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Streszczenie (abstract)

Celem projektu Feed 360 byto opracowanie i wdrozenie procesu odswiezania i podgarniania
TMR przez robota, z mozliwoscig dozowania dodatkéw, przy jednoczesnym monitoringu
jakosci TMR i zachowania kréw. W pilotazu (dwie obory, pomiary 2x dziennie, kamery)
poréwnano dni z robotem vs bez robota w tych samych miesigcach. Kluczowe wyniki:

e Jakos¢ TMR (z robotem): temperatura paszy srednio —1-2°C, wilgotnos¢ +2-3 p.p.,
pH stabilne 5,40-5,45, mniejsza zmienno$¢ dobowa.

e Zernos$é po 2 h: Kuznia Raciborska +22,6 p.p.; Krzanowice +1,8 p.p.
e Odpady: KR -27% (6,6% — 4,8%), K-47% (13,2% — 7,0%).
e Organizacja pracy: >70% mniej roboczogodzin przy stole paszowym; 85-95%

przejazdéw uruchamianych z harmonogramu.

Whioski: automatyczne, czeste odswiezanie TMR utrzymuje swiezos$¢ i ogranicza
przesychanie, co przekifada sie na wiekszg zernos¢ i mniej odpadow, przy istotnym
zmniejszeniu naktadu pracy.

1. Wprowadzenie

Zagrzewanie i przesychanie TMR po zadaniu skutkuje spadkiem smakowitosci, wiekszg
selekcjg frakcji oraz wyzszymi odpadami, a wiec stratg ekonomiczng. Zastosowanie robota
Feed 360 pozwala na czeste, planowane podgarnianie i od$swiezanie mieszanki, rowniez w
nocy, z opcjg dozowania dodatkow zwiekszajgcych atrakcyjnosc paszy.

W projekcie M16 przetestowano rozwigzanie w dwdch oborach produkcyjnych, aby ocenié
wplyw na jakos$¢ TMR, zernos$¢ i odpady oraz potencjat do cyfrowej organizacji pracy.

[WSTAW: 1—2 ZDJECIA URZADZEN (robot podgarniajgcy, modut dozowania) z podpisem:

.Robot Feed 360 i modut dozowania dodatkéw — elementy rozwigzania wdrozonego w
pilotazu.”]

2. Materiat i metody

2.1. Miejsce i czas

e Gospodarstwa: Kuznia Raciborska (R. Wiencierz) oraz Krzanowice (M. Kretek).

e Okres analiz: 1X 2024 - 1l 2025 (poréwnania w tych samych miesigcach).
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2.2. Schemat pomiaréw

e Dwa pomiary dziennie: 7:00-8:00 oraz 12:00-13:00.
e TMR (telefonicznie/polowe): wilgotnos¢ (%), pH, temperatura (°C).

e Mikroklimat obory (,,pogodynki”): temperatura (°C), wilgotno$¢ (%), predkos¢ wiatru
(km/h), punkt rosy (°C).

e Kamery: obecnos$c¢ krow przy stole (zernosc) oraz wysokosc¢ resztek/odpady.

e Pordéwnanie: dni z Feed 360 vs dni bez Feed 360 w analogicznych warunkach
kalendarzowych.

Rys. 1. Metodyka badan

Fermy Pomiary dwa Porownanie
razy dziennie

W Z robotem

W Bez robota

KuZnia Raciborska
Krzanowice

€

Mikroklimat Pasza Zernoéé

,Rys. 1. Uktad pilotazu: 2 obory, 2 pomiary dziennie, monitoring TMR i zachowania kréw;
poréwnanie dni z robotem vs bez robota.”

2.3. Analiza

e Dla kazdej doby liczono srednie poziomy parametréw oraz zmiennos¢ dobowa
(réznica potudnie—rano).
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e Dla zernosci analizowano obecnos¢ przy stole po 2 godzinach od
zadania/od$wiezenia.

e Odpady raportowano jako % TMR pozostawionej (oraz w cm resztek, gdy dostepne).

3. Wyniki

3.1. Jakos¢ TMR (przyczyna)

W dniach z robotem TMR utrzymywat nizsza temperature (Srednio =1-2°C vs bez robota),
wyzszg wilgotnos¢ (+2-3 p.p.) oraz stabilne pH (5,40-5,45). Zmiennos$¢ dobowg (A
potudnie—rano) odnotowano nizszg (typowo -0,7 do —1,5°C w temp. i =1 do -2 p.p. w
wilgotnosci).

Jakosé TMR

5 & ”

-1,5°C  +2,5pp. =5,43

Temperatura Wilgotnosé pH

Rys. 6a. Srednie roznice jakosci TMR
w dniach z robotem: temperatura -1-2°C,
wilgotnosc¢ +2-3 p.p., pH 5,40-5,45

Rys. 6a. Srednie réznice jakosci TMR w dniach z robotem: temperatura —1-2°C, wilgotno$é
+2-3 p.p., pH 5,40-5,45; mniejsza zmiennos¢ dobowa.”
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3.2. Zernosé po 2 h (reakcja krow)
e Kuznia Raciborska: wzrost zernosci +22,6 p.p. (z robotem vs bez).
e Krzanowice: wzrost +1,8 p.p. (efekt mniejszy, lecz dodatni).
[WSTAW: Rys. 3 — grafika ,Wynik — zernos¢ (dwie karty: KR, K)".
Podpis: ,Rys. 3. Zmiana obecnosci przy stole po 2 h: KR +22,6 p.p., K +1,8 p.p.”]
3.3. Odpady (efekt ekonomiczny)
e Kuznia Raciborska: —27% (z 6,6% do 4,8%).

e Krzanowice: =47% (z 13,2% do 7,0%).
Dodatkowo obnizyta sie wysokos$¢ resztek (cm): KR 4,1 — 3,1, K 7,98 — 4,18.

Odpady (%) Odpady (%)

. —27% _ -47%
13,2
N\ e

6,6 13,2

4,8

Przed Po | Przed
KR

Redukcja odpadow (%): KR —27%; K —47%.”

Melkens Sp. z 0.0. | NIP 8992923739 | michal.czech@melkens.com | www.melkens.com | tel. +48-602-644-664



B przed
16 %

14 %
12%
10%
8 %
6%
4%
2%
0%

13,2%

KR K

Rys. 5. Odpady paszowe ,przed/po” -
poroéwnanie w tych samych miesigcacch

Rys. 5. Odpady paszowe ‘przed/po’ — poréwnanie w tych samych miesigcach.”

3.4. Trend syntetyczny

Dla przejrzystosci zestawiono wzrost zernosci i spadek odpadéw na jednym wykresie ,Feed
360 Trendy”.
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Feed360 Trendy:
zernosc i odpady (KR vs K)

Zernosé

Rys. 6. Kierunki zmian: wyzsza zernosc,
nizsze odpady w dniach z robotem.

»Rys. 6. Kierunki zmian: wyzsza zerno$¢, nizsze odpady w dniach z robotem.”

4. Cyfryzacja i organizacja pracy

Robot umozliwia sterowanie z poziomu aplikacji (harmonogramy, trasy, alerty), monitoring
jakosci (parametry TMR, zdarzenia cykli) i realng oszczednos$¢ pracy:

e >70% mniej roboczogodzin przy stole paszowym (baseline reczny vs nadzér/serwis).
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e 85-95% przejazdéw uruchamianych z harmonogramu, bez ingerencji cztowieka.

& %

Harmono- Monitoring Redukcja
gramy pracy

Rys. 7. Automatyzacja i monitoring procesu:
harmonogramy, archiwum zdarzen,
duza redukcja prac recznych.

,RYys. 7. Automatyzacja i monitoring procesu: harmonogramy, archiwum zdarzen, duza redukcja
prac recznych.”

5. Studia przypadkéow
5.1. Kuznia Raciborska — Roman Wiencierz
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e Zernos$é (po 2 h): +22,6 p.p.
e Odpady: -27% (6,6% — 4,8%)

e Resztki (cm): 4,1 — 3,1

Rys. 8. Gospodarstwo w Kuzni
Raciborskiej — wskazniki przed/po

Rys. 9. Gospodarstwo w Kuzni Raciborskiej

,Rys. 8. Gospodarstwo w Kuzni Raciborskiej — wskazniki przed/po.”
5.2. Krzanowice — Michat Kretek

e Zernosé (po 2 h): +1,8 p.p.

e Odpady: -47% (13,2% — 7,0%)

e Resztki (cm): 7,98 — 4,18
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Rys. 9. Gospodarstwo
w Krzanowicach — wskazniki przed/po
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Rys. 9. Gospodarstwo w Krzanowicach

.Rys. 9. Gospodarstwo w Krzanowicach — wskazniki przed/po.”

6. Dyskusja

1. Mechanizm: czeste odswiezanie i podgarnianie utrzymuje swiezos¢ i wilgotnosé TMR,
ogranicza zagrzewanie (temp. nizsza o 1-2°C) i selekcje frakcji; to zwieksza
atrakcyjnosé paszy i obecnos¢ przy stole, a ostatecznie redukuje odpady.

2. Réznice miedzy oborami: wyzsze efekty zernosci w KR (22,6 p.p.) nizw K (1,8 p.p.)
mogty wynikac z réznic organizacyjnych i warunkoéw mikroklimatu; mimo to w obu

odnotowano istotny spadek odpadoéw.

3. Cyfryzacja: harmonogramy i alerty eliminujg ,ludzkg losowos$¢”, podnoszg
powtarzalnosé i przewidywalnosé wynikéw.

4. Ograniczenia: dwie obory, zréznicowane warunki; rekomendujemy dalsze wdrozenia i
zbieranie danych z wiekszej liczby gospodarstw do walidacji algorytmu.
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7. WniosKi

Robot Feed 360 zapewnia utrzymanie jakosci TMR (nizsza temp., wyzsza wilgotnosg¢,
stabilne pH), co przektada sie na wiekszg zernosé krow i mniejsze odpady.

Automatyzacja pracy przy stole paszowym to >70% mniej roboczogodzin oraz 85-95%
przejazdéw wykonywanych bez ingerencji cztowieka.

Rozwigzanie jest gotowe do wdrozen; rekomendujemy skalowanie oraz rozwgj
kalkulatora doradczego dla rolnikow (modut planowania intensywnosci podgarniania i
dozowania wzgledem mikroklimatu).

8. Produkty i dalsze wspoétprace

Robot podgarniajacy (autonomiczny), modut/dozowniki dodatkow, sensory (T, wilg.,
pH), aplikacja do harmonogramoéw i analityki.

Propozycja rozszerzen: integracja z systemami TMR/wozami paszowymi, moduty
predykcji (prognoza pogody — harmonogramy), APl do farm-management.

Zapraszamy do pilotazy i wspétprac wdrozeniowych (AKIS, doradztwo).
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,Produkty i elementy systemu Feed 360”

9. Podziekowania

Dziekujemy Instytutowi Zootechniki — PIB (Zaktad Hodowli Bydta) za opracowanie metodyki i
ewaluacje, firmie Coberg za wsparcie techniczne oraz gospodarzom — Romanowi
Wiencierzowi i Michatowi Kretkowi — za udziat i otwarto$¢ na rozwigzania innowacyjne.
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