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AZ AUTOMATA FEJŐRENDSZEREK ÖKONÓMIAI ÉRTÉKELÉSE

MOTIKA DEZSŐ -  SZÉKELY CSABA dr. -  TÓTH LÁSZLÓ dr.

ÖSSZEFOGLALÁS

A műszaki fejlődés következményeként világszerte terjednek az elektronikát és a 
korszerű, precíziós technikát alkalmazó állattartási eljárások. Ezt támasztották alá a 
2002 novemberében Hannoverben megrendezett EUROTIER kiállításon szerzett ta­
pasztalatok is. E fejlesztések tényleges gyakorlati bevezetését a munkaerő gazdálkodá­
si, termékminőségi és egyéb kérdéseken túl elsősorban gazdasági hatékonyságuk dönti 
el.

Az automata fejőrendszerek általános alkalmazása a tejtermelő ágazat jelenlegi 
gazdasági körülményei között, kizárólag gazdasági szempontokat figyelembe véve 
nem célszerű. Nem szabad viszont figyelmen kívül hagyni azokat a szempontokat, 
melyek az automata fejőrendszer alkalmazását indokolhatják. Az Európai Unióban és 
egyes nyugat-európai országokban működő gazdaságok nagy többsége családi vállal­
kozás keretében működik, mivel a külső munkaerő alkalmazása nagyon költséges. 
Ezek a gazdaságok ezért automata fejőrendszert kívánnak bevezetni. Az automata 
fejőrendszer alkalmazásának hátterében jelenleg elsősorban munkaszervezési és tár­
sadalmi indokok állnak.

A napjainkban alkalmazott fejőrobotok, további fejlesztésre szorulnak. A főbb 
problémák a tőgy tisztításban és a kehelyfelrakásban jelentkeznek. A rendszer meg­
bízhatósága és az előírt ellenőrzések közti üzemideje nem kielégítő, túl rövid (1). A 
gazdasági szempontok alapján a fejőrobotok teljesítményükhöz képest túl drágák, 
fenntartásuk költséges. Várhatóan jövőbeli nagyobb ütemű elterjedésüknek köszönhe­
tően áruk csökkeni, megbízhatóságuk növekedni fog.

Kielégítő eredményeket az alkalmazott technológia igénye szerinti szervezéssel, az 
egyedeknek az automata fejőrendszer és a tőgyhigiénia igényei szerinti szelekciójával 
és megfelelő állomány nagysággal lehet elérni. Az automata fejőrendszernek az istál­
lón belül történő elhelyezése (szabad vagy irányított a tehenek mozgása), és az állatok 
viselkedése olyan tényezők melyek a fejési gyakoriságot befolyásolják. Optimálisan 
kialakított takarmányozás segítségével meg kell szüntetni a klasszikus nyugalmi- és 
étkezési periódusokat anélkül, hogy az „animal welfare”-re negatív hatással lenne. A 
hosszabb fejésre várakozási idők, torlódások növelik a két fejés közti időt és csökken­
tik a takarmányfelvételt. Indokolt az intelligens elkülönítő rendszerek alkalmazása, 
mivel ha a tehenet nem kell fejni, akkor egyenesen a takarmányasztalhoz lehet irányí­
tani, ezáltal kihasználhatóbbá válik a fejőrobot. A két fejés közti időt, az adott tehén 
aktivitásának és a fejésre váró tehenek számának figyelembevételével lehetne eldönte­
ni, hogy az adott tehenet szükséges-e fejni vagy sem.
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Magyarországon a jelenlegi termelési viszonyok mellett a fejőrobotok alkalmazása 
gazdasági szempontok alapján nem indokolt. Hazánk várható EU csatlakozása követ­
keztében hosszú távon a munkabérek emelkedése lesz a jellemző, emiatt a jövőben 
már gazdaságilag is indokolttá válhat a fejőrobotok alkalmazása. A hazánkra jellemző 
állomány koncentráció lényegesen magasabb az EU átlagánál, emiatt gazdasági szem­
pontból indokoltabb lenne a nagy teljesítményű fejőgépek (pl.: karusszelek) esetében 
automata kehelyfelrakást alkalmazni. A fejes ebben az esetben emberi felügyelet és 
közreműködés mellett (a tejminőségi bírálatát, első tejsugarak kifejését a fejő végezné) 
történne.

BEVEZETÉS

A mezőgazdasági gyakorlatban napja­
inkban megnőtt a munkavégzést megköny- 
nyítő és az időráfordítást csökkentő tech­
nológiák jelentősége. A tejtermelő tehené­
szetekben az állományt általában naponta 
kétszer fejik, ez a munkafolyamat jelenti a 
legnagyobb megterhelést, mivel állandó 
elfoglaltságot jelent és a munkavégzés 
körülményei sem kielégítőek a magas pá­
ratartalom, a monoton munka, a fertőzés 
veszélye (1,2,3). A tehenészetekben zajló 
munkafolyamatok jelentős részét már sike­
rült gépesíteni, automatizálni. Az állomány 
fejése hagyományos fejőgépekkel azonban 
nem képzelhető el emberi közreműködés 
nélkül, mivel a tőgymosás és a fej őkehely 
felhelyezése nem automatizált. Az auto­
mata fejőrendszerek kifejlesztésénél a fejés 
teljes folyamatának automatizálása volt a 
cél. E fejőrendszerek működtetéséhez 
szükséges a számítógépes telepirányítás és 
az állatállomány transzponderes megjelölé­
se is.

A fejőrendszerek elterjedését befolyá­
solja azok technikai fejlettsége, megbízha­
tósága és gazdaságossága. Általánosságban 
megállapítható, hogy az automata fejőrend­
szereket főleg Európában alkalmazzák a 
90-es évek közepétől (4).

Az automata fejőrendszerek alkalmazá­
sának fő célja, hogy szükségtelenné tegye 
az emberi munka alkalmazását a fejés fo­
lyamatában. A fejőkehely felhelyezésnek 
folyamatát automatizálják. A technológia

további fejlesztése által lehetővé válik az 
állatok fejése közvetlen emberi közremű­
ködés nélkül, az állatok szempontjából- 
“önkiszolgáló” rendszerben. Így a tehén­
tartók számára társadalmi és ökonómiai 
szempontból a következő előnyök adódhat­
nak:

•  A munkaerő felszabadulása által 
megszűnik a munkavégzők túlterheltsége; 
más munkaszervezés, beosztás alkalmaz­
ható.

•  A meghatározott időpontban történő 
napi kétszeri vagy háromszori fejés szük­
ségtelenné válik.

•  A termeléssel jobban összeegyezet­
hető az egyéb tevékenység folytatása és a 
szabadidő alakítása.

•  A tehenészeti munka társadalmi 
presztízse javul, ezáltal kisebb problémát 
jelent a gazdaságot átvevő „utód” biztosítá­
sa.

•  Az automata fejőberendezést a tehe­
nek szabadon kereshetik fel ezáltal lehetővé 
válik az egyéni fejési ritmus kialakulása és 
az állatok többszöri fejése.

•  A gyakoribb fejés miatt jelentős 
teljesítménynövekedéssel, a tőgyegészségre 
kifejtett pozitív hatással számolhatunk.

A gyakorlatban alkalmazott automata 
fejőberendezések műszakilag két csoportra 
oszthatók: az egy, illetve a több bokszos 
rendszerűekre. A németországi LKV 
(Landes Kreis Véréin) 2001 márciusában 
118 automata fejőrendszert üzemeltető 
gazdaságot tartott nyilván (1. táblázat).
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1. táblázat
Németországban alkalmazott fejőrobotok gyártó alapján csoportosítva

G yártó Lely
Lem m er-Full-

wood Delaval W estfalia
Gascoigne-

Melotte Prolion

Az üzemelő fejőrobotok 
száma 111 16 4 17 2 34
A fejőrobotot alkalmazó 
gazdaságok száma 76 9 4 10 2 17
Forrás: Bohlsen E. alapján, módosítva

1. AZ AUTOM ATA FE JŐ R E N D SZ E R E K  
CSO PO RTO SÍTÁ SA  ÉS AZ 

A LK A LM A ZO TT M Ű SZA K I 
M EG O LD Á SO K

Az automata fejőrendszerek gazdaságos 
működtetése elsősorban az általuk kiszol­
gálható tehénlétszámtól, illetőleg a kifej­
hető tej mennyiségétől függ. A teljesítmény 
növelését az egy bokszos és a több bokszos 
rendszerrel is el lehet érni.

Egy bokszos illetve konténeres kivitelű fejő­
rendszert az 1. ábra mutatja be. Az egy bokszos 
fejőrobotok maximálisan 60 tehet fejhetnek ki, 
vagy évi 500.000 kg. kifejt tej termelését teszik 
lehetővé (2). A fejőrobotok teljesítményének 
növelése két módon történhet: vagy több egy 
bokszos konténeres fejőrobotot alkalmazunk, 
vagy áttérünk a több bokszos fejőrobotok al­
kalmazására. A konténeres fejőrobotok előnye, 
hogy komplex egységet „konténert” alkotnak, 
melyet csak a közüzemi hálózatra kell csatla­
koztatni. Felszerelésük egyszerűbb, mint a több 
bokszos kivitelű rendszeré és az istállóban 
szinte bárhol elhelyezhetők a berendezések.

Több bokszos fejőrobotok  általában tandem 
rendszerben, vagy egymás mellett kerülnek 
elhelyezésre a bokszok. A bokszok száma álta­
lában 3-4 (2. ábra). Az egybokszos rendszerhez 
képest az a jelentős különbség, hogy ugyanaz a 
robotkar végzi a kehelyfelrakást mindegyik 
bokszban, a fejőkehely levétele pedig egy külön 
mechanizmus útján történik (2). A több bokszos 
rendszerek üzembe helyezése lényegesen bo­
nyolultabb technikát igényel. A több bokszos 
rendszert nem lehet olyan könnyen a meglévő 
épületekbe elhelyezni emiatt nagyobb átalakítá­
sok szükségesek.

Az automata fejőrendszerek működése és az 
egymást követő munkafolyamatok sorrendje, 
általában megegyezik. Az egy és a több bokszos 
rendszerek felépítésbeli különbsége a bokszok 
és az egyes részegységek számában, méretében 
jelentkezik.

Az automata fejőberendezések fő  részegysé­
gei a következők (4):

•  fejőbokszok, fejő- és takarmányozás 
rendszerekkel,

•  manipulátor (robot) kar szenzorokkal,
•  irányító és menedzsment rendszerek,
•  kiszolgáló rendszer.
A kétféle rendszer sok részegysége meg­

egyezik (kehely felrakás, szenzor rendszer). A 
gyakorlatban alkalmazott robotoknál a robotkar 
kialakításában és a szenzorrendszerben találha­
tók nagy különbségek. A szenzorok pontos és 
gyors működése nélkülözhetetlen a tehén tőgyé­
nek és az azon található tőgybimbók helyének 
pontos meghatározásához.

A tőgybimbók helyzetének meghatározásá­
hoz gyakorlatban a következő szenzortípusokat 
alkalmazzák:

- forgó ultrahangos szenzor, vagy több 
szenzor,

- képfeldolgozás egy vagy két kamerával,
- fényrács,
- lézer,
- strukturált fény és kamera,
A gyakorlatban felhasznált robotkarok típu­

sai az elmozdulás iránya alapján három típusba 
sorolhatók:

- három tengely síkú,
- egy forgó és két fő síkú,
- két forgó és egy fősíkú.
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2. AZ AUTOMATA FEJŐRENDSZER
MŰKÖDÉSÉNEK BEMUTATÁSA A 

PROLION NÉGY BOKSZOS RENDSZER 
PÉLDÁJÁN

A különböző típusú fejőrendszerek ha­
sonló elven dolgoznak, de egyes munkafo­
lyamatokban és az alkalmazott tőgytisztítási 
eljárásokban lehetnek különbségek. A prolion 
4 bokszos rendszer működése a következő, 
miután a tehén bement a fejőbokszba, elkez­
dődik az abrak adagolása. Az etetővályú 
megkezdi vissza felé történő mozgását, ezál­
tal a boksz hosszúsága a tehén hosszához 
igazodik. A boksz hosszat az első fejésnél a 
gazdálkodó állítja be. Ezt követően a mani­
pulátor egység (robotkar) az adott bokszhoz 
megy, és a robotkar felemeli a fejőegységet. 
A fejőegység fixen összekapcsolódik a robot­
karral. A robotkar a fejőegységgel a tehén alá 
fordul és két ultrahanggal működő „durva” 
szenzor segítségével megkeresi a jobb első 
tőgybimbót. Miután az első tőgybimbót 
megtalálta a robotkar egy rotáló, „finom” 
szenzor meghatározza a többi tőgybimbó 
pontos helyzetét (1). Ezt követően a fejőkely­
heket egyenként feltolva felhelyezi a tőgyre a 
(tőgybimbókra). Miután a robotkar minde­
gyik fejőkelyhet felhelyezte, leválik a fejő­
egységről és a következő bokszhoz megy, 
ahol egy másik tehén a fejőegység felrakására 
vár. A fejés elkezdése előtt a fejőkehelyben 
elhelyezett szórófej néhány másodpercig 
vízzel mossa a tőgybimbót. A tőgymosóvíz és 
a mosás közben kifejt első tejsugarak egy 
szelepen keresztül egy tartályba kerülnek, 
ahonnan a fejés befejezését követően a folya­
dékot a lefolyócsatornába továbbítják. A fejés 
alatt a tej vezetőképességét mérőcellák mérik 
és a kapott eredményeket feldolgozzák. A 
relatív értékeket egy fájlban tárolják. A tej­
folyást a mérőcellák és a „tejfolyás őr” figye­
lik. A folyamatos mérés két célt szolgál, 
egyrészt ellenőrzi a fejőkehely megfelelően 
felhelyezését, másrészt a fejőkehely levétel­
hez (a szimulációs rendszernek) szolgáltat 
adatokat.

A tovább fejlesztett modelleknél min­
degyik fejőberendezés a tejmennyiség 
mérője után elhelyezésre került egy tartály, 
amely a tejet ideiglenesen tárolja és a fejés, 
vagy egy meghatározott idő után egy ve­
zetéken leereszti. A tejszivattyú attól füg­
gően, hogy a kifejt tej jó  minőségű vagy 
selejt, azt a megfelelő csővezetékbe továb­
bítja (1). Egy szűrőn keresztül a megfelelő 
minőségű tejet a tejtankba pumpálják. Le­
hetőség van a gyorsabb és olcsóbb hűtés 
céljából hőcserélő közbekapcsolására. 
Egyes gazdaságok egy kisebb úgynevezett 
„puffertartályt” alkalmaznak annak érdeké ­
ben, hogy a fő tejtároló tisztítása alatt is 
folyamatos legyen a fejés. A tejleadás vé­
geztével a fejőegység leválik, a tehén el­
hagyja a fejőbokszot és a fejőberendezés 
készenlétben áll a következő fejésre.

Az automata fejőberendezés irányítása 
célszámítógépekkel történik, amelyeket a 
fejőbokszok irányító rendszerébe integrál­
tak. Ezt egészíti ki a központi számítógép 
(mastercontroller). A kiszolgáló helyiség­
ben központi számítógép mellett található a 
képernyőből és billentyűzetből (beviteli 
egység) álló terminál. A billentyűzet segít­
ségével lehet rendszerspecifikus, illetve 
fejésfolyamattal kapcsolatos állatspecifikus 
beállításokat elvégezni. A képernyőn nyo­
mon követhető a fejés folyamata, a beren­
dezés működése és minden mentett infor­
máció lekérhető.

3. AZ AUTOMATA FEJŐRENDSZEREK 
BEVEZETÉSÉNEK ÉS 

ALKALMAZÁSÁNAK KÖLTSÉGEI

Konkrét és részletes vizsgálati eredmé­
nyekkel elsősorban a költség elemzés terü­
letéről rendelkezünk. A fejőrobotok gazda­
ságosságának vizsgálata során a felmerült 
költségek három csoportba sorolhatók a 
következők alapján: a tartásrendszer és az 
állatállomány alkalmassá tétele a fejőrobot 
működtetésére, az alkalmazott fejőrobot
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bekerülési költsége (ára), valamint a műkö­
dés során felmerülő költségek.

A tartásrendszer és az állatállom ány 
autom ata fejésre alkalm assá tételének 
költségei

A fejőrobot megfelelő működésének 
érdekében a termelés szervezését a robot 
működési paramétereihez igazítva kell 
kialakítani. A fejőrobot istállóban történő 
elhelyezésénél jelentős átalakítások is 
szükségessé válhatnak, mivel a megfelelő 
fejési gyakoriság érdekében a robotot a 
pihenőbokszok és a takarmány asztal közé 
kell helyezni. A fejőrobot előtt érdemes 
kialakítani egy előválogatót, hogy a tehe­
nek ne csak a roboton keresztül tudjanak a

takarmányasztalhoz jutni (3,4). A gazdaság 
számítógépes rendszerébe integrálni kell a 
robotot, biztosítani kell egy telefon (vona­
las vagy mobil) összeköttetést, hogy a 
berendezés meghibásodása esetén a robot 
hibaüzenetet tudjon küldeni a gazdálkodó 
telefonjára.

A fejőrobotok alkalmazásának érdeké­
ben a meglévő állatállományt szelektálni 
kell, mivel a fejőrobotok csak bizonyos 
mérethatárok, tőgyformák esetében képe­
sek a teheneket fejni (2. táblázat). A határ­
értékeken kívül eső állatokat selejtezni kell. 
Egyes tehenek hosszú távon sem képesek a 
fejőrobot működését megszokni (nem kere­
sik fel a fejőrobotot) és ezeket az egyedeket 
is szelektálni kell. A felsorolt okok miatt az 
állomány 5-20%-át kell selejtezni (1,5).

2. táblázat
A Svájcban forgalm azott fejőgépek m űszaki, jellemzése

Típus
A M S-L IB R T Y

VOLUNTARY
M ILKIN G
SY ST E M

GALAXY
GASCOIGNE
M ELO TTE
ZENITH

ASTRONAUT WESTFALLA
LEONARDO

Gyártó Prolion B V Delaval AB Insetec Prolion-Tarko Lely Industries Westfalia
Landtechnik

Tögybimbók
helyzetének
meghatározása

ultrahang kamera és lézer 
kombinációja

kamera ultrahang Lézer, beállítható 
koordináták

ultrahang,
LED-Matrix

Tőgy tisztítás Fejökehelyben 
a csecsek vizes 

mosása, lég 
szárítás

csecsek egyenkén­
ti tisztítása tisztító' 

kehely által

szeparált 
tisztító' 

kehely vizes 
mosása, lég 

szárítás

fejökehelyben a 
csecsek vizes 

mosása, lég szárí­
tás

Forgókefék, 
minden fejés 

utáni fertőtlenítés

Tőgyelőkészítő 
boksz, nedves 

forgókefe, fejés 
utáni fertőtlení­

tés
Fejőkehely levé­
tele

4  fejőkehely 
egyidőben

fejőkelyheket
egyesével

tögynegyede 
nként sűrített 

levegővel

4 fejőkehely 
egyidőben

Fejőkelyheket
egyesével

4 fejőkehely 
egyidőben

Ára: 1. boksz
2. boksz
3. boksz

231.000 F r. 242.000 Fr. - 215.200 Fr. 240.000 Fr. ismeretlen
306.600 Fr. 462.000 Fr. - 258.200 Fr 440.000 F r.. ismeretlen
387.300 F r . 683.100 Fr. - 322.800 F r 640.000 Fr. ismeretlen

Szerviz- L  boksz 
szóig. 2. boksz 
díja 3. boksz

3500-10000 Fi1. 5600 Fr - 8000 Fr. 4500 Fr. ismeretlen
3500-15000 Fr. 5000 Fr. - 11200 Fr. 9000 Fr. ismeretlen
3500-15000 Fr. 5000 Fr. - 14000 Fr. 13500 Fr. ismeretlen

Javasolt tőgyfor­
ma, tőgybimbó 
nagyság, tel­
jesítmény, fajta

talajtól mért 
távolsága: 280­

770 mm

csecs hossz min.: 
30 mm, a talajtól 
mért távolsága: 

270 mm

tőgy kialakítás 
lényeges, csecstá­
volság legalább: 

100 mm

optimális tej 
mennyiség: 

6000-10000 kg.,

hátsócsecsek 
távolsága leg­
alább: 60 mm

Svájcban műkö­
dő berendezések 
száma

9  db. 3 db. 8 db. kül­
földön

1 külföldön 12 db. 42 db külföld­
ön

Eladott beren­
dezések (2001 
aug.)

12 db. 4 db. 3 db. külföldön 15 db.

Forrás: Kaufmann R. alapján, módosítva
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Az autom ata fejőrendszer beszerzési 
költsége

A fejőrobot ára a típus és a teljesítmény 
függvénye (2. táblázat). Az automata fejő­
rendszerek ára csökkenő tendenciát mutat, 
mivel elterjedésük és a nagyobb szériájú 
gyártás következtében a fejlesztési költsé­
gek több gépre oszlanak el. A jövőben 
valószínűsíthető, hogy áruk tovább fog 
csökkenni (4). ,

A fejőrobot működése során felmerülő 
költségek

A Prolion típusú fejőberendezés műkö­
dési költségeit Bohlsen és társai mérései 
alapján mutatom be, akik viszonyítási alap­
ként egy 2 x 8  halszálkás fejőgépet alkal­
maztak (1). A méréseket Németországban 
végezték, 2001 novemberi energiaárakat 
alapul véve. Az automata fejőberendezés 
működési költségének megállapításánál az 
anyagfelhasználás fontos információt je ­
lent. Az egyes fontosabb inputok alkalma­
zását illetően a következő vizsgálati ered­
mények születtek.

A villamos energia felhasználás méré­
séhez hét villanyórát építettek be a vizsgált 
gazdaságban. Az automata fejőberendezés 
áramfelhasználása 120,2 kWh/nap volt. A 
vákuum szivattyú használta fel a felvett 
mennyiség felét. Az automata fejőrendszer 
villamos energia fogyasztása hatszorosa a 
2 x 8  halszálkás fejőberendezésének (3. 
táblázat). Éves költsége, 12,8 €cent-es 
energia költséget alapul véve 4554 €. A 
halszálkás fejőberendezés éves energia 
költsége 714 €. A jelenlegi feltételek mel­
lett az automata fejőrendszer alkalmazása 
31 €/tehén többlet költséget jelent.

A vízfelhasználást három csoportba le­
het sorolni: az automata fejőrendszer egyes 
gépegységei, a fejőállás tisztítása, a felületi 
hűtő vízfogyasztása. Az automata fejőrend­
szer vízfogyasztása a gazdálkodó által 
kevéssé befolyásolható, a gazdálkodó a

rendszermosások számát, kismértékben a 
tőgybimbók mosásának hosszát tudja be­
folyásolni. A fejőállások tisztítására fel­
használt vízmennyiség nagyon tág határok 
között mozog. A vizsgált gazdaságban 
alkalmazott berendezésnél lehetőség van a 
tej vezetékek bokszonkénti mosására. A 
berendezés napi vízfelhasználása 669 liter. 
A tőgybimbók tisztítása során felhasznált 
vízmennyiség a tisztítás időtartalmától 
függ. Általános beállítás mellett, 10 má­
sodperces tisztításnál 186 ml a vízfelhasz­
nálás (sikeres kehelyfelrakásnál). A hal­
szálkás fejőrendszeméi (2 x 8) a felhasznált 
vízmennyiség cirkulációs mosásnál m osá­
sonként 199 liter. A felületi hűtő vízfo­
gyasztása főleg a párolgás következtében 
létrejövő vízveszteség pótlását jelenti. Ez 
függ a külső hőmérséklettől és a hütő ki­
használtságától.

A tisztítószer ráfordítás vizsgálata során 
megállapították, hogy a berendezés auto­
matikusan adagolással 808 g lúgos és 778 g 
savas tisztítószert használt fel került na­
ponta. A tisztításonként átlagosan felhasz­
nált mennyiség 574 g (2,8 szoros tisztítási 
gyakorisággal számolva). A 2x8 halszálkás 
fejőgép tisztításonként 683 g tisztítószert 
használ fel. Figyelembe kell venni, hogy a 
megfelelő tejminőség eléréséhez az auto­
mata fejőrendszert napi három alkalommal 
kell tisztítani.

A gyártó, vagy a szervizszolgáltatást 
nyújtó céggel folytatott kommunikáció 
lényeges szerepet tölt be a rendszer műkö­
désének fenntartásában. Működési zavarok 
esetén az automata fejőrendszer egy mo­
demen keresztül a gazda mobiltelefonjára 
(amit a gazda magával hord) üzenetet küld. 
Ezáltal lehetővé válik, hogy a gazdálkodó 
vagy egy kompetens személy rövid időn 
belül ellenőrizze az automata fejőrendszert 
és elhárítsa a meghibásodást. Az automata 
fejőrendszer üzemzavarai miatt gyakran 
kell a gyártót, vagy a szervizt telefonon 
értesíteni. A telefonköltségek főleg a be­
rendezés szerelése során és a működés első
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hónapjaiban nagymértékben emelkedtek, 
egyes hónapokban az emelkedés mértéke 
meghaladta a 100%-ot (1). Az automata 
fejőrendszer későbbi működése során 
csökkentek a telefon költségek, viszont 
még mindig meghaladták az automata 
fejőrendszer előtti időszakot. Az automata 
fejőrendszerek továbbfejlesztése során 
elérendő nagyobb üzembiztonság mellett a 
telefonköltségek valószínűleg tovább fog­
nak csökkeni.

Az egyes fejőrobotok szerviz költségét 
befolyásolja azok adott országon belüli 
elterjedtsége, és a gazdálkodó a 
szakszervizzel vagy a gyártóval kötött 
megállapodása (2. táblázat). Az automata 
fejőrendszer a hagyományos fejőrendsze­
rekhez képest lényegesen gyakoribb szerv­
ízelést igényel. A fejőrobotot alkalmazó 
gazdaságokban más módon az állományt 
nem lehet fejni ezért nagyon lényeges a 
fejőrobot állandó működése. Ha üzemzavar 
merül fel, azt minél hamarabb el kell hárí­
tani, ezért a szervizt biztosító cég szakem­
bereinek szinte azonnal a helyszínre kell 
érkezniük. A fejőrobot működésképtelen­
sége esetén, ha az üzemzavart nem hárítják 
el maximum egy-két napon belül, akkor az 
állomány elapaszthat.

4. Az automata fejőrendszer alkalmazá­
sának gazdasági tapasztalatai

A fejőrobotok alkalmazásával többféle 
gazdasági előnyt is el akarnak érni a gya­
korlati felhasználók. Ezek között elsősor­
ban a munkaidő megtakarítás, a nagyobb 
tejtermelés, az állategészségügyi helyzetre 
kifejtett pozitív hatás, valamint az etológiái 
szempontból elfogadhatóbb tartási körül­
mények említhetők meg. Az automata 
fejőrendszer gazdaságosságát, a technoló­
gia költségeit, a hagyományos fejőberende­
zésekkel összehasonlítva és az automata 
fejőrendszer által nyújtott extra szolgáltatá­
sok (munkaidő megtakarítás, nagyobb 
tejmennyiség) értéke alapján célszerű elbí­

rálni (5,6). Minél alacsonyabb árfekvésűek, 
nagyobb teljesítményűek a hagyományos 
fejőgépek annál több extra szolgáltatást 
kell az automata fejőrendszemek nyújtania 
a versenyképessé váláshoz. A gazdasági 
környezet fő elemei - például az adott or­
szág szabályrendszere, termékárak, agrár­
támogatások - lényegesen befolyásolják az 
automata fejőrendszer gazdaságosságát. Az 
automata fejőrendszer gazdaságosságának 
megítéléshez a 3. táblázatban találhatók a 
gyakorlati adatok. Harsh és társai kiszámí­
tották, hogy hollandiai viszonyokat és 125 
darabos tehénállományt alapul véve az 
automata fejőrendszer bekerülési költsége 
mely árnál lenne jelenleg egyensúlyban egy 
hagyományos 2 x 8  halszálkás fejőállással 
(5). A napi árfolyammal számolva az au­
tomata fejőrendszer 140.669 €-ba kerülhet 
feltételrendszerük alapján. Az automata 
fejőrendszer az azonos kapacitású hagyo­
mányos 2 x 8  halszálkás fejőállásnak 1.9 
szeresébe kerül. A 120 tehén kapacitású 
automata fejőrendszerek jelenlegi ára lé­
nyegesen magasabb a kalkulált egyensúlyi 
árnál.

Kowaleski számítása szerint 1-5 
Cent/tejkg többletköltség jelentkezik auto­
mata fejőrendszer alkalmazása esetén (6). 
Siebers behatóan vizsgálta az automata 
fejőrendszerek ökonómiai hatását, a TIPI- 
CAL (Technology Impact Policy Impact 
Calculations) szimulációs modell felhasz­
nálásával, elemezte két gazdaság lehetősé­
geit (7). A vizsgálatok alapján normál, 
folyamatos működésből kiindulva a ha­
gyományos fejőrendszert alkalmazó gazda­
ság 22%-kal nagyobb bevételre tudott szert 
tenni. A költségek növekedését, melyet az 
automata fejőrendszer gépköltsége okoz, 
nem tudja ellensúlyozni a bevételek növe­
kedése. A gazdaságossági számítás ered­
ményei függnek a kiindulási feltételektől, 
az időponttól és a referencia rendszertől. 
Sok esetben egyes hatásokat az információ 
hiánya miatt nem lehet tökéletesen model­
lezni. Több ökonómiai számítás a munka­
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3. táblázat
A fejőrobot alkalmazásával járó költségek elemzése

Fejőberendezés

Kapacitás

Fejőrobot 

max. 63 tehén

Autó tandem 
2 x 2  

max. 38 tehén

Halszálkás fejőgép 
2 x 5  

max. 63 tebén
Bekerülési 
költség Fr

Éves költ­
ség Fr.

Bekerülési 
költség Fr

Éves költség 
Fr.

Bekerülési 
költség Fr

Eves költ­
ség Fr.

Fejőgép
Számítógépes állomány 
Menedzsment

262.000 36.654 68.643
7035

9727
974

101.473
7035

14.379
9-74

Speciális technológiai 
igények

Válogató tér frobot előtt 
Elkülönítő bokszok frobot 
után
Abrakadagoló automaták

5964
20.499

726
1189

14.227 1969 21.850 3024
Forrás: Kaufmann R. alapján, módosítva

Az automata fejőrendszer alkalmazásá­
ra vonatkozó döntést sok gazdaság estében 
nem csak a gazdaságosság befolyásolja, 
hanem több egyéb tényező is. Az automata 
fejőrendszer beszerzésénél nem lehet fi­
gyelmen kívül hagyni a gazdaság munka­
erőhelyzetét, a napi kétszeri ember általi 
közreműködést igénylő fejés elmaradást, a 
munkaidő rugalmasabb kialakítását, kapa­
citások felszabadulását, az utód motiválását 
a gazdálkodás folytatására. Ezen okok is 
indokolhatják az automata fejőrendszer 
beszerzését. A vizsgálatok során nyert 
tapasztalatok alapján az automata fejőrend­
szer jelenlegi fejlettségi szintjénél, csak a 
technika iránt nagyobb érdeklődést mutató 
és motivált gazdák tudják sikeresen alkal­
mazni. Az egész állomány menedzsmentet 
át kell állítani az új technológia alkalmazá­
sára. Az automata fejőrendszer alkalmazása 
sok gazdaság számára perspektivikusan a 
megfelelő technikai megoldást nyújthatja a 
fejés nem túlságosan kedvelt munkafolya­

matának elkerülésére. A fejőrobot alkalma­
zásával felszabaduló munkaidőt nem lehet 
teljes egészében más munkálatok végzésére 
fordítani. A hagyományos fejés közben a 
fejés végző dolgozó ugyanis állatállomány 
ellenőrzését is elvégzi. A fejőrobot alkal­
mazásakor a berendezés a fejés munkafo­
lyamatát automatizálja, viszont az állo­
mány ellenőrzését, megfigyelését nem 
végzi el. A fejőrobotok alkalmazása által 
remélt 40%-os munkaidő megtakarítás így 
a gyakorlatban azaz mintegy 20%-os mun­
kaidő megtakarítást jelent.

Az automata fejőrendszer által kiváltott 
strukturális hatásokat a következőképpen 
lehet összefoglalni

- a gazdaságban lévő rendszereknek az 
automata fejőrendszerhez kell idomulniuk;

- az automata fejőrendszerek technoló­
giája miatt áteresztőképességük meghatá­
rozott, ezért csak meghatározott állatlét­
számot képesek fejni;

idő megtakarítás tekintetében olyan felté­
telezésen alapul, mely a jelenleg üzemelő 
automata fejőrendszerek estében nem 
helytálló. A rendszernek gyakorlati körül­

mények között a tejtermelésre, tőgyegész­
ségre, szaporodási rátára és anyagfelhasz­
nálásra kifejtett hatását pontosabban meg 
kell határozni (8).
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- a kapacitás fejlesztését csak az auto­
mata fejőrendszer technológiai fejlődésével 
összhangban lehet megvalósítani;

- előnyős az egész éves istállózás;
- magas bérköltségű területek alkalma­

sabbak a technológia befogadására;
- az automata fejőrendszer családi gaz­

daságok számára jelenthetne fejlesztést, 
mivel az életminőséget javítja;

- az automata fejőrendszer alkalmazot­
takat foglalkoztató gazdaságok számára is

előnyös, mivel alkalmazásával csökkenteni 
lehet a bérköltségeket.

A z, hogy az automata fejőrendszer mi­
lyen mértékben gyorsítja fel, változtatja 
meg a tejtermelés szerkezetében bekövet­
kező strukturális átalakulást és milyen 
hatással lesz a különböző nagyságrendű 
gazdaságok versenyképességére, még min­
dig nem tisztázott.
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1. áb ra
Egy bokszos fejőrobot

1. áb ra
Több bokszos fejőrobot
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ECONOMIC ANALYSIS OF AUTOMATIC MILKING SYSTEMS

By:
MOTIKA, DEZSŐ -  SZÉKELY, CSABA -  TÓTH, LÁSZLÓ

As a result of technical progress, animal husbandry technologies using electronics and 
up-to-date precision techniques are gaining ground throughout the world. Experience 
acquired on the Hannover EUROTIER exhibition in November 2002 has proven this fact. 
The actual implementation of newly developed techniques in practice depends, along with 
issues of labour management and product quality etc., firstly on their economic efficiency.

Milking robots used at present need further development. Major problems arise in the 
field of udder cleaning and teat cup fitting. The reliability of the system is insufficient, and 
its working time between the prescribed checks is too short. On the basis o f economic as­
pects milking robots are too expensive as compared with their efficacy, and their mainte­
nance costs are also very high. It can be expected that in future their price will decrease due 
to their spread, and their reliability will increase.


