under successivt 6kande tid, samtidigt
fick de kraftfoder. Kvigorna uppfattades inte stilla till ndgra storre problem vid
mjolkningsintridningen.

Hamtning av kor

P& morgonen brukade det vara omkring 4-5 kor i varje avdelning som inte hade varit och
mjolkat sig pa dver tolv timmar. Dessa kor fostes d& fram mot mjdlkningsstationen och
stangdes in i en falla vid ingangen till mjolkningsbaset. P4 eftermiddagarna brukade kor, som
lag i riskomradet for att inte mjolka sig inom tolv timmar, stdngas in i vanteféllan vid
mjolkningsstationen. Skdtaren slapp da att ga ut sent pa kvéllen och ta fram kor som inte
mjolkat sig. Nér korna mjolkat sig 6ppnades ingdngen till véntefallan igen.

Utfodring

Varje avdelning hade 40 dtplatser med &tbés inklusive de fyra édtplatserna som fanns i
separationsboxen. Ladugarden hade bandfoderfordelare for grovfodret. Foderbordet hade en
bredd pa 1,90 meter dér korna kunde na allt foder utan att det behovde skjutas intill. Korna
hade étbas vid foderbordet. Det fanns tva kraftfoderautomater i varje avdelning.
Vattentilldelningen var placerad i liggbéasraden vid foderbordet. Majs och ensilage frdn
plansilos och kraftfoder blandades i en fullfoderblandare och lastades av till ett avlastarbord,
som forde blandningen upp pé bandfoderfordelaren. Korna utfodrades tolv ganger per dag,

d v s varannan timme. De fick tre kg kraftfoder i grovfodret och maximalt tio kg kraftfoder i
automaterna och max fyra kg i mj6lkningsstationen. Lantbrukaren tyckte inte att korna skulle
4 for mycket kraftfoder i mj6lkningsbaset eftersom de da stod kvar for lange.

Funderingar kring systemet

Lantbrukaren tyckte att den flexibla arbetstiden var det bista med hela systemet.
Byggnadsmaéssigt var det egentligen ingenting som hon ville dndra pa, forutom att hon ville ha
mer lattoppnade grindar. Sedan starten av AMS-anldggningen hade lantbruken gjort en del
forandringar. Hon hade satt in envégsgrindar for att fa en mer styrd kotrafik och dven satt in
tva kraftfoderautomater per avdelning. Kraftfoderautomaterna sattes in eftersom korna blev
sloa av att enbart fi kraftfoder 1 mjolkningsstationen och i grovfodret. Det var svért att styra
sa att kor med olika foderbehov fick rétt miangd.

For att 6ka kapaciteten ville lantbrukaren forsoka fa bort de trogmjolkade korna. Bra juver
forenklar for roboten att hitta spenarna. En forbattring av klovhélsan skulle gora att korna
kunde rora sig mer och kanske skulle de da ga oftare till mjolkning. Lantbrukaren trodde dock
inte pa att man skulle 6ka koantalet till det maximalt angivna for att fa bra kapacitet, eftersom
korna da skulle ga till mjolkning férre antal ganger. Ett tag hade hon 6ver 60 kor per robot,
men hon minskade antalet kor och hade fortfarande lika mycket mjolk i tanken efterat.
Lantbrukaren ansag att korna mjolkas fler ganger, om man har ett ldgre antal kor 4n det
maximala 1 systemet, eftersom det gynnar kapaciteten i kg mjolk raknat.
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Gard 5

Planlésning

Gard 5 hade haft sina tvé Lelyrobotar i gang i tre ar. Det var tva liggbasrader pa varje sida om
foderbordet och det var en mjolkningsstation i varje avdelning. Kotrafiken var helt och héllet
styrd med envégsgrindar i passagerna mellan ligg- och dtavdelning. Det fanns vissa kor som
lart sig att g bakvidgen genom envigsgrindarna. Det fanns en véntefélla fore mjolknings-
stationen och en efterfalla med envigsgrind efter utgangen fran mjélkningsstationen (se
planlsning 1 bilaga 5). Efterfillan gjorde att man till stor del kunde forhindra kor att smita
bakvégen tillbaka in i mjolkningsstationen. Det var oftast kor som hade varit och itit, som
sedan ville ga tillbaka och stora de kor, som skulle ga ut frdn mj6lkningsstationen. Tack vare
envigsgrinden (se figur 8) kunde korna inte komma tillbaka till mjolkningsstationens utgang.

’efterfalla”

Figur 8:”Efterfalla” efter mj6lkningsbasets utgdngsgrind pa gard 5.

I direkt anslutning till utgangsgrinden frdn mjolkningsstationen var en efterselekteringsgrind
monterad for automatisk avskiljning av enstaka kor eller aterforing av kor, som inte blivit
mjoOlkade korrekt. Det fanns vattenkar 1 vanteféllan fore mjolkningsstationen och ldngs
liggbasradens framkant i dtavdelningen. Det fanns dven elva vattenkoppar utplacerade pa
insidan av foderbordskanten. Foderbordet var fyra meter brett och hade fanggrindar som
front. Det fanns en étplats per ko vid foderbordet. Saltstenar var placerade pé foderbordets
utsida i speciella behallare. Gangarna bestod av spaltgolv och kulverten var beldgen pa andra
sidan av ladugérden, sa l&ngt bort frén arbetsytor och mjélkning som mojligt. Det var naturlig
ventilation med automatisk reglering av nock- och sidodppningar.
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Gruppindelning

Det var omkring 60 SLB-kor i varje avdelning utan ndgot kriterium for vilken avdelning de
gick 1. Ungdjuren befann sig i det gamla stallet for uppbundna djur. Korna kalvade i en
avdelning bakom den ena mjolkningsstationen. Néar driktiga kvigor skulle trdnas in for
mjolkning fick de g med i systemet omkring fjorton dagar fére kalvning. De fick kraftfoder i
mjolkningsstationen och stangdes in dir under successivt 6kande tid. Kvigorna brukade inte
stdlla till ndgra problem. Kor, som inte passade in i systemet, seminerades inte och de fick gi
till slakt efter laktationens slut. De kor som fungerat samre i det automatiska mjélknings-
systemet hade fatt lite extra hjédlp under de tider lantbrukarna varit i ladugarden.

Utfodring

Ensilaget blandades med betmassa och spannmaél i en fullfoderblandare och kordes sedan ut
med en fodertruck. Utfodringen skedde tva ganger per dag. Korna hade dven fri tillgang till ho
langst ner pa foderbordet. Det fanns inga kraftfoderautomater i ladugarden. Det mesta av
kraftfodret gavs i mjolkningsstationen och i grovfodret. I mjolkningsstationen fick korna
mellan 1-7,5 kg kraftfoder per dygn beroende pd hur mycket de mjolkade. Garden lagrade
ensilaget i tva tornsilor.

Funderingar kring systemet

Da lantbrukarparet valde att bygga nytt automatiskt mjolkningssystem, AMS, for tre ar sedan
fanns det inte s& mycket erfarenhet att forlita sig pa. De trodde pé att man skulle ha ett styrt
system. Om de hade valt att bygga for AMS igen skulle de bygga precis likadant. De var
mycket néjda med systemet. Det enda som de hade dndrat pa sedan starten var att sitta upp en
efterfalla med en envigsgrind efter mjolkningsstationens utgangsgrind. De hade dven satt upp
roterande ryktborstar. De upplevde det som att det var farre djur som inte gick och mj6lkade
sig i tid 1 det styrda systemet jimfort med andra gardar som hade fri kotrafik.
Uppskattningsvis var det omkring 10 % av korna som inte gick och mjélkade sig i tid per
dygn. Rutinerna i ladugarden gick ut pa att fore utfodringstillfdllena hdmta kor, som inte
mjolkat sig 1 tid, och stdnga in dem 1 ett utrymme fore ingdngen till mjolkningsstationen. For
att 6ka kapaciteten i denna ladugérd ansdg lantbrukarna att de skulle gallra bort de
trogmjolkade korna. De ville dven gora nagonting at de kor som stod kvar for lange i
mjolkningsstationen efter att de var fardigmjolkade.

Det som lantbrukarna var mest ndjda med i hela det automatiska mjolkningssystemet var den
flexibla arbetstiden. Det blev inte s& regelbundna tider och arbetet var mer varierat och inte
lika tungarbetet som i1 den gamla ladugdrden med uppbundna djur. Och framf6r allt uppfattade
de att korna trivdes och var lugna och harmoniska i1 det nya systemet.
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Gard 6

Planlésning

Pé gard 6 hade mjolkningsstationen placerats i anslutning till den gamla ladugérden for
uppbundna djur. Forut fanns plansilon hér och vissa av viggarna i AMS-avdelningen var den
fore detta plansilons viggar. Avdelningen var oisolerad med tre rader liggbas, varav en rad
mot foderbordet. Det fanns dven en kort liggbasrad som var vinkelrdt mot de andra tre, dér
fanns plats for tre kor. Mjolkningsstationen av mérket Lely var placerad i ena &nden av den
dubbla liggbasraden (se planldsning i bilaga 6). Mjolkningsstationen installerades for 4,5 ar
sedan och var da bland de forsta systemen for automatisk mjolkning i Sverige. Det fanns
ingen viantefélla fore mjolkningsstationen, men det gick att stinga till en grind for kor som
behovde bli mjolkade. Det fanns automatisk retur av kor som inte blivit mjolkade. Kotrafiken
var fri med en bred passage till foderbordet. Foderbordet var ganska smalt, men det gick &ndé
att ta sig in med traktor och fullfodervagn. Som front till foderbordet anvéndes en kedja. Det
var skrapade gddselgdngar med monstrat betonggolv. Godseln skrapades ner genom
spaltoppningar till kulverten, som 14g bakom mjdlkningsstationen. Det fanns fyra
vattenkoppar vid ingangen till mj6lkningsstationen och fyra stycken vid passagen mellan de
tva skrapgangarna.

Gruppindelning

Det var omkring 54 SLB-kor i det automatiska mjolkningssystemet. Lantbrukarens mal var att
ha mer @n 60 kor. Hogmjo6lkande kor mjélkades av roboten i mjolkningsstationen. Lag-
mjdlkande kor och kor, som inte passade i robotsystemet, gick i en intilliggande 16sdrift och
mjdlkades uppbundet i den gamla ladugirden. Aven sinkorna gick i den intilliggande
16sdriften. Inkalvande kvigor mj6lkades forst uppbundet. Sedan togs de in AMS-avdelningen
och efter att skotaren hade hjélpt dem ca tre ganger gick de sjdlva in i mjolkningsstationen.
Dessa kor stéllde inte till ndgra stdrre problem. P4 morgonen brukade det vara mellan 8-20
kor, som méste himtas och stéingas in, eftersom de inte mj6lkat sig pa ldng tid.

Utfodring

Det fanns inga kraftfoderautomater i AMS-avdelningen utan det mesta av kraftfodret gavs 1
mjolkningsstationen. Kraftfodergivan i mjolkningsbéset var maximalt 12-15 kg per dygn.
Utfodring av grovfoder skedde en géng per dag, pd morgonen. Pa kvéllen sopades fodret intill
foderbordskanten for att korna skulle na det. De utfodrades med en mix av ensilage, ho, HP-
massa, varm drank och mineralfoder. Ensilaget lagrades i1 fyrkantsbalar.
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Ovrigt

Niér gérden startade med automatiskt mjolkningssystem, AMS, var det enbart
mjolkningsstationen och returgrindarna som ingick. Darfor hade lantbrukaren sjélv tillverkat
de extra grindar, som senare visade sig behdvas. Grinden efter mjolkningsstationen, som
skulle forhindra kor att gé in bakvagen, var sonder och skulle repareras. Det fanns inte sa
mycket vigledning for hur ett AMS-stall skulle se ut nir denna avdelning byggdes. Om
lantbrukaren skulle bygga ut sa skulle han gora en forldngning av den nuvarande avdelningen
och nidsta mjolkningsstation skulle séttas ldngst ner. Detta skulle dock innebira att det blev
langa mjdlkledningar eller att han var tvungen att bygga tva mjolkrum.

SAMMANSTALLNING AV BESOKSGARDARNA

Tabell 1 dr en sammanstéllning 6ver de sex besoksgardarna. Dér framgar gardarnas robottyp
och antal, installationsar, typ av kotrafik, antal mjolkande kor i systemet, antal utfodringar av
grovfoder per dygn, antal kraftfoderautomater, kraftfodergiva i mjolkningsbaset och golvtyp.

Tabell 1. Sammanstéllning av bes6ksgirdarna. Uppgifterna péa gard 4 och 5 giller per
avdelning.

Gard 1 Gard2 Gard3 Gard4 Gard5 Gard 6
Robottyp och antal 1 DeLaval 1Delaval 1DeLaval 2 Lely 2 Lely 1 Lely
Installerad ar 2001 2001 2001 2001 1999 1998
Typ av kotrafik Styrd Styrd Styrd Styrd Styrd Fri
Om styrd: liggbas rad mot Nej Nej Ja Ja Nej -
foderbord?
Selektionsgrind Ja Nej Ja Nej Nej Nej
Antal mjoélkande kor i 58 60 64 52 55 54
systemetsystemet
Antal utfodringar per dygn 2 6 2 12 2 1
(grovfoder)
Antal kraftfoderautomater 2 0 3 2 0 0
Mangd kraftfoder i ~6 kg max 7 kg max 3 kg max4 kg max7kg max 12-15kg
mjolkningsstation/dygn
Golvtyp Skrapade Spalt Spalt Skrapgang Spalt Monstrad
gangar gjutasfalt skrapgang
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RESULTAT OCH DISKUSSION

MJOLKMANGDER OCH MJOLKNINGAR PER DYGN

Tabell 2 visar de mjolkméingder som korna mjolkade i medeltal per mjolkningstillfdlle och
hur mycket det totalt mjolkades per dygn pa varje gard. Mjolkmiangderna visas i enheten kg.
Tabellen visar dven hur manga lyckade mjolkningar som utférdes pa varje gérd per dag.

Tabell 2. Mjolkmangder, antal mjolkningar per ko och dygn och totalt antal lyckade
mjolkningar per dygn uppdelat dag for dag, medel for varje gird under tre dygn och medel for
alla gérdarna.

Medelmjélkméangd

Mjolkmangd/dygn

Mjélkningar per

Antal lyckade

per ko & mjolkningstillfalle ko och dygn mjolkningar/dygn
kg kg st st
Gard1 Dag1 9,8 1197 2,1 122
(58 Dag 2 10,8 1175 1,9 109
kor) Dag 3 10,6 1277 2,1 120
Medel 10,4 1216 2,0 117
Gard2 Dag1 13,1 1984 2,5 152
(60 Dag 2 11,3 1 886 2,8 154
kor) Dag 3 11,2 1760 2,6 157
Medel 11,9 1877 2,6 154
Gard3 Dag1 12,3 1390 1,8 113
(64 Dag 2 12,2 1258 1,6 103
kor) Dag 3 11,7 1250 1,7 107
Medel 12,1 1299 1,7 108
Gard4 Dag1 13,7 1868 2,6 136
(52 Dag 2 13,8 1852 2,6 134
kor) Dag 3 14 1698 2,3 121
Medel 13,8 1 806 2,5 130
Gard5 Dag1 10,2 1443 2,6 141
(55 Dag 2 10,2 1507 2,7 148
kor) Dag 3 10,6 1515 2,6 143
Medel 10,3 1488 2,6 144
Gard6 Dag1 9,7 1111 2,1 114
(54 Dag 2 10,2 1164 2,1 114
kor) Dag 3 10,3 1126 2,0 109
Medel 10,1 1134 2,1 112
Medel for alla 11,4 1499 2,3 128

gardar
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Diskussion

Medelmjolkmingden per ko och mjdlkning 14g i snitt pa 11,4 kg. Gard 4 hade den hogsta
medelmj6lkmingden pé 13,8 kg mjolk per mjélkning och gird 6 hade den ldgsta pa 10,0 kg
mjolk.

Gard 2 mjolkade i genomsnitt 1 876 kg mjolk per dygn och gard 4 mjolkade 1 806 kg per
dygn, vilket var de hogsta uppmaétta mjolkméngderna pd de sex gardarna, medan gérd 6
mjolkade 1 133 kg mjolk per dygn i genomsnitt.

Gard 5 hade hogst antal mjolkningar per ko och dygn. De hade i medeltal 6ver de tre dygnen
2,6 mjolkningar per ko och dygn. Gérd 3 hade det ldgsta antalet mjolkningar per ko och dygn
med 1,7 mjolkningar per ko och dygn. Det tycks hér finnas ett ssmmanhang mellan antal kor
och antal mjolkningar per dygn. Gérd 5, som hade det hogsta antalet mjolkningar per ko och
dygn, hade 52 mjolkande kor i systemet, vilket var det ldgsta antalet mjolkande kor av de sex
gérdarna. Gérd 3, som hade det ldgsta antalet mjolkningar per ko och dygn, hade 64
mjdlkande kor i systemet, vilket var det hogsta antalet kor av de sex gardarna. Man kan allts&
utldsa att korna mjdlkas férre antal gdnger per dygn ju fler kor det &r i systemet.

Tabell 2 visar att gérd 2 hade den hogsta frekvensen lyckade mjélkningar per dygn. Nist
hogst antal lyckade mjolkningar per dygn hade gérd 5 foljt av gird 3. Det ldgsta antalet
mjOlkningar per dag hade gard 3 och 6.

Man kan se att det finns ett omvéant samband mellan antalet mjolkningar per dygn och
mjolkmidngd, ju fler mjoélkningar per dygn desto hogre total mjolkméngd per dygn. Men det
staimmer inte alltid, gard 4 hade farre mjolkningar per dygn dn géard 5 och dndd mj6lkade de
mer totalt sett.
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DYGNSBUDGET FOR MJOLKNINGSSTATIONEN

Dygnsbudgeten for mjolkningsstationen var uppdelad i foljande momenttider i tidsstudier;
ingdngstid, forberedelsetid, dkta mj6lkningstid, utgangstid, disktid och tid d& mjolkningsbaset
var tomt. I tabell 3 visas genomsnittstider pa dygnsbudgetens tidsfaktorer for
mjolkningsstationerna pé de sex olika girdarna uppdelat dag for dag. Ingingstid,
forberedelsetid, dkta mjolkningstid och utgédngstid &r momenttider. Disktid och tid da
mjolkningsbaset stod tomt &r tidsatgédng per dygn.

Tabell 3. Genomsnittstider pa tidsatgédng i mjolkningsstationerna pa de sex olika girdarna
uppdelat dag for dag och genomsnitt 6ver tre dygn. OBS! Vissa tider &r momenttider och
andra &r tidsatgédng per dygn.

Ingangstid Forberedelsetid Akta Utgangstid Disktid  Tid d& bas

per mjolkning per mjolkning  mjolkningstid per perdygn  stod tomt
per mjolkning mjélkning per dygn
sek sek TT:MM:SS sek TT:MM:SS TT:MM:SS
Gard 1 Dag 1 8 66 00:05:30 13 01:36:06  02:36:06
Dag 2 8 62 00:05:27 10 01:28:37  08:12:36
Dag 3 8 69 00:05:27 11 00:56:54  06:56:54
Medel 8 66 00:05:28 11 01:20:32  05:55:12
Gard 2 Dag 1 9 76 00:05:43 19 01:21:55  00:07:49
Dag 2 11 76 00:05:17 14 01:04:45  00:00:00
Dag 3 11 75 00:05:13 17 01:34:10  00:00:00
Medel 10 76 00:05:24 17 01:20:17  00:02:36
Gard 3 Dag 1 12 77 00:06:03 19 01:56:35  04:20:57
Dag 2 10 77 00:05:41 13 01:58:41 05.54:42
Dag 3 8 78 00:05:28 14 01:49:04  05:56:19
Medel 10 77 00:05:44 15 01:54:47  05:08:38
Gard 4 Dag 1 8 79 00:05:11 65 02:06:29  00.13.44
Dag 2 8 68 00:06:46 46 01:58:43  00:40:49
Dag 3 9 72 00:06:35 45 02:21:09  03:03:22
Medel 8 73 00:06:11 52 02:08:47  01:52:05
Géard 5 Dag 1 9 64 00:05:26 20 01:41:56  03:01:23
Dag 2 9 62 00:05:33 20 01:51:46  02:20:19
Dag 3 9 65 00:05:37 20 01:46:28  02:55:22
Medel 9 64 00:05:32 20 01:46:43  02:45:41
Gard 6 Dag 1 9 47 00:05:12 100 01:26:13  02:16:16
Dag 2 7 45 00:05:49 108 02:08:19  02:24:18
Dag 3 8 43 00:05:27 77 01:21:22  05:03:47
Medel 8 45 00:05:29 95 01:38:38  03:14:47
Medel for 9 67 00:05:38 39 01:41:37  03:34:01
alla gardar
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Diskussion

Ingangstid

Ingéngstiderna var ganska lika for de sex girdarna, ca 9 sekunder. Det var ingen gard som
avvek frdn medeltalet med mer 4n tre sekunder. Ingangstiden rdknades som den tid en ko tog
pa sig att ga in i mjolkningsbéset fran det att ingdngsgrinden Sppnats, forutsatt att det stod en
ko pé ko. Om det inte stod ndgon ko pa ko eller om ingdngstiden dversteg 30 sekunder,
rdknades det i stdllet som tid d& mjolkningsbaset stod tomt och outnyttjat. Detta gor att
ingdngstiden aldrig 6versteg 30 sekunder.

Forberedelsetid

Medeltalet for alla gardars forberedelse var 67 sekunder. Gard 6 hade den kortaste
forberedelsetiden pé i medeltal 45 sekunder och gard 3 hade den langsta forberedelsetiden pa
77 sekunder 1 medeltal. Anledningen till den korta forberedelsetiden pa gard 6 kan vara att
robotens dataprogram for spenrengoring var instéllt pa kortare tid, ca 45 sekunder. Resultatet
av rengoringen och férbehandling bedémdes inte i detta projekt.

Akta mjolkningstid

Den dkta mjélkningstiden per mjolkning var ganska konstant mellan gardarna och 1ag i
medeltal pa 5 minuter och 38 sekunder. Det var bara gérd 4 som avvek négot fran medeltalet
och fick en medelmjolkningstid 6ver de tre dagarna pa 6 minuter och 11 sekunder, vilket var
omkring 27-47 sekunder ldangre dn de 6vriga gardarnas mjolkningstider. Gard 4 hade dven hog
mjOlkméngd per ko och mjolkningstillfille, vilket ger en naturlig forklaring till den lédngre
mjolkningstiden. Gérd 2 hade den kortaste mjolkningstiden men @nda inte en 14g mj6lkméngd
per ko och mjo6lkningstillfélle. Detta tyder pa att korna hade ett hogt mjolkflode.

Andel akta mjolkningstid per dygn

Tabell 4 visar total dkta mjolkningstid per dygn och andel dkta mjolkningstid per dygn.
Siffrorna dr medeltider frdn mj6lkningar under tre konsekutiva dygn.

Tabell 4. Total dkta mjolkningstid per dygn och andel dkta mj6lkningstid per dygn,
medelvérden fran studier under tre konsekutiva dygn.

Total akta Andel dkta
mjolkningstid  mjélkningstid

per dygn per dygn

TT:MM:SS %
Gard 1 10:39:09 44
Gard 2 13:47:06 57
Gard 3 09:59:08 42
Gard 4 13:23:07 56
Gard 5 13:17:07 55
Gard 6 10:16:37 43
Medel 11:53:42 50
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Den totala andelen dkta mjolkningstid per dygn lag i medeltal pa 11 timmar och 53 minuter.
Andelen dkta mjolkningstid blev darmed 50 % per dygn. Hélften av dygnets timmar dgnade
robotarna 4t att mjolka. Resten av dygnet 4gnade de 4t att rengora och forbehandla juvret infor
mjolkning, diskning och tid {or att vanta pa att mjolkande kor skulle komma till baset.

Anledningen till att jag valde att ange andelen dkta mjélkningstid per dygn och inte total tid
da roboten var upptagen med mjolkande kor var, att den dkta mjolkningstiden &r relativt
konstant och beror pé kornas mj6lkbarhet. De dvriga tiderna kan variera, eftersom de beror pa
roboten och resten av systemet.

Aven in- och utgéngstiderna hade stor betydelse for hur hog andel dkta mj6lkningstid per
dygn som var mdjlig. Gardarna 2, 4 och 5 hade de hogsta andelarna dkta mjolkningstid per
dygn med 55-57 %, d v s robotarna mjolkade runt 13,5 timmar per dygn medan de ovriga tre
gérdarna mjolkade 42-44 % av dygnets timmar.

Mjslkflode

Tabell 5 visar kornas medelm;jolkflode pd de olika gardarna och medelmjolkméngden per ko
och dygn.

Tabell 5. Flode (kg per min) och medelmjolkméngd (kg per ko och dygn).
Fléde  Medelmjoélkmangd
kg/min kg per ko och dygn

Gard 1 1,9 21

Gérd 2 2,2 31,3
Gard 3 2,11 20,3
Gard 4 2,23 34,7
Gard 5 1,86 271
Gérd 6 1,84 21

Medel 2,02 26,2

Flodet har betydelse for hur mycket korna hinner att mjolka pa en viss tid. Ett hogt flode kan
ge hogre kapacitet, eftersom korna hinner sléppa ifrén sig mjolken pd en snabbare tid. Om
man gér tillbaka till figur 2 (som visar hur mycket den troliga totala mj6lkproduktionen blir
per robot och &r, om man vet den genomsnittliga produktionen per ko och dag och hur hogt
det genomsnittliga mj6lkflddet dr) kan man se, att ett flode pa omkring 2 kg per minut och en
genomsnittlig produktion pa ca 26 kg per ko och dag, ger en trolig, total mjolkméngd pa ndgot
over 600 000 kg mjolk per robot och ar. Detta dr ett medeltal for alla gdrdarna. Om man i
stdllet tittar pé siffrorna frdn gérd 4, som har bade ett hogt mjolkfléde och en hog
medelmjolkméngd per ko och dygn, kommer den totala mjolkmangden att bli 6ver 700 000 kg
mjolk per robot och ar.
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Utgangstid

Gard 1 (DeLaval) hade en medelutgangstid under de tre dagarna pé 11 sekunder, vilket var
den snabbaste utgdngstiden. Utgangstiderna visade skillnader mellan fabrikaten pé robotarna.
DeLavals robot hade kortare utgangstider 4n Lelys robot. DeLavals tre mjolkningsstationer
hade utgangstider pd omkring 14 sekunder medan Lelys mjolkningsstationer hade
utgingstider pa omkring 56 sekunder. Orsaken till detta syntes tydligt vid videostudierna.

Anledningen till att korna gick ut fortare ur DeLavals mjolkningsbés var, att ingdngsgrinden
Oppnade en stund efter att utgdngsgrinden dppnats, om inte kon ldmnat baset. Kon blev da
utkdrd av nista ko som stod pa ko. I Lelys mjolkningsbas fanns det ddremot ingenting som
paminde kon om att hon skulle gé ut. Gard 6 (Lely) utfodrade dessutom korna med s& mycket
kraftfoder i baset att de inte hann 4ta upp innan de var fardigmjolkade. Darfor blev
utgangstiden i medel 95 sekunder pa gard 6. Gard 6 hade ockséd problem med att speciella,
dominanta kor stéillde sig i vigen vid utgangsgrinden och hindrade andra kor fran att ga ut. De
dominanta korna brukade dven sticka in huvudet i mjolkningsbaset och dta ur foderkrubban
nér utgangsgrinden dppnats. De visste att det brukade finnas foderrester kvar.

Gard 5 var en Lely-gérd som inte hade sérskilt 1dnga utgangstider. Tiderna lag pd 20 sekunder
1 medeltal. Anledningen till detta kunde vara att de hade lagom mycket kraftfoder 1
mjolkningsbaset (max 7 kg/dygn) och att korna i detta system valde att ga ut till ett smakligt
blandfoder och att det fanns tillgang till vatten efter mjélkningen.

Disktid

Diskning av mjolkningsroboten definierades som den tid da badda grindarna var stdngda och
ingen ko befann sig i mjolkningsbaset. Denna tid behover alltsd inte alltid betyda att roboten
diskade, men det var dnda tid som mjolkningsbaset var stingt for kor. Vissa av tillfdllena som
definierades som disktid var egentligen tid da roboten vintade pd service eller servade sig
sjélv.

Genomesnittstiden for diskning var 1 timme, 41 minuter och 37 sekunder per dygn under de tre
dygnen som studerades. Gard 4 hade den lidngsta disktiden med 2 timmar och 8 minuter per
dygn i medeltal 6ver de tre dygnen. Gard 1 och 2 hade de kortaste disktiderna med omkring 1
timme och 20 minuter per dygn i medeltal ver de tre dygnen.

Tider da mjélkningsbaset stod tomt
Tider da mjolkningsbaset stod tomt och &ppet for kor, var i medeltal {or alla gérdarna 3
timmar och 34 minuter per dygn. Det var sérskilt gard 1 som hade langa stunder da baset stod

tomt, d v s outnyttjat. Biset stod tomt i mer &n tre timmar i strick under béde dag tva och dag
tre. Det berodde pa betesgangen.
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Aven gard 3 hade langa tider da roboten stod outnyttjad. Hir var det vissa tekniska problem
med roboten, bland annat ramlade en spenkopp av fran slangarna under dag tre. En anledning
till att gard 1 och 3 hade langre tider dd mjolkningsbéset stod obrukat var att de hade
forselektering. Kor utan mjolkningstillstand styrdes mot foderbordet i stillet for till
mjolkningsstationen. En forselektering avlastar roboten fran kor som inte ska mjolkas och gor
den mer tillginglig for kor som ska mjo6lkas. P4 de dvriga tre gardarna med styrd kotrafik
fanns ingen forselektering och darfor var korna tvungna att gd genom mjolkningsbaset for att
komma till dtavdelningen, &ven om de inte skulle mjolkas. Pa gérd 2 stod mjélkningsbéset i
princip aldrig tomt, p4 grund av att det var styrd kotrafik utan forselektering. Aven gird 4
hade hog genomstromning av kor genom mj6lkningsbaset dag ett och dag tva. Dag tre stod
det tomt i ndstan tre timmar pa kvéllen. Anledningen till detta ar okénd.
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KOR UTAN MJOLKNINGSTILLSTAND

Kor utan mjolkningstillstind som endast passerade genom mjolkningsstationen
och tiderna for detta registrerades och visas i tabell 6.

Tabell 6. Antal kor utan mjolkningstillstind per dygn och tid for genomgéende kor utan
mjolkningstillstind (momenttid).

Antal genomgaende kor Tid for genom- Anmarkning
utan mjolkningstillstdind  gaende kor

per dygn
st sek
Gard 1 Dag 1 15 140 Forselektering
Dag 2 11 111 "kvigintraning"
Dag 3 11 78
Medel 12 110
Gard 2 Dag 1 119 32 Ingen
Dag 2 137 32 forselektering
Dag 3 124 32
Medel 127 32
Gard 3 Dag 1 24 33 Forselektering
Dag 2 52 79 "kvigintraning"
Dag 3 56 86
Medel 44 66
Gard 4 Dag 1 14 140 Framfdsning
Dag 2 26 53 av kor
Dag 3 12 116 Utfodrar ofta
Medel 17 103
Gard 5 Dag 1 47 69 Ingen
Dag 2 32 44 forselektering
Dag 3 42 44
Medel 40 52
Gard 6 Dag 1 47 90 Mycket
Dag 2 31 82 kraftfoder
Dag 3 41 55 i mjolknings-
Medel 40 76 station
Medel for alla gardar 47 73
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Diskussion

I medeltal passerade 127 kor per dygn genom mjolkningsbaset utan att mjolkas pa gard 2. Av
de jamforda girdarna hade denna gérd flest antal kor utan mjolkningstillstind som passerade
mjolkningsbaset, men garden hade dven de snabbaste genomgangstiderna. Det skedde ingen
forselektering, utan alla kor var tvungna att gd genom mj6lkningsbaset for att komma till
foderbordet, vilket var anledningen till att trafiken genom béset var hog och manga kor utan
mjolkningstillstind passerade.

Gard 1 hade forselektering, vilket syns pé att det var fa kor som gick genom béset utan
mjolkningstillstdnd. Gard 1 hade dven intrdning av kvigor. Kvigorna fick gé in i
mjdlkningsbaset och utfodrades utan att mjolkas for att viinja sig vid maskinen. Aven gard 3
hade forselektering och intréning av kvigor vilket mérktes i statistiken.

Gard 4 hade ingen forselektering, men garden hade énda ett lagt antal genomgéende kor utan
mjolkningstillstand, vilket berodde pa att utfodringen startades sa ofta att foderbordet néstan
alltid var fyllt med farskt grovfoder. Korna var ddrmed inte lika benédgna att bege sig till
foderbordet varje gang utfodringen startade.

Gard 6 hade fri kotrafik. Det var dnda i medeltal 40 kor, utan mj6lkningstillstdnd, som per

dygn gick till roboten och de dréjde sig kvar i 76 sekunder 1 snitt. Detta berodde pé att korna
fick kraftfoder enbart i mjélkningsbéaset.
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HJALP ATT SATTA PA SPENKOPPAR

Antalet ganger lantbrukarna hjélpte roboten att sétta pa spenkoppar noterades under
tidsstudierna visas i tabell 7.

Tabell 7. Antal génger som lantbrukarna hjélpte roboten att sitta pd spenkoppar, dygn for
dygn.

Antal kor
som blev hjalpta

st/dygn
Gard 1 Dag 1 4
Dag 2 2
Dag 3 2
Gard 2 Dag 1 4
Dag 2 0
Dag 3 0
Gard 3 Dag 1 0
Dag 2 0
Dag 3 0
Gard 4 Dag 1 8
Dag 2 3
Dag 3 5
Gard 5 Dag 1 5
Dag 2 0
Dag 3 1
Gard 6 Dag 1 4
Dag 2 2
Dag 3 0
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Diskussion

Pé gérd 4 hjilpte lantbrukarna korna flest gdnger vid péséttning av spenkoppar. P& denna gard
var de dven noga med att fosa fram djur, som annars skulle drdja for linge innan de gick till
mjolkning. Dessa bada atgirder bidrog till att garden hade den hdga avkastningen pé ca 1 800
kg per dygn. De flesta andra gérdarna vantade med att ta fram kor till mjélkning till dess att
datorn visade att det var dags.

Pé gérd 3 hjélpte lantbrukaren inte roboten ndgon gdng med att sétta pa spenkoppar under de
tre dygnen. Gardens avkastning lag pd 1 300 kg mjolk per dygn i genomsnitt. Detta tolkas
som att roboten pa gérd 3 inte hade négra problem med att sitta pa spenkopparna, medan
roboten pa gard 4 hade ndgot mer problem med detta. Om roboten inte sjdlv klarade av att
sdtta pa spenkoppar pa alla kor, kunde det i vissa fall bero pa att korna hade besvérliga juver.

Om roboten har problem med vissa juver, och det tar tid att sétta pa spenkopparna, sanks
robotens kapacitet.

PRAKTISKA OCH TEORETISKA KAPACITETER

For att rdkna ut de teoretiska kapaciteterna och fa en sa verklighetsanpassad maximal
kapacitet som mojligt baserades utrdkningarna pa de praktiska resultaten av tidsstudierna.
Berdkningarna gjordes enligt ekvation 1 och 2. Tabell 8 och 9 visar de teoretiska och
praktiska kapaciteterna, ridknat i antal mjolkningar per dygn respektive mjolkméangd pa de
olika gardarna. Den procentuella delen av de maximala teoretiska kapaciteterna berdknades
ocksa och finns med 1 de bada tabellerna.

Medeltal for de teoretiska och praktiska kapaciteterna for alla sex gardarna rédknades ut.
Medeltalen, som anvénts i1 berdkningarna, dr medeltal for det tre dagarnas tidsstudier pa varje

gard.

Fkvation 1

Maximal teoretisk kapacitet (antal mjolkade kor per dygn) = (24*3600-(dygnsmedeltid for
diskning -medeltid for genomgaende kor * medelantal genomgaende kor per
dag))/(medelingéngstid + medelforberedelsetid + medel for dkta mjolkningstid +
medelutgéngstid)

Ekvation 2

Maximal teoretisk kapacitet (mjolkméngd per dygn) = medelm;j6lkméngd * Ekvation 1
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Tabell 8. Maximala teoretiska kapaciteter och praktiska kapaciteter, riknat i antal mjolkningar
per dygn, och det procentuella utnyttjandet av den maximala kapaciteten. Tabellen visar
medelkapaciteter over tre dygn.

Max teoretisk kapacitet Praktisk kapacitet % av Anmarkning
Antal mjélkningar per dygn Antal mjélkningar per dygn max teoretisk
st st kapacitet

Gard 1 201 117 58 Betesdrift

Gard 2 201 154 77

Gard 3 185 108 58 Betesdrift

Gard 4 160 130 81 Framfosning av kor

Gard 5 193 144 75

Gard 6 175 112 64 Lag teoretisk kapacitet
Medel for 186 128 69

alla gardar

Tabell 9. Maximala teoretiska kapaciteter och praktiska kapaciteter, rdknat 1 kg mjolk per
dygn, och det procentuella utnyttjandet av den maximala kapaciteten. Tabellen visar
medelkapaciteter 6ver tre dygn.

Max teoretisk kapacitet Praktisk kapacitet % av
Mjélkmangd Mjélkmangd max teoretisk
kg/dygn kg/dygn kapacitet
Gard 1 2090 1216 58
Gard 2 2374 1877 79
Gard 3 2226 1299 58
Gard 4 2213 1 806 82
Gard 5 1999 1518 74
Gard 6 1765 1134 64
Medel for 2111 1470 70
alla gardar
Diskussion

Gardarna med samma robotfabrikat kan skilja i teoretisk kapacitet pd grund av méinga olika
orsaker, bl a planldsning och hur kotrafiken fungerar. Man kan se att DeLavals robotar pa
gérd 1, 2 och 3 varierade i sina teoretiska kapaciteter mellan 185 till 201 lyckade mjolkningar
per dygn och mellan 2 090 till 2 374 kg producerad mjolk per dygn. Lelys robotar pa gérd 4, 5
och 6 varierade i sina teoretiska kapaciteter mellan 160 och 193 lyckade mjolkningar per dygn
och mellan 1 765 och 2 213 kg producerad mjélk per dygn.

Anledningen till att jag valde att rdkna ut de teoretiska maximala kapaciteterna med hjilp av
momenttider fran praktiken var att jag dd kunde rdkna pa hur mycket effektivare roboten
skulle ha varit, om den hade varit anvind de tider da den stod tom eller anvidndes av kor, som
inte hade mjolkningstillstand.

Disktiderna riknades bort fran den tillgdngliga tiden, eftersom det var tid d& mjolkningsbéset
inte var tillgéngligt f6r kor.
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Gard 1, 3 och 6 hade lagt procentuellt praktiskt utnyttjande av den maximala kapaciteten pa
bade antal mj6lkningar per dygn och mj6lkmingd. Eftersom betesdrift pagick pa alla gérdar,
under den studerade tiden, paverkade detta de mojliga utnyttjningsgraderna. Betesgang i
kombination med robot ger simre mojligheter att utnyttja robotens kapacitet, vilket ocksé
méste bedomas vid en investeringssituation.

Speciellt gard 1 och 3 tycks ha haft problem med att kapaciteten sjunkit under betesperioden.
Gard 4 hade hogt procentuellt, praktiskt utnyttjande av den maximala kapaciteten pd bade
antal mj6lkningar per dygn och mj6lkmingd pa 81 % respektive 83 %. Detta kan bero pa
frekvent framfGsning av kor, som ej ville ga sjdlvmant.

Aven gérd 2 hade hdga utnyttjandetal, vilket kan bero pa att man hade helt styrd kotrafik. Tita
utfodringstillfillen med ett blandfoder gjorde att korna girna gick till foderbordet.

Gard 6 hade en 14g teoretisk kapacitet och dven en 1ag praktisk kapacitet bade vad géller
mjolkméngd (1134 kg/dygn) och antal mjolkningar (112 st/dygn). Bdde den praktiska och den
teoretiska kapaciteten samverkade 4t samma hall och gav en lag utnyttjandegrad (64 %).

HINDRANDE KOR

Gard 6 hade problem med att vissa dominanta kor hindrade andra kor, som skulle ldmna
mjolkningsbaset, fran att gi ut. Detta hinde 22 ganger dag tva och 27 ganger dag tre.
Situationer med hindrande dag ett kor studerades inte.

Diskussion

Det var framf0r allt tvd speciella kor som forhindrade andra kor fran att gé ut fran
mjOlkningsbaset pa gard 6. Det var en trasig grind (se figur 9) som gjorde det mojligt for kor
att ta sig in med huvudet vid utgangsgrinden. Grinden fjddrade inte tillbaka som den skulle
efter att den 6ppnats. Korna utfodrades med mycket kraftfoder i mj6lkningsbaset. De hann
inte dta upp innan mjolkningen var klar och utgangsgrinden 6ppnades. Detta hade vissa kor
uppmadrksammat och de var snabba att ga dit, innan kon 1 mjolkningsbaset hade gatt ut, och
grinden sténgt sig. De kunde dé dta upp resterna i krubban. Detta gjorde att det blev mycket
langa utgangstider och dirmed forsdmrad kapacitet.

Figur 9. Trasig envagsgrind efter mjolkningsbasets utgang pa gérd 6.
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DISKUSSION KRING ANTAL UTFODRINGAR PER DAG

Gard 4 utfodrade sina kor tolv ganger per dygn och gard 2 utfodrade sex génger per dygn. De
ovriga utfodrade tva génger per dygn. Gard 6 utfodrade en gang pa morgonen och forde fodret
mot foderbordskanten pé eftermiddagen, for att korna skulle né resterna.

Antalet utfodringar per dygn verkade ha inverkan pd hur korna rorde sig i stallet. Om man
hade styrd kotrafik utan forselektering, kunde det vara sérskilt fordelaktigt att utfodra manga
ginger per dygn, fOr att minska trafiken av kor utan mjolkningstillstind genom
mjolkningsbaset. Om man utfodrar farre antal ganger kan det uppsta rusning till foderbordet
vid utfodringstillfdllena. Da hénder det att 4ven kor som inte ska mjolkas vill gd genom
mjolkningsstationen for att komma till foderbordet. Detta giller om man har styrd kotrafik
utan forselektering.

Om utfodring skedde manga gdnger om dagen och korna fick tillgéng till nytt, farskt foder
under i princip hela dygnet, behdvde korna inte stressa till foderbordet sé fort utfodringen
startade. Vid fri kotrafik kunde korna ga till foderbordet direkt utan att passera
mjolkningsbaset. Om utfodring skedde alltfor sédllan, var det risk for att alla korna stod kvar
lange vid foderbordet och mj6lkningsbaset fick std tomt for ldnge.

DISKUSSION KRING FRI ELLER STYRD KOTRAFIK

Alla gardar hade styrd kotrafik utom gard 6, som hade fri kotrafik. Gard 3 och 4 hade styrd
kotrafik med en liggbasrad placerad mot foderbordet.

Ett faktum som stoder att man bor ha styrd kotrafik &r, att gdrd 6 med fri kotrafik, pé
morgonen behdvde hamta upp till 20 kor for mjolkning.

Gard 4, som hade borjat med fri kotrafik, dvergick till styrd kotrafik efter ett tag. De tyckte
inte att det fungerade med helt fri trafik. Det blev for manga kor att himta till mjolkning. Av
undersokningens siffror av kapaciteten att doma, kan man se tydliga skillnader mellan styrd
och fri kotrafik. De fem gérdarna med styrd eller néstan helt styrd kotrafik hade hogre
avkastning dn girden med fri kotrafik. Forutom att de hade styrd kotrafik kan detta bero pa
antal utfodringar per dag och skdétarnas rutiner.
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FELKALLOR

Korna filmades fran den 30 juli till och med den 7 september 2002. Detta var en mycket varm
period vdderleksmissigt och detta har troligen haft inverkan pa hur stora mj6lkméangder korna
producerade och deras beteenden i mjolkningsbéset. Betesperioden kan dven ha haft inverkan
pa resultaten och kornas beteende vid videoinspelningarna. Vid de senare dterbesdken pa
gérdarna under vinterhalvaret, hade vissa av gardarna betydligt hogre dygnsavkastning én
under dagarna for videoinspelningarna.

Endast en gard med fri kotrafik studerades. De 0vriga gardarna hade styrd kotrafik.
Studien péverkades av en médngd faktorer. Nedan foljer en sammanstéllning

Styrd eller fri kotrafik

Forselektion eller inte forselektion
Selektionsgrindens utformning och placering
Robottillverkare (Lely - DeLaval)
Vintefilla eller inte vintefalla

Diskrutiner

Foderstat

Antal atplatser

Utfodringstider

Maingd kraftfoder i mjolkningsstationen
Kraftfoderautomater eller inte
Kraftfoderautomaternas antal och placering
Vattenforsorjning

Gammalt eller nytt stall

Antal kor

Kornas ras

Avkastningsniva

Halsolédge

Betesperiod

Val av betesstrategi

Strategi for mjolkningstillstdnd
Hamtningsrutiner

Envigsgrindarnas utformning och placering
Gruppering av kor

Stallklimat

Skotarens instillning
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION OCH SLUTSATSER

For att kunna dra slutsatser kring uppkomna resultat i studien finns det anledning att dela upp
diskussionen i tre delar

1. Biologisk kapacitet
2. Teknisk kapacitet
3. Skotselfaktorer

Biologisk kapacitet

Det nyckeltal som bést uppskattar den biologiska kapaciteten hos mjolkkor &r dkta
mjolkningstid. Medeltalet for den dkta mjolkningstiden under ett dygn ligger runt tolv timmar.
Av den tiden beror kapaciteten 1 AMS 1 hog grad pa kornas mjolkbarhet, d v s hur litt och
snabbt den mj6lkande kon sldpper ner mjolken. Variationer pa de studerade gardarna i
mjolkflode under den dkta mjolkningstiden ar fran 2,23 kg/min ned till 1,84 kg/min.
Skillnaden omriknat till ett dygn innebér att ca 300 kg mjélk mer utvinns vid det hogre
mjolkflodet och tolv timmars dkta mjolkningstid. Méngden mjo6lk vid varje mjolkningstillfille
paverkar tomningshastigheten sé att hogre mjolkméngd vid varje mjolkning okar
tomningshastigheten. Detta &r inte bara en biologisk faktor utan den péverkas 1 hog grad av
hur snabbt kon far nytt mjolkningstillstind. For att utnyttja mj6lkningsroboten optimalt krdvs
att djurantalet anpassas mot den dkta mjolkningstid tekniken kan klara.

Mjolkbarhet hos korna styrs av avel och hur hdrd utgallringen av trogmjolkade kor dr. Det
finns dock skél att anta, att skillnaderna pa utstromningshastighet av mjolk i hog grad
paverkas av styrningen av systemet och den positiva effekt som frislippningen av hormonet
oxytocin har vid mjolkningen. Hormonfrisldppningen paverkas negativt av stress. Ljud fran
mjolkningen kan ocksé paverka kon sa att hon sldpper mjolken for tidigt i véntan pa
mjolkning.

Studien visar att vid hdga mjolkméngder per ko ligger den dkta mj6lkningstiden pa ca 6
minuter per ko och mjolkningstillfille.

Kapaciteten dkta mjolkningstid ligger som l4gst pa tio timmar per dygn och som hogst pa
knappt fjorton timmar per dygn. Fyra timmars 6kad dkta mjolkningstid per dygn medfor att 40
mjolkningar mer per dygn kan utforas. Eftersom varje mjolkning ger i storleksordningen tolv
kg mjolk, innebér detta en kapacitetsskillnad pa uppemot 500 kg mjolk. En slutsats frén detta
arbete dr darfor att tillverkare av AMS genom tekniska forbattringar kan 6ka den dkta
mjolkningstiden, vilket ocksa leder till att mjolkningsroboten blir ett allt starkare alternativ.
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Teknisk kapacitet

Med tanke pa att den dkta mjolkningstiden i undersdkningen ligger pa tolv timmar i
genomsnitt per dygn med en spridning mellan tio och fjorton timmar, verkar inte den tekniska
kapaciteten vara fullt utnyttjad. Genom att studera dygnsbudgeten for robotarna kan man
konstatera, att ingdngstid och forberedelsetid &r relativt konstanta. Kon maste dessutom ha 30
-60 sekunder pa sig for att fa i gdng hormonfrisldppningen. Darfor ar mdojligheterna att minska
tiden fore mjolkning begransad. Den tiden kan, som mest, reduceras med ett tiotal sekunder
per mjolkning.

Utgangstiderna varierar som medeltal pa gardarna fran 11 till 95 sekunder. Tekniken att
snabbt fi ut korna ur mj6lkningsbéset finns. Det som verkar vara mest lampligt 1 Sverige, dér
vi inte far anvédnda elpafosare, ar, som pa DeLavals VMS, att ingadngsgrinden Oppnas sa att
bakomvarande ko motar ut den ko som inte vill flytta sig. Det r naturligtvis ocksé viktigt att
den utgdende kon inte hindras framifrdn av andra, ranghdgre eller kraftfodersugna kor att
snabbt kliva ur mjolkningsbéset.

Det borde vara en angeldgen uppgift for tillverkare av AMS att korta ner disktiden, for att
ddrmed kunna 6ka den dkta mjolkningstiden. Samtidigt ar det viktigt att hygienkraven vid
diskning av mjolkningsanlidggningen, kan uppritthdllas med god sdkerhetsmarginal. Som
anvindare finns sma mojligheter att pdverka disktiden. Instdllda vérden och
rekommendationer méste f6ljas. Foretagens servicepersonal har hér en viktig uppgift att
justera instillningar sé att balansen mellan diskkraven och produktion balanseras.

Tiden d4 mjolkningsbaset star tomt kan bero pé flera faktorer. Eftersom denna tid &r helt
ineffektiv, 4r malsittningen att minska ner denna. Orsakerna till tomt mjélkningsbas kan vara
flera. De enklaste forklaringarna &r att koantalet dr lagt eller att djurflodet ar ojimnt, som

t ex vid betesgang. Tekniska orsaker leder ocksa till stopp. Djurberoende paverkan pa
utrustningen, sdsom spenkoppar som lossnat frén slangarna, ger liknande storningar.
Genomgaende for denna typ av stopp ér att den dkta mjolkningstiden reduceras, vilket far till
foljd att det blir en minskad mj6lkproduktion och den tappade produktionen kan inte tas igen.

En teknisk 10sning med forselektionsgrind avlastar mjolkningsroboten fran kor som ej har
mjOlkningstillstdnd. Om det dr den 16sning som kommer att finnas i framtida stallar med
enbds AMS ir svart att sdga, men alla metoder som 6kar den dkta mjolkningstiden méste
forordas.
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Skotselfaktorer

Infor en investeringssituation med AMS ar den viktigaste fragan for att uppna lonsamhet hur
stor tidsbesparing som kan dstadkommas. Det finns dock en risk att frigan fokuseras helt pa
tidsbesparing medan det dr annu viktigare med det kvarvarande arbetets innehéll. Vid
fordndrad teknik av den hdr omfattningen &r skotsel och planering av systemet helt avgdrande
for att uppna forvéintade effekter.

I den hir diskussionen av skdtselfaktorer delas dessa upp i faktorer paverkade av bygg- och
planeringsprocessen och rena skotselfaktorer.

Bygg- och planeringsprocessen

Grundlidggande for en AMS-gard &r att djurtrafiken fungerar. Den styrs av en mingd faktorer,
varav stallets planlosning paverkar djurtrafiken i hog grad. En liggbasrad mot foderbordet
innebdr att korna inte nddviandigtvis deltar i den rundgang, som ir nddvéndig for att slippa
driva korna manuellt. En fri kotrafik vore efterstrdvansvird for att férenkla planldsningar,
men eftersom ett antal kor, av olika skél, avstar fran att gé frivilligt till mjolkning, &r styrd
kotrafik att foredra. Vid fri kotrafik far man ldgga ner orimligt 14ng tid pa att driva fram kor.
En djupare analys av betydelsen av styrd kontra fri kotrafik bor innefatta fler gardar med de
olika systemen. Eftersom tidsbesparing ar en viktig faktor for beddmning av investeringens
l6nsamhet, har arbetsinsatsen, i samband med valet av system (styrd eller fri kotrafik), stor
betydelse. Tidsstudier av arbetsinsats kommer att genomforas i fortsatta undersokningar.

Planeringen av ingangen till mj6lkningsbaset samt utformning och planering av
selektionsgrindar dr ocksa viktigt. Undersokningen ger inga entydiga svar pé att
selektionsgrinden kan 6ka kapaciteten. Daremot har selektionsgrindarna effekten att
mjolkningsroboten avlastas fran kor, som inte har mjolkningstillstand. Néar
mjolkningsrobotarna utnyttjas mer optimalt, d v s nér utnyttjandegraden dr hogre 4n vid
studietillfdllena, kan forselektering bidra till 6kad kapacitet. Vid senare besokstillfalle hade
gérd 3 okat mjolkningskapaciteten fran ca 1 300 kg (vid tidsstudierna) till ca 2 000 kg per
dygn. Detta kan forselekteringsgrindarna ha medverkat till, eftersom den
mjolkningskapaciteten enbart kan uppnas med mycket hog andel dkta mjolkningstid.

Vintefalla kan bidra till effektivare pafyllning av mjolkningsbaset. Om véntefélla ska
anvéndas bor den utformas sa att hogrankade eller brunstiga kor inte stér kobildningen. En
felaktigt utformad véantefalla kan ge negativa effekter i form av langa kétider for enskilda kor.
Vintefalla har &ven den nackdelen att den kan bli 6verfylld av kor, som véantar pa mjélkning.
Om roboten dr trasig, kan korna behova std 1 vintefallan alldeles for ldnge, utan mdjlighet att
ata eller lagga sig 1 liggbas.
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Om man har styrd kotrafik med tva (eller fyra) liggbasrader, kan man placera en
selektionsgrind i en passage genom en liggbasrad ut mot foderbordet (se bilaga 7) i stéllet for
att ha forselektering fore ingdngen till mjolkningsstationen. Da slipper man vantefallor, som
kan bidra till att vissa rangldga kor far svart att komma till mjélkning.

Det dr viktigt att envdgsgrindarna mellan ligg- och dtavdelning &r placerade pa ritt sétt och pa
ratt stillen for att undvika att kor gar igenom dem bakvigen. Korna méste oftast std i en
vinkel mot envigsgrinden for att de ska kunna fa upp den 4t fel hill. Detta forhindras om man
har smala passager, dir envigsgrindarna dr placerade i mitten av gdngen. Envégsgrind bor
vara placerad efter mjolkningsbasets utgang. Detta for att dominanta kor inte ska kunna
hindra andra kor fran att g& ut frin mj6lkningsbaset.

Vid styrd kotrafik forutsétts korna lockas till foderbordet av smakligt foder. Smakligt foder
far man dels genom att ha ett blandfoder pa foderbordet, dels genom tita utfodringstillfdllen
med stindig tillgang pa foder.

Undersokningarna visar att det dr oldmpligt att ge hela kraftfodergivan i mjolkningsbaset,
eftersom korna ddrmed hélls kvar for lange. Lamplig kraftfodergiva i mjolkningsbaset ar 1-7
kg per dygn. Som légst kan man ge korna ett kilo som en lockgiva och som hdgst sju kilo
fordelat 6ver dygnet for att korna l4tt ska hinna dta upp under mjolkning.

Valet att ha blandfoder eller kraftfoderstationer dr en utfodringsstrategisk fraga, som styrs av
andra skil an AMS. Diremot bor man, om man valt kraftfoderstationer, ha dessa i
atavdelningen och inte 1 liggbasavdelningen vid styrd kotrafik.

Vattentilldelning kan till storsta delen ske 1 dtavdelningen, men korna bor dven ha viss
tillgang till vatten i liggavdelningen. For att kor, som drdjer kvar lange i vénteféllan, ska ha
mojlighet att dricka, kan vatten dven placeras 1 fallan fore ingdngen till mjolkningsbéset om
sadan finns.

Hog kapacitet i ett AMS-system bygger pa en fungerande kotrafik, styrd av smakligt foder
och behovet av vila 1 liggbdsavdelningen. Vid betesdrift fungerar betesfillan som béde at- och
liggplats. Det kan dérfor vara svért att forena traditionell betesdrift med AMS. Ett alternativ
for att uppna djurskyddslagens krav pa betesging ar att fa till en slags roterande motionsbete.
Det dr uppenbart frén undersdkningen att betesgdngen medfor en sénkt kapacitet, eftersom
flockbeteendet tar over pa bete. En mdjlig 16sning &r att mindre djurgrupper samlas direkt
efter mjolkning och far ga ut pa bete tillsammans och dérefter med jdmna mellanrum tas in for
mjOlkning. Ett sadant system forutsitter stor manuell medverkan om man inte lyckas gora
dessa gruppbyten automatiskt styrda.

Gruppering av kor 1 16sdriftsbeséttningar diskuteras oavsett mjolkningsmetod. Ofta grupperar
man efter cellhalt i I6sdrifter, men eftersom man i AMS kan styra tvittintensiteten mellan
mjolkningarna s dr inte detta ett viktigt skl for gruppering. Kraven pa rena, torra och vil
strddda bassédngar 6kar med AMS eftersom den manuella kontrollen av enskilda djur minskar.
Det finns tecken pa att AMS hojer cellhalterna men det har direkt samband med en sdmre
visuell kontroll. Vid AMS-mjo6lkning maste déarfor juverhdlsan foljas upp enligt ett uppgjort
program.
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De som forordar gruppering anfor i stéllet som viktigaste skél, battre foderstyrning och bittre
anviandning av billigare fodermedel senare i laktationen. I mj6lkningsbasen utfodras en viss
kraftfodergiva, som kan anpassas till den enskilda kons néringsbehov. Om ingen gruppering
sker, blir koncentrationsgraden hos grovfodret eller blandfodret lika for alla kor. Daremot kan
konsumtionen av grovfoder variera beroende pé laktationsstadium. Variationen i &tmonstret
bor vara mojlig att korrigera med en anpassad kraftfodergiva i mj6lkningsbéset och i
eventuella kraftfoderautomater. Gruppindelning av mjélkande kor med hansyn till
niringsforsorjning tycks darfor inte vara nodvindig.

En intressant utveckling med mojlighet till fodergruppering ar att efter mjolkningsstationen ha
en selektionsgrind, som styr kor till 6nskad fodergrupp. Liggbasavdelningen kan daremot vara
den samma. Detta skulle motverka stérningar vid gruppbyten eftersom alla kor, dé de &r i
liggavdelningen, ar tillsammans i samma grupp. Fodergruppbyten skulle kunna ske mjukt
under ett par dygn. En effektivare foderstyrning skulle vara skilet till fodergruppering, men
detta skulle vara mer intressant i storre besdttningar med flera mjolkningsrobotar eller
flerboxsystem, dir besparing pa fodret till laglakterande kor kan bli mérkbar.

Rena skotselfaktorer

Overgang fran mjolkning av uppbundna kor till AMS #r en stor omstillning bade for skotare
och kor. Overgang fran 16sdrift till AMS ir ett mindre steg. Just vid 6vergingen grundliggs
manga av skotselrutinerna. Det dr darfor viktigt att stodet fran leverantorerna av AMS vid
starten dr av hogsta klass. Skotseln av systemet handlar 1 hog grad om tolkning av signaler
frdn bade larmlistor fran datorn och rena biologiska signaler fran de enskilda djuren. Kunskap
och férméga att snabbt kunna atgdrda uppkomna stdrningar dr mycket viktigt eftersom
mjolkméngden som forloras vid stillestand inte aterkommer.

Hur vél man lyckas med AMS styrs darfor av tolkningar av systemets uppgifter och dérav rétt
insatta atgérder. Skotselfaktorer i AMS, som har stor betydelse, ir att se till att enskilda kor
inte far for ldnga mjélkningsintervall samt stor uppmairksamhet pa juverhilsoldget.
Undersokningen har visat att enskilda kors beteende vid felaktig utformning av detaljer kan
stora mycket och dra ner robotens kapacitet.
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Planlésningsforslag

Med ledning av slutsatser och resultat i detta examensarbete och de intryck som studien gett,
har ett forslag pé planlésning arbetats fram, som kan vara diskussionsunderlag vid planering
av stall med mj6lkning av robot med enkelbas (se planldsning i bilaga 7).

Styrd kotrafik

Ett stall med tvé liggbdsrader och styrd kotrafik utan forselektering vid mj6lkningsstationen
uppfyller bést studiens slutsatser. En selektionsgrind ér i stillet placerad i en passage genom
liggbédsraden niarmast foderbordet. Studierna visar att styrd kotrafik dr bra for att halla
kapaciteten i roboten pa en hog niva. Djurhidlsan kan ocksd gynnas med styrd kotrafik, bland
annat eftersom tiden mellan mjélkningen och den tidpunkt d& kon gér och lagger sig i
liggbaset forldngs, vilket gor att spenkanalerna hinner sluta sig. Detta kan reducera risken for
uppkomsten av mastit.

Selektionsgrind och envagsgrindar

En selektionsgrind dr placerad i en passage genom liggbasraden ndrmast foderbordet. Detta
avlastar roboten frn kor som inte har mj6lkningstillstand och gor roboten mer tillgénglig for
kor som har mjolkningstillstdnd, vilket bor 6ka kapaciteten. Kor utan mjélkningstillstand kan
passera direkt ut till dtavdelningen genom selektionsgrinden. Nér korna mjolkats och
utgangsgrinden frdn mjolkningsbaset 6ppnas, gir korna forst genom en envégsgrind for att
komma till foderbordet. Envdgsgrinden har som funktion att hindra kor, som vill stélla sig vid
utgangsgrinden efter mjolkningsbéset, att sta i vigen for den ko som vill komma ut.

Det bor finnas passager med envigsgrindar placerade pa tva stillen utmed liggbasraden mot
foderbordet. En av passagerna kan placeras 1 mitten av liggbasraden och den andra i nedre
dnden av liggbasraden. Den mittersta passagen forkortar avstinden mellan ligg-, dtavdelning
och mjo6lkningsstation. Ett tvaradigt liggbdssystem med passager mellan ligg- och dtavdelning
pa fler dn ett stdlle, ger mdjlighet till att dela av en avdelning for sinkor i ena dnden av stallet.
Det gar dé att utfodra sinkorna med ett mindre energirikt foder. Att ha tva passager och inte
bara en, har ocksé fordelen att manga kor kan passera samtidigt. For att f& plats med manga
passerande kor mellan &t- och liggavdelning kan man ha breda passager. Men for att hindra att
vissa kor ldr sig att gd igenom envégsgrindarna 4t fel hall, kan passagen delas upp 1 tvé
smalare passager som skiljs av med en vigg.

Foder och vatten

Det ér viktigt med minimal konkurrens mellan korna och korta avstaind, om man ska na de
forvantade resultaten i ett AMS-stall. Detta géller i liggavdelning, vid foderbordet och vid
vattenbehéllarna. I ett system med tva liggbasrader ger det en dtplats per ko. Vattentillforseln
ska vara placerad pa méinga stéllen frimst i d&tavdelningen, men det bor till viss del dven
finnas tillgang pa vatten 1 liggavdelningen.
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For att det ska finnas stindig tillgang pé foder, bor utfodringen ske med bandfoderfordelare
eller med datastyrd fodervagn, som kan startas flera gdnger per dygn. Darfor behover inte
foderbordet vara korbart. Man bor inte ge kraftfoder enbart i mjolkningsstationen. Tva
kraftfoderautomater kan vara till fordel for att kunna skapa bra foderstater at alla korna, men
aven en fullfoderblandning kan uppfylla dessa krav. Fodersystem kan viljas utifran andra
faktorer @n enbart av vad som kan vara till férdel for AMS. Det finns olika uppfattningar
kring dtbasens for- och nackdelar. Det finns inga &tbas i detta planldsningsforslag.

Golv

Golvet ska vara av en typ som gynnar kornas klovhélsa. Det ska vara halksdkert och sé torrt
som mojligt. Godselkulverten bor placeras sé langt bort fran arbetsytor och mjolkning som
mojligt for att undvika att eventuella godselgaser stiger upp i dessa utrymmen. Vid
foderbordet gjuts en klovpall (400-500 mm bred), som kan beldggas med en gummimatta for
att skona kornas framklovar.

Mojlighet att kunna mjolka pa annat satt

Vid driftsstopp pa mjolkningsroboten bér man kunna mj6lka korna pa annat sitt. Om korna
inte kan mjolkas under tiden roboten ar ur funktion forloras den mjélken. Vid ombyggnad av
en gammal mjolkladugérd till AMS-stall, kan man behélla en del av det gamla mj6lknings-
systemet. Men om man bygger helt nytt dr det svarare att uppné detta dnskemal till en rimlig
kostnad.
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APPENDIX

NOMENKLATUR

AMS
Mjolkningsbas
Mjo6lkningsrobot

Mjolkningsstation

Selektionsgrind

Vintefalla

Automatiskt mjolkningssystem
Béset dar kon blir mjolkad av en robot
Robot som styrs av en dator och mjolkar kon

Stationen dir mjolkningsbaset med dess mjolkningsrobot &r
placerad

Grind som styr enskilda kor till rdtt stidlle. Den har oftast en
ingdngsvig och tva utgangsvigar.

Félla fore ingangen till mj6lkningsbaset, diar kor samlas upp.

Ingangen till vintefallan kan vara en envégsgrind eller en
selektionsgrind.
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