MTT:n selvityksia 15

Vo
& MIT

Maidonkasittelyn teknologiaa

Esa Manninen ja Kaj Nyman

Teknologia




MTT:n selvityksid 15
32s.

Maidonkasittelyn teknologiaa

Esa Manninen ja Kaj Nyman

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus



ISBN 951-729-708-4 (Verkkojulkaisu)
ISSN 1458-5103 (Verkkojulkaisu)
http://www.mtt.fi/mtts
Copyright
MTT
Esa Manninen ja Kaj Nyman
Julkaisija ja kustantaja
MTT
Puhelin (09) 224 251, telekopio (09) 224 6210
sahkdposti:julkaisut@mtt.fi
Julkaisuvuosi
2003
Kannen kuvat
Valokuva: Tapani Kivinen
Piirros, ldhde:

Nickel, R., Schummer, A. & Seiferle,

E. The Anatomy of the Domestic Animals,
Vol 3. Verlag Paul Parey, Berlin 1981. s. 516.



Maidonkasittelyn teknologiaa

Esa Manninen" ja Kaj Nyman"

YMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), maatalousteknologian tutkimus (Vakola), Maitokoneet-yksikkd,
Vakolantie 55, 03400 Vihti, esa.manninen@mitt.fi, kaj.nyman@mtt.fi

Tiivistelmi

Maatilalla tapahtuvan maidonkésittelyn perusteita kdyddan ldpi aloittaen tarkastelu teknii-
kan ja biologian rajapinnasta eli lypsykoneen toiminnasta ja lehmén vedinten verenkierros-
ta. Sen lisdksi, ettd lypsykoneen on toimittava biologian asettamin ehdoin, on lypsykoneen
ja tilasdilion kdytossd, toiminnassa ja pesuissa otettava huomioon helposti pilaantuvan elin-
tarvikkeen eli maidon asettamat vaatimukset.

Parsinavetan ja pihaton lypsyjarjestelmit esitelldén perustasolla meneméttd merkkikohtai-
siin eroihin. Lypsytyd on merkittdvéd osa karjanhoitotoistd ja siksi sithen on kiinnitettdva
huomiota. Lypsettidvien lehmien méarin lisdéntyessd ei tulisi unohtaa biologian asettamia
vaatimuksia.

Maito on lypsyn jdlkeen jddhdytettdvd nopeasti eikd maito saa jddtyd. Nopea jddhdytys
hidastaa maidon bakteeripitoisuuden kasvua. Maidon jadtyminen aiheuttaisi makuvirheita.
Toinen maidon makuvirheiden aiheuttaja on maidon muokkautuminen ja siksi tilasdilion
sekoittimen on toimittava helldvaraisesti.

Maidon alhainen bakteeripitoisuus mahdollistaa korkealaatuisten elintarvikkeiden valmis-
tamisen. Siksi maidonkisittelylaitteiden pesut ovat keskeisid. Suurenevissa laitteistoissa
pesutuloksen varmistaminen voi osoittautua ongelmalliseksi ja lisdksi energian kulutus
kuuman veden muodossa on usein suuri. Ndiden ohella on myds huomioitava ympériston
asettamat vaatimukset.

Lypsykoneen toiminta varmistetaan erilaisilla mittauksilla joko lypsyn aikana tai ns. kuiva-
testauksina, jolloin laitteissa ei ole maitoa. Tilasdilididen ISO-standardin mukainen testaus
on mahdollista myos tilatasolla.

Oppaan lopussa kerrotaan lyhyesti automaattisten lypsyjérjestelmien periaatteista.

Avainsanat: lypsy, lypsykone, tilasdilio, [ypsyasemat, pesut, lypsykoneen ja tilasdilion pesut
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Alkusanat

Lypsykone kiinnitetdéin eldimeen ja siind kuljetetaan elintarviketta, maitoa. Tilaséilio jadh-
dyttdd ja varastoi maidon. Eldin- ja elintarvikendkdkulmat asettavat erityisvaatimuksia niin
laitteille kuin niiden kaytolle, pesulle kuin huollollekin. Kaikkien osatekijoiden pitdéd olla
kunnossa, jotta elintarvike olisi korkealaatuista ja eldimet voisivat hyvin.

Téssd eldinldédkareille, opiskelijoille, neuvojille ja maidontuottajillekin suunnatussa op-
paassa kdydéén ldpi perusasioita maatilalla tapahtuvasta maidonkésittelysta.

Vihdissd 19.2.2003

Esa Manninen
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1 Lypsykone

1.1 Lypsykone ja elain

Lypsykone on hyvé esimerkki teknologiasta. Lypsykoneen tulee toimia ja sitd tulee kayttia
niin, ettd lehmén utareterveys pysyy hyvéina. Puutteellisesti toimiva tekniikka tai taitama-
ton lypsykoneen kaytto altistavat lehmit utaretulehduksille, jotka merkitsevdt maidontuot-
tajalle tulomenetyksid, ylimédriistd tyotd ja kuluja. Onkin vaikea 16ytdd yhtd selkedd bio-
logian ja tekniikan yhteispelin esimerkkid. Mikd muu kone kiinnitetdan eldimeen kiinni ja
jatetddn tekemiin tehtdvadnsd? Lisdksi on huomioitava maidon eli elintarvikkeen asetta-
mat vaatimukset.

1.1.1 Lypsykoneen toimintaperiaate

Lypsykone on kehittynyt pddasiassa yrityksen ja erehdyksen kautta. Kun lehmien utareter-
veys heikkeni, oli 16ydettdva ratkaisu ongelmaan. Ndin varmaankin tapahtui, kun aikanaan
koitettiin lypsdd lehmid jatkuvalla alipaineella; tuli ongelmia. Vuonna 1903 keksittiin kéyt-
tdd nidnnikumia ja tykytystd lieventiméédn jatkuvan imun aikaansaamia ndnnivaurioita.
Oheisen, nykyisen lypsykoneen rakennetta kuvaavan kaavion vasemman puolen eli “mai-
topuolen” voidaan ajatella vastaavan konetta ennen tykytyksen keksimistd. Tdméa puoli on
se, joka aiheutti ongelmia nidnnin verenkierrolle ja sitd kautta utareterveydelle. Kuvion
oikea puoli eli "tyhjopuoli” kehitettiin lieventiméédn verenkiertohdirioitd. Nykyinen lypsy-
kone on siis periaatteeltaan kaksijakoinen; osa koneesta aiheuttaa ongelmia, joita pyritdén
lieventdmaiin tai ehkdiseméddn koneen toisella puoliskolla.

Lypsykoneen tarkempi toiminnan tarkastelu on syytd aloittaa 1dheltd lehmaa, silld sielld
tapahtuu kaikki ne olennaiset ilmiét, joilla on merkitystd lehmien utareterveydelle. Lypsy-
yksikkd -kuva kertoo toiminnan periaatteesta. Aluksi kuitenkin joitakin mééritelmid. Kuvat
6, 7 ja 8 sisdltidvit lypsykoneen komponenttien nimii.

= Néinnikuppi muodostuu ninnikumista ja niinnikupin kuoresta eli hylsysta seka lyhy-
estd tykytysletkusta.

= Lyhyt maitoletku on ninnikumin osa, jolla ndnnikumi kiinnitetddn yhdyskappaleeseen.

= Yhdyskappale ja nelja ninnikuppia seki lyhyet tykytysletkut muodostavat lypsimen.

= Yhdyskappaleesta ldhtee pitki maitoletku, jota pitkin maito siirtyy joko sankoon, mai-
toputkeen tai mittasiilioon

= Tykytys tarkoittaa ndnnikumin toistuvaa avautumista ja sulkeutumista.

= Tykytin saa aikaan jaksottaisen alipaineen ja normaali-ilmanpaineen vaihtelun nénni-
kumin ja hylsyn vilisessd tilassa eli tykytyskammiossa.

= Tykyttimen ja hylsyn vililld on seki lyhyet ettd pitkét tykytysletkut.

= Lypsy-yksikko on kokonaisuus, joka muodostuu lypsimestd, tykyttimestd, tarvittavista
letkuista ja mahdollisista lisdlaitteista (esim. lypsimen irrotin) tai sangosta.



Lypsykoneen rakenne
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Kuva 1. Lypsykoneen rakennekaavio.
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Kuva 2. Lypsy-yksikkd

Imusuhde on tykytyskammion alipaineen avausvaiheen ja enimmaistyhjovaiheen kestoai-

kojen summa jaettuna koko tykytysjakson kestoajalla. Imusuhde ilmoitetaan prosenttiluku-

na ja lasketaan seuraavan kaavan avulla:

(t1 +2)/(t] +t2 +t3 +t4) x 100
jossa

tl on a-vaiheen kestoaika (avausvaihe - kuva), jolloin alipaine ndnnikupin tykytyskammi-
ossa lisdédntyy tasosta 4 kPa yli normaalin ilmanpaineen tasolle 4 kPa alle tykytyskam-

mion maksimialipaineen.

t2 on b-vaiheen kestoaika (enimmadistyhjovaihe - kuva), jolloin alipaine tykytyskammios-
sa on korkeintaan 4 kPa alle tykytyskammion maksimialipaineen.

t3 on c-vaiheen kestoaika (sulkuvaihe - kuva), jolloin alipaine alenee tasosta 4 kPa alle
tykytyskammion maksimialipaineen tasolle 4 kPa yli normaalin ilmanpaineen.

t4 on d-vaiheen kestoaika (vdhimmaistyhjovaihe - kuva), jolloin tykytyskammion alipaine
on korkeintaan 4 kPa yli normaalin ilmanpaineen.

Alipaine

kPa
Tykytyskammion korkein alipaine

N

Kuva 3. Alipaineen vaihtelu
tykytyskammiossa, "tykytys-
kayra”
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Ontuminen on prosenttiluku, joka osoittaa, imusuhteiden tarkoituksettoman eron vuorot-
taisesti toimivassa tykyttimessa.

Vuorottainen tykytys: Tykytys, jossa lypsimen ndnnikumeista kaksi avautuu kahden
muun sulkeutuessa.

Samanaikainen tykytys: Tykytys, jossa lypsimen kaikki nédnnikumit avautuvat ja sulkeu-
tuvat samanaikaisesti.

Lypsykoneen tirkein osa on ndnnikumi. Nannikumin kauluksen tulisi saada hyva ote nin-
nistd niin, ettd ninnin verenkierto pysyy yllé ja toisaalta niin, ettd ndnnikumin kauluksen
kautta lypsimeen ei péddse lypsyn aikana ilmaa. Tdméa ilmi6 saa aikaan paineiskuja, joilla
lypsykone siirtdd bakteereita nédnnin sisélle. ”Lypsykoneesta onkin tullut kylvokone!”. Kat-
so kuva 5. Néannikumin sddnnoéllisesti litkkkuva osa on ndnnikumin sukka. Lypsyn aikana
nidnnikumin sisélld on aina alipaine. Ndnnikumin ulkopuolella ndnnikumin ja hylsyn vili-
sessd tilassa eli tykytyskammiossa alipaine ja normaali-ilmanpaine vaihtelevat tykyttimen
ohjaamina. Kun tykytin ohjaa alipaineen tykytyskammioon, ndnnikumin ulkopuolella on
suurempi alipaine kuin sisdpuolella, jolloin ndnnikumi on auki. Tatd vaihetta kutsutaan
imuvaiheeksi, jonka aikana ninnistd tulee maitoa lypsyalipaineen aikaansaaman paine-
eron avulla; nédnnin sisdlld on normaali-ilmanpaine tai maidon aikaansaama lievéd ylipaine
ja ndnninpdén alapuolella vaikuttaa lypsyalipaine.

Tykyttimen ominaisuuksilla on monessa tutkimuksessa todettu olevan yhteytta utaretervey-
teen. Siksi sen toiminnalle on asetettu melko selkeét rajat. Imuvaihe ei saisi kestia yli 0,7
sekuntia, jotta viltyttdisiin verenkiertohdirigiltd. Tykyttimen on pédstettdvd normaali-
ilmanpaineinen ilma nédnnikumin ja hylsyn viliseen tilaan. Ndnnikumin sisélld on edelleen
alipaine, joka vetdd nyt ndnnikumin sukan kasaan ninnin pidin ympdrille pysdyttden mai-
don virtauksen. Sulkeutunut ndnnikumi pienentdd sitd nénnin pinta-alaa, joka on jatkuvan
alipaineen vaikutuksen alaisena. Se ei kuitenkaan sulje ndnniin vaikuttavaa alipainetta ko-
konaan. Nannikumin tulee olla tdysin sulkeutuneena vihintdin 0,15 sekuntia ja suositus on,
ettd tdmd aika olisi ainakin 0,2-0,25 sekuntia. Tatd vaihetta kutsutaan vihimmaéistyhjo-
vaiheeksi (d-vaihe). Puristusvaihe koostuu c- ja d-vaiheista. Toinen tehtdva sulkeutuneel-
la nédnnikumilla on hieroa nénnin pdédtd mekaanisesti ja siten parantaa ndnnin verenkiertoa.
Talld hetkelld ei ole tiyttd varmuutta siitd, kumpi néistd sulkeutuneen nénnikumin tehtévis-
td on se tirkedmpi; pienentdd jatkuvan alipaineen vaikutuspinta-ala mahdollisimman pie-
neksi vaiko hieroa mekaanisesti ndnnid. [Imeisesti molempia tarvitaan, mutta selvii vasta-
usta kysymykseen “Miksi ndnnikumi on olemassa?” ei vield ole. Joka tapauksessa nénni-
kumia ja tykytystd tarvitaan.

Edettdessd lypsimestd maidon ja yhdyskappaleessa sithen sekoitetun ilman yhteisté reittid
eli pitkdd maitoletkua pitkin kohti maitoputkea, on téssd vélissd usein jokin lypsy-yksikon
lisidlaite. Téllaisia ovat maidon virtauksen osoittimet, jotka ilmoittavat lypsdjille tietoa
maidon virtauksesta. Lypsimen irrottimissa on maidon virtauksen tunnistin, joka ohjaa
irrottimen toimintaa. Kun maidon virtaus alittaa sdddetyn virtauksen, aloittaa irrotin lypsi-
men irrottamisen. Lypséjin tehtdvéksi jad utareen tarkastaminen.



Seuraava merkittivéd lypsykoneen osa on maitoputkisto. Maitoputkiston mitoituksen riit-
tdvyyden on todettu olevan yhteydessd utareterveyteen. Alimitoitettu tai riittimattomén
kaltevuuden omaava maitoputkisto saa aikaan lilan suuret alipainevaihtelut. ISO-
standardeissa ldhdetdén siitd, ettd alipaine ei saa vaihdella yli 2 kPa:a. Maitoputkiston mi-
toitukseen vaikuttavat mm. seuraavat tekijdt: Maidon virtaus (lehmien keskituotos, yksi-
koiden ja lypsdjien lukumadrd, yksikoiden kiinnittdmisvili, yksikdiden sijainti maitoput-
kella), ilmanvirtaus (lypsimen késittelyn huolellisuus), maitoputkiston kaltevuus ja/tai pi-
tuus. Sankokoneessa ja mittasdiliokoneessa maito ji4 sankoon tai mittasiilioon ilman
jatkaessa matkaansa putkistoon. Tastd syystd ndissd koneissa saadaan aikaan vakaa ali-
painetaso pienemmillé putkistoilla kuin putkilypsykoneissa. Mittasdiliokoneissa maito siir-
retdén maidonsiirtoputkessa maidonkokoojalle.

Putkilypsykoneen maitoputki péddttyy maidonkokoojaan, jossa ilma ja maito erottuvat
toisistaan. Maito joko pumpataan maitopumpulla tilasdilioon tai myos tilasdilid voi olla
alipaineen alaisena, jolloin maito siirtyy valumalla tilasdilioon. Lisdksi on vield kadytossé
joitakin alipainetoimisia pifstimié, jotka padstdvat” maidon pois alipaineisesta lypsyko-
neesta. [lma kulkeutuu maidonkokoojan tyhjoputken ja lianerottimen kautta ja edelleen
perusputkea pitkin tyhjopumpulle.

Lianerottimen tehtdvand on estdd lian siirtyminen niin tyhjopuolelta maitopuolelle kuin
my0s pdinvastoin.

Vakaan alipainetason kannalta tarked laite lypsykoneessa on tyhjoventtiili. Tyhjoventtiili
seuraa laitteiston alipainetasoa ja tdmén tiedon perusteella se péddstdd laitteistoon sopivan
madrdn ilmaa. Lypsyn aikana tyhjoventtiilin kautta pitdd aina mennd ilmaa. Tétd ilmaméaa-
rdd sddtdmailld venttiili voi tasata alipainevaihteluita, joiden aiheuttajina ovat yleensi sa-
tunnaiset ilmanpadstot lypsimien kautta. Eli tyhjoventtililld on oltava kdytettavissddn vara-
tehoa alipaineen vakaana pitdmiseksi. Silloin kun lypsdjd pddstdd lypsimen kautta ilmaa,
pitdd tyhjoventtiilin 14pi kulkevan ilmaméarin vastaavasti vihentya.

Tyhjoventtiilin on oltava hyvin “tietoinen” putkilypsykoneen maidonkokoojalla vallitse-
vasta alipaineesta. Tdma tarkoittaa kdytdnndssa sitd, ettd maidonkokoojan ja tyhjoventtiilin
vilisen tyhjoputken on oltava riittdvin vilji, jolloin alipainehdvié maidonkokoojan ja tyh-
joventtiilin vililld ei ole suuri ja héiritsevd. Koska tyhjoventtiilin kautta kulkee hyvin suu-
ria ilmaméérid, likaantuu venttiili melko nopeasti. Tdstd on yleensd seurauksena alipaineen
nousu ja venttiilin reagointikyvyn heikkeneminen, jotka kummatkin ovat vaarallisia utare-
terveyden kannalta.

Tyhjoventtiilin ja tyhjopumpun vilissd on tyhjosiilio, jonka tehtdvind on suojata tyhjo-
pumppua.

Tyhjopumpun tehtidvind on poistaa laitteistosta ilmaa. Pumpun imutehon on oltava niin
suuri, ettd tyhjoventtiilille jai riittdvidsti ilmavirtausta, jota sddtdmailld se voi pitdd ylla va-
kaata alipainetasoa. Tédmin ilmanvirtauksen eli varatehon on oltava sitd suurempi mitd
enemman lypsy-yksikoitd ja lypsdjid on. Lypsykoneessa ilmaa tarkoituksellisesti kuluttavia
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osia ja toimintoja ovat tykytin ja tykytys (ndnnikumin liike) ja yhdyskappaleen ilmanotto.
Putkistoissa olevat suurimmat sallitut vuodot ja kitkahdviot on myds huomioitava valittaes-
sa riittdvéan suurta tyhjopumppua. Joissakin laitteistoissa ilmaa kuluttavat myos esim. ali-
painekayttoiset porttien ohjaukseen tarvittavat sylinterit.

Putkilypsykoneen piilinjan muodostaa maidonkokoojan ja tyhjopumpun vélinen putkisto
laitteineen (lianerotin, tyhjoventtiili, tyhjosiilio). Maidonkokoojalla vallitsevan alipaineen
tasaisuus riippuu ndiden osien toimivuudesta kokonaisuutena.

Kasitteleméttd ovat vield ne osat, jotka ovat tykyttimen ja perusputken vililld. Tykyttimen
moitteeton toiminta edellyttdd, ettd se saa riittdvésti alipainetta hanaputkesta. Tyhjohana
ja muut tykyttimen ja putken vililld olevat komponentit eivit saa héiritd tykyttimen toimin-
taa.

Hana- ja mahdollisessa paédputkistossa syntyvd alipainehdvid ei saa nousta niin suureksi,
ettd sekddn vaikuttaisi tykyttimen toimintaan. Vaikka téssd putkistossa kulkee pddasiassa
vain ilmaa, on putkisto ajoittain pestiva ja aina silloin kun sinne menee maitoa esimerkiksi
nidnnikumin haljetessa. Tdma tyhjoputkiston osa liittyy perusputkeen ja ilma virtaa tyhjo-
pumpun kautta pois laitteistosta.

1.1.2 Lypsykone ja utaretulehdus

Konelypsy rasittaa ndnnid merkittdvésti enemmaén kuin késin lypsy tai vasikan tekema lyp-
sy. Nédnnin turpoaminen konelypsyssd on huomattavaa, kun taas késinlypsy ja vasikan
imeminen jopa ohentavat ndnnid. Koska ndnnin pédd turpoaa lypsyssd, on ninnikanavan
sulkeutuminen hidasta lypsyn péatyttyd. Avoinna olevan nédnnikanavan kautta bakteerit
padsevit helposti ndnnin sisdlle. Téstd syysté suositellaankin, ettd lehmid ei paéstettiisi heti
makuulle lypsyn jilkeen. Kaikki utaretulehduksen aiheuttavat bakteerit menevét utareeseen
ndnnikanavan kautta. Siksi ndnnikanavan hyvé kunto on ensiarvoisen térkeda.

Kuva 4. Nannin verenkierto. Tummat suonet ovat valtimoita ja laskimoita, vaaleat imusuonia.
Lahde: Nickel, R., Schummer, A. & Seiferle, E. The Anatomy of the Domestic Animals.
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Jos ndnnikumi ei sulkeutuessaan riittdvésti lepuuta nidnnin pddtd, on seurauksena nénni-
kanavan toiminnan heikkeneminen. Lypsyn rasitus muodostuu sekd lypsyalipainetasosta
ettd lypsyn kestosta. Lypsyalipaineen tulisi olla alle 40 kPa. Téita korkeammat alipainetasot
eivit endd merkittidvasti lisdd maidon virtausta, silld ndnnikanava saadaan télld alipaineella
jo tdysin auki. Lypsykoneiden ISO-standardeissa suosituksena mainitaan, ettd 32-40 kPa
on hyva kompromissi lypsyalipaineesta. Tatd alhaisemmat alipaineet pidentdvit koneaikaa
ja lisdavit siksi nénnin rasitusta. Liian korkea alipainetaso johtaa suurempaan rasitukseen,
jota korkean alipaineen aikaansaama suurentunut hierontapaine ei pysty ehkdiseméaén, kos-
ka aivan ndnnin pddhin vaikuttaa alipaine myds silloin kun nénnikumi on sulkeutunut.
Korkean lypsyalipaineen aikaansaama suurentunut hierontapaine vaikuttaa vain sind aika-
na, kun nédnnikumi on kiinni. Suurempi rasitus kohdistuu nénniin koko lypsyn ajan.

Néinnikammion seiniimien limakalvot ovat herkkid vaurioitumaan. Jos lypsykoneen toi-
minta esimerkiksi sopimattoman ndnnikumin vuoksi on sellaista, ettd nénnin verenkierto
estyy, vaurioituvat ndmé limakalvot hyvin helposti. Verenkierron pyséhtyessd lehmé alkaa
tuntea kipua ja piddttdd maitoaan, jolloin ndnnikammio tyhjenee maidosta ja alipaine péa-
see nénnin sisdlle vaurioittamaan limakalvoja. Samalla tykytys hieroo limakalvoja vastak-
kain.

Tyhjilypsy eli ndnnin lypsdminen vaikka ninnistd ei tule maitoa voi drsyttdd nannikam-
mion herkkié limakalvoja. Téssé tilanteessa myds nénnin sisélld on alipaine, joka vaihtelee
tykytyksen tahdissa (kuva 5). Nénnin sisdlld vaikuttava alipaine yhdessd tyhjdn nénnin
limakalvojen hieromisen kanssa drsyttdd limakalvoja, jolloin bakteereille tarjotaan hyvin
muokattu kylvoalusta.
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Kuva 5. Tyhjalypsyn aikaiset alipaineolosuhteet nannin ulko- ja sisapuolella. L&dhde: Galton 1990
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Paineiskuksi kutsutaan ilmiotd, jonka seurauksena nédnnin sisélli on suurempi alipaine
kuin nénnin ulkopuolella (kuva 5). Paineisku saa siis aikaan tilanteen, joka edesauttaa nén-
nin ulkopuolella olevien bakteerien tunkeutumista ninnin sisdlle. Lypsykoneesta onkin
yllattden tullut bakteerien kylvokone. Kaytdnndssd paineiskun huomaa siitd, kun nénniku-
min kauluksen ja nidnnin vélistd menee ilmaa lypsimeen. Herkimmin paineisku tapahtuu
juurt silloin, kun nénni on tyhjd. Tyhjd ninni on veltto ja siksi ndnnikumin kauluksen ote
nénnistd on huono. Tyhjilypsy yhdessd paineiskujen kanssa on todettu erittdin merkitté-
viksi utaretulehdusriskin lisdadjaksi.

Yleisesti hyvaksyttynd tavoitteena on saada aikaan tasaiset alipaineolosuhteet nédnnin pédn
tasolla. Tdma onkin ollut tirked 1dhtokohta 1dhdettdessé laatimaan lypsykoneen mitoitusoh-
jeita. On todettu, ettd alle 2 kPa:n alipainevaihtelut maitoputkessa eivét vility tai ndy nén-
nin péin alipainetasossa eli lypsyalipaineessa. Niinpd voidaan todeta, ettd miki tahansa
tekijé, joka saa aikaan 2 kPa:a suuremmat alipainevaihtelut maitoputkessa, ei ole utareter-
veydelle eduksi.

Biologinen vaihtelu aiheuttaa usein teknologisia ongelmia. Lypsykoneessa téllainen tilanne
syntyy, kun ninnien koko karjan sisdlld vaihtelee suuresti. Tavoitteena on, ettd karjan
kaikki lehmét pystytddn lypsdméén samanlaisella ndnnikumilla. Nénnikumin kaulus voi
olla niin korkea, ettd ndnnit eivét ylety ndnnikumin sukkaosaan ja silloin niitd ei hierota
lainkaan. Nykyaikaisesta lypsykoneesta onkin yllattden tullut historiallinen kapistus eli
lypsykone ennen vuotta 1903, jolloin ndnnikumi ja tykytys keksittiin. Jatkuva alipaine il-
man hierontaa ja alipaineen osittaista poistumista ndnnin pdéstd johtaa ndnnin verenkierto-
héiriéihin. Lypsy saa aikaan kipua ja lehmi pidittdd maitoa, neljannekset tyhjenevit eri
aikoina, tulee tyhjdlypsyd ja kaikenkaikkiaan lypsytyokin vaikeutuu. Seurauksena on usein
myo0s utaretulehduksia. Nannikumin tulisi soveltua my6s lyhyiden nénnien lypsyyn.

Jos nénni on liian pitkd suhteessa kéytettdvdin ndnnikumiin, on tilanne hyvin ldhelld edel-
listd; ndnnin pdd on jatkuvan rasituksen alaisena ilman hierontaa ja alipaineen vaikutuspin-
ta-alan pienentdmisté.

Halkaisijaltaan liian pieni ndnnikumin kauluksen aukko ei pddstd ndnnid tunkeutumaan
riittdvén syville, jolloin tilanne on taas sama. Liian ohut ninni voi olla ongelmallinen lyp-
settdvd 1dhinnd siksi, ettd ndnnikumin kaulukseen tulee korkea alipaine jo lypsyn alussa.
Tadma saattaa ehkdistd ndnnin verenkiertoa. Maailmalla tosin esiintyy sellaisiakin nénni-
kumeja (ns. widebore), jotka on suunniteltu korkealle kauluksen alipaineelle.

1.2 Lypsykone ja elintarvike

1.2.1 Maidon vaatimukset

Elintarvikkeiden raaka-aineena ldmmin maito on erittdin herkkii ottamaan itseensd maku-
virheitd vadriantyyppisistd materiaaleista. Lisdksi ldmmin maito ei siedd kovaa mekaanista
kasittelyd. Tastd voi olla seurauksena makuvirheet, jotka tuntuvat laatuvirheinéd lopputuot-
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teissa ja voivat siten vaikuttaa maitotuotteiden menekkiin. Maidon kanssa kosketuksiin
joutuvat pinnat on pidettivé puhtaina, jotta maidon bakteeripitoisuus ei nousisi liian korke-
aksi. Maito on hyvi kasvualusta bakteereille ja siksi maidon bakteeripitoisuus nousee hel-
posti, jos maidon jadhdytys ja koneiden pesut eivit ole kunnossa.

1.2.2 Lypsykoneen kriittiset pisteet

Materiaalit

Maidon kanssa kosketuksiin joutuvat materiaalit eivdt saa aiheuttaa maidolle mitiin
poikkeavaa ominaisuutta. Materiaaleista ei myOskéddn saa siirtyd mitéén terveydelle hai-
tallisia aineita. Hankalimpia tdssd suhteessa ovat muovit ja kumit, koska koostumuksen
kanssa samanaikaisesti ndiden komponenttien toiminnallisuus ei saa kérsid. Maitoletkujen
ja ndnnikumien on oltava riittdvian notkeita, mutta niiden tulee kestdd korkeita pesulampo-
tiloja. Niiden muotokaan ei saa muuttua.

Ilmanotto ja ilmavuodot

Yhdyskappaleessa on pieni, halkaisijaltaan n. 0,7-0,8 mm:n reikd, jonka kautta tarkoituk-
sellisesti pddstetddn ilmaa maidon joukkoon, jotta maito saadaan nostettua maitoputkeen
lypsyalipaineen kuitenkaan litkaa laskematta. Ilmaa téllaisen reidn kautta menee noin
5 - 8 I/min. Jos ilmamaérd olisi puolet suurempi, olisi maidon muokkautuminen niin voi-
makasta, ettd maitoon syntyisi makuvirhe. Tdstd samasta syystd lypsykoneen maitoputkisto
ja maitoa kuljettavat osat on oltava tiiviitd. Tiiviys tarkastetaan mittauksilla. Erittdin ris-
kialtis kohta on maitopumppu, koska ilmavuoto yhdesséd suurien maidon nopeuksien kans-
sa johtaa vilittomésti maidon muokkautumiseen ja makuvirheisiin.

Maidon siirrossa tulisi aina kéyttdd pienid nopeuksia. Niinpd huonosti asennettu tai muuten
litan ahdas maitoputki johtaa helposti ongelmiin. Térked tekijd tdssd kohtaa on lypsdjan
huolellisuus lypsimen kisittelyssd. Mitd vdhemman hédn pédéstdd ilmaa lypsimen kautta
maitoputkistoon, sitd vihemman maito muokkautuu. Sama tavoite palvelee myds parem-
paa utareterveyttd, silld pienet ilmanpaistot pienentdvit my0s maitoputkiston alipainevaih-
teluita.

Maidon poistaminen alipaineisesta lypsykoneesta tilasdilioon on kriittinen vaihe maidon
muokkautumisen kannalta. Pienikin ilmavuoto maitopumpussa voi johtaa maidon muok-
kautumiseen ja siten makuvirheisiin. Jos tilaséilié on alipaineinen, on maidon muokkautu-
misriski vdhdisempi kuin maitopumpulla. Maitopumpulta tilasdilioon johtava maidon siir-
toletku tulisi ohjata tilasdilion pohjalle, jotta maitoon sekoittuisi mahdollisimman véhin
ilmaa.

1.3 Parsinavetan lypsykone

Parsinavetan lypsykoneena kéytetddn joko sankokonetta (kuva 6) tai putkilypsykonetta
(kuva 7). Sankokoneet ovat pienten karjojen lypsykoneita ja uusia sankokoneita asennetaan
varsin harvoin. Sankokoneen sankoon alipaine tuodaan navettaan asennetun hanaputkiston

14



vilitykselld. Sankoon jddvd maito siirretdin sangossa maitohuoneeseen jadhdytettdvéksi.
Kone on varsin yksinkertainen, mutta kiyttijille raskas, koska maidon siirto jid ithmisen
tehtaviksi. Onkin jarkevdd miettid sangon siirtoon tyotd helpottavia apuvélineitd kuten
vaunuja tai kiskoja. Lehmén utareterveyden ja laitteiden puhtaanapidon kannalta sankoko-
neessa on hyvit puolensa. Lypsyalipaine on helppo pitéé tasaisena, koska maidon virtaus ei
héiritse samoin kuin putkikoneessa. Putkilypsykoneen pesu asettaa suuremmat vaatimukset
kuin sangon peseminen.

1 2 3 4 5 1
A1
vr
T
e
6
9
7 8 10 12 "
Selitys Key
1 Perusputki 1 Airline
2 Tyhjosailio 2 Interceptor
3 Tyhjoventtiili 3 Regulator
4 Tyhjomittari 4 Vacuum gauge
5 Tyhjohana 5 Vacuum tap
6 Imuletku 6 Vacuum tube
7 Tykytin 7 Pulsator
8 Maitosanko tai -pyst6 8 Bucket or transport can
9 Pitka tykytysletku 9 Long pulse tube
10 Pitk& maitoletku 10 Long milk tube
11 Nannikupit 1 Teatcups
12 Yhdyskappale 12 Claw
13 Tyhjépumppu 13 Vacuum pump
Al limavirtauksen mittausyhde Al Connection point for air flow meter
Vr, Vp Alipaineen mittausyhteet Vr, Vp Connection points for measuring vacuum
Pe Poistoputken vastapaineen mittausyhde Pe Connection point for measuring exhaust pressure

Kuva 6. Sankokone. Lahde: SFS-ISO 3918

Putkilypsykoneen maito- ja hanaputkistot kiertdviat navetassa parsien yldpuolella. Mitd
pidemmiksi putkistot tulevat sitd hankalampaa on toteuttaa lypsykoneen asennus hyvin.
Maitoputkisto saisi olla korkeintaan kahden metrin korkeudessa lehmdn parren pinnasta
mitattuna. Riittdvéan kaltevuuden (3 - 5 mm/m) aikaansaaminen pitkéssd putkistossa vaatii
suuret korkeuserot. Koska lypsy-yksikot kytketddn maito- ja tyhjohanoihin, on niihin ylet-
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tyminen usein ergonominen ongelma. Lisdksi maidon nostaminen korkealle lisdd maidon
muokkautumista ja vaikuttaa lypsyalipaineeseen. Esimerkiksi Tanskassa suuret parsinave-
tat on rakennettu kaltevaksi juuri tistd syystd. Yleisend suosituksena on, ettd yli 100 m

pitkid maitoputkistoja tulisi valttaa.

1 2 3 4 6 78 9 5 10 12
\ [/ [ / /
A2
vr \
[\
P 13
i
A1
vm
"
17 16 15 14
Selitys Key
1 Perusputki 1 Main airline
2 Tyhjosailio 2 Interceptor
3 Jakosiilio (valinnainen) 3 Distribution tank (optional)
4 Tyhjoventtiili 4 Regulator
5 Hanaputki 5 Pulsator airline
6 Tyhjomittari 6 Vacuum gauge
7 Lianerotin 7 Sanitary trap
8 Maidonkokoojan tyhjoputki 8 Receiver airline
9 Maidonkokooja 9 Receiver
10 Maitoputki 10 Milkline
1 Pitka maitoletku 11 Long milk tube
12 Tykytin 12 Pulsator
13 Pitka tykytysletku 13 Long pulse tube
14 Nénnikupit 14 Teatcups
15 Yhdyskappale 15 Claw
16 Maitopumppu 16 Releaser milk pump
17 Siirtoputki (-letku) 17 Delivery line
18 Tyhjépumppu 18 Vacuum pump
A1, A2 limavirtauksen mittausyhteet A1, A2 Connection points for air flow meter
Vm,\Vr, Vp Alipaineen mittausyhteet Vm, Vr, Vp Connection points for measuring vacuum
Pe Poistoputken vastapaineen mittausyhde Pe Connection point for measuring exhaust

Kuva 7. Putkilypsykone. Lahde: SFS-ISO 3918.
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1.4 Pihaton lypsyaseman lypsykone

Pihaton lypsykoneet ovat pddasiassa kahta tyyppid; mittasdiliokoneita tai putkilypsykonei-
ta. Putkilypsykoneen (kuva 7) ero parsinavetan koneeseen verrattuna on huomattavasti
lyhyemmit maito- ja hanaputket sekd yleensd myos se, ettd maitoputkisto on asennettu
lehmén seisontatason alapuolelle lypsysyvennyksen reunaan. Lypsyaseman putkilypsykone
on siksi helpompi tehda hyvin toimivaksi kuin parsinavetan putkilypsykone. Koska maidon
nostokorkeus on pieni, voidaan lypsykoneessa kdyttdd alhaisempia nimellisalipaineita kuin
parsinavetassa. Lehméédn vaikuttava lypsyalipaine on korkean maidonvirtauksen aikana
samaa luokkaa kummassakin koneessa. Kun maidonvirtaus vihenee, nousee parsinavetan
koneessa lypsyalipaine nopeasti liian korkeaksi. Lypsyasemille asennetaan joissakin tapa-
uksissa myds ns. yldputkikoneita, jolloin laitteessa kdytetddn parsinavetan nimellisalipai-
neita.

Lypsyaseman koneisiin asennetaan varsin usein maitomittarit, jotka mittaavat lehmékoh-
taisen maitoméérdn joka lypsykerta. Tieto maitoméddrdstd voidaan tallentaa navetan tieto-
koneelle ja tdtd tietoa voidaan kdyttid mm. ruokinnan ohjaukseen. Ruokinnan ohjaus ei
tosin edellytd tietoa joka lypsykerran maitomiirdstd. Merkittdvimpi syy nédiden mittarei-
den yleisyyteen on tarkkailumittauksien helppous. Maidon sdhkonjohtavuus ja muutkin
maidon ominaisuudet ovat mielenkiinnon kohteena lehmikohtaisessa seurannassa. Sahkon-
johtavuudella tavoitellaan lehmien utareterveyden seurantaa, silld utaretulehdus nostaa
usein maidon sdhkdnjohtavuutta. Vaihtoehtoina ovat lehmikohtainen tai neljdnneskohtai-
nen maidon sdhkonjohtavuus.

Mittasdiliokone (kuva 8) on periaatteeltaan oikeastaan sankokone, jonka tyhjennys ja pesu
on jdrjestetty asentamalla tarvittavat putkistot, venttiilit ja maidonkokooja. Lasiseen mit-
tasdilioon on laitettu asteikko, jonka avulla voidaan mitata lehmékohtaiset maitomaérat.
Lehmén maito lypsetddn mittasdilioon, jossa ilma erotellaan maidosta. Maito jdd odotta-
maan mittasdilioon ilman kulkeutuessa lypsyalipaineputkea pitkin kohti perusputkea ja
tyhjopumppua. Tdmén ansiosta maidon virtaus ei héiritse lypsyalipaineen tasaisuutta. Kun
lehmé on lypsetty, pdistetdin maito maidonsiirtoputkea pitkin maidonkokoojalle, josta
esim. maitopumppu pumppaa maidon tilasdilioon. Mittaséilid on toimintaperiaatteensa
vuoksi voitava kytked vililld alipaineiseksi ja myds niin, ettd ilmanpaine pidsee mittasdili-
00n. Maito siirretdin maidonkokoojalle paine-eron avulla ja sekoittamatta ilmaa maitoon.
Mittasdilion pohjassa on oltava tyhjennys-, sekoitus- ja nédytteenottomahdollisuus. Mit-
tasdiliokoneessa on siten varsin monta komponenttia ja se tekee siitd huollollisesti hieman
hankalamman kuin putkikone. Etuna siind on yksinkertainen maidon mittaus. Jos mittaus-
tulos halutaan sdhkodiseen muotoon ja helposti tietojdrjestelmdin, on kaytettdvéd lisdksi
esim. elektronista tasomittausta.
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vr
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19 18 12 15 17 16
Selitys Key
Perusputki 1 Main airline
2 Tyhjosailié 2 Interceptor
3 Jakosiilié (valinnainen) 3 Distribution tank (optional)
4 Tyhjoventtiili 4 Regulator
5 Tyhjomittari 5 Vacuum gauge
6 Lianerotin 6 Sanitary trap
7 Lypsyalipaineputki 7 Milking vacuum line
8 Maidonkokoojan tyhjoputki 8 Receiver airline
9 Maidonkokooja 9 Receiver
10 Maidonsiirtoputki 10 Milk transfer line
11 Lypsyalipaineletku 1 Milking vacuum tube
12 Mittasailio 12 Recorder jar
13 Pitka maitoletku 13 Long milk tube
14 Tykytin 14 Pulsator
i5 Pitk& tykytysletku ) 15 Long pulse tube
16 Néannikupit 16 Teatcups
17 Yhdyskappale 17 Claw
18 Maitopumppu 18 Releaser milk pump
19 Siirtoputki (-letku) 19 Delivery line
20 Tyhjdpumppu 20 Vacuum pump »
A1, A2 limavirtauksen mittausyhteet A1, A2 Connection points for air flow meter
Vm,Vr, Vp Alipaineen mittausyhteet : Vm, Vr, Vp Connection points for measuring vacuum
Pe Poistoputken vastapaineen mittausyhde Pe Connection point for measuring exhaust

pressure

Kuva 8. Mittasailiokone. Lahde: SFS-ISO 3918.
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2 Pihaton lypsyasemat

Pihatossa lehmat liikkuvat ja makaavat vapaasti ja tulevat lypsyaikoina lypsyasemalle. On
my0s ns. combinavetoita, joissa lehmét ovat parsissa ja tulevat lypsettdvéksi lypsyasemal-
le. Tdma on parsinavetan ja pihaton yhdistelmd, josta nimikin tulee.

Lypsyasemien lypsykapasiteetit ovat merkittdvilld tavalla riippuvaisia mm. lehmaéliiken-
teen sujuvuudesta. (Peltonen, M. ja Karttunen, J. Tyotehoseuran tiedote 10/2002). Kun
lehmét tulevat vapaaehtoisesti hakematta lypsypaikalle, on mahdollisuus pdistd hyvédn
tyosaavutukseen. Yleisind ohjelukuina kdytetdén seuraavia arvoja:

« Ryhmitéyttoiset (1dpikulku-, kalanruoto- ja rinnakkaislypsyasema): 5 lehméa tunnissa
lypsypaikkaa kohti

« Yksittdistdyttoinen tandem (ohikulkulypsyasema): 7-7,5 lehméé tunnissa lypsypaikkaa
kohti.

Nédma kapasiteetit on mahdollista saavuttaa vain silloin, kun lehmien hakeminen ja poistu-
minen ei vaadi toimenpiteitd. Lehmailiitkenne onkin suunniteltava niin, ettd lehmilld on suo-
ra tuloreitti asemalle eli lehmén ei1 tarvitse kddntyé tullessaan asemalle. Ennen lypsya leh-
mit kootaan aseman edessd olevaan kerdilytilaan, josta lehmilld on lyhyt ja suora reitti
lypsypaikalle.

Lipikulkuasema on yksinkertainen ryhmaétiyttéinen asema, jossa lehmét ovat perdkkiin
lypsymontun suuntaisesti. Lehmien vélissd on portti. Timé aseman soveltuu n. 40 lehmin
pihatoihin asti. Maksimikoko on 2 x 3, koska titd suuremmassa asemasta tulee varsin pit-
kd. Yhden lypsypaikan pituus on 2,5 metrid ja leveyttd tarvitaan n. 0,8 metrid. Aseman
tilantarve on melko pieni ja se sopii etenkin kapeisiin paikkoihin, kun asema halutaan si-
joittaa vanhan rakennuksen sisille.
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Kuva 9. Lapikulkuasema. Tapani Kivinen, MTT/Vakola.

Kalanruotoasema on rakenteeltaan myds yksinkertainen. Lehmat tulevat asemalle ryh-
maénd ja tiivistyvét toisiaan vasten lypsijdan ndhden noin 30° kulmaan. Nykyédian on myyn-
nissd myos kalanruotomalli, jossa lehmét ovat 60° kulmassa ja ne lypsetdin takajalkojen
vilistd. Kalanruotoaseman yksi haittapuoli on se, ettd lypsdjd ei nde utaretta/lehmai kun-
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nolla ja lehmét saattavat stressaantua, koska niilld ei ole omaa, rauhallista lypsypaikkaa.
Ryhmaétédyttoisend asemana lypsy etenee myos hitaimman lehmén mukaan. Kalanruoto-
aseman etuja ovat pieni tilantarve. Lisdksi lypsdjilla on lyhyet tydskentelymatkat. Lehmien
asemalle tulon kannalta saattaa olla eduksi se, ettd lehméa laumaeldimena kulkee asemalle
mieluimmin ryhméssé kuin yksindén. Kalanruotoasema sopii kaikenkokoisiin karjoihin.
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Kuva 10. Kalanruotoasema. Tapani Kivinen MTT/Vakola.

Ohikulkuasemassa (tandemissa) lehmit tulevat asemalle yksitellen ja poistuvat myos yk-
sitellen ohikulkukiytavédd pitkin. Kyseinen ohikulkukdytdvi lisddkin tandemin vaatimaa
tilaa. Tandemissa varataan yhtd lypsypaikkaa varten 2,50 m pituinen ja noin 0,8 m levyi-
nen lypsypaikka (= 2 m?) seka lisiksi ohikulkukiytdvid varten 1dhes samansuuruinen tila.
Tandem-asema voidaan mitoittaa paikkamddréltddn pienemmaéksi kuin ryhmétéayttoiset
asemat, koska lehmédn asemallaoloaika riippuu tandemissa yksittdisen lehmén lypsyajasta
eikd ryhmén hitaimman lehmén lypsyajasta. Tydsaavutus on tosin paljolti kiinni lehmalii-
kenteen sujuvuudesta. My0s tandemissa voidaan maksimikokona pitdd 2x3-paikkaista
asemaa - tdimdnkokoinen tandem riittdd noin 60 lehmén karjaan, jos hyvéksytdan noin 1,5
tunnin lypsyaika. Jos asema on kahden lypséjin tyOpaikka, siitd voidaan toki tehdd isompi-
kin. Télloin kuitenkin tydsaavutus heikkenee lehmien pitkien kulkumatkojen vuoksi.

Tandemissa on lehmélld oma lypsyrauha ja lypsdjankin on helppo tydskennelld - utare on
ldhelld lypsdjad. Lisdksi tyotahti on rauhallisempi ja tasaisempi kuin ryhmissi taytettavilld
asemilla. Eldimen seuranta on helppoa ja lehméa on helposti otettavissa muista erilleen.
Yhtend ongelmana voi olla se, ettd pienet lehmét mahtuvat liikkkumaan pituussuunnassa.
Tandemia voidaan kéyttdd joko manuaalisesti tai automaattisesti (= autotandem). Porttiau-
tomatiikka lisdd tietysti hintaa, mutta parantaa tyon sujuvuutta. Muutenkin kalusteet ovat
tandemissa kalliimmat kalanruotoon verrattuna, mutta toisaalta pérjatddn vihemmalld lyp-
sy-yksikkojen lukuméarilla.
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Kuva 11. Ohikulkuasema (tandem). Tapani Kivinen MTT/Vakola.

Rinnakkaislypsyasema (side-by-side) tiytetdén ryhména ja lehmét ovat lypsdjdan ndhden
90° kulmassa eli lypsin kiinnitetddn lehmén takajalkojen vilistd. Lypsdjd ndkee lehméstd
ainoastaan takajalat ja hiukan utareen takaosaa. Lypsdjan kannalta rinnakkaislypsyasema
on todenndkoisesti turvallisin vaihtoehto. Lisdksi kulkuetdisyydet ovat lyhyet ja lypsyn
seuranta on helppoa, koska lehmit ovat niin ldhekkdin. Tdima asema sopii parhaiten suuriin
karjoihin, joihin se on alunperin kehitettykin.

Asemalla tarvitaan sddtyvi etuaita, jonka avulla tyonnetddn lehmat taaksepdin mahdolli-
simman ldhelle syvennysta. Lisdksi lehmien véleissd on véliportit, jotka ohjaavat lehmén
oikeaan asentoon lypsypaikalla. Lehmén lypsypaikan lattiassa pitdd olla kallistusta riitti-
vasti lehmien etujalkoihin pédin. Tdmén tarkoituksena on saada lehmit seisomaan takajalat
hiukan levillddn.Yleensé etuaita on ylospdin nouseva (= "fast exit" eli nopea poistuminen),
joka mahdollistaa kaikkien lehmien poistumisen asemalta eteenpdin. Eteenpdin poistumi-
nen vaatii toimiakseen riittdvésti tilaa ja suoran kulkureitin, jonne lehmét menevét. Muuten
saattaa juuri asemalta poistuminen olla pullonkaulana. Aseman tilantarve on pieni; lehm&éi
kohden pituutta vain 0,7 m ja leveyttd 1,7 m (= 1,2 m2). Lisdksi pitdad kuitenkin huomioida,
ettd asema vaatii tilaa eteenpdinpoistumista varten noin 3 metrid leveédn kaistan, joten ko-
konaistilantarve kasvaa suureksi.

Karuselliasemalla lehmit tulevat pyorivélle alustalle, johon on sijoitettu lypsypaikat. Ka-
ruselli voi olla eri mallinen: tandem, kalanruoto, rinnakkaislypsyasema. Ideana on, ettid
lypsdjén ei juuri tarvitse litkkua paikaltaan; hin kiinnittdd lypsimet yhdelld paikalla seiso-
en, lehmit kiertdavit karusellissa, irrotin irrottaa lypsimen ja lehmé poistuu asemalta. Lyp-
syty0 sujuu joustavasti vain, kun lypsdjé saa tehdd tyotddn (= lypsinten kiinnittdmistd) héi-
rioittd. Jos ja kun hédirigitd tulee, tyon sujuvuus kirsii enemmin kuin muun tyyppisilld
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asemilla. Lisdksi karusellin hankintaintoa laimentaa kallis hinta, huoltokustannukset seké
tekniikan lisdéntyessd suurempi rikkoontumisriski. Karuselliasemaa ei my0Oskddn pysty
laajentamaan. Karuselliaseman minimikooksi suositellaan 16-18 paikkaa.

Edella esitetyt lypsyasemien mallit ovat Suomessa kédytossd olevia. Maailmalta 16ytyy mui-
takin vaihtoehtoja, joista kannattaa alkaa puhua enemmin, kun karjakoko nousee reilusti
yli sadan. Esimerkkeind polygon-mallinen asema, jossa on neljd samankokoista kalan-
ruotoa sijoitettu suunnikkaan muotoisen lypsysyvennyksen ympdrille. Tai trigon; kolme
kalanruotoa on sijoitettu kolmion muotoon.

3 Lypsaminen

3.1 Yhden lehman lypsaminen

Jotta lypsykoneen tekniikka rasittaisi mahdollisimman védhin lehmén nénnin luontaista
puolustusjarjestelmdd, on lehmén valmistaminen lypsyyn tirkedd. Hyvin tehty utareen esi-
késittely lyhentdd koneaikaa ja pienentdd eri nidnneihin kohdistuvaa tyhjdlypsyé eli tasoit-
taa utareen tyhjenemista.

Hyva esikésittely koostuu seuraavista tekijoista:

= Lypsyliina on hyvin 1dmp64 sitovaa ja likaa irrottavaa materiaalia, esim. puuvillaa

= Jokaiselle lehmaille on oma lypsyliina, bakteerit eivét levid liinan mukana lehmasti
toiseen

= Lypsyliinojen pesuvesi on 50 - 55 °C, ndin saadaan hyvéa lampovaikutus, joka tehostaa
lehmén maidonantirefleksia

= Utareen alaosa ja nénnit puhdistetaan huolella, erityishuomio nénnin péihin.

= Otetaan alkusuihkeet ja tarkastetaan maidon ulkondko. Samalla saadaan késitys maidon
laskeutumisesta eli siitd voidaanko lypsin jo kiinnittdd. Lypsinté ei saa kiinnittida velt-
toon eli tyhjddn ninniin.

Kun maito on laskeutunut utareen alaosaan eli oksitosiini-hormoni on saanut aikaan uta-
reen yldosassa olevien maitorakkuloiden supistumisen, voidaan lypsin kiinnittdd. Let-
kunohjaimen avulla lypsimen asento sdddetddn utareen muodon mukaan, jolloin lypsimen
painon jakautuminen eri nénneille saadaan tasaiseksi.

Lypsin irrotetaan, kun utare on ldhes tyhji. Jokaiseen terveeseen neljdnnekseen saa jaada
hieman maitoa ja tdmé onkin hyvé lypsyn onnistumisen mittari. Neljdnnesten eriaikainen
tyhjeneminen on usein ongelma, joka voi johtua lehmédn ominaisuuksista, lypsimen asen-
nosta tai lypsykoneen puutteellisesta toiminnasta.

Lypsimen kaésittelyssd on aina véltettdvé ilman padstimistd maitoputkistoon. Ndin saadaan
aikaan mahdollisimman vakaa alipaine maitoputkistoon.
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3.2 Karjan lypsaminen

Viéhintddn kaksi kertaa vuorokaudessa toistuva karjan lypsdminen on maitotilan tirkein
tyovaihe. Siind on kiinnitettdvd huomio niin lehméan, maidon kuin lypsédjinkin asettamiin
vaatimuksiin. Niin ajankdytollisesti kuin my0ds ergonomisesti lypsytapahtuman suunnittelu
on aloitettava jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Lypsdjdn tyon vdhempi rasittavuus
lypsyasemalla on erds syy pihatoiden yleistymiseen. Parsinavetassakin on mahdollisuus
vahentéd rasitusta ja suurin osa navetoista on parsinavetoita.

3.2.1 Parsinavetan lypsyrutiinit

Lypsy-yksikoiden lukuméérd lypsdjdd kohti tulisi olla korkeintaan 4-6 kpl kaytettdessd
automaattisia lypsimen irrottimia. Jos irrottimia ei ole kdytdssd, yksikoitd tulisi olla kor-
keintaan kolme, silld muuten lehmid lypsetdédn tyhjad. Yksikdiden méérdn lisddminen em.
suuremmaksi ei nopeuta lypsyd, vaan heikentdd tekniikan kayttGastetta ja lisdd laitteistoon
kohdistuvia kuluja.

Monen lypsy-yksikon tehokas kdytto edellyttéisi parsinavetalta pohjaratkaisua, jossa leh-
mét ovat hdannit vastakkain. Talloin yksikdt on mahdollista sijoittaa ldhelle toisiaan ja lyp-
sdjdlld on pienemmait etdisyydet niihin. Valitettavasti téllainen pohjaratkaisu on melko har-
vinainen Suomessa. Lisdetuna olisi maitoputkiston pienempi kuormitusaste, koska lypset-
tdvd maito jakaantuisi kahdelle putkiston sivulle. Uusi parsinavetta kannattaa suunnitella
talld periaatteella.

Lypsdjien yleisend ammattisairautena on nivelsairaudet, jotka syntyvét nimenomaan par-
sinavetan lypsytyossd. Lypsy-yksikdiden kantaminen ja kiinnittdminen hanoihin rasittaa
mm. olkanivelid. Utareen esikisittely ja lypsimen kiinnittdminen rasittaa polvinivelid. Lyp-
sy-yksikoiden ja tarvikkeiden kuljettaminen kiskolla keventdd merkittdvasti lypsytyotd ja
ne tulee olla kdytossd ennen kuin ongelmia esiintyy. V6illd kiinnitettdva lypsyjakkara ja
polvisuojukset helpottavat rasitusta lehmén esikéasittelyssa.

Lypsyjirjestyksessa tulee olla se periaate, ettd ensimmdisend lypsetddn terveet lehmit ja
viimeisend hoidossa olevat. Nédin vihennetidin utaretulehdusbakteerien levidmistd sairaista
terveisiin. Antibioottihoidossa oleva lehmé on merkittdva selvésti jalkoihin ja utareen ala-
osiin.

3.2.2 Lypsy lypsyasemalla

Lypsyaseman lattiapinnat kannattaa kastella ennen lypsya, koska silloin pintojen pesu lyp-
syn jidlkeen on helpompaa. Esivalmistelun tydjirjestys on erilainen eri asemamalleissa.
Ohikulkuasemassa on maltettava olla hetken aikaa lehmin vierelld. Kalanruotoasemassa
kannattaa esivalmistella hitain lehmé ensin, koska koko ryhmé odottaa sitd. Kalanruoto-
asemassa onnistunee kahden-kolmen lehmin valmistelu sarjatyoni. Jos lehmai joutuu odot-
tamaan konetta vetimet pingoittuneena 3-5 minuuttia, on paras maidonvirtausaika mennyt
ohitse.
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Lypsimen oikean asennon merkitys on korostunut entisestddn nyt aikaisempaa kevyempien
lypsimien aikana. Lypsimen asento on sdddettdva ohjaimella jokaiselle lehmélle sopivaksi.
Ilman ohjainta lypsimen asento on vdird, koska nimenomaan lypsyasemalla pitkét letkut
vetdvit lypsimen kieroon.

Lypsyjérjestyksen noudattaminen lypsyasemalla on hankalampaa kuin parsilypsyssé. Anti-
bioottihoidossa oleva lehmi on merkittava selvésti jalkoihin ja utareen alaosiin, jotta tiede-
tddn ohjata timd maito muusta maidosta erilleen. Poikineille ja sairaille jarjestetddn ala-
asennetussa koneessa lypsy sankokoneen kannuun, jolloin ndmi lehmét voidaan lypsdd
muiden lehmien mukana. Kannulypsyd varten asennetaan tyhjohana kidenkorkeudelle
tyhjoputkeen.

Lypsyaseman hyvé tydergonomia toteutuu, kun kaikki tarvittavat vilineet ovat oikealla
korkeudella. Montun keskelle asennetussa kiskovaunussa olevat lypsyliinasangot ja muut
tarvikkeet ovat lypsdjdn saatavilla ilman kumartumisia. Lypsymontun ja maitohuoneen
vilistd litkkkumista voidaan vdhentédd, kun lypsyn pientarvikkeet on pestdin montussa.

Erilaisten ndppédimistdjen sijoittelu tulisi olla niin, ettd lypsédjén ei tarvitsisi nostaa kéttdan
olkapditason yldpuolelle.

4 Maidon jaahdytys ja varastointi tilalla

Lainsdadéanto toteaa, ettd maito on jadhdytettdivd mahdollisimman nopeasti +6 C-asteeseen
tai sen alapuolelle. Maito ei saa jddtyd. Suomessa maidon jddhdytykseen ja varastointiin
kéytettdvien tilasdilididen tyyppihyviksyntiapakko poistui vuoden 1994 lopussa.

Maidon jadtyminen johtaa maidon makuvirheisiin ja siksi se on myds lainsdddanndssé sel-
kedsti kielletty. Jaahdytystehosta on periaatteessa vaikeampi sanoa yhtd selkedd vaatimus-
ta. Yleisend suosituksena on, ettd tilasdilididen tulee tayttdd ISO-standardin 5708 jadhdy-
tysteholuokka 4CIL:n vaatimukset. Standardin mukaan tdmai tarkoittaa sité, ettd neljén lyp-
sykerran tilasdilio (=4) jadhdyttdd +25 C-asteen ympdiristolampotilassa (=C) maidon kor-
keintaan kahdessa ja puolessa tunnissa (=I). Testiolosuhteissa sdilidssd olevan maidon
lampdtila on alussa +11,8 C-astetta ja lopussa +4 C-astetta. Kéytdnnon ohjeena tdmé suosi-
tus merkitsisi sitd, ettd sdilion tulisi kiyttdd korkeintaan 20 minuuttia maidon jddhdyttdmi-
seen yhdelld C-asteella. Muussa tapauksessa jddhtyminen kestdd turhan kauan johtaen li-
sadntyneeseen bakteereiden kasvuun ja maidon muokkautumiseen, silld tilaséilion sekoitin
pyorii jatkuvasti jadhdytyksen aikana.

Sekoitus varastoinnin aikana ei saa olla liian voimakasta. Yleensd sekoitin toimii 2 minuut-
tia ja pitdd sitten taukoa joko n. 13 min tai 30 min sdddoistd riippuen. Vilisekoitukset ovat
tarpeen, jotta maidon rasva ei nousisi pintaan ja jotta saadaan edustava niyte maidosta.
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Jadpankkitilasiilio

Jadpankkisdilio kdyttdd maidon jadhdytykseen lypsyjen vililld tehtyd jddvarastoa. Téstd
syystd jadhdytyskoneiston tehon ei tarvitse olla suuri. Tdmi helpottaa maitohuoneen il-
manvaihtoa; maidon ldmpdmaéra siirtyy pienissé erissd maitohuoneen ilmaan eli aina, kun
tehdddn jaitd. Jadpankkisdilidissd maitosiilio saattaa olla jatkuvasti kiinni jddvedessa. Ta-
mai vaikeuttaa merkittavésti tilasdilion pesua, silld pesuvesi jddhtyy nopeasti. Myos energi-
aa kuluu paljon, silld pesun kuuman veden sulattama jddvarasto on tehtévi taas oikealle
tasolle.

Suorahoyrysteinen siilio

Suorahdyrysteinen tilasdilio siirtdd maidon lampoméidrdn vilittdmédsti maitohuoneen il-
maan ja rasittaa siksi maitohuoneen ilmanvaihtoa. Jadhdytyskoneiston teho on suurempi
kuin vastaavassa jadpankkisiilidissd. Pesuvesien lampotilat eiviét laske yhtd nopeasti suo-
rahorysteisissd sdilidissd kuin jadpankkisdilidissd ja siksi ne on helpompi pestd. Oheisessa
kuvassa on sekd jadpankkisdilion ettd suorahOyrysteisen tilasdilion rakenneperiaatteet.

L]

H&yrystin

Lédmpderiste

Lauhdutin

Kompressori

Termostaatti Paisuntaventtili  Vesipumppu Jaamadran sdadin

Kuva 12. Suorahdyrysteisen sailion (vasemmalla) ja jadpankkisailion (oikealla) rakenneperiaatteet.
Lahde: Vakolan tiedote 76/97

Maitohuoneen ilmanvaihto on helposti ongelma. Liian korkea ympéristolampotila hidas-
taa maidon jadhtymistd, lisdd energiankulutusta ja rasittaa kylmékoneistoa enemmain. On-
gelman ratkaisuina on 1dhinnd kolme vaihtoehtoa:

» maitohuoneen koneellinen ilmanvaihto termostaattiohjauksella

« maidon ldmpdmiirdn siirtdminen veteen, joka onnistuu vain silloin kun varaajassa on
kylméa vettd

« lauhduttimen tai koko koneiston sijoittaminen pois maitohuoneesta tilaan, jossa ilma
vaihtuu tehokkaammin.

Ilmanvaihtoa suunniteltaessa on huomioitava, ettd maitohuoneeseen ei saa tulla ilmaa na-
vetan puolelta eli maitohuoneessa on aina oltava ylipaine navettaan verrattuna.
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5 Maidonkasittelylaitteiden pesut

5.1 Pesujen osatekijat

Vesi: Pesuihin kéytettdvdn veden on taytettdvé tilahygienia-asetuksen asettamat vaatimuk-
set. Vesi on tutkittava joka kolmas vuosi. Veden kovuus vaikuttaa pesuaineen annostelu-
méadriin; mitd kovempaa vesi on sitd enemmén on kéytettdva pesuainetta. Veden poikkea-
vat ominaisuudet voivat hankaloittaa sopivan pesuaineen 10ytamistd. Veden miérédn tulee
olla oikea, jotta saadaan hyvd mekaaninen teho ja toisaalta veden méiré on tiedettiva, jotta
osataan annostella pesuaineet oikein.

Aika: Varsinaiseen pesuun kéytettdvan ajan lisddminen yli kymmenen minuutin ei paranna
pesutulosta. 5 - 8 minuutin pesuaika on yleensi riittdvd. Aika ei saa olla niin pitkd, ettd
pesuvesi jddhtyy liikaa eli alle + 50 - 55 C-asteen.

Pesuaine: Tdma on usein tilakohtainen ratkaisu, johon vaikuttavat mm. veden ominaisuu-
det ja pestdvé laitteisto. Valittavana on emds-, happo ja yhdistelmédpesuaineita. Yhdistel-
mépesuaineet ovat eméspesuaineita, joissa on mukana desinfiointiainetta. Kaikkien mai-
donkisittelylaitteiden pesuun kéytettidvien pesu- ja desinfiointiaineiden on oltava Elintarvi-
keviraston hyviksymié.

Lampétila: Varsinaisen pesuvaiheen ldmpdtila tulisi vaiheen alussa olla n. 80 - 85 C-
astetta ja etenkin loppuldmpétila ei saisi olla alle +50 C-astetta. Oheinen kdyrd rasvan ir-
toamisesta osoittaa 1dmpdtilan vaikutuksen. Pesuaineen liankantokyky ei riitd mihin vain;
lika alkaa tarttua uudelleen pintoihin kiinni, jos lampétila laskee n. 40 C-asteeseen.

Mekaaninen teho: Késinpesussa on mahdollista saada aikaan suuri mekaaninen teho tai
ehkd oikeammin paine, mutta putkilypsykoneessa se saadaan aikaan tyhjopumpun ilman-
virtauksella ja siitd seuraavilla alipaine-erolla, jonka avulla pesuvettd kierrdtetddn suurella
nopeudella. Tilaséilion pesussa mekaaninen teho saadaan aikaan omalla pesupumpulla ja

pesusuuttimella.
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Kuva 13. Pesun lampdtila ja rasvan irtoaminen erivahvuisilla pesuvesilla.
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5.2 Pesun vaiheet

Esihuuhtelulla laitteista poistetaan suuremmat maitojadmat ja siksi lampdtila ei saa olla
yli 40-45 C-astetta, jotta maidon valkuainen ei palaisi kiinni laitteen pintoihin. Esihuuhte-
lun tulisi olla ns. ldpihuuhtelu, silld maitoista vettd ei kannata kierrattda laitteistossa. Suu-
remmissa laitteissa kannattaa tehdd kaksi esihuuhtelua, joista toinen voikin olla jo ldmmin,
jolloin pinnat lampidvét ennen varsinaista pesuvaihetta.

Pesuvaihe: Lihtoldmpotilan tulee olla 80-85 C-astetta, jotta loppuldmpétila olisi yli 50 C-
astetta. Kestoltaan timé vaihe voi olla n. 5-8 minuutin luokkaa. Tdmé vaihe on yleensi
pesun kriittisin ja pesuongelmien syyt 10ytyvit téstd; 1dmpotila, pesuaineen annostelu tai
vesimaara.

Vilihuuhtelu: Tamén vaiheen tarkoituksena on poistaa laitteistosta sinne jaidneet pesuvai-
heen vedet ja siten myds pesuainejadmat.

Loppuhuuhtelu: Vilihuuhtelu harvoin riittdd poistamaan pesuainejddmét ja siksi tarvitaan
toinen huuhtelu. Pesuainejddamait voi testata mittaamalla viimeisen huuhteluveden pH ja
vertaamalla sitd kdyttoveden pH-tasoon. Eron ei tulisi olla suurempi kuin 0,5 pH yksikkoa.

Desinfiointi voidaan tehdi tarvittaessa (esim. jos kdyttoveden laatu on tilapéisesti heikko)
joko kloorilla, hapolla tai kuumalla vedelld. Desinfioinninkin jélkeen laitteisto on huuhdel-
tava tilahygienia-asetuksen vaatimukset tayttavalld vedella.

Yleisin pesutapa on kayttdd emiksistd yhdistelmipesuainetta. Happopesu tehddin talloin
esim. kerran viikossa tai tarpeen mukaan. Happo poistaa saostumia.

Vuoropesulla tarkoitetaan sitd, ettd vuoroittaisin pesukerroin kidytetddn pesuvaiheen pesu-
aineena joko happoa tai emastd. Tétd tapaa suositellaan etenkin silloin, kun vesi on kovaa
tai rautapitoista, koska silloin syntyy helposti kivettymid. Jos lypsykoneessa on lisélaitteita
(irrottimet, maitomittarit) ja etenkin, jos lisélaitteissa on maidon sdhkonjohtavuutta mittaa-
via elektrodeja, voi vuoropesu olla tarpeen lisdlaitteen toiminnan ja puhtaana pysymisen
varmistamiseksi.

Happoa ja emadstd ei saa sekoittaa keskenddn, etenkin klooria siséltévit yhdistelmédpesuai-
neet ja happo muodostavat vaarallista kloorikaasua. Pesuaineita kisiteltdessd on suojaudut-
tava suojakésinein.

5.3 Jatevedet

Maidonkisittelylaitteiden pesusta syntyvét jatevedet on kdsiteltdva asianmukaisesti. Taval-
lisin tapa on johtaa ne joko virtsakaivoon tai lietesdilioon. Néin pesuaineiden ravinteet ei-
vt padse rehevoittdmadn vesistdjd. Erilaiset imeytyskentit tai vesien késittelylaitokset ovat
myds vaihtoehtoja.
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Jatevesien maarad voidaan vdhentd ainakin seuraavin tavoin:
« kayttdmailla talteenotettuja huuhteluvesii (ei esihuuhteluvettd, eikd pesuvaiheen vettd)
pintojen pesuun

= erilaiset pesuautomaatit voivat ottaa talteen kiytetyn pesuveden ja kéyttia sitd uudel-
leen. Téstd on olemassa ainakin kaksi tapaa:

1. Varastopesujirjestelmé: samaa pesuaineliuosta kiytetdan useamman kerran pe-
rakkaisind pesukertoina ja loppuhuuhteluvedet kiytetdin seuraavan kerran esi-
huuhteluvetena.

2. Kierrdtyspesujarjestelmé: loppuhuuhteluvedet otetaan seuraavan kerran pesuvai-
hetta varten talteen. Pesuvaiheen vedet kdytetddn seuraavan kerran alkuhuuhte-
luissa.

Niilld menetelmilld sdéstetdén vettd, energiaa ja ensimmaéisessd vaihtoehdossa my0s pesu-
ainetta. Tarkempaa tietoa jitevesiasiasta 16ytyy mm. Valio Oy:n julkaisemasta Maitotilan
jatevedet -oppaasta.

5.4 Pesulaitteet
Putkilypsykoneen pesulaitteet

Néiden laitteiden yleisend periaatteena on toteuttaa edelld kuvatunlaisia pesuohjelmia. Pe-
suohjelmat on usein mahdollista ohjelmoida tilakohtaisesti. Laitteet koostuvat ohjelma-
koneistosta, joka ohjaa mm. seuraavien komponenttien toimintaa:

« vedenottoventtiilit, yleensd sekd kuuma ettd kylma

« lypsykoneen tyhjépumppu

= tyhjennysventtiili, joka pdistdd veden viemariin

» lypsykoneen maitopumppu

= pesuaineen annostelijaa, jos sellainen on

« lammitysvastusta, jos sellainen on

« lisélaitteet: ilman- ja/tai vedenpidéstoventtiilit, jos sellainen on

» lypsykoneen tyhjoventtiilid, jos halutaan tehostaa pesua korottamalla laitteiston

alipainetasoa pesun ajaksi.

Ohjelmakoneiston liséksi laitteisiin kuuluu pesuvesiallas ja edelld olevan luettelon mukai-
set komponentit. Lypsykoneen lypsimet ovat joko pesuvesialtaassa tai erillisessd pesuteli-
neessd.

Kéynnistyksen jédlkeen laite ottaa ensin esihuuhteluveden (kylmaa tai kuumaa ja kylmai),
jonka méira sdddetddn joko ajan, pinta-anturin tai pressostaatin avulla. Kun haluttu miira
vettd on otettu, kiynnistyy tyhjopumppu ja vesi ldhtee kiertoon. Esihuuhtelun paittyessa
maitopumppua kéytetddn pakko-ohjauksella, jotta maidonkokooja saadaan tyhjédksi vedes-
td. Varsinainen pesuvaihe alkaa samoin veden otolla, mutta nyt otetaan yleenséd vain kuu-
maa vettd ja mahdollisesti niin, etti tuleva vesi ohjataan kulkemaan pesuaineastian kautta,
jolloin saadaan pesuaine mukaan. Automaattinen annostelulaite annostelee pesuaineen
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erikseen. Kun vesiméérd on haluttu, riippuu laitteiston ominaisuuksista se, mitd seuraavak-
si tapahtuu. [lman vastusta oleva laite kierrattda pesuvettd laitteeseen sdddetyn ajan ja pois-
taa sen sitten viemadriin. Vastuksella varustettu laite koittaa ylldpitdd veden ldmpdtilaa pi-
tdmalla vastusta padlld. Tadma saattaa varmistaa riittdvén pesuldmpdtilan, jos ldhtoldmpdtila
on ollut riittdvan korkea, 80-85 C-astetta. Jotkut laitteet saattavat ottaa lisda vettd vaiheen
aikana. Pesuvaiheen lopussa laitteisto tyhjennetddn kayttimélld maitopumppua pakko-
ohjauksella sekd paastimélld laitteiston lépi paljon ilmaa. Pesuvaiheen jilkeiset huuhtelut
ovat joko kylmid tai kuumia. Tarvittaessa laitteet tekevit myds desinfioinnin.

Tilaséilididen pesulaitteissa on vastaavanlainen ohjelmakoneisto ja toimintaperiaate. Vesi
otetaan tilasdilion pohjalle tai pieneen séilioon ja sitd kierratetdén tyhjennysyhteen vieressé
olevan oman vesipumpun avulla. Pumppu pumppaa pesuveden joko yhden tai kahden suut-
timen kautta tilaséilion sisépinnoille saaden nédin aikaan mekaanista pesutehoa. Laitteessa
voi olla myds ns. pulssipesuominaisuus, joka tarkoittaa sité, ettd pesupumppu pitdéd pienen
tauon, jonka aikana pesuvesi ehtii valua takaisin pesupumpulle. Néin estetdédn ilman sekoit-
tuminen veteen ja saadaan siten hyvad mekaaninen teho. Pesuohjelmat vastaavat edelld ker-
rottua.

Yhdistelmipesulaitteet pesevit sekéd putkilypsykoneen ettd tilasdilion. Tyypillistd niille
laitteille on se, ettd ne yleensd varmistavat pesuvaiheen veden 1dht6lampétilan ennen kuin
ohjelma kulkee eteenpdin. Vesisdilidssd oleva vastus ldmmittdd veden haluttuun 1&mpdti-
laan ennen kuin laite siirtyy seuraavaan vaiheeseen eli veden kierrdttdmiseen.

Pesujen yleisin ongelma on kuuman veden puute. Siksi varaajan valinnassa on huomioitava
kaikki kuuman veden tarve. Lisdksi varaaja tulee olla ldhelld kdyttokohdetta ja pesureille
tuleva kuuma vesi on otettava varaajan ja sekoitusventtiilin (sunttiventtiili) vélistd. Tamén
venttiilin tarkoituksena on estdd lilan kuuman veden tulo kéyttovesihanoista; venttiili se-
koittaa tarvittavan méérdn kylmii vettd kuuman veden joukkoon. Tétd ominaisuutta pesu-
laitteet eivét tarvitse. Hyvé tapa varmistaa kuuman veden saanti pesuun, on varata oma
limminvesivaraaja ainoastaan pesulaitteiden kayttoon.

6 Lypsykoneen ja tilasailion toiminnan testaaminen

Lypsykoneen toiminnan mittaaminen vaatii omat mittarinsa ja omat osaajansa. Osaajia
ovat huoltomiehet ja lypsykoneisiin erikoistuneet meijereiden tai maaseutukeskusten neu-
vojat. Lypsykone on kone vasta, kun se on asennettu paikalleen ja tistd syystd varmuus
laitteiston toiminnasta saadaan vasta asennuksen jilkeen. Niin maidon kuin lehmien utare-
terveyden kannalta todellinen kuva saadaan, kun laitteisto mitataan lypsyn aikana, jolloin
laitteistoa rasitetaan todellisilla maito- ja ilmavirtauksilla. Niinpé lypsynaikainen testaus on
olennainen osa lypsykoneen testausta. Ajoissa huomattu toiminnan puutteellisuus siéstia
maidontuottajalta monta markkaa ja vaivaa. Testauksista laaditaan poytikirja, johon kirja-
taan mitatut tulokset ja tarvittavat toimenpiteet.
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Tilasdilion toimintaa kuvaa maidon jadhtymisnopeus. Tdmé seuranta on mahdollista tehdd
hyvinkin yksinkertaisin laittein: ldmpomittari ja kello. ISO-standardin mukainen testaami-
nen edellyttdd jo maitohuoneen lampdtilan kontrollointia ja tarkkaa jadhdytettivin méaran
tietoa, mutta sekin on mahdollista kdytdnnon maatiloilla.

Pesujen mittaaminen on ldmpdotilojen, vesi- ja pesuainemadirien ja aikojen mittaamista. Kun
pesun perustekijdt ovat kunnossa, on ongelmien syntyminen epdtodenndkoista.

7 Lypsyn automatisointi

Ensimmadiset lypsyrobotit otettiin kdyttoon kdytinnon maatiloilla Hollannissa vuonna
1992. Vuoden 2002 lopussa oli kdytdssé arviolta noin 2900 lypsyrobottia 1700 tilalla. Au-
tomaattisen lypsyjérjestelmén etuna on mm. lypsytydn muuttuminen tdysin koneen teke-
maksi, jolloin lypsdjd vapautuu fyysisesti raskaasta tyostd lehmien tarkkailuun. Yleensd
lehmé lypsetdin keskimddrin kolme kertaa vuorokaudessa. Télld on saatu noin 7-8 %:n
tuotostason nousu. Lehmien utareterveyden véitetddn myos olevan parempi, koska tihed
lypsy on erés utaretulehduksen hoitokeino. Toisaalta nénnien rasitus kasvaa, silld lehma-
kohtainen kokonaiskoneaika lisdéntyy. My0s lypsykone poikkeaa tavanomaisesta nimen-
omaan ldhelld lehméa olevilta osiltaan; Nénnikumin jilkeen neljinneksen maitoa kuljete-
taan useampi metri pienessd letkussa. Tdmai lisdéd lypsyalipaineen vaihtelua. Yhdyskappa-
leen tilavuuden lypsyalipainetta tasaavaa vaikutusta ei ole. Automaattisessa lypsyssd mita-
taan maidon ominaisuuksia neljanneskohtaisesti ja lehméstd saatujen muiden tietojen yh-
distelemiselld koitetaan saada tietoa lehmén utareterveydestd ja muista ominaisuuksista.
Karjanhoitajan tehtdvéni on seurata néité raportteja ja tehdd varsinaiset toimenpidepaatok-
set.

Maidon laatu automaattisessa lypsyjérjestelméssd voi olla ongelma ja vaatii siksi erityis-
huomiota. Tanskassa todettiin vuoden 1999 seurannassa, ettd maidon bakteeripitoisuus,
solupitoisuus, muokkautuminen ja jadtymispiste (vesilisdys) ovat huonommat kuin niilla
tiloilla ennen automaattisen lypsyjérjestelmén kayttdonottoa tai muilla vastaavilla tiloilla.
Lehmien olosuhteiden on oltava sellaiset, ettd utareet pysyvit puhtaina. Utareen ja etenkin
ndnnien puhdistaminen ja puhdistustuloksen arviointi ovat vield kehitystyon alla. Maidon
siirto jadhdytettaviksi ei saa kestdd kauan, jotta bakteereiden kasvu saadaan kuriin. Samas-
ta syysta laitteisto on pestévi riittdvan usein. Maidon sdhkonjohtavuus ei yksin riitd 10yta-
miin utaretulehdusta sairastavat lehmét. Laitteiston huuhteluissa ja pesuissa laitteistoon
jaavaa vettd ei ilmeisesti vield saada kunnolla poistettua, vaan vettd sekoittuu maitoon.
Maidon muokkautumisen syynd on ehkd sekd lypsykoneen rakenne ettd vihemmaén aikaa
utareessa olleen maidon suurempi herkkyys muokkautua.

Navetan sisdinen eldinliikenne olisi hyvid suunniteltava siten, ettd se mahdollistaa seki ns.
yksisuuntaisen ettd vapaan eldinliikenteen. Yksisuuntainen eldinliikenne tarkoittaa sité, ettd
makuuosastolta lehmit joutuvat meneméddn aina lypsyosaston tunnistusportin kautta ruo-
kintaosastolle. Jos lehméd on lypsetty hiljattain, lehmé ohjataan ruokintaosastolle. Jos lyp-
systd on kulunut pidempi aika, lehma lypsetdédn ja padstetddn vasta sen jdlkeen ruokinta-
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osastolle. Ruokintaosastolta lehmé pédédsee vain makuuosastolle. Vapaa eldinliikenne tar-
koittaa sitd, ettd lehmit voivat liikkua vapaasti eri osastojen vililld. My0s nédiden jérjestel-
mien vialimuodot ovat mahdollisia. Yksisuuntaisen eldinlitkenteen kédyttamistd suositellaan
varsinkin automaattisen lypsyjérjestelmén sisdéinajovaiheessa.

Aktiiviset ja hyvéjalkaiset lehmét menestyvit automaattises-

sa lypsyjérjestelméssd. Epétasainen utarerakenne voi olla ~ RUOKINTA
ongelma, silld ndnnien 16ytyminen hankaloituu ja timé pie-

MAKUU

nentdd automaattisen lypsyjarjestelmén kapasiteettia.

Yhden lypsyrobottiyksikon kapasiteetti on yleensd 50-60
lehméé. Automaattisessa lypsylaitteistossa tekniikka on kéy-

tossd periaatteessa koko ajan toisin kuin perinteisessd lypsy- LYPSY

koneessa. Téstd syystd laitteistolle on oltava ympérivuoro-
kautl%len seura?ta- ja halytySJarJesteilma.l' ja samo‘n.lvl?uo'lto- Kuva 14. Yksisuuntainen
valmius. Tekniikan korkeamman kéyttdasteen pitdisi siten  elzinliikenne

alentaa kustannuksia.

Automaattisessa lypsyjérjestelméssé karjanhoitajan tuotannonjohtamistaidot ovat hyvén
lopputuloksen kannalta vieldkin tairkeimmaét kuin tavanomaisessa lypsyjirjestelmissd. Ta-
vanomaisessa lypsyjirjestelmisséd lypsyn yhteydessd tehdyt havainnot lehmien voinnista ja
tuotoksesta tdytyy automaattisessa lypsyjarjestelmissd hankkia jollain muulla tavalla. Tie-
toa on kerittdvd lehmid navetassa tarkkailen ja laitteiston kerddmid tietoja analysoiden.
Tadmain takia siirtyminen automaattiseen lypsyyn vaatii tuottajalta uudenlaisen tuotannon-
johtamistavan omaksumista. Tuottajalla on oltava tiukka ote automaattisesta lypsyjérjes-
telméstd. Kaikkiin poikkeamiin niin laitteiden toiminnassa kuin my0s eldinten kayttayty-
misessd on puututtava vilittdomésti ja syy poikkeamiin on poistettava.
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