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1. Bevezetés

A szarvasmarhatartasban alkalmazott tartastechnologiai €s miiszaki megoldasoknak
egyszerre tobb kovetelménynek kell megfelelniiik. Kiinduldpontot a szarvasmarha bioldgiai
igényeinek minél jobb kielégitése jelent, de mas oldalr6l a munkaerd és koltséghatékonysag
szempontjainak is érvényesiilnie kell (STEFLER ES MTSAI 2013). Napjaink tejel6 szarvasmarha
tenyésztésében a klimavaltozas okozta takarmanytermesSztési anomalidk, az atvételi arak
ingadozésa, az inputdrak emelkedése ¢és a szarvasmarhatartas kornyezetvédelmi szempontbol
torténd tarsadalmi megitélése tobbszords teherként nehezedik az agazat szerepldire. Nem segiti
az agazatot az allandosult munkaeréhiany sem. Ezekre a problémdkra nyujthat megoldast a
precizids allattenyésztési megoldasok alkalmazdsa a rendelkezésre 4llo6 erdforrasok
hatékonyabb felhasznalasan keresztiil.

Szakdolgozatom soran az automatizalt fejési rendszerek (Automatic Milking System,
AMS) alkalmazasat és a vele kapcsolatos Osszefliggéseket vizsgaltam.

Eurdpaban és mas orszagokban is feltorekvé agban vannak a precizids, robotos
tehenészetek. Jellemzdéen elterjedésiik a fejlett orszagokban figyelhetd meg elsdsorban,
feltehetden a jo és javulo életmindségnek és koriilményeknek kdszonhetden ezzel csokkentve
a fejés szakma iranti vonzalmat. Az AMS-ek (robotfejdgépek) tobbsége Eszak-Eurdpaban
(90%) és Kanadaban (9%) talalhato, és csak koriilbeliil 1%-a talalhato az Egyesiilt Allamokban
(DE KONING, 2010).

A tejtermelés folyamatosan emelkedik, hiszen ha pillantast vetink az Egyesiilt
Allamokban a termelt tej mennyiségére lathatjuk, hogy a kg/év 1944-ben 5.31x10°, 2007-ben
8.42 x 10%° 2017-ben 9.77 x 10 %volt és ugy szint névekvo tendenciat mutatott (CAPPER, CADY,
BAUMAN 2009, USDA 2019). Altaldban a modern fejérobot istallokhoz jobb tejtermelést,
allatjolétet, kevesebb munkaeré igényt igérnek. Valoban igaz lenne? Az tény, hogy
népszeriiségiik ¢és elterjedésiik fellendiilében ¢és az ezekrdl sz6l6 tudomanyos
megallapitasokhoz, alatdmasztasokhoz én is szivesen hozzajarulnék, ezért dolgozatom
célkitlizése felmérni az automatizalds altal biztositott lehetOségek hatdsat a termelésre,
termelékenységre. Munkdm sordn egy hagyomanyos, 2x6 allasos, halszalkas elrendezésii
fej6hazat és egy fejorobottal felszerelt istallot vizsgalok meg, a kiilonb6zd termelési mutatok

¢és azoknak Osszefiiggései alapjan.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Automatizalt fejési rendszerek kialakuldsa

A fejés gépesitése hamar sziikségessé valt a novekvo tejtermelés miatt, mivel a
tejtermeld tehenészetekben a legnagyobb erdkifejtést és munkaidd raforditast a fejés igényli. A
gépi fejéssel - ha szakszertien végzik - csiraszegény, alacsony szomatikus sejtszamu, vagyis jo
mindségl, tejet nyerhetiink. Tovabba a gépi fejés a togy szoveteire, togy bimboira allanddéan
egyenletes megterhelést gyakorol, igy a tdgyszerkezetet nem rongalja (LUKACS, 2022).

A kézi fejés nagyon kemény fizikai munka. Egy hivatasos fej6 20 tehenet 2-3
alkalommal fejhet le naponta, ezalatt 10000-12000 alkalommal nyitja-zarja a kezét. Olyan
fizikai igénybevételt jelentett ez, hogy a fejok 20 év munka utan mar képtelenek voltak Kinyitni
keziiket. Ezért nem is meglepd, hogy kiilonboz6 probalkozasok torténtek arra, hogy az
embernek ezt a munkajat egyrészt megkonnyitsék, masrészt fokozzak a termelékenységet. A
konstruktdrok az els6é gépeknél altaldban a kézi fejest, vagy a borjuszopast tekintették kiinduld
alapnak, és a gépekkel ezeket a folyamatokat igyekeztek utanozni. A kézi fejés elvébdl
kiindulva elészor kiilsé nyomassal, préseléssel dolgoz6 nyomobiitykos fejogépet alakitottak ki.
Késébb, 1860 koriil a vakuum szivohatasat hasznaltak fel a fejocsovecskés gépeknél. A
tdgybimbo-csatorndba rozsdamentes anyagbol késziilt, de oldalan furatokkal -ellatott
csovecskéket vezettek be, melyek gumitomlével csatlakoztak az elszivo tej gylijtd rendszerhez.
Ez sem valt be, mert nem lehetett olyan mértékben tisztan tartani, hogy a fert6z6 tégygyulladast
ne terjessze. A kétteri fejokehely szabadalmi vazlata 1892-ben jelent meg (STRUTHERS ES
WEIR, 1892; LUKACS, 2022).

A fejérobot részegységekkel kapcsolatos fejlesztési munkdk a nyugat-eurdpai
orszagokban az 1980-as évek elejétdl folynak. A fejlesztési folyamathoz gyakorlatilag a
kovetkezo fobb allomésok, mint eredmény sorolhatok fel: 1980-1989 néhany kutatointézetben
kisérleti berendezések 1étrehozasa, 1990-1992 az elsd-, lizemben is hasznalhaté mintaegység
(prototipus) kialakitasa €s az elsé tizemi jellegii kisérletek elvégzése (WAGENINGEN, 1995). Az
elvégzett vizsgalatok igazoltdk, hogy ezekkel a berendezésekkel elvileg emberi feliigyelet
nélkiil lehet fejni. Ezzel lezarult a robot részegység fejlesztés elsd fazisa, ezeket a robotokat
elsé generacios kiviteleknek nevezik. A masodik generacios fejérobotokat mar jelentds ipari
cégek kozremiikodésével fejlesztették ki. E kivitelekbdl mintegy 150 darab késziilt és ezeket
beépitettek Hollandia, Németorszag, Anglia tehenészeteibe, de még mindig kisérleti jelleggel.

A masodik generacios fejorobotok tapasztalatai alapjan 1999 végérdl beszélhetiink a harmadik
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generacios-, a jelenleg gyartasban 1év6 robotokrol. Itt teljesen 10j értelmet nyert az
allattenyésztés technikai ugy mond tjra felszerelésének folyamata. Uj technoldgiai megoldésok
sziiletnek alapvetéen 1j gépek ¢és berendezések alapjan, figyelembe véve a gépesitett
technologidk minden arnyalatat és finomsagat. A modern informacios technologiak lehetové
teszik a termelés iranyitasat az allatok technologiai €s biologiai folyamatainak sajatossagait és
képességeit figyelembe véve. Igy a farm egyetlen kibernetikus szervezetté valik, amelyet egy
automatizalt rendszer iranyit szamitogépes programok interfészén keresztiil, és a f6 eszkoz a
modern automatizalas alkalmazasa (JACOBS ES SIEGFORD, 2012).

Az els6 AMS-t 1992-ben telepitették Hollandiaban, és 2009-re a becslések szerint
vilagszerte 8000 gazdasag vette at a technoldgiai megoldast (SVENNERSTEN-SJAUNJA ES
PETTERSSON, 2008; DE KONING, 2010). Aztan az els6 tehénfejé robotok Lettorszagban — 2007-
ben lettek beiizemelve, amelyek négy DeLaval VMS robotok voltak (MANGALIS, PRIEKULIS,
MANGALE 2023). Magyarorszagon 2013. apr. 3.-an reggel 6 6rakor az els6 hazai DeLaval robot
is elkezdi munkajat, 2013. jun. 5.-én 6 hét tapasztalat utan hivatalosan is atadjak az elso
magyarorszagi robotot Jozsefmajorban, 2013 alatt folyamatban van mar tovabbi 4 DeLaval

fejorobot épitése Magyarszéken.



2.2. A fejési miiveletek automatizdldsa

Az emberi munka hatékonysaga a fejés soran szamottevéen fokozhatd, ha csupan azokra
a miveletekre szoritkozik, amelyek mas modon nem végezhetOk el, mara akar teljesen
kikiiszobolhetd (LUKACS, 2022). Az AMS-nek at kell vennie a fejo ,,szemét és kezét”, ezért
ezeket a rendszereket elektronikus tehénazonositd, tisztitd és fejéberendezésekkel, valamint
szamitogép altal vezérelt érzékelokkel kell ellatni. A fejorobotnak a tehén és a tej
rendellenességeinek kimutatasara is alkalmasnak kell lennie. EQy AMS hat f6bb modulbdl all:
fejo istallo, bimbdérzékeld rendszer, robotkar a fejokelyhek rogzitéséhez, bimbotisztitd
rendszer, vezérlérendszer érzékelokkel és szoftverrel, fejogép (KEES DE KONING, YVONNE VAN

DER VORST, ALBERT MEIJERING 2004).

Kézi fejés | Gepi fejés | Fejoautomata | Fejérobot

Toégymosas X
Togy szarazra torlése X
Elsé tejsugarak kifejése X
Fejokelyhek felhelyezése X
Fejés X X X
Utofejés x x x
Kelyhek levétele X X
Togyfertotlenitése X X

1. tablazat Az automatizalas mértéke és a technologiak dsszehasonlitasa (LUKACS, 2022)

Az 1. tablazat az automatizalas mértékét mutatja kiilonbozd technologidk esetében, teljes
kitoltéssel jeloli az ember és X-el pedig a rendszer altal elvégzett folyamatokat. Az
automatizalas feltételei a fejohazi fejoberendezéseknél a legjobbak, mig tejvezetékeseknél
korlatozottak, sajtarosnal pedig minimalisak. fgy elsésorban a fejéhazi fejoberendezéseknél a
togy elokészitése (biztos), a fejési folyamat kdvetése, illetve szabalyozasa, a késziilek levétele
¢s a togy fertdtlenitése ma mar automatikus eszkozokkel tokéletesen elvégezhetd. A
togybimbok egészségi allapotanak automatikus ellendrzésével is foglalkoztak az elmult

években, gyakorlatban alkalmazhaté megoldas a kdzeljovében varhato. (Luk4cs, 2022)



2.3. A precizios dllattenyésztés

A precizids allattenyésztés (Precision livestock farming, PLF) szamos 1j lehetdségeket
ad felhasznal6i szdmara az eréforrasok, berendezések, gépek hasznalatdban ¢€s emellett adatot
szolgaltat. Egy modern allattarto telepen az egyes allatok pontos és folyamatos monitorozasa
érdekében a gazdilkodoknak megbizhaté és megfizethetd technoldgidkra van sziikségiik,
amelyek segitik Oket a napi feladatok elvégzésében. A folyamattervezés elveinek és
technikainak az allattenyésztésre vald alkalmazasat az allattenyésztés nyomon kovetésére,
modellezésére és iranyitasara precizios allattenyésztésnek nevezik (VRANKEN, BERCKMANS,
2017). A kiilonboz6 technologiak segitségével egyre tobb adat alkotja azon informaciodkat,
melyek a dontéshozatal alapjat képezhetik.

A jelenkori fogyasztéi tarsadalomban egyre nagyobb elvaras az allatok minél
humanusabb tartasa és védelme valamint az élelmiszer biztonsag. A nagy mennyiségii hasznos
informacionak koszonhetden PLF-technolégidkat alkalmazok a folyamatosan ndvekvd
termelési intenzitds mellett egyediben feliigyelhetik alloményukat ezzel hatékonyabban
nyomok kovethetik az allatok jo 1étét befolyasold tényezoket, egészségét és eldzhetik meg a
betegségeket.

Tehat célja olyan rendszer létrehozdsa, amely alapjan folyamatosan automatikusan,
valos idében monitorozza és vezérli a termelést, allategészségiigyet és allatjollétet, valamint az
allattenyésztés kornyezeti hatdsait. A precizios allattenyésztés azon a feltételezésen alapul,
hogy az allatok folyamatos kozvetlen megfigyelése lehetdveé teszi a gazdalkoddk szamara az
egészség ¢€s a jolét észlelését és ellendrzését allataik allapotat barmikor kiilonbozo
paraméterekkel. Ilyenek példaul a szell6zés sebessége, az abrak ellatds és a flités, hiités
bemenetek. Kontrollalashoz minden esetben sziikségesek érzékeld rendszerek, tehat szenzorok
ezek lehetnek kamerak, mikrofonok, vezeték nélkiili kommunikacidos eszkOzok, internet
kapcsolatok (BERCKMANS 2014).

Nagy adat mennyiség ugy nevezett Big Data keletkezik, ezzel esélyt biztositva arra
nekiink, hogy szakmai elemzéseket végezhessiink beldle. Az IBM (International Business
Machines) jelentése szerint jelenleg napi szinten 2,5 quintillion bajt adatot allitunk el6. A jelen
torténd litemben haladva a vilagméretli adatforgalom varhatdan eléri a 175 zettabajtot 2025-re.
Perspektivikusan egy zettabajt egy billio gigabajtnak felel meg, a mai mobiltelefonban 256
gigabajt talalhat6é (IBM RESEARCH, 2020).

Az allattarto tizemekben mar évek oOta digitalis adatgytijtés folyik mind a termelési, mind

a pénziigyi adatok tekintetében, ebben nagy segitség volt az IT (information technology,



informacios technoldgia) és a termelést tamogatd softwerek (elektronikus adatfeldolgozok)
elterjedése is. A precizios allattenyésztés eszkozeinek megjelenése a napi termelési
gyakorlatban tovabb noveli a digitadlis adatmennyiséget. Az adatok négy ismérvvel
rendelkeznek, azaz mennyiség, valtozatossag, sebesség és hitelesség (volume, variability,
velocity, veracity, 4V). A hitelesség azon hasznalt megoldasokkal kapcsolatos, ahol objektiv
mérdeszkozok és nem az emberek rogzitik az adatokat. A 4V eredményeként pedig megjelenik
az 5. V, a value, az az érték, amelyet elemezni tudunk. A digitalis adathalmaz, amely ma a
mezOgazdasagban naponta Ujratermelddik lehetdséget ad és sziikséget kovetel az operativ
felhasznalasra, mint adatszigetek Osszekapcsolasa, miikodési jelentések készitése, riasztasok
generdlasa. A data science megoldasok bevezetése az allattenyésztési gyakorlatba olyan
kérdése korokre is valaszt biztosithat, mint ,,vajon mi torténik holnap?” tehat példaul mennyi a
vart tejhozam kg (PAJOR, 2019).

A digitalizalt informatikai megoldasokkal a teljes vertikum, istallotol-asztalig
attekinthetébbé valik, a nagyszamu érzékeld szenzoroktol jovo informacionak kdszonhetden.
Az Internet of Things (a dolgok internete) 1ényege az intelligens, egymassal Onalléan
kommunikalé berendezések 4altal haszndlt informdciés csatornan folyd kétiranya
kommunikaci6. Egyfel6l lehetové teszi az informaciok forras szerinti beazonositasat, azaz azt,
hogy meg tudjuk allapitani, melyik informécio melyik eszkozrdl érkezik. Masfeldl a beérkezd
informaciok kiértékelése utan tavolrol is be tudunk avatkozni a kiilonféle folyamatokba. Az
informaciok forrasai, jellemzden szenzorok, amelyek halozatba vannak kotve, ezaltal képesek
egymassal és a kiilvilaggal is kommunikalni (HUSTI ES MTSAL, 2017; KOVACS, 2017).

Szenzorokat két csoportra oszthatjuk, mégpedig mérési iranyuk szerint. A belsd
szenzorok olyan érzékelOk, amelyek a zart szerkezeten beliil 1év0 informaciokat mérik, mint a
végpontoknak a pozicidja vagy a rendszer tilterheltsége. A kiilsé szenzorok pedig azok az
érzékeld tipusok, melyek az eszkozrendszerekhez képest a kiviil fellelhetd jeleket mérik fel,
példaul homérséklet, elhaladas, tdvolsag. Mind a két esetben az érzékelést egy elektromos jel
generalasaval reagalja le, majd ezeket egy nagyobb mérd vagy szabalyzo rendszer felé kozvetiti
(GALBACS, 2019).

Szenzorok ¢és a jelfogadok, feldolgozok lehetnek ©nallé vagy komplex rendszerek
részelemei. Az ilyen komplex rendszereket hasznalja a Precision livestock farming is. Ide
sorolhatok a takarmanykiosztd robotok, melyek képesek az ©Onallo feltdltésre, keverésre,
kiosztasra, sOt még a fogyas monitorozasara. Hozzajuk tartoznak a takarmany visszakozelitd
robotok vagy a fejorobotok is. Manapsag mar szamos gyartd (pl.: Lely, DelLaval, GEA)

forgalmazza eltérd kivitelezésben dket, de az azonos elmélet alapjan.
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2.3.1. DeLaval VMS™ V300

A DeLaval gyarto a VMS (Voluntary Milking System) V300, AMS késziilékét a
kovetkez6 tujadonsagokkal irja le jellemzésében. Javitja a termelékenységet emellett hosszabb
¢lettartamot biztosithat allatainknak. A PLF technoldgia e gépezetének hasznalataval a
tejtermelés koltségei csOkkenthetOk és parhuzamban pedig javit a tdégyegészségen, a tej
mindségen, a tehenek egészségi allapotan. Tovabbi szempontként pedig csokkenti
munkaigénylinket. A VMS™ V300 nagy mennyiségli adatot gylijt minden egyes fejés
alkalmaval, akar t6gybimboként. Ezen adatok egyszeriien szemléltetett formaban, feldolgozva,
kielemezve biztositottak. Az InControl™-on keresztiil érkezé informaciok segitenek a
megfeleld dontés meghozatalaban, mindezt barhol tartdzkodva a tavoli elérésnek kdszonhetden.
Az érint6képernyd vagy egy mobil eszkdz hasznalatdval mindig betekintést nyerheté a VMS™-
be, ellendrizhetd annak miikodése, nyomon kovetheté a napi rutin, frissithetok az egyes
tehénadatok, vagy informaciok is megoszthatok a kollégakkal. A VMS™ V300 InSight™
technoldgidja éltal biztositott megbizhato és preciz mitkddés pozitiv élményt nytjt a tehenek és
a dolgozok szdmara egyarant. Ahelyett, hogy napi tobb orat toltene fejéssel, a felszabadult ido
akar fordithat6 a gazdasaganak egyéb elemeire is. A VMS™ V300 robotot arra tervezték, hogy
javuld termelékenységét ¢és jovedelmezdségét érjen el az dallatok egészségének és
¢lettartamanak javitasaval. Valodi onkéntes fejési rendszer, amely jobban alkalmazkodik a
természetes viselkedési normakhoz az egészségesebb, nyugodtabb tehenek érdekében. Ezaltal
hosszabb ¢lettartamot, nagyobb termelékenységet, szaporodast és hozamot tesz lehetdve. Kiilon
elokészitd kehellyel és négy kiilonallo (bimboként), ICAR (International Committe for Animal
Recording) altal elfogadott tejmérével van felszerelve. A vakuum, a pulzacié és a levétel
togybimboként automatikusan beallitodik, ezzel biztositva a kivalo tédgyegészséget (DELAVAL,
2024).

Felépitését tekintve egy els6 és egy hatso kapuval nyilo egyiranya kaloda, melyben egy
a tehén hosszusagahoz igazoddan kiemelkedd etetévalyu és bélsar, vizelet felfogé talalhatd. Az
AMS-en is talalhato egy érintOképernyds vezérld egység (iranyitopanel) valamint manualis rész
is ahol példaul a vészleallito is talalhato. A f6 mozgd része a robotfejOkar melyen egy fogo
talalhat6 az 1 bimbo tisztito és a 4 fejokehelyhez, tovabba egy 1ézer szenzoros kamera a togy
bimbok beméréséhez és egy f1j6 szelep az utdfertdtlenitd kiftjasahoz.

A fejési folyamat el6szor a tehén azonositasaval kezdddik, ami a fiilbe helyezheté RFID

(Radio Frequency IDentification) radiofrekvencias azonositd segitségével torténik. Az
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azonositas az RFID beolvasasaval, egy szenzor segitségével zajlik. Miutan a rendszer felismerte
az allatot és feldolgozta az eldre kalkulalt adatot (pl.: tapmennyiség, varhaté hozam) a
bimbotisztitassal folytatja, ekkor a kar megfogja a bimbo tisztitokelyhet és a bal hatso, jobb
hatso, jobb elsd, bal els6 t0gybimbo sorrendjében eldfertdtlenitd folyadék adagolasaval lemossa
a bimbokat, ezt kovetden felhelyezi a kelyheket ugyanezen haladasi szisztematikaval. Az
elofejés utan méri a tejfolyasi sebességet, jelzi az eddig leadott tej mennyiséget egyben és togy
negyedenként mellette pedig a varhatdo hozamot. Minden fejokehelyhez és tejtomlohoz kiilon
érzékeld, mérd szenzor tartozik. A fejés kozben a kar tartja a tomloket, a fejés végeztével a
rendszer 6nalloan leszedi és elobliti a kelyheket, valamint lefertdtleniti a bimbokat és kiengedi
az allatot. A fejés alatt a 7 napos atlagbol kalkulalva az allathoz rendelt takarmany cél adag

alapjan osztja ki az adagot a tapbol.

2.3.2. DeLaval OptiDuo™

A DelLaval Optiduo™ egy takarmany visszakozelitd robot, célja a tehenek altal az
etetdasztalon tal tavolra tolt takarmény feltoldsa a kivant terililetre. A robot egy
takarmanyrendezd csigaval van ellatva, igy nem csak visszakdzeliti, de meg is forgatja a
kiosztott takarményt, ezzel megfrissitve azt. Kornyezeti sziikségleteit tekintve egy szilard,
vizszintes alapot igényel, de megbirkdzik az akar 5%-os lejtdvel is. Kiépitéséhez a toltd allomas
fedettsége sziikséges és egy 10 milliméter mélyen kialakitott indukcios vezeték pélya a kivant
utvonalon. Maximalis tdvolsadga napi 5 feltolas esetén akar 560 méter, de 10 esetében 100 és

200 méter k6zott mozog (DELAVAL, 2024).
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2.4. AMS tipusai a tehénforgalom alapjan

Az AMS-el felszerelt istallokat a technologiaban tobb k6zos megoldas is jellemezi, mint
példaul a takarmédnyozas. Viszont két tipusra tudjuk elkiiloniteni ezeket még hozza az alapjan,
hogy a tehén mozgasa mennyire van korlatozva, befolyasolva. A két eltéré6 megoldast szabad
¢s iranyitott forgalmu robot istallonak nevezziik.

Szabad tehénforgalommal kialakitott rendszerekben az allat akadalymentes bejarast kap az
etetdasztalhoz, a vizhez, a pihend bokszokhoz és a fejérobothoz is (BEDE, 2020). A szabad
mozogasnak koszonhetéen az istalloban maguk dontik el, mikor esznek, isznak, pihennek vagy
latogatjak meg a fejérobotot, mindezzel lehetdséget adva a természetes viselkedési mintazatuk
megélésére, eldsegitve a stresszmentes kornyezetet (BUS, 2021).

Iranyitott tehénforgalommal ellatott AMS technoldgiaban mar befolyasoljuk az allat
haladasi iranyat ¢ donti el mikor, de azt nem hogy merre halad. Az egyirany kapukkal az
istallot tobb teriiletre osztjuk. Keét kivitelezés lehetséges melyet a robot elhelyezése hataroz
meg az egyik a feed first (elsdként etetés) itt az allat eldészor az etettérre onnan valogatdkapun
at a fejorobotba és ezt kovetden a pihendtérre halad, a masik pedig a milk first (els6ként fejés)
ebben az esetben eldszor a pihendtérrdl valogatokapuhoz, kdvetkezden a fejrobotba és végiil az
etet6térre halad (BEDE, 2020). Az allatok a terek kozott egy irdnyu kapukon 4t mozoghatnak és
a fejéshez torténd elterelésnél egy okos, valogato kapu beillesztése adja a kulcs szerepet.

Mind a szabad és az iranyitott technoldgianal az allatokhoz egy ugy nevezett fejési
engedély van hozza rendelve és az allat beazonositdsa utdn ez alapjan donti el a rendszer
jogosult vagy nem a fejésre, ez lehet id6 (fejések kozott eltelt id6) vagy vart hozam korlat.
Amennyiben nincs, meg jogosultsaga visszautasitidsra keriil, szabadforgalmtinal a vissza
utasitdsok szdma nagy, mig irdnyitott rendszernél az okos kapu ez alapjan tereli az allatot a
limitalt féréhelyli AMS el6tti varakozotérre, ha ez a helység eléri a korlatot, akkor a kapu tovabb
tereli, nem engedi at. A két rendszerben azonos elem a takarméanyozas mivel a robotfejogéppel
felszerelt istallokban TMR (Total Mixed Ration) helyett PMR (Part Mixed Ration) kertil
etetésre. Oka a plusz fejoérobotban torténd, a rendszer altal kiszamitott és kiadagolt tap, ezzel
fokozva a latogatasokat, gyakorta alkalmazott az izanyagok és aromak hasznalata a jobb

izletesség érdekében.

12



2.5. Célkitiizés

Munkam soran a kovetkezo kérdésekre kerestem a valaszt:

o A technologia valtas idopontjahoz nézve hogyan alakult a tejtermelés az ezt megel6z6
¢s koveto idészak folyaméan?
A technoldgia valtas milyen hatast idézett el6 a kiilonb6z0 laktacidé szamu allatoknal?

o Hogyan alakult a fejérobot napi hasznaltsaga, az allatok napi ritmusa?

o Hogyan alakult a lerugasok gyakorisaga, szdma a kiilonboz6 laktacioval rendelkezd
allatok viszonylataban?

o Milyen mértékli volt a napi tapfogyasztas és mennyire mozgott Osszhangban a
tejtermeléssel?
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszer

A szakdolgozatomhoz az adatgytjtést a MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. Kaposvari
lizemegységének a tejeld tehenészetében végeztem a Fészerlaki és a Precizios tejtermeld
laboratorium elnevezésti telephelyeken. A vizsgalat alapjaul a gazdasag Holstein-friz tejeld
szarvasmarha dlloménya szolgalt. Az allatok a 2023-as év utols6 negyedévében kertiltek, tobb
Iépcsében attelepitésre egy itt Gjonnan kivitelezett technoldgiadba. A dolgozat specialis
helyzetben sziiletett, hiszen az id6 rovidsége miatt nincsenek még lezart laktaciok, nincsenek
egymast kovet laktacios termelési adatok sem. A vizsgalatban a f6 szempontokat, amiket a
célkitlizésekben is lathatunk az adta, hogy a két eltéré technologia milyen hatéssal lesz az
allatok termelésére, termelékenységére. Milyen kiilonbségek lathatok ugyanazon allatok
esetében €s bizonyos szempontok alapjan elkiilonitett csoportok esetében.

Az 1. képen, baloldalon a Fészerlaki, jobb oldalon pedig a Precizids tejtermeld laboratorium

telephelyen lathatjuk az istallokban az allatokat.

'3 o e e X
i, Lol P i

1. Kép Az illatok a Fészerlaki és a Precizids tejtermel6i labor telephelyen, késziilt: 2023 MATE Tangazdasag
Nonprofit Kft.

Mind a két esetben a kép az etetdasztal feldl késziilt. Latvanyosan megfigyelhetd a két
istallo technoldgiai kiillonbsége, modernizaltsaga. A Precizios tejtermeld laboratorium a XI.

szdzadnak megfeleld0 modern tartas technoldgiai elemekkel van felszerelve (nyakbefogo,
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levengedhet6 oldalfal, ventilator rendszer, stb.). A fészerlaki telephelyen régi technologiai

megoldéasokkal és elemekkel rendelkezd6 istallot lathatunk.

3.1.1. A Fészerlaki telephely technologidgja

A hagyomanyos fejohazzal ellatott telep tobb istallobol all és ezen beliil is két részre lehet
osztani Oket, igy az allatok elhelyezése is tobb termelési csoportban torténik. Kialakitasa az
istallokat tekintve egy szabadtéri karam rendszerrel rendelkezd, harom oldalrol zart és az
ctetbasztal felol nyitott épiilet. Padozatat nézve az etetétér betonozott és el van latva
csuszasgatldé bemarassal, a pihen6tér egyteri, mélyalmos kialakitasti almozasa szalmaval
torténik. A mélyalmos rendszer ujra almozasa két naponta van kivitelezve. Tovabba az istallo
felszerelt egy nagy ventilatorral és szigetelt tetével. Ezenfeliil kornyezetgazdagitoként minden
istalloban behelyezésre kertilt egy marhavakaro6.

Az itatds labdas Onitatés modszerrel van megoldva, melyet naponta takaritanak és
ellendriznek. Az etetés folyamata napi egyszer az els6 fejés idejében torténik az etetdasztalra
TMR (Total Mixed Ration) formajaban. A takarmany kiosztasat és keverését egy traktor altal
huzott Straumann etet6kocsi végzi, megtoltését pedig egy Manitou rakodogép. A takarmany
Kijuttatasa utan a dolgozok ezt napi 3-6 alkalommal kozelitik vissza az etet6asztalon.

A fejés ezen telepen meghatarozott idoben napi kétszer torténik. Munkaszervezés
szempontjabol az els6 fejés kezdete reggel hat 6ra, majd a masodik délutan négy 6ras indulassal
zajlik. A fej6hazba az allatok egy felhajtdo ember altal kertilnek felhajtasra. A hagyomanyos
fejési rendszer egy 2x6 allasos halszalkas fejohazat jelent a telepen. Az allatok az el6varakozo
térben varakoznak, majd onnan terelik 6ket az allasokba, ahol a fejémester végzi el a fejést a
fejogép segitségével. A kovetkezo 1épésekre bonthatjuk le a folyamatot:

1) bimbo eldfiirdsztés, habositd poharral, el6fertétlenitével

2) tOgy szarazra és tisztara torlése togytorld papirral,

3) atdgy ellenérzése az elso tejsugarak kifejése,

4) a fejokésziilék felhelyezése,

5) a fejokésziilék eligazitasa,

6) a tejfolyas megindulasanak ellenérzése,

7) fejokésziilék levétele,(automatikus)

8) atdgy és a kifejés mértékének ellendrzése (esetleg kézi utdcsepegtetés),

9) ahimbovégi fertdtlenités, utdfertétlenitovel.
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A fejés végeztével kiengedik az allasokbol az allatokat és a felhajté visszatereli Oket

istallojukba.

3.1.2. Precizios tejtermeld laboratorium telephely technologidja

Az AMS-el és takarmany visszakozelité robottal (DeLaval VMS™ V300 és Delaval
OptiDuo™) Kkivitelezett istalloban nagy kiilonbséget jelent a hagyomanyos, technologiaval
szemben, hogy az allatok fizikailag egy csoportban helyezkednek el, viszont a rendszer
virtualisan, tobb termelési csoportra tudja és bontja is Oket. Az allatok a termelés alapjan,
egyedileg keriilnek fejésre és takarmanyozasra. Itt az allatoknak mar nincs 1étesitve kifutod
karamrendszer a fészerlaki technoldgiaval ellentétben. Az épiilet négy oldalrdl zart, de ketté
rovidebb oldalan két-két felhtizhato oldalajto talalhato, két hosszabbik oldalan pedig le és fel
engedhetd oldalfalak.

Padozatat szempontjabol az etettér €s a pihendtér csuszdsgatld bemardssal ellatott
betonozott kialakitasu. A fejérobot iranyitott rendszerben lett kialakitva, elhelyezve. A
pihenétérre kettd egy oldalra nyilo kapun, mig az etet6térre és a robotba csak az okos kapun
keresztiil haladhatnak at. A pihenétérben egyedi pihenébokszok vannak. A pihenébokszokban
vizzel toltott gumimatrac talalhatd. A tehenek bérének a gumimatrachoz valod tapadasabol
keletkezd feliileti sériilések, sebesedések megeldzésének érdekében 2-3 milliméter vastagon
nagyon finom szemt fiirészporral szorjak le. A két térben mar nincs alomanyag hasznalat, ezért
itt mar higtragyas rendszerrdl beszéliink. Fontos megjegyezni, hogy a tragya kezeléshez mar
nem sziikséges fizikai és kiilsé gépi eré sem. A kozlekedo térrdl egy-egy tragyakihtzo lapattal
oldjak meg a tragya eltavolitast, amely automatizalva naponta 8-szor végighalad az istallon,
majd a terek végén elhelyezkedd 1-1 csatornaba huizza azt. Az aknak iiritése onnan egy Oblitéses
rendszerrel torténik, amely Kijuttatja a kiils6 taroloba.

Az istallohoz tartozik egy idGjaras érzékeld berendezés is, amely a felszerelt
ventillatorrendszerrel van 0sszhangban, hiszen itt 6sszesen mar 11db talalhato. A klimatikus
berendezéseket még kiegésziti egy automata locsolo rendszer. Az imént felsorolt berendezések
Osszhangban automatizdlva miikodnek az iddjaras érzékeld alapjan ehhez tartozik még az
oldalfalak le és felengedésének szabalyozasa is.

A pihend és etetd téren is kornyezetgazdagitoé elemként egy-egy darab lengdkarra szerelt
marhavakard talalhaté miikodésbelépésiik tigy torténik, hogy amikor az allat hozza ér akkor

korkorés mozgassal elindulnak.
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Az itatas ebben technoldgiai kivitelezésben nyiltviztiikri fagymentes itatokkal torténik.
A takarmanykeverés és az etetOasztalra torténd kiosztas ugyanazzal a technologiaval, gépekkel
torténik, mint az el6z6 rendszerben. Napi egyszeri takarmanykiosztas torténik, viszont itt PMR
(Part Mixed Ration) formajaban, tehat itt az égész fogyasztott takarmanynak csak egy részét
kapja meg az etetbasztalon az allat. A masikrészét az AMS fejés kdzben teljesitmény alapon
adja. Az értéket a 7 napos fejési atlagbol, a laktacié idészakjahoz kotédo takarmany tablazatbol
szamitva, &8 meghatarozott paraméterek szerint robotos tap formajaban adagolja. A kdvetkezok
a paraméterek:

> az els6 csoport a fogadd 0-20 napig tart, fokozatosan emeli a tap mennyiséget a
tejelénapok eldre haladasaval.

» masodik csoport 21-130 napig tart a minimum napi kiadagolt értéket 1,8 kg-ban
hatarozza meg, de 28 kg leadott tejhozam felett 2 literenként fél kg tapot emel egészen
6,5kg ahol maximalizalja.

» harmadik csoport 131-280 napig itt 4,5kg-ban maximalizalja, de az értékek itt mar csak
5 kg tej tobblet leadas utan novekednek.

» negyedik csoport 281-999 napig ugyan azon az elven miikodik, mint a 3. csoport.

» 0todik csoport az apasztas el6tti 15 nappal fokozatosan lecsokkenti a tap mennyiséget
egészen nullara ezzel csokkentve a tej mennyiséget és segitve az apasztast.

A kiadagolt tap kiilonlegessége a belekevert iz anyagokban, aromakban rejlik, melynek a napi
tapanyagsziikséglet kialakitasa mellett csalogato hatasa is van. Ezzel is még inkabb fokozva az
allat szamara a robot latogatas soran a pozitiv élményt. A rendszer ezen adagolasi modszerrel
kiiloniti el az egyébként fizikailag egy csoportban 1évo allatokat. A takarmany visszakozelitést
egy DelLaval optiduo takarmany visszakozelité robot végzi, amely egy betonbemaras mentén
szenzorok segitségével halad végig napi 10-szer, a takarmany feltolasa mellett a csigas
kialakitasnak koszonhetden meg is forgatja ezzel is meg frissitve azt.

A robotfejés soran mar nincs felhajto €s felhajtas, ellentétben az istallo a tehén forgalom
tekintetében iranyitott rendszerii. Az etet6térre torténd athaladast kizarolag egy okos kapun valo
athaladassal tehetik meg. A valogatokapu a tehenek fiilébe helyezett RFID segitségével
azonositja ket és a telepiranyitasi programban meghatarozottak szerint tereli 6ket tovabb. Két
irany lehetséges a fejorobot és az etetdtér, az AMS felé akkor irdnyitja, ha megérkezett fejési
engedélye. A fejési engedély akkor érkezik meg, ha elérte a 10kg-os vart hozamot vagy letelt 6
¢s fél ora az eldzo fejés utan. Mieldtt az allat a fejérobotba menne, az eld varakozoban varja

meg felszabadulasat, ez a tér limitalt féréhelyli. Nyolc allatnal tobb nem tartézkodhat,
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amennyiben az el6varakozo tér maximalis 1étszam korlattal rendelkezik tigy, mintha nem lenne,
fejési engedélye tovabb tereli az etetdtérre.
A fejés folyamatat itt az AMS végzi, amely a kovetkez6 1épésekben zajlik:

1. A kaloda hats6 ajtajanak kinyitasa az allat beengedése.

2. Az allat RFID azonositasa €s a hozzarendelt adatok feldolgozasa.

3. Az AMS az etetdvalyu kiemeltségét beigazitja a tehén hosszusaganak
megfelelden és eclkezdi a tap adagolasat, majd a robotkar felveszi a
bimbdtisztitokelyhet és egyesével elvégzi a togybimbok tisztitasat.

4. A robotkar egyesével felhelyezi, a fejokelyheket elvégzi a fejést (elo ¢és
utofejéssel egyben).

5. A fejés ideje alatt a robotkar tartja a tejtomloket.

6. A fejés végeztével leveszi a fejOkelyheket és elobliti dket. Kozben a robotkar
végrehajtja az utofertdtlenitést, ekkor utdfertdtlenitd folyadékot spriccel a
tdgybimbokra.

7. A folyamatsor végeztével kiengedi az allatot az etetStérre.

A 2. képen ezeknek a 1épéseknek a gyakorlatban torténd lezajlasat latjuk.

.
Tomidk tartisa
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2. Kép A fejorobot miikodés kozben és iranyitopanelje, késziilt: MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. 2024

A 2. kép baloldalan a fejérobot lathato egy tehénnel fejés kdzben, jobb oldalon pedig az
iranyitopanelje. A fejorobotkart megnézve jelenleg a tejtomlok tartasa pozicidban van, melyet
az iranyitopanelen a jobb legszéls6 oszlopban, sotét kékkel kiemelve is jelez. Az
iranyitopanelen lathatjuk kiilon bontva a fejési miiveletek ellendérz6 listajat, amelyet az AMS a
1épések végeztével hagy jova maganak, ekkor zolddel és pipaval jeloli. A bal sz¢lsé oszlopban

az elOkészités fejléc alatt a kovetkezd pontok lathatok: az elfogad, tehén ID (azonosito),
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bimbotisztitas. K6zépen a négy félkorrel az egyes tégy negyedek fejés kozbeni allapotat jelzi,
a rendszer zolddel jeloli a kész negyedet. A kis félkorrel a tejfolyas sebessége (gramm/perc), a
nagy félkorrel a leadott tej mennyisége (kilogrammban), mellette pedig az adott negyedre az
elékalkulalt vart hozam lathato. Jobb oldali oszlopban a fejés 1épései: kelyhek felhelyezése,
tomlok tartasa, utofertStlenités, kehelyoblités és kiengedés lathatd. Végezetiil az also sorban a
tej célallomas ebben az esetben a tejtank, informacio milyen engedéllyel rendelkezik az allat és

az Osszes tejhozam leadott és vart kilogrammja tekintheté meg.

3.1.3. Az adatfeldolgozas modszere

A sziikséges adatok kigytjtést a DelPro telepiranyitasi szoftverrel végeztem. A fészerlaki
telephelyen a DelPro software 5.3-as, a Precizids tejtermeld laboratoriumban pedig a DelPro
FarmManager 5.11-es verzidjat haszndlva. A programokbol az adatokat a Microsoft Office
Excel alkalmazasaba konvertaltam at és kovetkezd 1épésben az adatok elemzését és a

kimutatasok elkészitését ebben végeztem.
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3.2. Eredmények

A Holstein-friz tejeld szarvasmarha allomany attelepitését kovetden a célkitlizésekben
felsorolt tobb szempont alapjan vizsgaltuk meg az adatokat. A két eltéré technologiabdl a

kovetkezd eredményeket kaptuk.

3.2.1. A fejési technologia valtas bemutatdsa a tejtermelés fiiggvényébe

Az 1. abran a tejhozam alakuldsdt mutatom be a technoldgia valtast kovetden. A valtast
megeldzdéen majd kovetden is 60-60 napos idoszakban 15 tehén atlagos napi tejhozamat
kilogrammban ¢és az atlagos tejeldnap viszonylataban lathatjuk. A fliggéleges tengely mentén
az atlagos tejhozamot, a vizszintes tengelyen pedig az atlagos tejelénapokat lathatjuk. A nyillal

megjelolt rész pedig a technologia valtas napjat jelzi.

Az atlag tejhozam alakulas a két technoldgiaban a vizsgalt 60-60 nap

viszonylatadban
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Atl. Tenjelénapok szama

1. abra Az atlagos tejhozam alakulasa a két technologiaban a vizsgalt 60-60 nap viszonylataban

Jol lathato, hogy a technoldgia valtas idején a tejhozam drasztikusan, egyik naprol a
masikra lecsokkent. A technoldgia valtasnak, ezzel a hirtelen megjelend eddig sok szempontbol

ismeretlen, uj kornyezeti tényezdknek, kiils6 ingereknek negativ hatasa van az egyedre.
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Természetes reakcios folyamat, hogy ez stresszként érinti az allat szervezetét, amelyet ugy

reagal le tobbek kozott, hogy csokken termelése.

A 2. abra és a 3. abra részletesen mutatja be kiilon-kiilon a technoldgia valtas ,,elotte”

¢s ,,utdna” 1év0 iddszakaszait. A 2. abra az atlag tejhozam alakuldsat mutatja be a hagyomanyos

o

technoldgiaban 60 nappal az attelepitést megeldzden.

Az atlag tej hozam alakulas hagyomanyos fejohazi technologiaban, az
elsd vizsgalt 60 nap viszonylatdban
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Atl. Tenjelénapok szama

2. abra Az atlag tej hozam alakulas hagyomanyos fejéhazi technolégiaban, az elsé vizsgalt 60
nap viszonylataban

A 2. 4bran lathatjuk, hogy a hagyomanyos technoldgia hasznalata soran az elléstdl
tavolodva, a 171. nap atlagos tejtermelésben eltoltott idonek megfelelden, lassan csokkend
tendenciat mutat az allatok napi atlagos tejtermelése. A termelés soran, a laktacio
elérehaladtaval ez egy normal folyamat, hiszen a laktacids csucspontot kovetden a termelés

fokozatosan csokken.
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A 3. abran az 4j AMS-sel felszerelt technoldgiaban mutatja be az allatok termelését a
betelepités kovetd 60 napon keresztiil. Az abrat megvizsgalva mas tendenciat és értékeket
lathatunk. A valtast koveto iddszak nem koveti az eldtte 1évo idészak folyamatat. Ellentétes

iranyt mutat.

Az étlag tej hozam alakulas az AMS-sel felszerelt technoldgiaban a
masodik 60 nap viszonylatdban
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Atl. Tenjelénapok szama

3. abra Az atlag tej hozam alakulas hagzomanyos fejéhazi technologiaban, az elsé vizsgalt 60
nap viszonylataban

A technoldgia valtast kvetden, a 171. nap utan a termelés csokkenése megall, a stressz
hatas ellenére, illetve az elmultat kovetden az éllatok termelése folyamatos ndvekedésnek
indult. A laktacié folyamatos ,,0regedése” ellenére a termelés fokozatosan novekszik. A
jelenség szorosan Osszefiigg a technoldgia miikddésével kapcsolatba. Az 1j istalloban a
technologia altal biztositott egyedi fejésszam, egyedi abrakolas kedvezdé hatast gyakorolt a
tejtermelésre még a laktaciod eldrehaladtaval is. A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan gy tlinik,

hogy jobb perzisztenciaju laktaciok lehetnek az AMS hasznalata soran.
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3.2.2. Atechnologia hatdsa a tejtermelésre a laktdcio fiiggvényében

A 2. tablazatban a 2024.01.01 és 04.13 kozotti idészakban felmért adatokbol, Gsszesen

3504 napi atlag fejési adatbol szamitott atlag termelési adatot mutatok be.

Laktacié | Vizsgalt |  Atl Atl. Atl. Fejés Atl. Atl. Atlag Fejési
szama | napi atl. | Hozam | Fejések | idétartama | Befejezetlen | Lerugasos idokoz
fejés (kg) (db) (ora) fejések (db) fejések (ora)
mennyi- (db)
ség
1. lakt. | N=1846 35,02 2,69 8:18 0,07 0,07 9:02:35
2. lakt | N=1098 36,80 2,65 9:09 0,29 0,14 9:13:43
3. lakt N=560 32,97 2,21 9:23 0,15 0,11 11:15:39

2. tablazat A termelés alakulasa a Kiilonb6z6 laktaci6é szamok viszonylataban

rrrrrrrr

crer

(-2,05kg). A kevés elemszam (3.n=34, 1. laktacios n=18; 2. laktaciés n=11; 3. laktaciés n=5
egyed) ellenére feltételezhetd, hogy a napjainkban a holstein-friz nem az eddig ismert 3.-4.
laktacioban érik el a termelésiik csticsat, hanem hamarabb, mar a masodik laktacioban képes a
csticstermelésre.

A napi atlagos fejésszam a laktaciok szamanak az novekedésével csokkent. A harmadik
laktacios tehenek kevesebbszer latogattak az AMS-t, mint azok az allatok, akik életiik fiatalabb
szakaszaban keriiltek be.

Azt tapasztaltuk, hogy az az allat mely ez els6 ellését kovetéen keriilt at a robotos
istalloba, az automatizalt fejési rendszert sokkal konnyebben tanulja meg hasznalni, mint azon
istallotarsai, akik mar tobb laktaciot teljesitettek hagyomanyos fejohazi koriilmények kozott.
Ezzel van 0Osszefiiggésben a befejezetlen fejések illetve a lerugasok szama is. Az atlagos
befejezetlen fejések szama, (valamilyen okbodl a fejérobot nem tudta befejezni a fejést) és az
atlagos lerugasos fejések szama (az allat a folyamat soran lertigta minimum egyszer az egyik
fejokelyhet) az 1. laktacios csoporthoz képest mind két esetben novekedett. Ebbdl is arra
kovetkeztetiink, hogy a nagyobb laktacid szdmmal rendelkezd allatok, akik tobb 1ddt toltottek
az el6z6 hagyomanyos fejési rendszert alkalmazo technoldgiaban nehezebben szoktak meg az

1j kornyezetet. A legnagyobb értékek a masodik laktacioval rendelkez6 allatoknal jelentkeztek.
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A kevesebb fejés azt is jelenti, hogy ezzel parhuzamosan novekedett az atlagos fejési
1dokoz is, amely a két fejés kozotti eltelt idot szemlélteti. Az dregebb 3. laktacios tehenek 11
ora 15 percenként keriiltek fejésre, még az els6 laktaciosok 9 ora 2 percet kovetden. Az elébb
emlitett két paraméternél az elGszor és masodszor ellett allatoknal nem volt nagy kiilonbség
Osszesen 13 perc. A fejés iddtartama is novekvé tendencidt mutat a laktacid szam

novekedésével.

3.2.3. Az AMS napi hasznaltsaga

A 4. abran 2024.01.01-04.13. kozotti intervallumban az atlagos orankénti fejések
szama lathato ezaltal megfigyelhet6 az adott id6szakban az AMS latogatas milyen intenzitast

mutat.

A robot latogatottsag a 24 ora viszonylataban

A U o N

Egyed (db)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1d6 (ora)

4. abra A robot latogatottsag a 24 6ra viszonylataban.

Naponta harom ,,cstics” iddszakot figyelhetiink. Reggel hat ¢€s kilenc, délutan kettd és
Ot o6ra kozott latatjuk a legjobban kihasznalt iddszakot ekkor szinte az AMS maximum
teljesitményében miikddik. Este huszonkét és hajnali egy ora kozott lathatunk még egy nagyobb
kihasznaltsagot. Hajnal kettd és ot ora kozotti iddintervallumaban a felkeresések
nagymértékben lecsokkennek. Hasonloan, bar nem ekkora mértékben csokkent az intenzitas tiz

¢s tizenharom, valamint a tizennyolc €és huszonegy 6ras idészakokban.

24



3.2.4. Az dllat napi ritmusanak az alakuldsa

Az iranyitott fejési rendszer lehetové teszi a felesleges robotlatogatas elkeriilését és
pontosan rogzithetd és elkiilonithetd a fejéssel végzddd kapuatengedések szdma. Utdbbi
esetben az etetdtérbe megy az allat. A tablazat 34 tehén egy heti atlag adatait tartalmazza a napi

atlag atjaras plusz az atlagos napi fejésszam viszonylataban.

N=35
Eszkoznév Atlag Napi a(j ?]l:pwk legutobbi 7 Atlagos napi fejés legutébbi 7 napra
Okos kapu 227
fejorobot 0 98

3. tablazat Az atlagos 7 napi okos kapu athaladast mutatja be az atlagos 7 napi fejés szammal
2024.04.06 és 04.13 kozott

A 3. tablazatban megfigyelhetd, hogy az adott idészakban az Gsszes athaladas az okos
kapun 227 alkalom volt, amely a 34 darabos egyedlétszammal azt jelenti, hogy naponta egy
tehén 6,7-szer halad at. Az iranyitott rendszernek tulajdonithatéoan a fejérobot athaladas
(VMS1) 0 volt, hiszen a fejési engedéllyel nem rendelkezd allatokat eltereli az etetGtérre.

Az atlagos napi Osszes fejést (98 darabot) elosztjuk az egyedlétszammal (n=34)
megkapjuk a napi atlag fejésszamot/allat, ebben az esetben ez az érték 2,9. Osszehasonlitvan
az egyedre kiszamitott napi atlag athaladast (6,7) és fejést (2,9) megfigyelhetjiik, hogy az
allatok kétszer annyiszor haladtak 4t a valogatd kapun, mint amennyiszer fejésre mehettek
volna. Tovabba ez az athaladasi adat azt is jelenti, hogy a tehenek 6,7-szer keltek fel valamilyen
indittatasbol, 6,7 alkalommal volt lehetdségiik a takarmanyfelvételre. Az indittatas valdszintileg
a takarmanyfelvétel igényének a gyakorisagat jelzi. Kapun torténd iranyitott dthaladas csak

takarmanyfelvétel céljabol atlagosan naponta 3,8 alkalommal tortént.
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3.2.5. Alerugds eldofordulasanak bemutatdsa

A hagyomanyos fejohazi technoldgia esetében a lerugasok széama értékelhetetlen
nagysagu, viszont az AMS-ben mar szemrevételezhetd adatok sziilettek. Az 5. abra a
fejokelyhek togynegyedenkénti lerugasdnak szaméat mutatja be a DIM viszonylatdban a
2024.01.01 és 04.13 kozotti idészakban. Kék szinnel az elsd, narancssargaval a masodik,

zo6lddel pedig a harmadik laktacids csoportot abrézolja.

A fejokelyhek togynegyedenkénti lerugasanak szama DIM
viszonylataban
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5. abra A fejokelyhek tégynegyedenkénti lerugasanak szama a DIM viszonylataban

Jol érzékelteti az 5. abra, hogy az els6 elléssel rendelkezé tehenek lertigasi szama
kiemelkedd. Oka nem mas, mint ezek az allatok még nem szoktdk meg magénak a fejésnek a
folyamatat, 6k eldszor talalkoznak a fejés élményével. Amint a robotizalt gépi fejés miivelete
megszokotta valik, a leragasok szdma és gyakorisaga is csokken. Az iddsebb allatok nem rigjak
le kiemelkedd esetszdmmal a fejokelyheket, hiszen 6k a folyamatot magat mar megszoktak.
Ugyanakkor a lertigas az egész iddszakot tekintve tovabb nyulik, ezt ismételten a még nem
megszokott 0j technologia hatasanak tulajdonithatjuk. A 3.2.2 tablazatban a betelepitést
kovetden értékeltem a lerigéasokat a vizsgalt id6szakban, addig itt az adott allatnak az ellést

kovetd periddusat mutatjuk be.
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3.2.6. Tapfogyasztds a tejhozam viszonylatdban

Az 6. abra az atlagos napi tapfogyasztast €s az atlagos napi tejhozamot kilogrammban
megadva abrazolja a vizsgalt id6szakra. Narancssarga szinnel és a jobb oldali fliggéleges
tengely értékeivel a tejhozamot, mig a baloldali fiiggdleges tengely értékeivel és kék szinnel a
tapfogyasztast szemlélteti. A tapadag kiszamitdsa a takarménytablazatok alapjan minden

napnak a 24. 6ra forduldjan keriil 0jra kalkulalasra az el6z6 hét napi adat mennyiségbdl.

Az 4tl. napi tapfogyasztas az atl. napi tejhozam kg viszonylatdban
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6. Abra Az atlag napi tapfogyasztas az atlag napi tejhozam kg viszonylataban a 2024.01.01. és a
04.13. idészak kozott

Az 6. abran jol szemlélhet6 az atlagos napi tejhozam ingadozasa, valdszintsitett oka a
3.2.3-as pontban emlitett 2,9-es AMS latogatasszam, hiszen igy lesz olyan nap ahol
kevesebbszer és tobbszOr jon be az allat. A tejtermelési adatok ezt a hatast kovetik le. A
tapfogyasztas ingadozasa is megfigyelhetd, amelynek okozdja nem mas, mint hogy az
el6zéekben mar részletezett adagszamitasi (el6z6 7 napos atlagos tejtermelés) modszer. A
tapfogyasztas kisebb mértékii az adagolas szamitasi modszerének koszonhetden.

A robotban a fejés sordn kiadagolt tap mennyisége €s a fejt tej mennyisége kozott korrelacio
szamitast végeztiink, mely soran erds Osszefiiggést, r=+0,5 korrelacios értéket kaptunk, a tobb
tejet termel6 allat tobb tapot kap a robotban a PMR-ben 1év6 tapon feliil, mint a kevesebb tejet

termeld egyed.
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3.3. Kovetkeztetések, javaslat

1. Osszességében az adatok szempontjabol tobb eltelt idére van sziikség ahhoz, hogy a
MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. Precizios Tejtermeld Laboratorium telephelyén is
pontosabb értékelést biztosithasson a Kivitelezett AMS. Habar még nincsenek lezart
laktaciok, igy is jol lathat6 kiillonbségek mutatkoztak az allatoknal a termelésben.

2. A technologia altal biztositott adatok rendelkezésre allasa korlatozott a vizsgalatok
szempontjabol, hiszen bar a mennyiség hatalmas azok tobbnyire csak eldre
meghatarozott paraméterek alapjan gytijthetok, ezért értékelésiik nagy utomunka
igényll. A beiizemelés torvényszerli kezdeti nehézségei (ez minden 4atadott 4 AMS
rendszernél el6fordul) miatt még nem hibatlan a rendszer adatgytijtés folyamata.

3. A technologia valtas pozitiv hatast gyakorolt az allatokra a termelt tej mennyiségében,
novekedés tortént. A technologia éltal biztositott kedvezdbb koriilmények nagyobb
hatastiak voltak az egyedekre, mint az ezzel jaro stressz hatas.

4. A dolgozok szeretik a fejorobotos és PLF technologidval 6tvozott munkat, hiszen
megkonnyiti mindennapjaikat, csokkenti a fizikai munkaigényt.

5. A jelen vizsgalt méretben, kisméretli csaladi gazdasagoknak, ajanlanam, mert az
¢letmindség javul a gazdalkodo szamara ugyanis csak a tehénnel kell foglalkozni a fejés
terhe lekertil a vallarol.

6. A vizsgalt adatok alapjan megallapitom, hogy a holstein-friz tejel6 tehén allomany
hagyomanyos és az AMS technologia kozotti attelepitése pozitiv befolyasolast mutatott.
Az éllatok tejtermelésére, termelékenységére az AMS ndveld hatast gyakorolt.

7. A harmadik laktacidval rendelkezd allatok termelése kisebb mértékii volt az elsd és
masodik laktacios szamu egyedekénél. A legtobb tejhozamot a masodik laktacios
allatok (36,8kg), a legjobb AMS hasznalat készségi mutatokat, mint példaul az atlagos
befejezetlen fejések szdma az elsd laktacios allatok (0,07) mutattak.

8. A robot latogatottsagat nagyban befolyasolja a napszak ideje. A legintenzivebb
id6szakok a 22:00-01:00, 06:00-09:00, 14:00-17:00 voltak.

9. Az iranyitott rendszernek koszonhetéen az AMS-be csak a tényleges fejési engedéllyel
rendelkezd allatok keriiltek be. Az allatok tobbszor keresik fel a fejorobotot vagy csak
haladnak 4t az okos kapun (6,7), mint ahanyszor fejésre keriilnek (2,9). A fejésszam

novelésének érdekében javasolnam csokkenteni a kovetkezo fejésig sziikséges 1dot.
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10. A napi tapfogyasztas szoros 0sszhangot, korrelaciot mutat (r=+0,5) a tejtermeléssel,
ebbdl meglapitva a rendszer sikeresen csoportositja termelés alapjan az egyedeket
virtualisan annak ellenére, hogy fizikailag egy csoportban tartézkodnak.

11. A rendelkezésre all6 adatok alapjan elmondhatd, hogy az AMS-sel felszerelt
technologia fokozza a termelés hatékonysagat, lehetdséget ad a jobb termelékenységre
¢s nem korldtozza a munkaszervezés. A felsorolt tulajdonsdgok hatdsdnak okan

konnyebbé teszi a kivant teljesitmény elérését.

29



4. Osszefoglalas

A munkam soran egy holstein-friz tejeld tehén allomany termelési mutatoit elemeztem egy
technoldgia valtast kovetden. Ezen technoldgia valtasban, személyesen is részt vettem, mint
telepvezetd. Személyes tapasztalatom van a beszoktatas nehézségeirdl a belizemelés kezdeti
Iépéseinek buktatoirol, illetve a mar mikodo technoldgia hasznossagardl, kedvezd
tulajdonsagairdl.

Ennek a specialis helyzetnek vannak korlatolt adottsagai miszerint az egyedek még nem
sokat toltottek termelésben, az 0j technoldgiai megoldasok kornyezetében és nincs lezart,
egymast kovetd laktacios termelésiik.

A munkam soran megallapithat6, hogy a technoldgia valtast hatalmas stresszként éli meg
az allat, amelye jelentOs termeléskieséssel jar. Azonban a technoldgia megszokasaval, a stressz
elmulédsaval az 0j technologia hasznalataval, a laktacid eldrehaladasanak az ellenére akar a
laktacio kozepétdl emelkedni tud a termelés szemben azzal, hogy a hagyomanyos fejési
rendszerben mar leszalld agban volt a laktaciés gorbe. Feltételezésem szerint az AMS
hasznalata jobb perzisztenciat eredményez.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan az 0j technoldgiaban a méasodik laktacios allatoknak a
legnagyobb a termelésiik (36,8kg). A legkisebb termeléssel az 6reg tehenek rendelkeznek
(32,97kg) 6k latogatjak a legkevesebbszer a robotot (2,21) és ebbdl adéddan az 6 fejéseik kozott
telik el a legtobb id6 (11 ora 15 perc).

Azt tapasztaltuk, hogy az elsd ellését kovetden atkeriilt 4llat, az automatizalt fejési rendszert
sokkal konnyebben tanulja meg hasznalni, mint azon istallotarsai, akik mar tobb laktaciot
teljesitettek hagyomanyos fejéhazi koriilmények kozott. Ezzel van 6sszefliggésben a vizsgalt
idészakban, a betelepitést kovetden rogzitett befejezetlen fejések, illetve a lertigasok szama is.

A robot hasznélata sordn napi harom ,,csucs” iddszakot figyelhetiink. Reggel hat és kilenc,
délutan kettd és ot oOra kozott, és huszonkét és hajnali egy ora kozott latogatjak a
legintenzivebben a robotot a tehenek. Az ezen kiviil es6 idészakban csokken a felkeresések
szama.

Az iranyitott rendszer lehetévé teszi az allat napi ritmusanak a megfigyelését. Az atlagos
napi fejés szamon (2,9) tilmenden lathatjuk, hanyszor megy az etetdasztalhoz az egyed (3,8).

Az elsé elléssel rendelkezd tehenek leragasi szama kimagaslo az ellést kovetden. Oka abban
rejlik, hogy ezek az allatok még magahoz a fejés folyamatahoz nincsenek hozza szokva, elészor

talalkoznak az ¢élményével. Amint a robotizalt gépi fejés miivelete megszokottd valik a
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lerugasok szama ¢és gyakorisaga is visszaesik. Az idésebb allatok mar megszoktak a fejés
folyamatat, ezért nem rugjak le kiemelked6 esetszammal a fejokelyheket.

Megvizsgalva a robotban a fejés soran kiadagolt tdp mennyiségét és a fejt tej mennyiségét
majd korrelacié szamitast végezve, erés Osszefiiggést, 0,5 korrelacids értéket kaptunk, a
nagyobb tejhozammal rendelkez6 allat tobb tapot kap a robotban a PMR-ben 1évé tapon feliil,

mint a kevesebb tejet termeld istallotarsa.
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6. Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Szabari Miklos Gabor
tanszékvezeté tanar urnak, aki mentoromként nagymértékli szakmai segitséggel, épitd
kritikdval ¢€s tandcsokkal illetett, vezetett végig. Irdnyitott a szakemberré valasom ¢&s
dolgozatom elkésziilésének utjan.

Tovéabba szeretném kifejezni koszonetemet Horvath Jozsef tanar urnak, ki felkarolasaval
mentorallasaval vezetett be a szarvasmarha tenyésztésbe és mellette szerettem meg a szakmat.
Szeretném megkoszonni a MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. vezetdségének és dolgozodinak,

hogy biztositottak a lehetdség a vizsgalatokhoz.
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Kaposviri Campus

Cim: 2700 Kaposvar, Guba Sandor u. 40
Tel.: +36-82/505-800

Honlap: https://kaposvar uni-mate hu/

2. sz. mellékiet. Konzulensi nyilatkozat
NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol. hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem. a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgén torténd védésre javaslom /
e ———

nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: ,701[4 Y Olt ho /(? nap

Belso konzulens

*“Kérjiik a megfelel6t alahuzni!



NYILATKOZAT

Alulirott Barka Benedek, a Magyar Agrar- ¢és  Elettudoményi  Egyetem,
Kaposvéri Campus, Allattenyészté mérndk szak nappali/levelez6* tagozat végz6s hallgatéja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt mddon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglaldja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérheté legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvéantartasaban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Hallgato

Kelt: 2024 év 04 ho 18 nap




NYILATKOZAT

A szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Barka Benedek
A Hallgatd Neptun kddja: CWDF2zZ
A dolgozat cime: Automatizélt fejési rendszerek és a termelési

hatékonysdg kozotti osszefliggések vizsgélata.

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Allattenyésztési Tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Preciziés Allattenyésztési és Allattenyésztési

Biotechnika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 3&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndaldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar Agrér-
és Elettudoményi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomésul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utédn
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: SZO,Ur év O4 hé /A) %

Hallgaté aldirdsa




