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Abstract 
 
Pulse depends on milk flow is a setting option on the Lely Astronaut Milking Robot A3-, A4-, and A5-models. 
When the setting is switched on, the milking pulse will be adjusted automatically depending on the milk flow indi-
vidually with each teat. The adjustable pulsation will affect the dilation period of the teat channel by increasing 
the dilation time of the liner in the pulse motion. The purpose of the setting is to speed up the milk flow and 
shorten the time cow spends at the robot. 
 
The purpose of the thesis was to find out how the animals reacted to adjustable pulsation and how it affects 
milking. The Pulse depends on milk flow -setting was wanted to become a new tool for farm advisers to enhance 
the performance of robotic dairy farms. The work was commissioned by NHKdairy Oy. 
 
The setting was tested for a total of eight weeks with eight different robotic milking dairy farms. The study was 
conducted in alternating periods; where the setting was on for two weeks and off for two weeks. The cattle acted 
as a control group when the setting was off and alternately as a test group when the setting was on. That way it 
was possible to detect the effects of external factors on milking and to establish the frequency of changes. 
 
When the setting was on, positive changes were observed in milk flow rate and milk yield with relation to the 
time spent at the robot. Milk flow was improved for 19% of all cows involved, with successful repetitions. In turn, 
11% of the cows were observed with reduced milk flow. Milk yields in relation to robot time had increased in 
19% of the cows and had decreased in 13% of the cows. The setting did not cause any negative effects on teat 
health. Positive changes at the farm level were higher than negative, so the change in averages was positive in 
each farm, albeit small. The setting did not have an influence on the milking time at farm level. 
 
The study showed that the setting seems to have a positive effect on milking, but it was not possible to prove it 
or to find a link between animals that responded positively to the setting. The study should continue with a more 
detailed examination of the animal data in order to utilize the result of the research in the counseling. 
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1 JOHDANTO 
 
Lely pyrkii jatkuvalla kehitystyöllään tuottamaan uusia tuotteita ja asetuksia, joilla voidaan tehostaa 
lypsyä vaarantamatta eläinten hyvinvointia. 4Effect-tykytys kehitettiin Lelyn Astronaut A3 -lypsyro-
bottiin. Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan -asetuksella 4Effect-tykyttimet säätelevät tyky-
tystä neljänneskohtaisesti maidon virtausnopeuden mukaan. Virtausnopeuden noustessa tykytys-
suhde muuttuu antaen maidolle enemmän aikaa virrata tykytysliikkeen aikana. (Lely s. a. a.) Asetuk-
sen tarkoituksena on nopeuttaa maidonvirtausta ja näin ollen lyhentää lehmän robotissa viettämää 
aikaa. Suomessa asetusta ei kuitenkaan ole otettu vielä yleiseen käyttöön, sillä sen käytöstä ei ole 
tarpeeksi tutkimustuloksia, jotta sitä osattaisiin hyödyntää neuvonnassa.  
 
NHKdairy Oy on NHK-Keskus Oy:n tytäryhtiö, joka vastaa kaikesta Lelyn lypsyrobottiliiketoiminnasta 
Suomessa. NHKdairy on Lelyn virallinen maahantuoja ja opinnäytetyön toimeksiantaja. Opinnäyte-
työssä tutkitaan asetuksen Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan päälle kytkemisen vaikutuksia 
lypsyyn. Tutkimuksessa pyritään selvittämään, missä tapauksissa asetuksen päälle laittamisesta on 
tiloille hyötyä, onko olemassa jotain yhdistävää tekijää eläimille, jotka vastaavat asetukseen positiivi-
sesti ja kuinka asetusta voidaan käyttää työkaluna NHK:n tilaneuvojien työssä. 
 
Asetuksen aikaansaamia muutoksia lypsyajassa ovat tutkineet aikaisemmin muun muassa hollantilai-
set maidontuotannon opiskelijat. Tutkimuksessa tarkkailtiin kymmenen lypsykarjatilan eläinten lyp-
syssä tapahtuvia muutoksia kuukauden ajalta asetuksen päälle kytkemisen jälkeen. Saatuja tietoja 
verrattiin kuukauteen ennen asetuksen päälle laittamista. Tutkimuksen tärkeimpiä tuloksia oli se, 
ettei asetus vaikuttanut lypsynopeuteen karjatasolla, mutta eläinkohtaisesti noin 30 prosentilla leh-
mistä lypsy nopeutui. Asetuksella ei myöskään huomattu olevan minkäänlaisia negatiivisia vaikutuk-
sia. Tutkimuksessa ei kuitenkaan huomattu tekijää, joka olisi yhdistänyt asetukseen positiivisesti 
reagoineita lehmiä. (Lely s. a. b.) 
 
Opinnäytetyö toteutetaan määrällisenä tutkimuksena kahdeksalla NHKdairyn asiakastilalla. Asetusta 
testataan yhteensä kahdeksan viikon ajan. Tilojen karjat jaetaan kahteen eri ryhmään. Tutkimus 
toteutetaan kahden viikon mittaisina jaksoina: näiden jaksojen aikana vuorotellaan sitä, onko asetus 
päällä vai ei, siten että karjan toinen puolikas toimii vuorojaksoittain vertailuryhmänä ja vuorojak-
soittain tarkasteltavana ryhmänä. Tällä tavoin tuloksista pystytään huomaamaan ulkoisten tekijöiden 
vaikutukset lypsyyn ja toteamaan muutosten toistuvuus. 
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2 TYKYTYKSEN TEHTÄVÄ LYPSYSSÄ 
 
Jatkuva alipaine on haitaksi vedinterveydelle. Tykytys suunniteltiin vuonna 1903 vähentämään veti-
meen kohdistuvaa rasitusta ja antamaan vetimelle aikaa palautua lypsyn aikana. Tykytyksellä tarkoi-
tetaan vedinkumin liikettä, jolla säädellään vetimeen kohdistuvaa alipainetta. Tykytysliike aikaansaa-
daan tykyttimellä, joka muuntelee ilmanpainetta vedinkumin ja vedinkupin hylsyn välisessä tykytys-
kammiossa. (Manninen ja Nyman 2003, 6.) 
 
Tykytin vaihtelee alipainetta ja normaalipainetta tykytyskammiossa. Paineen vaihtelu liikuttaa vedin-
kumia vetimen ympärillä. Vedinkumin sulkeutuessa tykytyskammiossa on normaalipaine (kuva 1), 
jolloin vedinkumin sisällä oleva alipaine saa kumin sulkeutumaan vetimen ympärille. Kun taas tyky-
tyskammiossa on korkeampi alipaine kuin vedinkumin sisässä, vedinkumi aukeaa. (Manninen ja Ny-
man 2003, 9.) 
 

 
KUVIO 1. Vedinkumin liike tykytysliikkeen eri vaiheissa (Martikainen 2019; mukaillen Lely s. a. b.) 
 
Tykytys voidaan jakaa neljään vaiheeseen: a, b, c ja d (kuva 1). Vaiheet a ja b ovat vetimen lypsy-
vaiheita ja c ja d lepovaiheita. Vaiheessa a vedinkumi avautuu ja vaiheessa b se on kokonaan auki. 
Tällöin alipaine tavoittaa vetimen pään ja maito pääsee virtaamaan vapaasti. Vaiheessa c vedinkumi 
sulkeutuu ja vaiheessa d vedinkumi on täysin kiinni, jolloin vetimen päähän ei kohdistu alipainetta ja 
vedin saa levätä. Sulkeutuessaan vedinkumi myös hieroo mekaanisesti vetimen päätä. Hieronta vai-
kuttaa positiivisesti vetimen verenkiertoon. (Manninen ja Nyman 2003, 6–8.) 
 
Tykytysnopeudella tarkoitetaan sitä, kuinka monta kertaa vedinkumi aukeaa ja sulkeutuu minuu-
tissa. Tykytyssuhteella, eli lypsy-leposuhteella ilmoitetaan lypsy- ja lepovaiheen suhde tykytysliik-
kessä. (Mein ja Reineman 2009, 2–4.) Jos tykytysnopeus on 60 iskua minuutissa ja lypsy-leposuhde 
70/30, tarkoittaa se sitä, että kokonaisuudessa kaikki tykytyksen vaiheet kestävät yhden sekunnin. 
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Lypsyvaihe, eli a- ja b-vaihe, kestävät yhteensä 70 prosenttia sekunnista, eli 0,7 sekuntia, ja lepo-
vaihe, eli vaiheet c ja d, kestävää yhteensä 30 prosenttia sekunnista, eli 0,3 sekuntia (Mein ja Rei-
neman 2009, 2). 
 
Automaattilypsyn tehokkuuteen vaikuttaa voimakkaasti lehmän robottiaika, eli se, kuinka kauan 
eläin viettää aikaa robotissa. Lyhyempi robottiaika tarkoittaa nopeampaa kiertoa ja vähemmän odot-
telua muille lehmille. Automaattilypsyssä huomioidaankin erityisesti maidonvirtausnopeus, joka vai-
kuttaa huomattavasti lehmän robotilla viettämään aikaan huomioiden myös lehmän lypsämän maito-
määrän. (Farmit s. a.) 
 

2.1 Tykytyksen vaikutus utareterveyteen 
 
Tykytyksellä voi olla suuria vaikutuksia vedinterveyteen, joten tykytyksen eri vaiheille on määritetty 
tarkat raja-arvot. Vetimen pään tulee olla täysin sulkeutuneena (d-vaihe) vähintään 0,15 sekuntia, 
jotta vältytään veren pakkautumiselta vetimeen. Ihanteellisin aika on kuitenkin 0,20–0,25 sekuntia. 
Vedinkanavan täysi aukiolo vaihe, eli tykytyksen b-vaihe, saa kestää maksimissaan 0,7 sekuntia. 
(Manninen ja Nyman 2003, 9; Mein ja Reinemann s. a., 3–4; ks. myös Bade, Reinemann, Zucali, 
Ruegg ja Thompson 2009, 913–921.) 
 
Kolme virtausnopeuteen tutkitusti eniten vaikuttavaa teknistä tekijää ovat lypsyalipaine, b-vaiheen 
pituus ja vedinkumin puristus, eli ylipaine. Lypsyalipaineen nostamisen on todettu nopeuttavan mai-
donvirtausta, mutta samaan aikaan korkeamman alipaineen on todettu aiheuttavan riskejä vedinter-
veydelle, esimerkiksi pidentämällä vedinkanavan aukioloaikaa lypsyn päätyttyä. Avonainen vedinka-
nava antaa taudinaiheuttajille helpomman pääsyn vetimeen. (Bade ym. 2009, 913–921.) 
 
Vedinkumin ylipaineella tarkoitetaan puristusta, jonka vedinkumi aiheuttaa vetimelle sulkeutuessaan 
sen ympärille. Korkeampi alipaine vaatii myös korkeampaa vedinkumin ylipainetta d-vaiheessa. 
(Bade ym. 2009, 913–921.) Korkeammalla vedinkumin puristuksella on huomattu olevan positiivisia 
vaikutuksia maidonvirtausnopeuteen noin 12 kilopascalin paineeseen asti riippuen vedinkumin laa-
dusta (Mein ja Reinemann s.a. 7; Bade ym. 2009, 913–921). Korkeampi ylipaine aiheuttaa kuitenkin 
vetimien ihon paksuuntumista ja mahdollisesti maidonvirtauksen hidastumista.  
 
B-vaiheen pidentämisen on todettu olevan turvallisin tapa vaikuttaa virtausnopeuteen uhkaamatta 
vedinterveyttä.  B-vaiheen pidentäminen riittää jo itsessään nostamaan maidon huippuvirtausno-
peutta. Sen ei myöskään ole huomattu aiheuttavan ongelmia vedinterveydessä vaihteluvälillä 220–
800 millisekuntia, kun tykytyksen muut vaiheet eivät muutu. Kaikilla yllämainituilla tekijöillä on huo-
mattu olevan vaikutusta erityisesti maidon huippuvirtausnopeuteen, mutta myös maidon keskivir-
tausnopeuteen, vaikkakin vaikutus keskivirtaukseen on huomattavasti pienempi. (Bade ym. 2009, 
913–921.)  
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2.2 Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan -asetus Lelyn automaattilypsyssä 
 
Normaalisti Lelyn tykytysliikkeen a- ja b-vaiheet kestävät 65 prosenttia tykytysliikkeestä ja c- ja d-
vaiheet kestävät 35 prosenttia. Toisin sanoen lypsy-leposuhde pysyy vakiona 65/35 koko lypsyn 
ajan. Kun asetus Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan kytketään päälle, tykytyssuhde mukau-
tuu maidonvirtausnopeuden mukaan. Kun maidonvirtaus vetimestä nousee yli 0,5 kilogrammaan 
minuutissa, asetus aktivoituu ja lypsy-leposuhteeksi tulee 68/32. (Lely s. a. b.) Käytännössä asetuk-
sella annetaan maidolle enemmän aikaa virrata vetimestä, eli tykytysliikkeen b-vaihe pidentyy. Ve-
dinterveyden kannalta on tärkeää, että vetimeen kohdistuva lepoaika pysyy vakiona läpi lypsyn 
(Mein ja Reinemann s. a., 3–4). Tämän vuoksi muut tykytysliikkeen vaiheet (a, c ja d) pysyvät sa-
man mittaisina kuin aiemmin. Kun vetimen maidonvirtausnopeus laskee loppulypsystä alle 0,3 kilo-
grammaan minuutissa, tykytyksen lypsy-leposuhde palautuu alkuperäiseen (Lely s.a.b). 
 
Maidonvirtauksen mukaan säätyvän tykytyksen mahdollistaa robotin käsivarressa sijaitsevat Lelyn 
4Effect-tykytin ja MQC (Milk Quality Control) -maidonlaadunvalvontajärjestelmä. Tykyttimen ja 
MQC:n sijainti käsivarressa mahdollisimman lähellä utaretta mahdollistaa maidon virtauksen mittaa-
misen ja nopean reagoimisen maidonvirtausnopeuden muutoksiin. 4Effect-tykytin on Lelyn vuonna 
2005 julkaistun Astronaut A3 -lypsyrobottimalliin kehitetty uudenlainen tykytin. Jokaiselle vetimelle 
on oma, itsenäinen tykytin, joka mahdollistaa vedinkohtaisen tykytyksen ja reagoi jokaisen vetimen 
virtausmuutoksiin erikseen. Tykytys mukautuu jokaisen vetimen tarpeen mukaan joko muuttamalla 
tykytysnopeutta tai -suhdetta. (Lely s. a. a, 13.) 

 
Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan -asetus voidaan kytkeä päälle T4C (Time for Cows) -tuo-
tannonhallintaohjelman kautta. Jotta asetus saadaan toimimaan oikein myös lypsyrobotin näytöltä, 
eli X- tai E-linkiltä, muutetaan robotin tykytysasetuksia. (Kukkola 2018-06-11.) Kun asetus on kyt-
ketty päälle, robotti muuttaa automaattisesti tykytyksen lypsy-leposuhdetta, jos maidonvirtaus nou-
see yli 0,5 kilogrammaan minuutissa. Virtauksen laskiessa loppulypsyssä alle 0,3 kilogrammaan mi-
nuutissa, lypsy-leposuhde palautuu takaisin alkuperäiseen. Tykytys säätyy vedinkohtaisesti, eli tyky-
tys saattaa olla erilainen yhdellä vetimellä kuin muilla kolmella riippuen vetimestä tulevan maidon 
virtausnopeudesta. (Lely s. a. b.) 
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3 OPINNÄYTETYÖN TEHTÄVÄ, MENETELMÄT JA TOTEUTUS 
 
Suomessa asetuksen Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan vaikutuksia ei ole tutkittu, eikä ase-
tus näin ollen ole yleisessä käytössä suomalaisilla tiloilla. Opinnäytetyön tarkoitus on tutkia miten 
asetus vaikuttaa lypsyyn ja sen avulla oppia, millaisissa tilanteissa asetuksen päälle laittamisesta 
voisi olla tilalle hyötyä. Asetuksesta ja sen vaikutuksista tarvitaan lisää tietoa, jotta neuvojat voivat 
käyttää sitä työkaluna tilaneuvonnassa.  

 
Onnistuessaan tutkimus antaa NHK:n tilaneuvojille yhden uuden työkalun lisää, jolla parantaa Lelyn 
automaattilypsytilojen neuvontaa ja palveluja. Tulokset voivat myös tarjota tilallisille uuden näkökul-
man karjan kehittämiseen. Parhaimmillaan tutkimus voi antaa myös suuntaa siitä mihin päin tykytyk-
sen asetuksia tulisi viedä. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia asetuksen Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan vaiku-
tuksia lypsyyn. Erityisesti tutkimuksella halutaan selvittää, miten asetus vaikuttaa lypsynopeuteen ja 
onko sen avulla mahdollista lisätä lypsyrobotin kapasiteettia lypsää useampia lehmiä. Tutkimuksessa 
tarkastellaan myös, onko asetuksen päälle kytkennällä muita seurauksia, kuten vaikutusta eläinten 
lypsykäyttäytymiseen tai utareterveyteen. Tutkimuksella halutaan selvittää millaiset eläimet vastaa-
vat asetukseen positiivisesti ja mikä on näiden eläinten mahdollinen yhteinen tekijä. Jos eläimien 
yhdistävä tekijä löydetään, voidaan asetusta käyttää hyödyksi vain niille eläimille, joiden tiedetään 
vastaavan asetukseen positiivisesti.  

 
3.1 Tutkimusmenetelmät 

 
Tutkimuksessa käytetään kvantitatiivisia eli määrällisiä menetelmiä. Tutkimus tehdään määrällisesti 
suureen joukkoon ja se perustuu numeraaliseen mittaamiseen. Tutkimuksen suunnittelussa käyte-
tään hypoteeseja ja aikaisemman tutkimuksen johtopäätöksiä. (Hirsjärvi, Remes ja Sajavaara 2007, 
131–138.) Tutkimusaineisto on primääri, eli tutkimuksen tekijä kerää sen itse. Primäärillä tutkimusai-
neistolla pyritään keräämään vain sellaista tietoa, jolla tutkimuskysymykseen saadaan vastaus. (Wal-
liman 2005, 232–233.)   
 
Perusjoukosta, eli tässä tapauksessa Lelyn lypsyrobotilla lypsettävistä lehmistä, otetaan ryväsotan-
nalla otos mukaan tutkimukseen. Ryväsotannalla tarkoitetaan sitä, että perusjoukosta valitaan koh-
teita, joissa tutkittavia yksilöitä sijaitsee (Walliman 2005, 232–233). Tässä tapauksessa kohteet ovat 
lypsytiloja, joilla lypsää Lelyn Astronaut A3- tai A4-mallin robotti ja tutkittavat kohteet ovat lypsyleh-
miä. Tiloilta valitaan eläimet mukaan tutkimukseen. Lehmiä ei siis välttämättä yhdistä mikään muu, 
kuin se, että niitä lypsetään samanlaisilla koneilla. Tässä tapauksessa tutkimukseen mukaan otetaan 
kaikki lypsyssä olleet lehmät, pois lukien kerran päivässä lypsettävät ja sellaiset lehmät, jotka aloitta-
vat lypsämisen ennen ensimmäisen päällä olo jakson alkua tai umpeutuivat ennen tutkimuksen päät-
tymistä. 
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3.2 Luotettavuus ja eettisyys 
 

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida reliaabeliudella. Reliaabeliudella tarkoitetaan, että tutki-
mus täytyy olla kenen vain toistettavissa siten, että tulos on sama. (Hirsjärvi ym. 2007, 226–228.) 
Tutkimuksen tekijällä ei siis saa olla vaikutusta tutkimuksen tulokseen. Opinnäytetyössä tutkimuk-
sentekijä ei ole millään tavalla yhteydessä eläinten hoitoon tai käsittelyyn. Tutkimuksen tekijä on 
yhteydessä navettaan vain etäyhteyden kautta. Etäyhteyttä käytetään ainoastaan Tykytys säätyy 
maidonvirtauksen mukaan -asetuksen päälle ja pois päältä laittamiseen sekä eläintietojen keräämi-
seen. 
 
Luotettavuudella voidaan tarkoittaa myös tekstin ymmärrettävyyttä. Tekstin tulee olla helposti luet-
tavaa ja hyvin jäsenneltyä. (Hirsjärvi ym. 2007, 275–276.)  Opinnäytetyössä tulokset esitetään ha-
vainnollistavien otsikoiden alla ja ammattisanaston termejä selitetään, jotta ne ovat helposti ymmär-
rettäviä. 
 
Validiudella tarkoitetaan sitä, onko tutkimuksessa mitattu sitä mitä on ollut tarkoitus mitata. Validius 
nousee ongelmaksi useammin kyselytutkimuksissa, jolloin kysymykset saatetaan ymmärtää toisin 
kuin tutkija on tarkoittanut. (Hirsjärvi ym. 2007, 226.) Ympäristön ja muiden ulkoisten tekijöiden 
muutoksien vaikutukset tutkimuksen tuloksiin pyritään eliminoimaan vertailuryhmien avulla (Taanila 
2019, 10–14). Tällöin tutkimuksen alaisena olevan ryhmän muutoksia voidaan aina verrata saman 
tilan vertailuryhmään, jolloin mahdolliset ulkopuolisten tekijöiden aiheuttamat muutokset lypsyssä 
huomataan helpommin. Myös tutkimuksen jaksottaminen useampaan osaan näyttää, ovatko mah-
dolliset muutokset eläimen lypsyssä toistuvia eli ovatko ne seurausta asetuksesta vai jostain muusta 
ulkoisesta tekijästä (Taanila 2019, 10–14). Ulkopuolisia lypsyyn vaikuttavia häiriötekijöitä voivat olla 
muun muassa navetassa tapahtuvat muutostyöt, työntekijän vaihtuminen, häiriöt robotin toimin-
nassa tai muutokset lauman hierarkiassa. Maidonvirtausnopeuteen vaikuttaa voimakkaasti myös lyp-
sykauden vaihe. Todelliseen tykytyksen lypsy-leposuhteeseen voi vaikuttaa myös vedinkumin mate-
riaali ja paksuus (Mein ja Reinemann s. a.). 
 
Tutkimuksen ajoittamisella alkutalveen pyritään vähentämään ruokinnallisia muuttujia, joilla voi olla 
suurta vaikutusta maitotuotokseen. Erityisesti automaattilypsyssä on tärkeää kiinnittää huomiota 
eläimen ruokintaan, sillä eläin kulkee itsenäisesti lypsyllä, syömässä, juomassa ja lepäämässä. Jos 
ruokintapöydän ape on liian väkirehupitoista, lehmät eivät koe niin suurta tarvetta kiertää houkutus-
rehun perässä robotilla (Suomen Meijeriyhdistys 2007, 5). Muutokset lypsykäyntitiheydessä vaikutta-
vat myös maidon virtausnopeuteen.  
 
Työtä varten otetaan käyttöön erillinen tietokone, jolle on asennettu TeamViewer-ohjelma. Team-
Viewer:lla saadaan etäyhteys tilallisten tietokoneille ja T4C:lle. Tietokonetta ei käytä muut kuin tutki-
muksen tekijä, eikä asiakkaiden TeamViewer-tunnuksia käytetä muilla koneilla. Asiakkailta kysytään 
etukäteen lupa käyttää etäyhteyttä ja asiakasta informoidaan ajankohdista, jolloin etäyhteyttä käyte-
tään. Asiakkailta kerättyjä tietoja käsitellään anonyymisti, eikä tilojen tietoja julkaista työn yhtey-
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dessä. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat tutkimuksessa olevien tilojen määrä ja valinta. Tut-
kimukseen mukaan otettavat kahdeksan tilaa pyritään valitsemaan edustamaan monipuolista kat-
sausta NHK:n asiakkaista.  

 
Ennen tutkimuksen aloittamista tykytyksestä ja säätyvästä tykytyksestä etsitään tutkimustuloksia ja 
aikaisempaa tietoa. Olemassa olevaa tietoa huomioidaan erityisesti lehmien vedinterveyden osalta. 
Eläinten terveyttä tai turvallisuutta ei riskeerata tutkimuksessa.  
 

3.3 Tutkimuksen toteutus 
 
Tutkimukseen osallistuvat tilat etsittiin marraskuun 2018 aikana ja tutkimustulokset kerättiin marras-
, joulu-, ja tammikuun aikana. Tutkimusmateriaali kerättiin tammikuun loppuun mennessä. Asetuk-
sen päällekytkennät ajoitettiin alku talveen, jolloin tilan ruokinta ja muu toiminta on vakiintunut ke-
sän jäljiltä. Näin toimimalla vältyttiin suuremmilta muutoksilta eläinten oloissa, jotka voisivat myös 
vaikuttaa lypsyyn. Asetuksen kokeilu ja sen aiheuttamien muutosten seuranta kestivät yhteensä 
kahdeksan viikkoa. Seurantajaksojen pituuteen vaikuttivat asetuksen luonne (välitön vaikutus 
lypsyyn) ja ulkopuolisten häiriötekijöiden minimointi.  
 
Opinnäytetyö toteutettiin määrällisenä tutkimuksena NHK:n asiakastiloilla. Tutkimuksessa mukana 
olleet tilat olivat yhden, kahden ja kolmen robotin tiloja. Lypsylehmiä tutkimuksessa oli mukana yh-
teensä 621. Tiloilla lypsivät Lely Astronaut A3- ja A4-mallien lypsyrobotit. Asetuksen Tykytys säätyy 
maidonvirtauksen mukaan mahdollistava 4Effect-tykytys tuli Lelyn robottimalliin A3, (Tohni 2017, 
10) joten aikaisempi malli A2 jäi tutkimuksesta pois. Vuonna 2018 julkaistu A5-malli jäi tutkimuksen 
ulkopuolelle, sillä A5-tilat olivat vasta aloittaneet lypsyn eikä tilantoiminta ollut kerennyt vielä vakiin-
tua. Tilan vakiintunut toiminta oli tutkimuksen onnistumisen kannalta tärkeää, jotta ulkopuoliset häi-
riötekijät saatiin minimiin. 
 
Tutkimus toteutettiin tiloilla jaksoittain. Tilan lypsylehmät jaettiin kahteen ryhmään (ryhmät 1 ja 2, 
ks. taulukko 1.), joista toiselle asetus kytkettiin päälle, ja toinen toimii vertailuryhmänä. Asetus kyt-
kettiin päälle toiselle ryhmälle kahdeksi viikoksi, jonka jälkeen osat vaihtuivat. Kokonaisuudessa tut-
kimus kesti kahdeksan viikkoa, johon sisältyi kaksi tutkimus jaksoa ja kaksi vertailu jaksoa per 
ryhmä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         
         12 (24) 

TAULUKKO 1. Asetuksen Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan jaksotus tiloilla 

 
Tutkimus-  

jaksot 

 
Ryhmä 1 

 
Ryhmä 2 

Jakso 1 
(pituus kaksi viikkoa) 

Asetus päällä 
Asetus pois päältä 

Toimii kontrolliryhmänä 

Jakso 2 
(pituus kaksi viikkoa) 

Asetus pois päältä 
Toimii kontrolliryhmänä 

Asetus päällä 

Jakso 3 
(pituus kaksi viikkoa) 

Asetus päällä 
Asetus pois päältä 

Toimii kontrolliryhmänä 

Jakso 4 
(pituus kaksi viikkoa) 

Asetus pois päältä 
Toimii kontrolliryhmänä 

Asetus päällä 

 Tutkimus päättyy 

 
 
Päivät, jolloin asetusta on muutettu, on jätetty tulosten analysoinnista pois. Näin voitiin varmistaa, 
että asetus on varmasti ollut kaikilla eläimillä joko päällä tai pois päältä. Lopullinen yhden jakson 
pituus oli siis 13 vuorokautta. Puolet eläimistä jätettiin vertailuryhmään, jotta saatiin näkyville mui-
den navetassa tapahtuvien muutosten vaikutukset lypsyyn ja eläimiin. Näin ollen tutkimustuloksista 
voitiin huomata ne muutokset, jotka johtuivat muista tekijöistä kuin siitä, oliko asetus päällä vai ei. 
 

 
KUVA 1. Asetus Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan T4C:ssä (Martikainen 2019-04-12.) 
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Asetus Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan kytkettiin päälle T4C-tuotannonhallintaohjelmasta 
käyttäen reittiä Tietojen syöttö – Asetukset – Lypsy asetukset – Ennen lypsyä (kuva 1). Tämä tehtiin 
etänä TeamViewer-ohjelman avulla. Tämän lisäksi robotin E/X-linkillä muutettiin oletus tykytysno-
peuden ja oletus lypsy / lepo suhteen (kuva 2) asetuksia. Asetuksien muuttaminen ohjeistettiin tilal-
lisille puhelimitse. 
 

 
KUVA 2. Lely Astronaut A4 -robotin X-linkin tykytysvalikko (Kukkola 2018-11-08.) 
 
T4C-tuotannonhallintaohjelmasta tarkkailtiin muuttujia ja lukuja, joiden avulla seurattiin lypsyn ke-
hittymistä ja mahdollisia muutoksia lypsynopeudessa ja lypsyssä. Tilan eläimet jaettiin kahteen eri 
ryhmään ja molemmille ryhmille luotiin omat raportit. Raporteille koottiin tietoja tutkimuksen aikana 
lypsyssä olleista eläimistä. Raportille koottuja tietoja olivat eläimen numero, lypsyrobotin numero, 
tuotoskauden numero, tuotospäivät, maidonvirtaus, maidon huippuvirtaus, solut, lypsyaika, laatikko-
aika, maidontuotto/robottiaika, vedinkohtainen johtavuus, maitomäärä ja lypsyn kuvaus. Tiedot tal-
lentuivat raportille jokaiselta tutkimusjaksojen aikana tapahtuneelta lypsykäynniltä. 
 
T4C:ltä tiedot vietiin Microsoft Excel -laskentataulukko-ohjelmaan, jolla tietojen käsittelyä jatkettiin 
pääasiallisesti Pivot-taulukoiden avulla. Tutkimuksessa kerättyä aineistoa lähdettiin käymään läpi 
maidon keskivirtaus, lypsyaika ja maidontuotto/robottiaika edellä. Ensimmäiseksi todettiin ovatko 
toistot onnistuneet. Toistojen onnistuminen tarkastettiin vertaamalla päällä olo jaksoja ja pois päältä 
olo jaksoja ensin keskenään ja sitten toisiinsa. Jos päällä olo jaksoilla tulokset olivat tilatasolla ja 
ryhmäkohtaisesti samankaltaiset, mutta erosivat pois päältä olo jaksojen tuloksista, voitiin todeta 
toistojen onnistuneen. Samankaltaisuuden lisäksi tarkistettiin vielä, ettei tulosten hajonta ole muut-
tunut jaksojen välillä.  
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Kun toistojen onnistuminen oli tutkittu, tarkasteltiin muutoksia ensin koko otannassa ja tilatasolla. 
Muutoksia etsittiin tilatasolla koko karjan keskiarvoista, sekä ryhmien ja jaksojen keskiarvoista. Tois-
tojen onnistumien ja ulkopuolisten häiriötekijöiden vaikutukset huomioitiin.  
 
Tämän jälkeen tarkasteluun otettiin eläinkohtaiset muutokset. Koko otannasta selvitettiin, kuinka 
asetus on vaikuttanut maidon keskivirtausnopeuteen, lypsyaikaan ja maidontuottoon per robottiaika, 
seuraamalla samalla myös maitomäärän muutoksia. Eläinkohtaisessa tarkastelussa poimittiin kar-
jasta ne lehmät, jotka vastasivat asetukseen nopeammalla lypsyajalla, maidonvirtausnopeuden nou-
sulla ja maitomäärän nousulla suhteutettuna robotilla vietettyyn aikaan. Positiivisesti asetukseen 
vastanneiden eläinten löydyttyä, tarkasteltiin mahdollisia yhtäläisyyksiä eläinten välillä. Yhtäläisyyk-
siä etsittiin muun muassa tuotoskaudesta, tuotoskauden vaiheesta ja maidonvirtausnopeudesta.  
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4 OPINNÄYTETYÖN TULOKSET 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville, mitä vaikutuksia asetuksella Tykytys säätyy maidonvir-
tauksen mukaan on lypsyyn. Erityisesti tutkimuksella haluttiin löytää yhdistäviä tekijöitä eläimistä, 
jotka vastaavat asetukseen lyhyemmällä lypsyajalla. Tutkimuksessa oli mukana kahdeksan tilaa (tau-
lukko 2), joilta mukana tutkimuksessa yhteensä 621 lehmää. Kaikilla tiloilla oli käytössä Lely Ast-
ronaut -robotin A3- tai A4-malli.  
 
TAULUKKO 2. Mukana olleiden tilojen lypsyrobotti- ja lehmämäärät 

Tila Tilan robottien lukumäärä 
Tutkimuksessa mukana 

olleiden eläinten lukumäärä 

1 2 73 
2 1 50 
3 1 49 
4 2 79 
5 1 43 
6 1 59 
7 3 139 
8 3 129 

Yhteensä 14 621 

  
 
Tutkimustilojen eläimet jaettiin puoliksi kahteen eri ryhmään, joilla asetus oli vuorotellen päällä ja 
pois päältä (taulukko 1). Vertailuryhmät osoittautuivat tarpeellisiksi. Ryhmien avulla huomattiin, että 
usein ensikatsauksella asetuksesta johtuvat muutokset paljastuivat enemmän tai vähemmän ulkois-
ten tekijöiden aiheuttamiksi. Tuloksia tarkasteltiin niin koko tutkittavasta joukosta, tilakohtaisesti, 
ryhmäkohtaisesti kuin yksilötasollakin. Tuloksia tarkasteltiin erityisesti lypsyaika edellä huomioiden 
samalla myös maidonvirtauksen muutokset ja maidontuotto suhteessa robotilla vietettyyn aikaan. 
Tutkimuksen toteuttaminen yhteensä kahdeksalla tilalla toi tuloksiin luotettavuutta. Jos tutkimus olisi 
tehty vain yhdellä tilalla, olisi tutkimustuloksiin saattanut nousta epätodellisia trendejä ja päätelmiä.  
 
Onnistuneita lypsykäyntejä koko joukolta kahdeksan viikkoisen tutkimusjakson aikana kertyi yh-
teensä 91 801 kappaletta. Kaiken kaikkiaan robotilla käyntejä tutkimuksen ajalta kertyi 172 096 kap-
paletta. Onnistuneiden lypsykäyntien lisäksi tähän lukumäärään kuuluvat myös ohikulut ja epäonnis-
tuneet lypsyt. Tuloksia tarkasteltaessa huomioitiin kuitenkin vain onnistuneet lypsykäynnit. Ohikulut 
huomioitiin erikseen, kun tarkasteltiin robottikäyntien määrän muutosta. 
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4.1 Tilakohtaiset vaikutukset lypsyyn 
 
Tilakohtaisia vaikutuksia tarkasteltaessa ensin huomioitiin keskiarvojen muutokset koko tilan tasolla. 
Seuraavaksi tarkasteltiin ryhmäkohtaisia muutoksia, jolloin huomattiin ulkoisten tekijöiden vaikutuk-
set muuttujaan. Jaksokohtaisten muutosten tarkastelulla huomattiin, toistuiko muutos molemmilla 
jaksoilla, eli oliko muutoksen aiheuttaja todennäköisemmin asetus vai jokin muu tekijä. 

 
Lypsyaika 
 
Tilatasolla lypsyajassa ei esiintynyt huomattavaa vastetta asetukselle (taulukko 3). Tilojen keskimää-
räiset lypsyajat ryhmittäin vaihtelivat kymmenisellä sekunnilla huolimatta siitä, oliko virtauksen mu-
kaan säätyvä tykytys päällä vai ei. Koko otannan keskimääräinen lypsyaika tutkimuksessa mukana 
olleilla lehmillä oli 332 sekuntia sekä asetuksen ollessa päällä kuin myös silloin kun asetus ei ollut 
päällä. 

 
TAULUKKO 3. Lypsyajan keskiarvon vaihtelut ryhmittäin ja jaksoittain sekunteina 
 

Tila 1 Tila 2 Tila 3 Tila 4 Tila 5 Tila 6 Tila 7 Tila 8 

 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Jakso 1 351 324 375 408 301 310 322 297 285 344 352 328 310 332 344 326 

Jakso 2 363 334 399 409 304 295 338 311 294 347 344 328 318 340 346 328 

Jakso 3 346 315 428 427 297 299 337 318 278 331 357 346 318 343 338 325 

Jakso 4 356 325 403 402 303 310 308 295 290 342 342 333 322 348 333 319 

R1 ja R2 ovat tilakohtaisia ryhmiä. Karja on jaettu satunnaisesti puoliksi kahteen ryhmään. Jaksot 1–4 kuvaavat 13 päivän 
tutkimusjaksoja kussakin karjassa. Asetuksen päällä olo on merkitty lihavoiduilla arvoilla. 
 
 
Seitsemällä tilalla kahdeksasta koko karjan keskimääräiset lypsyajat vaihtelivat 310–340 sekunnin 
välillä ja tilakohtaiset vaihtelut lypsyajassa asetuksen päällä tai pois päältä olosta riippuen olivat kor-
keintaan kolme sekuntia. Tilakohtaisesti eroa asetuksen päällä ja pois päältä olosta lypsyajassa huo-
masi vain yhdellä tilalla, jonka lypsyajat olivat muutenkin poikkeavat muusta ryhmästä. Tilalla 2 kes-
kimääräinen lypsyaika oli asetuksen päällä ollessa 403 sekuntia ja asetuksen ollessa pois päältä 411 
sekuntia, eli muutos oli 5–8 sekuntia suurempi kuin muilla tiloilla. Tilan 2 lypsyajat ovat kuitenkin 
nousseet molemmissa ryhmissä jakson 3 aikana, jolloin voidaan olettaa, että muutoksen on saanut 
aikaan jokin silloin vaikuttanut ulkopuolinen tekijä, eikä asetus. 
 
Koska tuloksista voidaan nähdä, että kasvu tapahtuu yleensä samanaikaisten jaksojen kohdalla, en-
nemmin kuin asetuksen ollessa päällä tai pois päältä, voidaan olettaa jaksojen ajankohdan vaikutta-
neen lypsyaikaan ennemmin kuin asetuksen päällä olo. Näin ollen voidaan olettaa, että ulkopuolisilla 
tekijöillä on ollut enemmän vaikutusta lypsyaikaan koko karjan tasolla kuin asetuksella. Myöskään 
hajonta lypsyajoissa ei näytä muuttuneen asetuksen vaikutuksesta. 
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Maidonvirtaus 
 
Maidon keskimääräiset virtausnopeudet tutkimuksessa mukana olleilla tiloilla vaihtelivat välillä 2,2–
3,3 kilogrammaa minuutissa. Kuten taulukosta 4 huomataan, maidon keskivirtauksen muutos ase-
tuksen ollessa päällä oli positiivinen jokaisella tilalla. Tilakohtaiset muutokset maidonvirtauksessa 
olivat yhtäläiset mutta pienet, noin 0,01–0,03 kilogrammaa minuutissa tilasta riippuen. 
 
TAULUKKO 4. Maidonvirtauksen (kg/min) keskiarvo ja muutos tiloittain ja kaikki tilat yhteensä 

 Tila 1 Tila 2 Tila 3 Tila 4 Tila 5 Tila 6 Tila 7 Tila 8 Kaikki 

Asetus päällä  2.96  2.33  3.26  3.03  2.22  2.56  2.71  2.74  2.757 

Asetus pois  2.93  2.25  3.22  3.00  2.20  2.53  2.71  2.73  2.733 

Muutos 0.03  0.08  0.04  0.03  0.02  0.03  0.00  0.01  0.024 

 
 
Myös tilalla 7 muutos oli positiivinen vaikkakin vain 0,003 kilogrammaa minuutissa. Maidon keskivir-
tauksen muutos oli kuitenkin suurempi koetilalla numero 2. Tilan maidon keskivirtauksen vaste ase-
tukseen oli +0,08 kilogrammaa minuutissa. Tilan maidon keskivirtauksessa ei muuten ollut eroja 
muihin tiloihin. Tilojen alkuperäisellä keskivirtauksella ei näytä olevan vaikutusta muutoksen suuruu-
teen. 
 
TAULUKKO 5. Maidon keskivirtaus (kg/min) ryhmittäin ja vaihtelut jaksoittain 
 Tila 1 Tila 2 Tila 3 Tila 4 Tila 5 Tila 6 Tila 7 Tila 8 

 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Jakso 1 2,79 3,04 2,29 2,15 3,40 2,99 3,01 3,02 2,32 2,13 2,42 2,63 2,76 2,69 2,67 2,70 

Jakso 2 2,71 3,04 2,32 2,33 3,37 3,15 3,04 3,05 2,24 2,12 2,43 2,65 2,76 2,66 2,67 2,73 

Jakso 3 2,82 3,04 2,32 2,28 3,46 3,16 3,01 2,94 2,28 2,14 2,35 2,59 2,76 2,65 2,74 2,77 

Jakso 4 2,76 3,07 2,31 2,36 3,43 3,09 3,03 3,02 2,30 2,15 2,42 2,77 2,76 2,69 2,76 2,81 

R1 ja R2 ovat tilakohtaisia ryhmiä. Karja on jaettu satunnaisesti puoliksi kahteen ryhmään. Jaksot 1–4 kuvaavat 13 päivän 
tutkimusjaksoja kussakin karjassa. Asetuksen päällä olo on merkitty lihavoiduilla arvoilla. 

 
 

Vaikka muutokset koko karjan keskiarvoissa näyttävät kaikilla tiloilla pääsääntöisesti positiivisilta, 
täytyy kuitenkin myös ottaa huomioon ryhmien väliset vaihtelut. Ryhmäkohtaisesti muutokset olivat 
vaihtelevampia ja kaikissa ryhmissä muutos ei ollut positiivinen. Toisen ryhmän suurempi positiivi-
nen muutos sai kuitenkin koko tilan maidonvirtauksen keskiarvon muutoksen näyttämään positii-
vista.  
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Taulukosta 4 huomaa kuinka esimerkiksi tilalla 6, ryhmässä 2 maidonvirtaus vaihtelee toivotulla ta-
valla, mutta samalla tilalla ryhmässä 1 vaihtelu onkin päinvastainen. Tässä tapauksessa voimme 
olettaa ulkoisilla tekijöillä olevan enemmän vaikutusta maidonvirtauksen muutoksiin, kuin asetuksen 
päällä ololla. Ryhmän 2 muutokset ovat kuitenkin sen verran suurempia, että koko karjaa katsotta-
essa maidonvirtauksen vaste asetukseen näyttää olevan +0,03 kilogrammaa minuutissa (taulukko 
3). 
 
Tilalla numero 2 huomaamme ryhmän 2 muutoksien maidonvirtauksessa olleen toivotun mukaiset, 
eli asetuksen päällä ollessa maidonvirtaus on ollut suurempi kuin pois päältä ollessa. Ryhmässä 1 
muutokset ovat kuitenkin erilaiset, vaikkakaan eivät täysin päinvastaiset kuin ryhmässä 2. Tätä tilan-
netta ei siis voida selittää jakson ajoittumisen perusteella, sillä maidonvirtauksen vaihtelu ei näytä 
vaihtelevan samankaltaisesti ryhmien välillä (taulukko 4). Tässäkin tapauksessa positiiviset muutok-
set ovat kuitenkin olleet sen verran voimakkaampia, että koko karjan maidonvirtausta tarkastelta-
essa maidonvirtauksen vaste asetukseen näyttäisi olevan +0,08 kilogrammaa minuutissa (taulukko 
3). 
 
Maidontuotto/robottiaika 
 
Maidontuotto/robottiaika tarkoittaa kuinka paljon maitoa lehmä lypsää yhden lypsykäynnin aikana 
suhteessa robotissa viettämäänsä aikaan. Mitä korkeampi maidontuotto/robottiaika, sen parempi. 
Kuten taulukosta 5 nähdään, muutokset maidontuotossa suhteessa robottiaikaan olivat kaikilla tiloilla 
pienet mutta positiiviset, eli maidontuotto/robottiaika luku oli noussut asetuksen ollessa päällä. Ku-
ten olettaa saattaa, myös tässä muuttujassa muutos oli suurempi tilalla numero 2 kuin muilla tiloilla. 

 
TAULUKKO 6. Maidontuotto / robottiaika (kg/s) keskiarvo tiloittain sekä muutos 

Tila nro  Asetus pois päältä  Asetus päällä  Muutos 

1  0.03180  0.03225  0.00045 

2  0.02645  0.02741  0.00096 

3  0.03601  0.03635  0.00034 

4  0.03465  0.03480  0.00014 

5  0.02512  0.02529  0.00018 

6  0.02781  0.02823  0.00042 

7  0.03111  0.03119  0.00008 

8  0.03059  0.03063  0.00004 

Kaikki  0.03088  0.03114  0.00026 

 
Myös maidontuotto suhteessa robottiaikaan saattoi heitellä ryhmäkohtaisesti antaen toisilla ryhmillä 
positiivisen ja toisilla ryhmillä negatiivisen vasteen asetukselle. Samoin kuitenkin kuin maidonvirtauk-
sen muutoksissa, myös robottiaikaan suhteutetun maidontuotoksen positiiviset muutokset olivat ne-
gatiivisia sen verran suurempia, että koko karjan keskiarvoilla vaste asetukseen oli positiivinen.  
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Kahdeksasta mukana olleesta tilasta neljällä oli lypsyrobotissa myös MQC-C, eli maidon solumittaus. 
Maidon solumäärien vaihtelun ja asetuksen päällä olon välillä ei löytynyt yhteyttä koko karjan ta-
solla. Samankaltaisuutta solumäärien muutoksissa ei löytynyt myöskään saman aikaisilla jaksoilla. 
Näin ollen solumäärien vaihtelu ei selity tällä tutkimusasettelulla.  
 
Ohikulkujen määrä näytti lisääntyneen koko joukkoa tarkastellessa. Kun ohikulkuja tarkasteltiin tila- 
ja ryhmäkohtaisesti, huomattiin että ohikulut näyttivät lisääntyneen koko karjan tasolla. Ryhmäta-
solla huomataan, että ohikulut ovat kasvaneet yleensä samanaikaisten jaksojen aikana riippumatta 
siitä, oliko asetus päällä vai ei. Voidaan siis olettaa, että asetuksella ei ollut ainakaan huomattavaa 
vaikutusta ohikulkujen määrään. Lypsykäyntien määrä käyttäytyi samalla tavalla. Täytyy kuitenkin 
myös huomioida, että muutokset ovat pääsääntöisesti olleet koko karjan tasolla positiivisia. Asetuk-
sen vaikutusta ei siis voi pois sulkea, mutta ei myöskään todistaa tällä tutkimusasettelulla. 

 
4.2 Eläinkohtaiset muutokset lypsyssä 

 
Automaattilypsyssä haetaan tehokkuutta erityisesti nopeasti lypsävillä lehmillä. Näin ollen tutkimuk-
sessa etsittiin eläimistä erityisesti niitä yksilöitä, jotka ovat vastanneet asetukseen lyhentämällä 
lypsyaikaa ilman, että se on kuitenkaan vähentänyt lypsyn maitomäärä merkittävästi. Eläinkohtaisia 
tuloksia tarkasteltaessa joukosta poimittiin ensin eläimet, joilla huomattiin positiivista vastetta ase-
tukseen keskiarvo tasolla. Tämän jälkeen eläimistä poimittiin ne, joilla positiivinen muutos toistui 
molemmilla päällä olo jaksoilla. Asetukseen positiivisen vasteen antaneista eläimistä pyrittiin löytä-
mään yhtäläisyyksiä esimerkiksi maidonvirtauksesta, tuotoskaudesta ja tuotoskauden vaiheesta. Yh-
täläisyyksiä esimerkiksi maidonvirtauksessa etsittiin keskiarvoista ajoilta, jolloin asetus ei ole ollut 
päällä eläimellä. Tuloksista etsittiin myös vastauksia siihen, millaisilla eri tavoilla yksilöt vastaavat 
asetukseen.  

 
Eläinkohtaisia muutoksia tarkastellessa huomattiin, että 53 prosenttia mukana olleista eläimistä on 
ollut lyhyempi lypsyaika asetuksen ollessa päällä ja vastavuoroisesti 47 prosentilla lypsyaika on ollut 
pidempi. Kun katsotaan yli 10 sekunnin muutoksia, 31 prosentilla on ollut positiivinen muutos lypsy-
ajassa, eli lypsyaika on lyhentynyt ja 26 prosentilla sama muutos on ollut negatiivinen, eli lypsyaika 
on pidentynyt yli kymmenellä sekunnilla. Lypsyajat ovat lyhentyneet parhaillaan jopa yli 65 sekuntia 
ja pidentyneet 55 sekuntia. Näistä tuloksista on jätetty pois kolme lehmää, joiden lypsyaikamuutok-
set poikkesivat huomattavasti muista (-91 sekuntia, -82 sekuntia ja +95 sekuntia). Muuten muutok-
set ovat jakautuneet kohtalaisen tasaisesti välille -65 – +55 sekuntia.  
 
Maidonvirtauksen keskiarvo oli kasvanut 60 prosentilla ja laskenut 40 prosentilla kaikista mukana 
olleista eläimistä asetuksen päällä olo jaksojen aikana. Maidontuotto suhteessa robotilla vietettyyn 
aikaan oli keskiarvoltaan noussut 57 prosentilla ja laskenut 42 prosentilla kaikista mukana olleista 
eläimistä. Yhdellä prosentilla eläimistä se oli pysynyt samana. 
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Eläinkohtaisista tuloksista voidaan huomata monenlaisia erilaisia positiivisiksi miellettävissä olevia 
muutoksia. 16 prosenttia tutkimuksessa mukana olleista eläimistä vastasi asetukseen lyhyemmällä 
lypsyajalla, suuremmalla maidon keskivirtauksella, suuremmalla maitomäärällä ja suuremmalla mai-
dontuotolla suhteessa robotilla vietettyyn aikaan. Tämän kaltainen tulos oli kaikin puolin positiivinen 
ja toivottava.  
 
Mukana olleista eläimisitä 12 prosenttia vastasi asetukseen lyhyemmällä lypsyajalla ja korkeammalla 
maidon keskivirtauksella kuitenkin samaan aikaan maitomäärän laskiessa. Tällaisissa tilanteissa 
myös maidontuotto suhteessa robotilla vietettyyn aikaan muuttui positiiviseen suuntaan. Maitomäärä 
ei pienene samassa suhteessa kuin lypsyaika lyhenee koska maidonvirtausnopeus kuitenkin kasvaa. 
Kahdeksalla prosentilla lehmistä lypsyaika lyhentyi ja maidon keskivirtaus nousi, mutta maito määrä 
per lypsy laski sen verran että maidontuotto suhteessa robottiaikaan laski. Pienentynyt maitomäärä 
ei aina pois sulje muutoksen positiivisia vaikutuksia. Jos lypsyaikaa saadaan lyhennettyä useammalta 
eläimeltä siten, että robotille saadaan yksi lypsylehmä lisää, ei parin desilitran maidon menetyksellä 
ole kokonaisuuden kannalta merkitystä. 20 prosentilla eläimistä lypsyaika pidentyi samalla kun mai-
don keskivirtaus ja maitomäärä kuitenkin kasvoivat, jolloin maidontuotto suhteessa robottiaikaan 
parantui. Nämä eläimet kattavat 56 prosenttia kaikista mukana olleista lehmistä.  

 
Kun tilannetta tarkastellaan onnistuneiden toistojen perusteella, eli että saman suuntainen muutos 
on toistunut myös toisella jaksolla, oli lypsyaika lyhentynyt noin 17 prosentilla kaikista mukana ol-
leista lehmistä. Lypsyaika oli pidentynyt 18 prosentilla kaikista lehmistä. Selittävää tekijää ei löytynyt 
miksi toisilla lehmillä lypsyaika pidentyi tai miksi se toisilla lyhentyi. Lehmien maidon keskivirtausno-
peudet ja huippuvirtaukset olivat laidasta laitaan. Lehmiä oli sekä lypsykauden alkupuolella, välillä ja 
lopussa. Muutoksia ei löytynyt enempää tai vähempää ensikoiden joukosta. Lypsyjen maitomäärät 
olivat myös laidasta laitaan kuin myös maidontuotos suhteessa robottiaikaan. 
 
Maidonvirtaus oli parantunut onnistuneilla toistoilla 19 prosentilla mukana olleista lehmistä. Puoles-
taan pienentynyt maidonvirtaus oli 11 prosentilla. Eläimille ei löytynyt yhteistä tekijää. Maidontuotto 
suhteessa robottiaikaan oli parantunut onnistunein toistoin 19 prosentilla ja huonontunut 13 prosen-
tilla lehmistä. Eläimille ei tässäkään tapauksessa löytynyt yhdistävää tekijää. Lopuilla eläimistä muu-
tokset eivät olleet tapahtuneet onnistunein toistoin, eli toisen päälläolojakson aikana muutos ei ole 
ollut samansuuntainen kuin ensimmäisellä jaksolla. 
 
Kaikki edellä mainitut kolme muuttujaa, lypsyaika, maidonvirtaus ja maidontuotto suhteessa robotti-
aikaan, olivat parantuneet onnistunein toistoin kolmella prosentilla kaikista mukana olleista lehmistä. 
Kaikki kolme muuttujaa oli puolestaan huonontunut yhdellä prosentilla kaikista eläimistä. Eläimille ei 
löytynyt yhteistä tekijää. Lehmien maidonvirtaukset olivat laidasta laitaan, tuotospäivät kahdesta-
kymmenestä kolmeensataan ja eläimiä oli kaikilta tuotoskausilta: ensikoista viidennellä tuotoskau-
della oleviin.  
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Lypsyaika ja maidonvirtaus olivat parantuneet onnistunein toistoin ja maidontuotto suhteessa robot-
tiaikaan pienentynyt tai pysynyt samana hieman yli kolmella prosentilla mukana olleista lehmistä. 
Lypsyaika ja maidonvirtaus olivat puolestaan huonontuneet alle yhdellä prosentilla koko joukosta. 
Maidontuotto suhteessa robotila vietettyyn aikaan ja maidonvirtaus olivat kasvaneet kuudella pro-
sentilla eläimistä, lypsyajan samalla pidentyessä tai pysyessä samana. Maidontuotos suhteessa robo-
tilla vietettyyn aikaan ja maidonvirtaus olivat puolestaan laskeneet neljällä prosentilla. Eläinten vä-
liltä ei löydetty yhdistävää tekijää.  
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Koko karjan tasolla vaste asetukselle Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan näyttäisi olevan po-
sitiivinen. Tulosten yleistettävyys kärsii kuitenkin muutosten toistuvuuden puutteista osalla mukana 
olleista ryhmistä. Erityisesti muutokset lypsyajassa näyttivät seuraavan ennemmin sitä, mihin aikaan 
lypsyaikaa tarkasteltiin. Tutkimuksen perusteella voidaan olettaa ulkoisilla tekijöillä olevan enemmän 
vaikutusta lypsyaikaan kuin asetuksella. Asetuksen päällä ollessa maidonvirtaus muuttui huomatta-
vasti useammin positiiviseen suuntaan kuin negatiiviseen. Kaikista mukana olleista lehmistä 19 pro-
sentilla maidonvirtaus nousi asetuksen päällä ollessa. Näillä 19 prosentilla myös toistot olivat onnis-
tuneet, eli positiivinen muutos toistui myös toisella asetuksen päällä olo jaksolla. 11 prosentilla vas-
taava muutos oli negatiivinen. Samoin maidontuotto suhteessa robotilla vietettyyn aikaan kasvoi 
useammin kuin laski.  
 
Eläinkohtaiset muutokset lypsyssä olivat monimuotoisia. Yhtä tapaa reagoida asetukseen positiivi-
sesti ei voitu määrittää. Osa eläimistä vastasi asetukseen lyhyemmällä lypsyajalla, korkeammalla 
maidonvirtauksella ja paremmalla maidontuotolla suhteessa robotilla vietettyyn aikaan. Osa eläimistä 
vastasi lyhyemmällä lypsyajalla ja paremmalla maidonvirtausnopeudella, lypsyn maitomäärän kuiten-
kin laskiessa. Osalla eläimistä lypsyaika pidentyi, mutta samaan aikaan maitomäärä kasvoi sen ver-
ran, että maidontuotto suhteessa robottiaikaan kasvoi. 

 
Tulokset vaihtelivat tilakohtaisesti. Pelkästään yhden tilan tuloksia tarkkailtaessa johtopäätökset voi-
vat olla hyvin erilaiset kuin koko mukana ollutta eläinjoukkoa tarkasteltaessa. Positiiviset muutokset 
näyttivät kuitenkin olevan aina negatiivisia muutoksia sen verran suurempia, että koko karjan tasolla 
ja koko tutkittavaa joukkoa tarkasteltaessa muutokset maidon keskivirtauksessa ja maidontuotossa 
suhteutettuna robottiaikaan näyttivät positiivisilta. Tämän perusteella voitaneen siis olettaa, että 
asetus on mahdollisesti vähintään hillinnyt tutkimuksen ulkoisten häiriötekijöiden negatiivisia vaiku-
tuksia lypsyyn. Loppujen lopuksi kaikilla tiloilla, maidonvirtauksen ja robottiaikaan suhteutetun mai-
dontuotoksen keskiarvot olivat parantuneet. Kun muutos on ollut positiivinen kahdeksalla eri tilalla, 
joista osaa ei yhdistänyt muu kuin lypsyrobotin merkki, voidaan olettaa, että asetuksella on positiivi-
nen vaikutus lypsyyn. Tällä tutkimusasettelulla ei muutokset tarkkaa syytä tai asetukseen positiivi-
sesti vastanneita eläimiä yhdistävää tekijää kuitenkaan pystytty löytämään.  
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6 POHDINTA 
 

Opinnäytetyössä tutkittiin asetuksen Tykytys säätyy maidonvirtauksen mukaan vaikutuksia lypsyyn. 
Tutkimus toteutettiin kahdeksalla automaattilypsytilalla, yhteensä kahdeksan viikon mittaisella tutki-
musjaksolla. Jakson aikana eläinryhmillä vuoroteltiin sitä, oliko asetus päällä vai ei.  
 
Tutkimusasettelulla ei löydetty yhteistä tekijää asetukseen vasteen antaneille eläimille. Yhteisten te-
kijöiden löytymiseksi tutkimusta tulisi jatkaa käymällä läpi eläinten tietoja tarkemmin. Yhteisiä teki-
jöitä voisi etsiä lisäksi lehmien roduista, utareen ja vedinten ominaisuuksista sekä tilan muista teki-
jöistä. Tilalla voi esimerkiksi olla muita asetuksia päällä, jotka voivat vaikuttaa lypsyyn ja tykytysase-
tuksen vaikutukseen, kuten säätyvä alipaine. Myös nännikumeissa voi olla eroja, jotka saattavat vai-
kuttaa asetukseen, esimerkiksi hitaammin liikkuva jäykempi kumi voi vaikuttaa tykytyksen vaiheiden 
pituuksiin.  
 
Tutkimuksella saadut tulokset olivat vaihtelevia ja muutokset pieniä. Saman tuloksen saamisesta 
toteuttamalla tutkimus uudelleen ei voida olla varmoja. Tuloset olivat samansuuntaisia aikaisemmin 
tehdyn hollantilaisen tutkimuksen kanssa lähinnä siten, että jotain positiivista vastetta oli huomatta-
vissa, eikä yhdistävää tekijää positiivisen vasteen antaneille eläimille löydetty. Toisaalta myös tutki-
musasettelu oli täysin erilainen kuin hollantilaisten tutkimuksessa. Hollannissa tehty koejakso kesti 
kuukauden, jonka ajaksi asetus laitettiin päälle. Tuloksia verrattiin kuukauteen ennen asetuksen 
päälle laittamista. Tässä opinnäytetyössä käytetyt kahden viikon jaksotukset ja vertailuryhmät lisää-
vät tulosten luotettavuutta. 
 
Opinnäytetyön tekeminen sisälsi paljon esivalmisteluja ja etukäteistyötä, joka ei lopulta tullut pape-
rille näkyviin. Tein tutkimuksen alusta loppuun itse, ottaen ensin yhteyden tilallisiin sähköpostitse ja 
puhelimitse ja pyytäen heitä mukaan tutkimukseen. Kytkin asetuksen päälle etäyhteyden kautta ja 
neuvoin tilalliset laittamaan asetuksen päälle robotilta. Suunnittelin raportit ja niille tulevat asiat ja 
kokosin raportit asiakkaiden T4C:lle NHKdairyn tilaneuvojien avustuksella. Siirsin tiedot etäyhteyden 
avulla työkoneelleni ja käsittelin aineiston siihen kuntoon, että sitä pystyi tekemään vertailuja ja pää-
telmiä. Käsittelin aineistoa lähinnä Excelin Pivot-taulukoiden avulla ja tehden havaintoja silmämää-
räisesti. Tutkin muutosten välisiä suhteita ja tein päätelmiä asetuksen vaikutuksista ja ulkoisten teki-
jöiden vaikutuksista. Tutkimuksen tekeminen opetti minua hallitsemaan tutkimuskokonaisuutta 
alusta loppuun saakka. Opin myös paljon uusia asioita T4C-tuotannonhallintaohjelmasta kuin myös 
Excelin käytöstä.  
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