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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na tvorbu 3D modelu redlného ustijeni skotu, ktery bude
déle slouzit pro pocitacové simulace. Model je vytvafen podle pfedlohy vzorové staje pro
chov 300 dojnic. Jako podklady pro tvorbu modelu slouzi vykresova dokumentace budovy
stdje. Model stije je vytvoren za pomoci 3D pocitaCového modelovani. K tvorbé modelu
byl vyuZzit program SolidWorks v bezplatné studentské verzi.

Préce v reSers$ni Casti predstavuje zdsady welfare zvitat, druhy ustijeni skotu, automa-
tické systémy v chovu skotu a poc¢itacové simulace. Prakticka ¢ast pak obsahuje pracovni

postup pii tvorbé jednotlivych ¢asti modelu a jejich nasledné sestaveni v konec¢ny model

staje.

Klicova slova: zemédélstvi 4.0; welfare; ustijeni skotu; pocitacové simulace; 3D mode-

lovani

Abstract

This master’s thesis focuses on the creation of 3D model of real cattle housing. The model
is meant to serve the needs of computer simulations in the future. The model’s creation is
based on a template of sample barn meant for 300 dairy cows. The drawing documentation
of the barn’s building serves as a basis for the creation of the model. The barn’s model is
made using a 3D modeling technology. For the creation of the model is used a free student
version of the computer programme SolidWorks.

The theoretical part of this thesis introduces the principles of animal welfare, different
types of cattle housing, automatic systems in livestock farming and computer simulations.
The practical part of this thesis contains the procedure of creation of individual parts of

the model, their compilation and the final 3D model of the barn.

Keywords: agriculture 4.0; welfare; cattle housing; computer simulations; 3D modeling
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Uvod

Chov skotu se v dneSni dobé¢ ubira stéle vice cestou automatizace a robotizace. VétSina
zafizeni a stroji je ovladano pomoci chytré technologie. VétSinou se jedna o zafizeni, ktera
nepotiebuji neustaly dozor obsluhy a dokaZi pracovat i na Spatné pfistupnych mistech.
Velkou vyhodou strojii ovladanych umélou inteligenci je jejich neomezeny celodenni
provoz, ktery by se pomoci lidskych sil tézko realizoval.

Chytré technologie nezasahuji pouze do umeéle fizenych stroji. Diky t€émto techno-
logiim muZeme ovladat napriklad proudéni vzduchu ve stdji, automatické branky pro
prehanéni dobytka ¢i regulovat osvétleni.

Aby staj odpovidala ndrokiim poZadovanym pro vySe zminéné technologie, je potieba
pfi jejim navrhovani uskute¢nit analyzy pomoci pocitatovych simulaci. Pomoci pocita-
covych simulaci miZeme zjistit pevnost konstrukce stije. Diky tomu miZeme navrhnout
vybaveni stije, které je napiiklad zavéSeno na nosnych konstrukcich (osvétleni, ventila-
tory). Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje klima ve stdji, je i proudéni vzduchu. Analyzu
proudéni vzduchu 1ze provést pomoci pocitacovych simulaci velmi snadno. Je ovSem po-
tieba vytvorit 3D model stije, ktery nasledné vystavime potiebné simulaci. Divodem
simulovani proudéni vzduchu ve stdji je pfedchidzeni vzniku privanu, obména vzduchu
ve staji a pripadny navrh nucené cirkulace. VSechny tyto faktory ptisobi na zvifata velice
negativné a vylucuji se se zdsadami welfare.

Aby bylo mozné simulaci proudéni vzduchu provést spravné, musime mit potfebna
vstupni data k zahdjeni analyzy. Vysledkem analyzy jsou data, kterd ndm urcuji, jaké
systémy pouZit ve stdji, aby bylo dodrZzeno poZadovanych klimatickych podminek pro chov
skotu. Na zdklad¢ téchto vysledkti miiZze byt stij vybavena systémem nucené ventilace ¢i

instalaci pfimého chlazeni povrchu zvitat v letnich mésicich.




1 Strucny uvod do problematiky

Tato kapitola se bude zabyvat podminkami welfare zvitat. Jedna se o poZadavky na chov
zvitat bez omezeni jejich zakladnich podminek Zivota a zdravi.

Pojem welfare (pohoda zvifat) predstavuje spravny stav psychického i fyzického zdravi
zvitete, které Zije v souladu se svym prostfedim. Pojem welfare zajiStuje plno podminek,
které je potfeba dodrZet pro spokojeny Zivot a hlavné zdravi a Zivotni pohodu zvitat.
Podobné jako lidé jsou zvifata schopna vnimat pozitivni i negativni situace, na které
nasledné reaguji. Reakce na dané situace se mohou projevovat riiznymi zptsoby. Od projevi
radosti a uspokojeni aZ po propuknuti stresu, strachu nebo dlouhodobé deprese.

Zvife ma narok na vytvareni dostateCnych predpokladd ze strany chovatele, aby byl
zajistén vyssi stupeii jeho uspokojeni a Zivotnich potieb.

Z tohoto diivodu je potieba pristupovat ke zvitatim ohleduplné a upravovat jejich tech-
niku i technologii chovu podle poZadavkl na jejich prirozeny pribéh Zivotnich projevi.
Dulezité je vytvorit podminky chovu pro uspokojeni jejich fyziologickych a etologickych
potieb. Nesmi se ov§em zapominat na zakladni humanni a etické zasady. NaruSeni zminé-
nych zasad miZe vést ke zménam chovani zvitat, k fyziologickym zménam a také ke zméné
struktury tkani.

Aby zvife mohlo Zit na drovni mentdlni pohody je potieba, aby mu bylo k dispozici
prostedi, ve kterém by se vyhnulo hladu, Zizni, strachu, bolesti, frustraci a stresu.

Aby bylo zvife schopno udrzet se i ve fyzické zdatnosti musi byt metody techniky
a technologie chovu upraveny tak, aby nenaruSovaly schopnost zvifete proZit Zivot bez
utrpeni zpusobeného fyzickymi problémy (chronicka bolest, hlad, vyCerpani) (Filipcik,
2015).

Kvalita Zivota a mira utrpeni zavisi na dvou faktorech. Intenzita a délka trvani ne-

gativnich podnéti — Je obecné znamé, Ze pusobeni a¢ nizké miry negativnich podnéti




Strucny uivod do problematiky

Vv

dlouhodobé, zptisobuje vyssi nepiijemnosti, neZ vystaveni kratkodobému intenzivnimu
pisobeni téchto podnéti. Ktera kategorie hospodarskych zvifat je témto podminkam vy-
stavena nejvice, nelze presné urcit. KdyZ ov§em zohlednime ¢asové hledisko — celkovou
dobu Zivota a produkcniho Zivota, je nejvice zat€Zovanou kategorii hospodarskych zvitat
skot a predevSim dojnice (Strapak, 2013).

Pro pochopeni podstaty welfare je potfeba provést podrobnou analyzu faktord ovliv-
nujicich Zivot zvitat. DileZité zasady k zajisténi Zivota zvitat podle podminek welfare jsou

formulovéany podle Soch (2005) nasledujicimi zdsadami:
1. svoboda od Zizn€, hladu a podvyZzivy,
2. svoboda od nepohodli,
3. svoboda od zranéni, bolesti a nemoci,
4. svoboda od strachu a bolesti,
5. svoboda volby moZnosti projevu norméalniho chovani.

Téchto pét zakladnich zasad (dfive nazyvanych zdkonem péti svobod) bylo doplnéné

o Sestou zasadu vykonévat svobodné a osobné kontrolu nad vlastni Zivotni pohodou.

1.1 Hygiena stajového prostredi

DodrZeni hygieny stidjového prostiedi je zdkladem chovu hospodaiskych zvitat. Pti sprav-
ném dodrZovani zasad hygieny je dobry predpoklad k tomu, Ze bude zachovan dobry
zdravotni stav zvitat, produkce a zirovei rentabilita chovu.

Jednotlivé faktory stdjového mikroklimatu neovliviiuji pouze produkci zvitat, ale maji

také vliv na jejich celkovy zdravotni stav a optimalni pohodu (Galik, 2015).
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Strucny uivod do problematiky

1.1.1 Mikroklima a mikroklimatické faktory

Pojem mikroklima predstavuje ovzdusi v uzavieném prostoru stije. Je ovSem v pfimém
vztahu k venkovnimu prostfedi (makroklimatu). To, jak ovliviiuje makroklima zmény

mikroklimatu, zilezi podle Galik (2015) na nékolika faktorech:
* konstrukce stavby,
* zpusob vétrani,
¢ klimatizace,
 zplsobem vstupu do stije.

Velkou roli v ovliviiovani mikroklimatu staje hraje slozeni vzduchu. Zmény sloZeni jsou
zpusobeny vydechovanymi plyny zvitat, plyny pfi odpafovani vykali a moci a biochemic-
kymi pochody v podestylce. Vytvareni mikroklimatu ve staji vznika ptisobenim nékolika

faktori, které 1ze podle Gélik (2015) rozdélit do dvou zékladnich skupin:

1. faktory abiotické

fyzikalni faktory: teplota a vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu a jeho ochlazovani,

slune¢ni zafeni, hluk a barometricky tlak.

chemické faktory: koncentrace toxickych plynii v ovzdusi stije — ¢pavek, oxid uh-

li¢ity, sirovodik, metan atd.

2. faktory biotické

biologické faktory: prasnost a mikrobiologické znecisténi (plisn€, bakterie).

Nejcastéji se pro udrZzeni sprdvného mikroklimatu ve stdji vyuZiva proces pfirozené cir-
kulace vzduchu. Tento zplsob vétrani je zaloZen na rozdilu tlak vnitfniho a vnéj$iho
vzduchu na stieSni konstrukei stije. Tento rozdil vznika nasledkem rozdilnych teplot vné
a uvnitf stjje a zaroven dynamickym ucinkem vétru. Pro udrZzeni spridvného proudéni
vzduchu je zapotiebi otevienych postrannich konstrukci. Jde o nizké boc¢ni stény. Mezi
sténami a stfesSni konstrukci je vétraci prostor vybaveny protiprivanovymi sitémi (Kunc,

1997).

11
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1.2 Prubéh stresovych reakci u skotu

Stresové reakce muZeme rozdélit do ti{ fazi:
1. alarmova reakce,
2. stadium odolnosti,

3. stadium vycerpani.

Stadium alarmové reakce

Pii tomto druhu stresové reakce se organismus uvede do stavu mobilizace. Organismus
uvolni velké mnozZstvi energie, coZ zajisti spravny chod krevniho systému. Tato fize byva
vétsinou kratkodobd a vyznacuje se typickymi projevy, jako naptiklad pokles svalového
napéti, pokles teploty téla, pokles krevniho tlaku a zhoustnuti krve (Soch, 2005).

Pfi nastani tohoto stavu se mobilizuji obranné a ochranné mechanismy organismu, které
télo chrani pred negativnimi vlivy prostiedi. Na zdkladé toho se urychli proces rozpadu
organickych latek. Mlze dochazet k hubnuti a poklesu produkce. Toto stadium mutzeme

podle Soch (2005) d&lit na dva stupng:

* Sok — Tento stupeni se projevuje srdecni slabosti a nervovou depresi. Dochazi také

k poklesu krevniho tlaku a zpomaluje se srde¢ni ¢innost zvifete.

* ProtiSok — V prvni fazi tohoto stupné se uvolni velké mnoZstvi adrenalinu. To vyvola
zvySeni tlaku a télesné funkce se opét vraci k béZnym hodnotdm. Po regeneraci

organismus pfechazi do stidia rezistence.

Stadium odolnosti

V tomto stadiu stale ptisobi na zvife stres. Organismus se uz tomuto druhu stresu ptizptso-
bil. Pfi postupném opousténi stresové situace se organismus s pusobenim zatéZe vyrovnava
a stava se proti nému imunnim. Pokud ovSem doch4zi k neustdlému vystavovani organismu
nadmérné mife stresu, organismus vliv zatéZe nezvladne a presouva se do stadia vyCerpani

(Soch, 2005).

12
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Stadium vycerpani

Pri trvalém pusobeni stresu se vyCerpaji rezervy latek potiebnych pro vznik hormont

v nadledvinkich. Organismus uZ se nemulze branit svoji regeneraci. Nastdava stadium

uplného vycerpani. Nasledkem toho stddia muZe byt selhani organismu a nasledna smrt.
Prvni pfiznaky projevujici se na zvifatech z divodu vystaveni vysoké mife stresu

mohou byt:
* otfesy svall a ocasu,
* duSnost,
* zvySeni télesné teploty,
e zrudnuti, zblednuti kaze.

Po smrti zvifete vlivem vystaveni stresu lze sledovat okamZitou posmrtnou ztuhlost kos-

ternfho svalstva. To naznaluje tuhnuti svalstva jesté pred smrti zvifete (Soch, 2005).

1.3 Vliv stresu na hospodarsky vyznamné vlastnosti

Dlouhodobé vystaveni stresu nema vliv pouze na zvitata. Na zakladé této situace dochazi
k ovlivnéni hospodarskych vlastnosti. To miiZe mit za néasledek finanéni ztraty a vliv

na kvalitu vyrobkd (Soch, 2005).

Vliv stresu na rust

Problém s ristem se nejcastéji vyskytuje u velmi mladych jedinct, ktefi jsou Casto vysta-
veni zatézim. Z divodu stresu organismus vyplavuje adrenalin, ktery ma nepfiznivy vliv

na traveni a to prispiva i k omezeni rlstu (Soch, 2005).

Vliv stresu na plodnost

Nasledkem produkce obrannych hormonil v organismu se dostévaji do pozadi hormony,

které zajistuji spravnou funkci pohlavnich organt. Tim miiZe dochazet ke sniZzeni plodnosti.

13
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Vliv stresu na produkci a kvalitu mléka

Aby se mléko uvolnilo z mlé¢nych alveol, je zapotfebi oxytocinu. Antagonistou tohoto
hormonu je adrenalin. ZvySend hladina adrenalinu v krvi zvifete zabrafiuje 1 vzniku pro-
laktinu, ktery je daleZzity pro tvorbu mléka. Spole¢né s adrenalinem se do krve uvoliiuje
i noradrenalin, ktery zplsobuje zuzovani cév. Nasledkem ziZeni cév je nedostatec¢né pro-
krveni vemene a s tim spojena sniZena produkce mléka.

Pokud je zvife vystaveno zatéZi, nesniZuje se pouze produkce mléka, ale je taky vyrazné
omezena jeho kvalita. Nejcastéji dochazi ke sniZeni titrani kyselosti a zhorSuje se i kysaci

schopnost mléka (Soch, 2005).

Vliv stresu na kvalitu masa

Pokud je zvite ptfed pordZkou vystaveno psychickému nebo fyzickému stresu, dochézi tak
k naruseni pochodd probihajicich v mase pfed a po poraZce. Dochdzi k tuhnuti masa.
To miZe mit za nasledek extrémné svétlou barvu masa, maso si neudrZuje svoji Stavu

a rozpada se jeho struktura (Soch, 2005).

14



2 Druhy ustajeni skotu

2.1 Vazné ustajeni

Vazné stani se postupné vyvijelo z dlouhého podestlaného stini aZ ke kratkému stini
s nizkou poZlabnici. Stani bylo nastyldno bud'to vhodnou podestylkou, nebo pryZovou
matraci. Vyvoj vazného ustdjeni probihal v nékolika desetiletich minulého stoleti. Ohled
byl bran hlavné na ekonomiku provozu. Postupné vSak byly zohlediiovany i poZadavky
na ochranu zvitat a tvorba podminek welfare.

Pokud bychom hodnotili podminky ustijent, je tfeba vychazet ze skutecnosti, Ze pokud
je zvife omezeno na osobnim prostoru, je nutné zviteti zajistit, aby tento omezeny prostor

odpovidal pozadavkiim a potiebam zvifete (Bouska, 2006).

Dulezité prvky u vazného ustajeni skotu
* prostor krmného Zlabu a jeho tvar,

e vazaci zafizeni,

o4

» parametry stani (délka, $itka, povrch, sklon).

2.1.1 Krmny Zlab

Umisténi krmného Zlabu by mélo byt takové, aby mohla krava piijimat krmivo bez zvySe-
nych tlaktl na zabrany a bez nutnosti dosahovani krmiva s vyplazenym jazykem. Krmivo
by mélo byt dosazitelné v celé Sifce krmného Zlabu. Krmné stoly ve vazném ustdjeni skotu
nemaji velké uplatnéni. Pokud neni krmivo pravidelné pfihrnovano, miiZe pii snaze zvifete

dosdhnout krmiva dojit k deformaci koncetin, popfipadé k uklouznuti a nislednému pora-

néni karpalniho kloubu. Je potfeba také dbat, aby vyska krmného Zlabu byla v optiméalni

15



Druhy ustdjent skotu

vySce. Zvife by pri pfijmu krmiva mélo byt schopno zaujmout pfirozenou pastevni polohu
s pfedsunutim jedné koncetiny. Proto je potfeba dno krmného Zlabu umistovat 10 az 15 cm

nad drovni pfednich koncetinn (Urban, 1997).

2.1.2 Vazani

P11 uléhani a vstavani krav ramenni kloub vykonava horizontalni pohyb o délce 37 az 45 cm.
Z toho vyplyva, Ze pti pouZziti krénich chomoutd, ¢i pfili§ napnutych grabnerskych fetézii
dochazi k nadmérné zatézi spojené s opakovanymi pokusy o vstavani. Pfi nedspéSnych
pokusech o vstavani dochazi u vétSiny krav k vyuZivani neptirozeného stylu vstavani.
Nejdrive se zvite stavi na predni koncetiny, poté zveda t€lo pomoci zadnich. Proto je potieba

styl vdzani zvitat upravovat podle jejich prirozenych potieb pohybu na stani (Bouska, 2006).

2.1.3 Parametry stani

Nejdualezitéjsim rozmérem jednotlivych stani u vazného zpusobu ustdjeni skotu je jeho
délka. Musi byt zvolena tak, aby bylo zvifeti umoZnéno ptirozené a pohodIné stani a leZeni.
Zadni koncetiny nesmi byt pfedstaveny a zaroven nesmi stat v kaliSti ¢i v draze obéZné
shrnovaci radlice. Panev a vemeno musi byt vZdy uloZeno na ploSe stani. Délka musi byt
optimalni i z divodu pfimého kaleni zvitat do kalisté, nikoliv na plochu stani.

Podlaha stani musi byt navrZena tak, aby zajiStovala prirozeny pohyb a postoj zvifat.
Sklon podlahy by se mél pohybovat v rozmezi 2,5°az 3°. Podlaha by méla byt z materialu,
ktery je neklouzavy, mékky, suchy, kyselinovzdorny, snadno Cistitelny a s dostate¢nou
tepelnou izolaci. Automatické napéajecky by mély byt nejlépe umistény nad krmné Zlaby
kazdého stani. V prfipad¢ pretékani vody z napajecek by nemélo dojit ke znecisténi samot-
ného lehaciho loze (Bouska, 2006).

Vazny typ ustdjeni skotu 1ze z dneSniho hlediska povaZzovat za pfekonany. Své opod-
statnéni a uplatnéni nachizi pouze v drobnochovech (Zootechnika, 2009).

Mezi hlavni nevyhody vazného ustijeni patfi:

* nedodrZeni kubatury staje,
* nevyhovuyjici mikroklima,

* nedostatecnd prosvétlenost,
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* nemoznost volného pohybu a utvafeni socialnich skupin,
* dojeni na sténi,
* nizka efektivita prace.

Vazné ustdjeni v dneSni dobé nachizi své uplatnéni pouze v chovech s nizkym poctem
kust skotu. V chlévech je vétSinou chovana pouze jedno dojnice, nebo jalovice ¢i nékolik
byki pro vykrm (Zootechnika, 2009).

Pti provozovani takovéhoto typu chovu je zapotiebi dodrzet zakladni poZadavky stan-

dardu drobnochovu:
* pravidelné denni oSetieni zvifete,
* posouzeni zdravotniho stavu zvifete,
e kvalitni a vyvaZzena krmné davka,

* pravidelna péce o paznehty.

2.2 Volné ustajeni

V 50. letech 20. stoleti se do Evropy zacalo z USA presouvat i ustijeni volné. Jako prvni
staje, které byly budovany podle vzora volného ustijeni, byly pouze vybéhy s krmistém.
Dodnes muiZeme tyto styly volného ustajeni vidét v Jizni Americe v Brazilii, kter4 je nej-
vétSim vyvozcem hovéziho masa na svété. V dalsi etapé vyvoje volného ustdjeni byly tyto
vybehy opatfeny piistfesky, kde mohl skot odpocivat, a zaroven pfistieSek plnil i funkci
loZe. Dalsim krokem bylo i nasledné zastfeSeni krmisté (Urban, 1997).

Velkym meznikem v chovu skotu byl vyvoj novych koncepci uspotradani staje, které byly
rozvijeny ve dvou koncepcich. Koncepce vazného systému ustdjeni a koncepce volného
systému ustdjeni. U volného ustijeni skotu byly nejdfiv staje koncepcné usporadany jako

volné kotcové. S postupem casu pfislo na fadu volné boxové ustdjeni (Zootechnika, 2009).
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V dnesni dobé€ se v ustijeni skotu nejvice pouzivaji dva systémy volného ustéjeni:
* vzdusné stije,

* pristfeskové staje.

2.2.1 Vzdusné staje

Koncepce vzdusnych stéji se zaklada na dostatecné kubature. Ta by méla byt na 100 kg Zivé
hmotnosti ka?dého zvitete 6 m®> Vzdusné staje by mély byt opatfeny hiebenovou §térbinou
a stény by mély byt tvofeny protipriivanovou siti ¢i svinovacimi plachtami. Diky témto
vlastnostem je mozné vytvorit pro zvifata vhodné a efektivni chovné prostredi.

Pfi dodrZeni téchto pozadavki je zvifatim umoZnéno bezproblémové mikroklima,
velmi dobra zoohygiena chovu, dostateCna osvétlenost staje pfirozenym svétlem a dosta-
te¢na pohybova plocha pro zvifata. Diky tomu je moZno zajistit bezproblémové spontanni

chovani zvirat (Zootechnika, 2009).

2.2.2 Pristieskové staje

Koncepce téchto stdji vychazi z poznatkd, Ze skot je velmi ptizpisobivym druhem. Diky
jeho termoregulacnim mechanismim se dokaZe velice rychle pfizptisobit podminkdm
prostfedi. Toto tvrzeni je vSak brano obecné. Skot se dokaze dobie ptizplisobit nizkym
teplotdm. Velky problém mu ovSem délaji vyssi teploty a to nad hranici 23 °C. Pfi delSim
pasobeni teplot vySSich neZ je jiz zminéna hodnota, dochazi predevsim u vysokopro-

duk¢nich dojnic k tzv. tepelnému stresu. Koncepce pristfeskového ustjeni se fadi k tzv.

minimalistickym technologiim v chovech (Zootechnika, 2009).

Doporucéené podminky ustajeni skotu v minimalistickych objektech pro zimni a letni

obdobi podle Dolezal (2018):

Zimni obdobi v minimalistickych chovech

* Dostatecné zajisténi izolace napajeciho systému. Ochrana proti zamrznuti mize byt
zajisténa i pomoci cirkulacnich systému ¢i vlastnim vyhiivanim celého systému.

Pti vypadcich el. proudu potieba rychlé kontroly napajeciho systému.
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* Dostatecné zastfeSeni staje. Podminkou je ochrana loZi pred srdzkami.

* Ochrana prfed nadmérnym vnéj$im proudénim. Vysledku lze dosdhnout pomoci

stromu a keft, vyuZitim existujicich budov, st€nami s protiprivanovymi sitémi.

* Ochrana vSech ¢asti a prvki pro automaticky odkliz vykala pied ledem (lopaty, lana,

drazky pro lana).

* Umoznéni prijezdnosti hnojnych chodeb pro potieby vyklizeni vykald pomoci trak-
toru.

Letni obdobi v minimalistickych chovech

* Omezeni pusobeni tepelného stresu zvitat pomoci vSech dostupnych prostiedka.

* Posileni prirozeného vétrani pomoci otevieni vSech sténovych ploch a hiebene.

* Vybaveni objektli nizkoobratkovymi ventilatory a skrapécim zafizenim zvitat.

 Zajisténi dostate¢ného stinu. Naprostd eliminace ozafeni loZi.

» Adlibitni napajeni ve vSech objektech stije. Napajedla by méla byt umisténo co nej-

bliZe lehacim loZim pro omezeni nadmérného pohybu zvifat.

* Situovani napajedel do stinu. Voda s teplotou vyssi jak 28 °C je pro dojnice malo

prijatelna.
* Pravidelné a dusledné ¢isténi napajedel a celého napajeciho systému.
* V pripadé vyuZiti pastvy ji omezit na vecerni ¢i no¢ni obdobi.

* Ochlazovani zvitat pomoci skripéni. ZmlZovani pouze zchlazuje vzduch. Skrapénim

docilime zchlazovéni tél zvifat odparovanim (evaporaci).

2.3 Cirkulace vzduchu ve vzdusSnych stajich

Tepelny stres nastivid v pripadé, kdy bézné fyziologické termoregulacni mechanizmy

(poceni, mélké povrchové dychani) nedokazi zajistit dostateCné ochlazovani organismu
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zvitete pii extrémné vysokych teplotach okolniho prostiedi. Disledkem tepelného stresu
u zvifat maze byt zvysSena télesna teplota, nizsi piijem krmiva, niZsi prirGstky a produkce
mléka.

Vliv tepelného stresu miZe pusobit i v reprodukci hospodarskych zvitat. To mtze zpu-
sobovat jednotlivym chovatelim vyznamné ekonomické problémy. Tepelny stres neptisobi
na vSechna hospodarska zvifata stejné. Na pusobeni tepelného stresu jsou nejcitliveéjsi
prasata, skot a buvoli. Tepelnému stresu dobfe odolavaji napiiklad ovce (Chmelikova,
2021).

U skotu se setkdvame s pojmem termoneutralni zona, coZ je optimalni teplota, pti které
je zvite v pohodé€ s ohledem na okolni prostfedi. V pripadé, Ze se skot nachazi v termoneut-
ralni zon€, spotiebovava pouze minimalni mnozstvi energie pro udrZeni optimalni télesné
teploty. V okamziku, kdy teplota okoli stoupa nebo klesd mimo termoneutralni z6nu, musi
zvite vyuZzivat k produkci ¢i uvoliiovani tepla vlastni metabolickou energii. Tim se sniZuje
mnoZstvi energie potfebné pro ostatni télesné funkce.

Jednim z velice dulezitych faktord ovliviiujicich tepelny stres zvitat a psobeni tepla
na organismus je i barva srsti. V pripadé vystaveni zvifete pifimému slune¢nimi svitu mize
dojit k rychlému prehiati organismu zvifete a k jeho thynu. Vice ohroZené skupiny jsou
zvitata s tmavou srsti neZ se svétlou srsti. V piipadé pastvy skotu na volnych pastvach
je potieba v letnich mésicich vybirat lokaci pastviny tak, aby se jeji ¢ast nachazela v oblasti
s prirozenym stinem (pastviny u lesti). Zvitata si tak mohou sami urcit misto k odpocinku
s idedlni teplotou prostiedi. Pokud se pastvina nachazi na misté, které neodpovida po-
Zadavkim zminénym vyse, je potieba zajistit zvifatim dostatecny stinny tkryt pomoci
pristreskll (Velechovska, 2020).

Na mife odolnosti proti tepelnému stresu mé velky vliv i plemeno. M1é¢nd plemena
skotu snasi horké podnebi mnohem huf neZ masna plemena. Divodem vétsi citlivosti
na zvladani tepelného stresu u vysokouZitkovych dojnic je velky vydej vody béhem laktace.
Dojnice s nizkou produkci mléka zvladaji tepelny stres mnohem Iépe. Optimalni rozmezi
teplot je pro mlécny skot 25-26 °C. Pfi piekrocCeni téchto hodnot dochazi k poklesu

produkéni 1 reprodukéni vykonnosti zvitat (Chmelikova, 2021).

20



Druhy ustdjent skotu

2.3.1 Vliv tepelného stresu na reprodukci samic

Tepelny stres u dojnic negativné ovlivituje vyvoj folikulli na vajecniku, negativné ovliv-
fiuje miru pohlavnich hormoni (progesteron) a sniZuje Zivotaschopnost vaji¢ek. To miiZe

Mo e

zapricinit nékolik nezZadoucich vysledki:
* zména meziiijového intervalu,
* zvySeny vyskyt tichych fiji,
* pokles plodnosti.

vvvvv oA

Z toho vyplyva kratsi fije zvitat a niZsi intenzita jejich pifiznakid. Procentudlni tispé$nost
zabfeznuti v obdobi zimnich mésicii miZe byt v porovnani s letnim obdobim az o 30 %
niz$i. Vlivem vysokych teplot dochazi ke sniZovani pohybové aktivity zvifat, coZ brani
detekci fije pomoci pedometri. Dalsim faktorem, ktery zabranuje snazsi detekci fije

Vv,

u zvitat béhem teplého obdobi, je presunuti priznaki fije do chladnéjsi ¢asti dne (noc,

¢asné rano) (Chmelikova, 2021).

2.3.2 Opatreni k eliminaci tepelného stresu

Jednou z nejicin€jSich metod eliminace tepelného stresu u krav je metoda evaporacniho
ochlazovani. Je zaloZena na zaklad¢ primého odvadeéni tepla z téla zvitat pomoci ochlazo-

vani prostiedi ¢i zvitat kapalinou. Evaporacni ochlazovani muzeme d€lit do dvou skupin:
¢ ochlazovani vzduchu,

 pfimé ochlazovani téla krav.

Ochlazovani vzduchu Tato metoda je zaloZena na ochlazovini vzduchu pomoci roz-
stiiku vody do prostfedi. Stajovy vzduch je tedy ochlazovan ¢asteCkami vody, nejcastéji
mlhami (lehkad mlha — FOG, téZka mlha — MIST) [viz obrazek 2.1 (DeLaval, 2021)].Tato
metoda je odborniky neustéle dosti doporucovana, i kdyZ nardzi na plno negativ jejitho
pouziti. RozpraSované ¢asteCky vody mohou negativné ovliviiovat vlhkost vzduchu stéje

(zvySovat), ¢imZ roste mira tepelného stresu. Dal$im negativem této metody je ptisobeni

proudéni vzduchu ve stdji na vytvorené mlhové ¢astice vzduchu. Proudéni vznikajici mezi

21



Druhy ustdjent skotu

otevienymi sténami stije a hiebenovou Sté€rbinou mize mlhové Castice odnaset smérem
ze staje, coZ brani dosazeni ndmi pozadovaného ochlazovéni Zivotni z6ny zvifat (v misté

hlav stojiciho ¢i leZiciho zvitete) (Zootechnika, 2015).

Obrazek 2.1: Chlazeni prostiedi stdje pomoci mlh

Poslednim negativem této metody je vytvoreni izolacni vrstvy na téle zvitete. Mlhové
Castice, které dopadnou na télo zvifete, se nedostanou az na kuzi, ale pouze vytvori

izola¢ni vrstvu, kterd brani odchodu tepla z téla zvifete (Prymas, 2018).

Primé ochlazovani téla zvirfat Tato metoda je v dneSni dobé nejvice doporucovéana.

Jedna se o ochlazovani tél zvifat ¢asticemi vody o velikosti 0,15 mm. Je zndmo, Ze

Vs w2z

¢im veétsi castice vody, tim vySsi schopnost priniku srsti a lepsi odvod tepla z povrchu
téla zvirete. Pokud chceme dosdhnout vyssi ucinnosti tohoto systému ochlazovani, je
zapotiebi dovybavit std) jeSté ventilatory pro nucenou cirkulaci vzduchu ve stdji [viz

obrazek 2.2 (DeLaval, 2021)] (Zootechnika, 2015).

Obrazek 2.2: Ventildtory pro nucenou cirkulaci vzduchu

22



Druhy ustdjent skotu

Instalaci ventilator dojde k rychlému odparu vody a tim i k rychlejsimu ochlazeni téla
zvitat. Pri aplikovani této metody ochlazovani zvifat je ovSem zapotiebi dbat, z dtivodu
skrapéni celé stdje, na Castéj$i péci a ddrzbu pohybové chodby. Méla by se tedy zvySit
frekvence vyhrnovani mrvy popf. Castéji shrnovat kejdu stérkami ¢i lopatami.

Umisténi skrapécich trysek je mozné volit dle potieby. Nejcastéji se voli umisténi nad
vymezovaci Zlabovou zabranou [viz obrizek 2.3(Best-cover, 2021)]. Zvifata jsou pii kr-
meni skrapéna horizontalnim proudem vody. Dalsi mozZnosti je instalace tzv. prichozich
sprch. Tyto sprchy se umistuji ke vstupu do ¢ekaren. Zvite je pii prichodu sprchovano
cerstvou vodou. Pod sprchou se nachazi sbéraci jimka, ktera rovnou odvadi zneciSténou

vodu pry¢ ze staje. Sprchy mohou byt vybaveny fidicimi jednotkami. Ty dokaZzi detekovat

jednotliva zvitata pro spusténi trysek a zaroven sniZuji spotfebu vody (Zootechnika, 2015).

Obrazek 2.3: Umisténi skrdpécich trysek

Vyuziti mobilni aplikace k eliminaci tepelného stresu K lepsi detekci a nasledné
eliminaci tepelného stresu mohou chovatelé vyuzit i volné dostupné mobilni aplikace pro
chytré telefony. Tyto aplikace jsou schopny vypocitat intenzitu tepelného stresu zvitat
ve staji. Aplikace pomoci pfistupu k poloze zjisti aktudlni teplotu a relativni vlhkost
v lokalité stije. Nasledné musi chovatel zméfit u nékolika zvifat dechovou frekvenci,
kterou nasledné zada do aplikace. Aplikace na zakladé té€chto informaci vypocitd intenzitu

tepelného stresu ve stdji (Zootechnika, 2015).
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3 Pouziti chytrych technologii v ustajeni

skotu

3.1 Zemédélstvi 4.0

Zemédélstvi 4.0 je vyraz, ktery se Casto pouzivi k pojmenovani moderniho zemédélstvi
dnesni doby. MySlenka tohoto systému spoc¢iva v praci s informacemi (BigData) prostied-
nictvim internetu véci (IoT). Bigdata jsou soubory informaci, jejichZ rozméry jsou takika
mimo schopnosti zachyceni. Pojmem internet véci se oznacuje sit’ zafizeni, ktera jsou vy-
bavena elektronikou, softwarem a jsou si schopna mezi sebou pomoci sitové komunikace
vyménovat data.

V dnesni dobé se stroje a zafizeni na farmach zacinaji nahrazovat stroji s chytrymi
funkcemi ¢i autonomnim reZimem ¢innosti. Zaroven jsou staje vybavovany Cidly a senzory,
které zachytavaji aktualni klimatické podminky ve stdji a okoli a dok&zi napriklad méfrit
i obsah nezadoucich plynti a latek v prostfedi staje.

K nejnovéjsim technologiim vyuzivanym v modernich stdjich patii také monitorovani
pozemktl pomoci dronti. Pomoci dronti (malych bezpilotnich letount) je mozné moni-
torovat porost poli ¢i pastvin. Tim lze pfedchédzet chorobam ¢i Skiidcim, které napadaji
plodiny uréené ke krmeni. Také s nimi ale miZeme monitorovat piimo jednotliva stida
dobytku. Tim miZeme jednoduse zjistit, kde se stada nachazeji, zdali neni na pastviné
néjaké nebezpeci a muzeme tak kontrolovat i aktivitu zvitat (Jezkova, 2020).

Pro lepsi prehled déni ve stdji je dnes také mozZné nainstalovat do stije specidlni
kamery, které pomahaji s monitorovanim stije. VetSinou se jedna o kamery, které maji
vyhled 360°. Jsou vybaveny digitdlnim zoomem a infracervenymi diodami pro no¢ni rezim

[viz obrazek 3.1(Kamir, 2021)]. Mohou byt vybaveny i stéracem necistot, aby funkce
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kamery byla mozna bez zasahu obsluhy. Zdznam ziskany pomoci této kamery lze piehrat
pomoci internetového prenosu na jakémkoliv zafizeni (chytré telefenoy, tablety, pocitac)

(Vaculik, 2020).

Obrazek 3.1: Kamera pro monitorovdni stdje

Nejvétsi potenciadl moderniho digitalniho zemédélstvi spociva v monitorovani a analyze
jednotlivych zvitat. Diky individudlnimu piistupu ke kazdému zviteti, zabezpeceni podmi-
nek welfare pro kazdého jedince mizeme dosahovat vysoké produktivity za miniméalniho
stresu zvirat a také za minimalni finan¢ni naklady.

Zemé&délstvi 4.0 je strukturou velmi podobné primyslu 4.0. Stroje, zdkaznici i vyrobci
spolu komunikuji béhem celého procesu ziskavani findlniho vyrobku. V priumyslu 4.0
je mozné téchto postupti dosdhnout bez vétsich zésaht z vnéjsku. V zemédélstvi je vSak
plno faktort, které ovlivituji zemédélskou produkci. Jedna se hlavné o prirodni a biologické

faktory, které nelze ridit, ani jim pln€ pfedchazet (Vaculik, 2020).

3.2 Sledovani pohybové aktivity hospodarskych zvirat

Megéfieni pohybové aktivity prispiva k lep§imu zjistovani fije zvirat. Jde taky o dulezity faktor
pfi sledovanti jejich zdravotniho stavu. Urceni fije je dileZité pro stanoveni vhodného ¢asu
inseminace. Je prokdzano, Ze v dobé fije se aktivita zvifete az ztrojnasobi. Pohybova aktivita
zvitat je sniméana tzv. pedometry. Jedna se o krokoméry, které jsou ovSem vybavovany

novymi technologiemi (viz kapitoly niZe) (Novotn et al., 2015).
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3.2.1 Uvod do problematiky

Sledovanim pohybové aktivity zvitat se zacali chovatelé zabyvat ve chvili, kdy bylo potfeba
sledovat velka volné ustdjend stdda skotu. U plemenic lze pozorovat nékolik riznych

symptomd fije, které vétSinou nejdou rozeznat pouze vizualné:
* menS$i pfijem krmiva,
* docasny pokles uZzitkovosti,
* zmeény ve sloZeni mléka,
* zkraceni doby odpocinku,
* zkraceni doby pfezvykovani,
* nardst pohybové aktivity.

Ve stadech s vysokou koncentraci zvitat je pribéh fije narusovan riznymi vlivy a vizualni
rozpoznani neni mozné. Ke sledovani téchto symptomt byly vyvinuty specidlni pfistroje
pedometry.

Zpocatku slo o mechanické pfistroje a jednoducha pocitadla krokd. Postupem casu byly
vynalezeny pedometry elektronické, které byly poprvé testovany v roce 1977. Tato zafizeni
byla schopna monitorovat pohyb jednotlivych zvifat. ZvySena aktivita zvitat prozrazovala
bliZici se fiji. Naopak sniZena aktivita naznacovala rizné zdravotni problémy (Novotna
et al., 2015).

V dobé 12 az 18 hodin pied fiji pedometr zjisti zvySenou pohybovou aktivitu zvitete.
Plemenice je neklidna, pokousi se naskakovat na jiné kravy. V tuto dobu je dobré provést
inseminaci zvifete. Rije trvd 8 aZ 16 hodin. B&hem tohoto Gasového tseku se plemenice
nebrani naskakovani ostatnich krav. Zatizeni k monitorovéni krav nabizi plno spolec¢nosti.
Lisi se pouze svymi schopnostmi (napf. dosah, Zivotnost, cena, kvalita zpracovani dat)

(Musil, 2019).

3.2.2 Provoz a umisténi pedometru

Pedometry jsou vyrdbény vZdy jako aktivni zafizeni. Potfebuji tedy vlastni zdroj elektrické

energie, kterym je nejcastéji baterie. Tato vlastnost byva &asto velmi limitujici. Zivotnost
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provozu pedometra od jednotlivych vyrobct se 1isi od 3 do 10 let. JelikoZ je celé zafizeni
pedometru zalito do plastického materialu, je vyména baterii takika nemoZnd. Po vybiti
baterie je proto potfeba zakoupit novy piistroj.

Jak uZ nazev napovida, zatizeni se nejdiive umistovalo na nohu zvifete pomoci tkaného
pasku. Pasek [viz obrazek 3.2 (crvez, 2021)], ktery pfiléhal na nohu zvirete, ovSem podléhal
znecisténi vykaly zvitat. To vedlo k vzniku infekci. Bezpe¢néjsi umisténi pedometru u krav
jenaobojku. Je to vyhodné jak kviili hygiené, tak kviili moZnosti méfeni dal§ich parametrda.
Nevyhodou umisténi pedometru na krk zvifete mtze byt jeho zni¢eni nasledkem dderti o

zabrany krmniSté.

vvvvvv

pohybu. Na krku je detekovano plno pohybii — Zrani, pfezZvykovani, chiize. VSechny tyto

pohyby je tieba detekovat a nésledné od sebe rozliSit (Novotnai et al., 2015).

3.2.3 Detekéni prvky pedometra

Hlavnim faktorem ovliviiujicim vybér prvku k detekci pohybu je spotieba energie daného
prvku. S vyvojem elektroniky se spotieba energie detekénich prvkd snizuje. Z pocatku
vyvoje pedometrt bylo pouZivano pouze pasivnich prvku. Tyto prvky jsou dnes nahrazeny

modernimi 3D senzory.
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Prvni pedometry pouzivali k detekci pohybu rtutovy senzor. Tento senzor snimal pouze
pohyb ve vertikalnim sméru. Pfi chiizi generoval z jednotlivych otfesti impulzy, které byly
nésledné zpracovavany pomoci mikroprocesori. Tento druh pedometrti se umistoval pouze
na nohu. Zaznamenany pocet impulzi byl pomoci antén v dojirné nacitin do systému.
Porovnanim s poctem impulzt pii pfedchozim prichodu dojirnou byl dopocitan pocet
kroki za dané ¢asové obdobi. JestliZze odchylka impulzii presahne pozadovanou mez (pokud
zvite zdvojnasobi pohybovou aktivitu), je toto zvife v systému oznaceno pro inseminaci.
Nevyhodou téchto pedometrd je nacitani impulzti v dojirné. Témito pedometry je tedy
mozZno monitorovat pouze dojnice. Nelze je pouZit u jalovic.

Dalsim pasivnim detektorem pohybu v pedometrech byl senzor zaloZeny na principu
magnetické kulicky v kulové civce. Na zakladé otfesii pfi chtzi se kuli¢ka uloZena v ku-
lovém prostoru civky pohybuje a vytvari tak elektrické napéti na civce. Toto napéti bylo
nasledné zesilovano a snimdno pomoci mikroprocesort. Nevyhodou téchto snimacu je,
Ze citlivost pohybu neni ve vSech smérech stejna. Diky snimani vSech smért je mozné
pouzit pedometry s timto detektorem k detekci pohybu na noze i na krku.

V soucasné dobé se ve vétsiné pedometrli pouZzivaji k detekci pohybu akcelerometry.
Akcelerometr je schopen snimat zrychleni ve tfech osach. Jedna se o aktivni druh snimaci.
Potfebuji ke své funkci zdroj elektrické energie, coz je limitni parametr jejich Zivotnosti

(Novotna et al., 2015).

3.2.4 Prenos dat z pedometru

Data, ktera pedometr zisk4, musi byt prevedena do pocitace k jejich vyhodnoceni. Pred sa-
motnym bezdratovym pfenosem jsou tato data zpracovana mikroprocesorem. Ten je upravi
na relevantni informace (pocet pohybii za periodu). VétSinou jsou data pienasena pomoci
jednostranného prenosu na frekvencich 868 MHz nebo 2,4 GHz. Data jsou do pocitace
odesilana po urc¢itém casovém tseku, jehoZ hodnotu lze urcit pfedem (15 minut, 1 hodina).

V prostoru stije je umisténa anténa, kterd funguje jako piijima¢ dat z pedometru.
Jedna anténa je schopna pokryt prostor stije o poloméru 50 az 70 m. Mimo stdj (volné

prostranstvi) je anténa schopna pokryt prostor s polomérem az 200 m.
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V ptipadé, Ze by anténa nezachytila informaci z pedometru, je tento udaj nahrazen dopo-
¢itanou informaci z pfedeslych dat. Jednotlivé pedometry maji i svou vnitfni pamét’a jsou

schopny uchovavat az 24 predeslych hodnot (Novotna et al., 2015).

3.2.5 Detekce prezvykovani

Dnesni pedometry jsou Casto vybavovany i funkci detekce prezvykovani. Doba ptrezvy-
kovani zvifete je pro chovatele jednou z dulezitych informaci. Nejen Ze diky spravnému
preZvykovani monitorujeme zdravotni stav zvifete, ale miZzeme tak detekovat i bliZici
se Tiji. Béhem fije se doba pfeZvykovani zkracuje na dkor zvySeni pohybové aktivity
(Pavlata, 2018).

Prvni pedometry pouZzivali k detekci preZvykovani mikrofon. Tento systém byl za-
loZen na sniméni frekvence kolem 10 Hz a nasledné detekoval pfeZvykovani. V tomto
frekvencnim pasmu je mozné na krku detekovat vibrace vznikajici pohybem celisti zvi-

fete. Pedometry vybavené akcelerometrem ovSem dokazi pomoci svého trojosého sniméni

pohybu snimat jak pohyb, tak i pfezZvykovéni zvifete (Novotna et al., 2015).

3.2.6 Lokalizace

Y/ 2z

Dalsi funkct, kterd za¢ind byt pfidavana do pedometru, je lokalizace zvitat ve stiji ¢i na pas-
tvé. Diky této funkci je moZné vyhledat pti velké koncentraci zvifat ve staji pozadova-
ného jedince. Systém GPS, ktery se hojné vyuziva k lokalizaci, je vSak nemoZzné pouZit.
Je to z diivodu jeho vysokych pozadavkil na zdroj el. napéti a potfeby piimé viditelnosti
satelitl.

MoZnym feSenim usporné a presné lokalizace zvirat je pouZiti vlastniho lokalizacniho
systému. Tyto systému jsou zaloZeny na méfeni doby letu radiové viny od vysilace po pfi-
jimac¢ (radar). K dokonalé detekci je potfeba pouzit nejméné tfi antény, aby bylo mozné

pomoci triangulace presné urcit polohu zvifete (Novotna et al., 2015).
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3.2.7 Detekce druhi pohybu

Pti méfeni pohybové aktivity pedometrem umisténym na noze je mozné méfit plno ¢innosti,

které zvite za cely den vykonava:
¢ doba leZeni,
¢ doba stani,
¢ doba chize,
* pocet kroki,
* pocet vstani.

Pedometr umistény na obojku zvifete zvladne meéfit stejné Cinnosti jako pedometr na
noze [viz obrazek 3.3 (crvcz, 2021)]. Je navic schopen zaznamenavat dobu strdvenou

prezvykovanim a dobu krmeni (Novotna et al., 2015).

— ‘?1'417

Obrazek 3.3: Pedometr umistény na obojku zvitete
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3.3 Robotizace v zemeédélstvi

3.3.1 Robotizované dojeni

vvvvvv

vvvvvv

nejvice zkoumanych robotizovanych jednotek je automatické dojeni pomoci dojiciho ro-
bota [viz obrazek 3.4 (Catinari, 2020)] . Pfistroje, které by byly schopny sami podojit zvite,
byly vyvijeny jiZ od 80. let minulého stoleti. Postupné se vSak tyto technologie posunuly

na droveni autonomity (Bouska, 2006).

Obrazek 3.4: Dojici robot DeLaval

Robotizované dojeni bylo vyvijeno na zdkladé sniZeni ekonomickych ndkladt podniki.
Hlavnim sniZenim ekonomickych nakladu je vidina prace dojictho robota bez potfebného

zasahu obsluhy (autonomni ¢innost).

Dojici robot zajist'uje podle Bouska (2006) nasledujici pracovni operace a ikony
* identifikace zvirat,
¢ CiSténi vemene,
e pfiprava na dojeni (stimulace),

* oddojeni prvnich stiika,
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 zkouska kvality mléka a kontrola vemene,
* nasazeni dojiciho stroje,

* vlastni dojeni a dodojeni,

* sejmuti dojiciho stroje,

* sbér dat o nadojeném mnoZstvi mléka.

Identifikace zvirat a udéleni pristupu k dojeni Pfi vstupu kravy do dojiciho zafizeni
dojde pomoci RTG snimani k jeji identifikaci. Pocita¢ dojiciho pfistroje provéii veskera
data o zviteti (jaky byl pfedchozi nadoj a kdy byl provedeno posledni dojeni). Po zpracovani
téchto dat dojde bud k vypusténi zvitete zpét do prostoru staje, nebo ke vpusténi do prostor
dojiciho automatu. To znamend, Ze v jednom stddé¢ mohou byt nékteré kravy dojeny
ctyfikrat denné, nékteré dvakrat. Po vstupu do prostor dojiciho automatu dostane krava

presné vypocitanou krmnou davku jadrného krmiva (Bouska, 2006).

Priprava vemene na dojeni Po vstupu kravy do dojiciho zafizeni je potfeba provést
piipravu vemene pied dojenim. Dulezita je dostate¢na stimulace vemene, ktera spolecné
s omytim strukill zajisti dostatecnou piipravu pred dojenim. Stimulace vemene je dllezita
kvuli uvolnovani oxytocinu. Tento hormon zajistuje uvolnéni mléka z mlécnych alveol
a nasledny dokonaly vydoj. VétSina dojicich robotti pouziva ke stimulaci a ocisténi strukt
specialni ptipravny strukovy nasadec. Ten po nasazeni provadi pomoci vody, vzduchu
a mycich prostfedkil pfipravu vemene na dojeni. Pfi pfipravé vemene dochazi pomoci
tohoto nésadce také k odbéru prvnich stfiki mléka. Tyto odebrané vzorky jsou pomoci
specialniho potrubi vedeny k analyze pied dojenim. Diky pouZivani ptipravnych nasadct
nedochazi k mozné ki'izné kontaminaci mléka. Poté uz je struk osuSen a pfipraven k dojeni

(Bouska, 2006).
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Nasazeni strukovych nasadcu Pfinasazovani strukovych nasadct je potfeba dbat na do-
konalé a pfesné nasazeni. U vétSiny dojicich robotil se 0 mapovani vemene a vyhledavani
jednotlivych strukl staraji laserova Cidla, kterd dokazi rychle a presné vyhledat struk
a umistit na néj nasadec. Diky automatické identifikaci zvitat si dojici robot pomoci soft-
waru uklada data o mapovani vemene pii kazdém dojeni. To napomahé nasazovani nasadct

pfi dalSich dojenich (Bouska, 2006).

Vlastni dojeni Po nasazeni jednotlivych strukovych nasadct dojde k fazi vlastniho do-
jeni. Dojici roboti dokazi pomoci ¢idel v ndsadcich dojit kaZzdou Ctvrt vemene zvIast.
To znamena, Ze robot pomoci aktualnich dat, historickych dat a modelovych dat dokédze
pfizpulsobit pulzaci kazdého struku tak, aby doslo k co nejrychlejsimu a nejSetrnéjSimu
vydojeni mléka.

Béhem dojeni 1ze sledovat okamzZité porovnani s pfedchozim dojenim. Tak Ize pted-
chizet moZznym infekcim ¢i zdravotnim komplikacim zvifat. Diky sledovani téchto dat

na jednotlivych ¢tvrtich vemene, 1ze odhalit onemocnéni zvifete hned v rané fazi nemoci

a nemocného jedince tak oddé€lit co nejdiive od stada(Bouska, 2006).

Sejmuti dojici soupravy Béhem dojeni je kazda ctvrt (struk) kontrolovan. Po vydojeni
kazdé Ctvrti je potfeba dany nasadec co nejdiive seymout. Pokud by se tak nestalo, mohlo
by dojit ke zbyte¢nému namahani a poranéni struku. Po vydojeni vSech strukd se dojici
souprava sama odpoji a systém piejde do reZzimu dezinfekce strukti. Nadojené mléko
déle podléha podrobné analyze. Na zakladé vysledku této analyzy je pomoci mlékovodi

odvedeno do nadrzi pro mlezivo, zavadné mléko nebo mléko do tanku (Bouska, 2006).

Dezinfekce strukit  Po odpojeni dojicich nasadct robot provede dezinfekci struku. Tato
operace se provadi néstfikem dezinfekéniho prostfedku pomoci kruhové trysky. Diky po-
drobnému mapovani vemene kazdého zvitete je mozné dezinfekci struki provést s vysokou

presnosti (Bouska, 2006).
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3.3.2 Automatické krmné linky

Proces krmenti je v chovu skotu nejdilezitéjsi kazdodenni aktivitou, na které zavisi nasledna
kvalita produkce mléka. V chovech masného dobytka se krmeni promitd do dennich
prirastkl na vaze zvitete.

Jelikoz je proces krmeni naro¢ny jak na Cas, tak i na kapacitu zaméstnancu, jsou

vyvijeny nové technologie, které zaji$tuji automatické krmeni bez potieby obsluhy.

Krmici robot znacky LELY Vector Spolecnost Lely v roce 2012 predstavila na trhu
pln€ automaticky systém krmendi, ktery je schopny zajiStovat krmeni dobytka nepfetrzité
cely den a rozliSovat mezi sebou jednotlivé skupiny zvitat [viz obrazek 3.5 (Lely, 2021a)]
(Lely, 2021d).

Automaticky krmici systém vector se sklada z nékolika casti:
e kuchyné,
* sila s koncentraty a mineraly,

¢ michaci a krmici robot.

Obrazek 3.5: Graficky prehled cdsti automatického krmného systému LELY
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Kuchyné je cast automatické krmné linky. Je zde naskladnéno krmivo, které postupné
odebira krmici zafizeni pro pfipravu krmné smési. Pfi dodrZeni prostoru kuchyné, které
predepisuje vyrobce, je mozné dopliiovat suroviny pro pripravu krmnych davek jednou
za ti'i dny. To znamend, Ze po navezeni vSech potfebnych surovin do prostoru kuchyné
je automaticka krmna linka schopna pracovat po dobu tfi dnd. Prostor kuchyné musi byt
uzaviratelny a musi byt zabrdnéno jakékoliv kontaminaci pfipravenych surovin.

Krmici zafizeni pro ptipravu krmné smési se sklada ze tif Casti. Prvni soucasti je dra-
pak na krmivo, ktery slouZi pro nabirdni tuhych surovin a jejich naslednou prepravu
do prostoru michaciho a krmiciho robota. Drapak se pohybuje po prostoru kuchyné po-
moci stie$ni kolejnicové konstrukce. Pomoci jefabového ustroji je poté spoustén a zvedan

[viz obrazek 3.6 (Lely, 2021a)].

Obrazek 3.6: Drapdk pro nabirdni surovin

Dalsimi ¢astmi krmiciho zafizeni pro piipravu krmné davky je davkova¢ minerald a do-
pliikl a davkovac koncentratu. Jednd se o statickd zafizeni, jejichz usti spociva pifimo v
prostoru nad michacim a krmicim robotem. Pomoci téchto zafizeni je mozZné do krmné

davky presné a precizné davkovat dopliikové slozky krmiva (Agropartner, 2021).

Sila s koncentraty a mineraly V téchto vysokoobjemovych silech jsou uskladnény
jiz zminéné dopliikové sypké slozky krmiva, které jsou pomoci davkovact odebirany
a vmichavany do krmné davky. Tato sila jsou umisténa v bezprostiedni blizkosti kuchyné

a tvori tak spole¢né s kuchyni ¢ast pro ptipravu krmné davky (Lely, 2021d).
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Michaci a krmici robot Michaci a krmici robot je autonomni prostiedek, ktery zajiStuje
dvé operace. Prvni z nich je michéni vloZenych surovin v prostorach kuchyné a vytvéareni
kompletni krmné davky. V dobé, kdy je krmici a michaci robot v prostorach kuchyné,
probiha nabijeni jeho baterii. Hnaci agregét tohoto zatizeni je pIné elektricky, proto spliiuje
1 ekologické normy.

Druhou operaci, kterou zafizeni vykonava, je konecny proces krmeni skotu. Po nami-
chani kompletni krmné davky v prostorech kuchyné se michaci a krmici robot na zakladé
pfedem pripravené ocelové drahy rozjede smérem ke staji. Ocelova draha plné splyva
s povrchem okoli. Robot se na ni drzi pomoci induk¢nich elektronickych ¢idel. Nedochazi
tak k opotfebeni drahy. KdyZ se robot dostane do prostoru krmné chodby uréené stije,
zachyti pomoci ¢idel tvar a umisténi krmného stolu a zacne s aplikaci krmiva [viz obra-
zek 3.7 (Lely, 2021a)]. Pfi1 aplikaci krmiva rotuje valcova ¢ast podvozku stroje a prihrnuje
tak krmivo z predeslého krmeni zpét na krmny stiill. KdyZ michaci a krmny robot dojede
aZ na konec stije, je schopen vykonat automatickou otocku a zachytit se pomoci ¢idel
druhé strany krmného chodby. Cestou zpét poté vykona krmeni i na druhé pulce stéje.
Po aplikaci krmiva na vSech potfebnych mistech se opét napoji na ocelovou drahu a dojede

zpét do kuchyné k ptipadnému dobiti a namichini nové krmné davky (Lely, 2021d).

Obrazek 3.7: Aplikace krmiva Krmicim robotem
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3.3.3 Automatické prihrnovani krmiva

Prihrnovani krmiva zpét na krmny stil je dileZité pro neustély pristup krav ke krmivu. Zvi-
fata pti konzumaci krmivo odhrnuji pry¢ od krmné zabrany. Proto se provadi ptihrnovani
krmiva zpét na krmny stal.

Proces se vétsinou provadi mechanicky ¢i manualné pomoci ¢elnich nakladact s lopa-
tami a nebo pfimo pracovniky staje. Na trhu je dnes vSak plno automatickych prihrnovacich
pristroju. Jedna se o mala vozitka, kterd dokazi mapovat prostor krmného stolu a podle
potieby automaticky prihrnovat krmivo zpét na krmny sttl. JelikoZ se jedné o roboty, je

mozné jejich celodenni nasazeni a diky jejich tichosti nedochazi k ruSeni zvirat (Lely,

2021c¢).

Prihrnovaci roboti znacky Lely Juno Oproti systému automatického krmeni od spolec-
nosti Lely neni pfi pouZivani pfihrnovacti Juno zapotiebi piestavby staje. Jedna se o malé
valcové roboty, ktefi vykonavaji sviij pohyb pouze po stdji. Podle nastaveného programu
prejizdi podél krmného stolu stije a odhrnuté krmivo pfihrnuji pomoci obézného valco-
vého kola zpét ke zvitatim. Pohon téchto robotl je pomoci elektromotort. Jejich provoz
je proto tichy a nerusi prostiedi stije.

Spolecnost Lely vyrabi dva typy prihrnovacich robotd. Juno 150 a Juno 100. Mensi
z robotl (Juno 100) je urcen k pouZiti v mensich chovech, vétSinou o jedné staji a s izkym
profilem krmného stolu. Robot Juno 150 je vétsijiZz svym tvarem a také flexibilnosti pouZiti.
Diky vétsi baterii a lepSimu vybaveni je schopny piejizdét mezi vice stajemi a zajistit tak

pfihrnovani krmiva na celé farmé [viz obrazek 3.8 (Lely, 2021c)] (Lely, 2021c).

Obrazek 3.8: Lely Juno 150 - prihrnovdni krmiva
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Spolecnost Lely vybavuje své roboty i mozZnosti dynamického piihrnovani. Diky senzorim
je robot schopny identifikovat mnozstvi krmiva na krmném stole a poté pfihrnout zbylé
krmivo do potiebné vzdalenosti. Tato funkce prispiva k lepSimu pfijmu potravy i pro
hierarchicky niZe postavené jedince. Prihrnovaci roboti spolecnosti Lely jsou schopni
prihrnovat azZ 65 cm vysokou vrstvu krmiva.

Vysledkem pouZivani automatickych ptihrnovacich roboti je vétsi pohoda zvitat, lepsi

dojivost (neustaly prijem susiny), automaticky provoz po cely den (Lely, 2021c¢).

3.3.4 Mobilni cistice staje

Cisténi podlahy staji je potieba provadét nékolikrat denné 1 pifi pouZziti roStovych podlah.
Nejcastéji se tento tikon provadi pomoci hydraulickych shrnovacu, které v celé Sitce hnojné
chodby shrnuji vykaly smérem k centralnimu odtokovému kanélu (plné podlahy staje),
nebo vykaly propadéavaji rostovymi podlahami do odtokovych kandlii (roStové podlahy
staje). Tyto stroje ovSem vytvafi hluk a také tvori prekdzku pro zvifata, ktera je po celé
délce hnojné chodby. Maji vSak velké vykony a jsou schopny Cistit hnojné chodby o velké
délce (Lely, 2021b).

Mobilni ¢istice staje znacky Lely Discovery Spolecnost Lely nabizi ve svém sortimentu
stajovych robotd také mobilni CistiCe. Jsou to Cisti¢e uré¢ené do staji s rostovou podlahou.
Jedna se o malé elektfinou pohanéné stroje, které priibézné jezdi po stéji a pomoci stiraci
liSty na spodni ¢4sti podvozku shrnuje kejdu a vykaly skrz rostovou podlahu do odtokovych

kanald [viz obrazek 3.9(Lely, 2021b)] (Lely, 2021b).

Obrazek 3.9: Lely Discover pri odklizu vykalu ve stdji
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Stiraci liSta je chranéna ocelovou obruci, ktera slouzi zaroven jako dotykové c¢idlo. Tato
obruc se pri CiSténi podél stén staje dotyka jejich povrchu a otd¢ivym pohybem sleduje
jejich tvar. Také slouZi jako ¢idlo proti ndrazu do prekazek. Pfi doteku pevné prekazky
se robot natoci a objede ji pomoci rota¢niho pohybu obruce (Lely, 2021b).

Vykonnéjsi modely téchto mobilnich ¢isti¢li nabizi i moznost néstiiku vody na plochu
urcenou k ¢iSténi. Musi byt vybaven nadrzi na vodu a systémem pro jeji pfimé vstfikovani
na povrch. Trysky na vodu jsou umistény v podvozku piimo pied stiraci liStou stroje
[viz obrazek 3.10(Lely, 2021b)]. Tento systém je vyhodny v prostorech, kde vznikaji
suché usazeniny vykald (siln€ vétrana mista, kouty stiji). Nastfikem vody na Cistény

povrch se zvySuje tcinnost isténi mobilniho istice (Lely, 2021b).

Obrazek 3.10: Ndstrik vody pred stiraci listu

Pohyb po stdji je fizen pomoci presnych ultrazvukovych ¢idel, kterd mapuji prostor staje,
v kterém se stroj aktudlné nachazi. Mobilni Cistice diky tomu mohou distit jak plochy
u stén, tak 1 plochy v prostoru hnojnych chodeb.

Dulezitou ¢asti mobilnich Cisti¢i je jejich dokovaci stanice. Stanice je umistovana
do klidné ¢asti staje s pristupem elektrické energie a zdrojem uZitkové vody. Mobilni ¢istic
se nejdiive pripoji na stanici pro dopliiovani vody. Zde se pomoci navadéciho trychtyte
napoji na prepoustéci ventil. Nasleduje reZim plnéni, ktery trva nékolik minut. Poté se mo-
bilni ¢isti¢ prfesune na dobijeci stanici, kde se pomoci hakovych kontaktil pfipoji na svorky
dobijeci soupravy.

Vyhodou poufZiti té€chto mobilnich Cisticl je neustilé udrzovani ploch staji. Tim lze
predchézet znecisténi paznehtl a vemen a jejich naslednym nemocem. Hlavnimi vyhodami

jsou ekologie, nizké provozni ndklady a malé rozméry (Lely, 2021b).
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3.4 Pocitacové simulace

Pocitacové simulace nachazi v dneSni dobé& velké uplatnéni. VéEtSinou se jednd o analyzy
ruznych prostiedi a materiald. Pro realizaci pocitacovych simulaci miZzeme na trhu nalézt
spoustu produktti od svétovych vyvojara.

Vsechny produkty nabizené na Ceském i zahranicnim trhu nabizi pomérné stejnou
Skalu moznosti simulaci (moduly). Nej¢astéjSimi moZnostmi pocitacovych simulaci jsou

podle Kozisek (2021):
* prestup tepla,
* elektromagnetismus,
e potrubni systémy,
* optika,
 proudéni,
¢ akustika,
¢ strukturalni mechanika,
* chemické a elektrochemické reakce.

Pocitacové simulace se vyuZivaji v technice velmi Casto. Duvodem jejich pouzivani
je, Ze jimi lze nahradit fyzické testy na jiZ vyrobenych prototypech. Mizeme tak tedy
predchazet finanénim ztratam pri vyvoji novych vyrobku. Navrzené vyrobky lze zkonstru-
ovat jako 3D model, ktery miZeme nasledné vystavit riznym simulacim. Diky tomu lze
odhalit nedostatky vyrobku jesté ve fazi vyvoje.

Model, ktery bude v rdmci této prace vytvaren, by mél slouzit k budouci simulaci
proudéni vzduchu. Proto se nasledujici pfehled jednotlivych produktt pro simulace bude

ubirat cestou simulace proudéni.
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3.4.1 Simulace proudéni

Pfi analyzach proudéni se vétSinou zjiStuje, jak bude dany vyrobek vhodny pro pouZiti
v praxi. Pomoci simulace proudéni Ize simulovat proudéni kapalin a plynti. Obé tato média
mayji podobné vlastnosti, proto jsou programy pro realizaci jejich simulaci spojovany v jeden
(Luguang, 2006).

Pomoci simulaci proudéni 1ze zjiStovat, pohyb tekutin prochazejici objektem nebo
kolem néj. Béhem jedné analyzy je moZzné provadét béhem jednoho vypoctu plno operaci
(prenos tepla, michéni a nestale a stlacitelné proudéni) (Toptech, 2021).

Pro spusténi simulace je zapotiebi splnit vstupni podminky geometrie modelu a musi
byt zadana vSechna potfebni data. Po skonceni simulace proudéni Ize vysledky vypoctu

zobrazit jako trajektorie proudéni [viz obrazek 3.11 (KoZiSek, 2021)] (proudnice mezi

vstupnim a vystupnim otvorem) (SolidVision, 2021).
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Obrazek 3.11: Vysledky vypoctu zobrazené jako trajektorie proudéni

Vysledky analyz je moZné prezentovat i pomoci 3D modelu. Dalsi z nabizenych moZnosti
jsou grafy nebo udaje zobrazované v redlném cCase. Pro nazornost vypoctu je mozno

vytvorit animaci proudéni (Arkance-systems, 2021).
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4 Cile a metodika prace

Cilem této prace je zpracovani reSerSe na dané téma a nasledna tvorba 3D modelu redlné
staje pro chov skotu. Model bude konstruovéan ve studentské verzi programu SolidWorks.
Pro vytvoreni modelu budou pouZity editory pro vytvareni soucasti a sestav. Vzhled stije
bude identicky redlnému vzhledu vzorové staje. Vznikly model bude vytvoren v méfitku

1:1. Model bude slouZit jako material pro nasledné pocitacové simulace.

4.1 Metodika

Na zékladé poznatkli nabitych pii tvorbé reSersni ¢asti bude zvolen postup pro vytvoreni
modelu staje. Nejdiive bude podrobné prozkouména vykresova dokumentace stije a budou
zjiStény rozméry potfebné pro realizaci modelu. Nékteré rozméry bude potfeba rucné
naméfit a prepocitat pomoci méfitka.

Nasledné bude stanoven postup modelovani jednotlivych ¢asti. Model bude rozdélen
na nckolik podsestav, které budou postupné modelovany. VZdy po vymodelovani vSech
soucésti jedné podsestavy budou vSechny soucésti vloZeny a svazany v jeden celek.

Po vymodelovani a sloZeni vSech podsestav bude vytvofena celkova sestava stije.
Do ni budou jednotlivé vedlejsi podsestavy vkladany a spojovany. Tim vznikne finalni
podoba stéje.

Na zavér bude jednotlivym soucastem vSech podsestav ur¢en materidl. Tim se stanovi

fyzikélni vlastnosti soucasti. Na zdkladé pfifazeni materidlu vSem soucastem, ziska stdj

svij barevny vzhled.
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5 Popis a postup vyroby modelu

V této Casti prace bude popsan postup modelovani jednotlivych soucasti modelu a jejich
nasledné sestavovani do kone¢né sestavy. Vzorem pro tento model stdje byla vybrana stdj
pro chov 300 dojnic, ktera je ve vlastnictvi spoleCnosti Stagra, s.r.o., kterd se nachazi
v okrese Jindfichiiv Hradec. Jedn4 se o Ctyfi roky starou stdj, kterd je postavena v souladu
se vSemi pravidly welfare a stdj je navrZena také jako tzv. vzdusna stij.

Zemédélska spole¢nost, kterd je vlastnikem této stije, poskytla pro vypracovani modelu
vykresovou dokumentaci, diky které mohl byt dodrZen takika identicky vzhled modelu.
Realny vzhled stavby muzete vidét na obrazku (viz obrazek 5.1). Cely model je vymode-
lovan ve studentské verzi programu SolidWorks, Je zhotoven v méfitku 1:1. Toto méfitko
bylo zvoleno z diivodu néslednych pocitacovych simulaci, aby nedochazelo ke zkreslovani

YV 2

vysledki z divodu zmenSeni v méfitku.

Obrazek 5.1: Redlind stavba stdje
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Popis a postup vyroby modelu

V dalsi ¢asti prace budou vSechny podsestavy modelu rozebriny postupné tak, jak byly

vytvafeny. Kone¢ny model stije se sklada z téchto podsestav:
o Zakladni konstrukce,
o Stitova konstrukce,
 Stfesni krytina,
e Stie$ni praduch,
* Boc¢ni rolety,
¢ Jednostranné lehaci boxy,
* Oboustranné lehaci boxy,
e Krmiste,

* Napajedla.

5.1 Modelovani soucasti zakladni konstrukce

Sestava zakladni konstrukce je hlavni soustavou celé staje, proto budou popsiny postupy
modelovani jednotlivych soucasti. V popisu dalSich sestav stdje bude modelovani jednot-

livych soucasti shrnuto v jedné kapitole. Zakladni konstrukce se sklada z péti soucasti:
1. Zakladni deska,
2. Ocelovy nosnik,
3. Prekryti nosniku,
4. Vzpéry,

5. Obvodova zed.

44



Popis a postup vyroby modelu

5.1.1 Zakladni deska

Na zacatku bylo potieba vymodelovat nejdilezitéjsi ¢ast celé stije — zakladni desku.
Rozméry této soucésti byly stanoveny z vykresové dokumentace. Jedna se o betonovou
desku, kterd mé v sob¢€ otvory pro umisténi jednotlivych rdimovych konstrukeci.

V prvni ¢asti modelovani této soucasti byly vytvoreny tzv. patky ocelovych nosnik,
které v sobé méli jiz zminéné pozicni diry. Nejdiive byl vytvofen 2D nacrt jednotlivych
patek, které byly nasledné vysunuty do prostoru.

V druhé ¢asti modelovani této soucasti byla pfes vSechny patky ocelovych nosnikl
vysunuta deska, ktera udé€lala ze soucasti celistvou plochou desku. Pozi¢ni otvory v celé
desce ztstaly. Stejné jako v predchozim odstavci byl nejdiive vytvoren 2D nacrt soucasti,

ktery byl poté prostorové vysunut.

5.1.2 Ocelovy nosnik

Model ocelového nosniku je zdkladnim nosnym prvkem celé konstrukce, Je rozmistén
po péti metrech po délce celé konstrukce a tvofi tak jakousi kostru celé stije.

Pfi modelovani soucasti ocelovy nosnik se postupovalo postupnym prostorovym mo-
delovdnim smérem od zakladni desky.

Jako prvni byly vytvofeny stojky nosniku, které se dotykaji svymi podstavami zikladni
desky. Nejdfive byl vytvofen 2D nécrt téchto stojek a poté byly vysunuty do prostoru
smérem od plochy zakladni desky.

V druhé ¢asti modelovéni této soucasti byla vytvorena stieSni ¢ast ocelového nosniku,
kterd nasedd na jiz vytvorené stojky a zérovei s ni byly vytvofeny zpeviiovaci tyCe ve Spicce
nosniku. Nejdiive byl vytvofen 2D nacrt stfeSni konstrukce ocelového nosnikl a jeho
zpeviiovacich ty¢i a nasledné byly prostorové vytvoreny pomoci funkce tazeni po kiivce.

Poté uz byly vytvofeny na jednotlivych stojkach platy s pozi¢nimi dirami, kterymi
se soucast pripoji k zakladni desce. Byly také vytvoreny spojky stieSni konstrukce a jed-

notlivych zpeviiovacich tyci.
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5.1.3 Stit

Aby mohla byt vytvofena pomoci jednotlivych ocelovych nosnikl cela kostra stije, bylo
zapotiebi, aby prvni a posledni nosniky byly sestrojeny jako odlisné Stitové dily, které
v sobé maji jednotlivé pfesné otvory pro vrata ¢i pro zdi Stitu.

Na zédkladé této potieby byly vymodelovany dva Stity (pfedni a zadni). Pro zaklad téchto
konstrukci byla pouZita zdkladni konstrukce soucésti ocelovy nosnik. Poté bylo potieba
vymodelovat jednotlivé vzpéry, které slouZi nejen jako konstrukéni soucast kostry Stitu,
ale také na ni jsou hlavni ramy vrat a drzdky pro dievénou Stitovou krytinu. Jednotlivé
stojky Stitu musely byt orientovany svym profilovanim tak, aby nasledné mohly tvofit futra

jednotlivych vrat a také sedla pro Stitové stény.

5.1.4 SlozZeni sestavy zakladni konstrukce

Po vymodelovani vSech soucasti zakladni konstrukce bylo potieba vytvoftit sestavu zakladni
konstrukce. Do editoru tvorby soustav programu SolidWorks byly tyto soucasti postupné
vkladany a vzijemné na sebe vazany.

Jako prvni soucast byla do soustavy zédkladni konstrukce vloZena zéakladni deska.
Roviny této soucasti byly sjednoceny s rovinami celé soustavy, tudiz byla tato soucast
nastavena jako pevna soucdst. zéroven se stala 1 hlavni soucasti celé stéje.

Jako dalsi soucasti vdzanou k zakladni desce byl ocelovy nosnik. Tento dil byl vloZen
do prostiedi programu a poté svazan se zakladni deskou pomoci vazeb pozi¢nich dér.

Poté bylo vytvoreno line4rni pole soucasti, kterym byla soucast ocelovy nosnik rozko-
pirovana po celé délce modelu staje. Bylo vytvoreno 18 kopii, které mezi sebou méli
rozestupy 5 000 mm.

Po vloZeni a rozkopirovani ocelovych nosnikd bylo potieba vloZit na zacatek a ko-
nec staje Stity, které uzaviou tzv. kostru celé staje, do téchto konstrukci budou néasledné
vkladany vrata a obloZeni Stitu stje.

Poté bylo potfeba pomoci jednotlivych stfesnich spojek svazat vS§echny ocelové nosniky
k sobé a vytvofit tak podklad pro stfeSni krytinu staje. Do sestavy byly vloZeny dvé stieSni

z

spojky nosnikd, které byly vazany vzdy na spodnich okrajich obou stran sties$ni Casti.
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Tyto soucasti byly poté rozkopirovany smérem k hiebeni stfechy. Byl vytvoreno 17 kopii,
které mezi sebou méli rozestupy 1285 mm.

V dalsi fazi kompletovani sestavy zakladni konstrukce byly mezi krajni a prostfedni
ocelové nosniky vloZeny vzpéry, které zpeviiuji celou konstrukci. Nejdiive byly vlozeny
dvé protichiidné vzpéry na jednom boku stiechy staje, které byly nasledné rozkopirovany
po celé délce stfechy. Pro vytvoreni stejnych vzpér i na opa¢né naklonéné ¢asti stiechy
byla pouZita operace zrcadleni podle osy. Jako osa zrcadleni téchto soucasti byla zvolena
rovina, ktera probiha po celé dalce Stitu stfechy.

Posledni soucasti, kterd byla vloZena do sestavy zakladni konstrukce, byly jednotlivé
zdi, které se nachézeji po delSich stranach stije. Do sestavy byla vloZena pouze jedna zed,,
ktera byla pevné svazana s ocelovymi nosniky a zakladni deskou.

Tato zed byla nasledné rozkopirovina pomoci funkce linedrniho pole po celé délce
staje. Nakopirovano bylo celkem 20 soucasti s rozestupy 4758 mm. Nasledné byla pouZita
funkce zrcadlit a zdi byly zrcadlové vytvoreny i na druhd stran€ stije. Tim vznikl finalni

vzhled sestavy kostra staje (viz obrazek 5.2).

Obrazek 5.2: Kostra stdje
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5.2 Modelovani soucasti stitové konstrukce

Stitové konstrukce této stije jsou zdkladni konstrukci pro mnoho ostatnich souéisti
(napf. vrata apod.). Proto byla vytvofena jednotna sestava Stitové konstrukce, kterd na sobé
JiZ nese veSkeré soucasti a poté nahradi v celkové sestavé soucast §tit. Do této sestavy
Stitové konstrukce patii jednotlivé soucasti a podsestavy (viz obrazek 5.3).

Samostatné soucasti
1. Stit

2. Stitové zdi

3. Drevéné obloZeni
4. Kryci plechy Stitu
Podsestavy

5. Mala dfevéna vrata
6. Mala barevna vrata

7. Velka barevna vrata

Obrazek 5.3: Popis souddsti stitové konstrukce
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5.2.1 SlozZeni sestavy Stitova konstrukce

Po vymodelovani vSech soucasti Stitové konstrukce a vymodelovani v§ech soucasti podse-
stav byly tyto soucésti svdzany do jednoho celku. Nejdiive byly spojeny samotné soucasti
Stitové konstrukce a poté byla do sestavy doplnéna jednotliva vrata se svymi komponenty.

Jako zakladni soucast této sestavy byla zvolena soucast Stit, na kterou se postupné
skladali jednotlivé Casti. Rysovaci roviny soucasti $tit byly sjednoceny s rovinami prostredi
a vznikla ndm tak zakladni pevna soucast.

Jako prvni soucasti vloZené do sestavy Stitové konstrukce byly jednotlivé zdi. Zdi byly
vloZeny do svych pripravenych pouzder. Kazda zed’ zaseda do presné mezery a do profi-
lovani jednotlivych stojek Stitu. Postupné byly vloZeny vSechny zdi (zed’' 1, zed 2, zed’ 3).

Dalsi vloZenou soucasti Stitové konstrukce bylo dfevéné obloZeni. Pfi provadéni tohoto
ukonu byl vloZen a svazéan se Stitem pouze jeden dil dievéného obloZeni. Pro vytvofeni
obloZeni i na druhé poloviné Stitu byla pouZita operace zrcadlit soucasti. Pomoci této
operace byl jiZz vloZeny dil dfevéného obloZeni zrcadlové zkopirovan na druhu polovinu
Stitu.

Nyni uz byly vSechny soucésti sestavy Stitova konstrukce vloZeny (viz obrazek 5.4)

a mohly byt vkladany podsestavy Stitové konstrukce.

Obrazek 5.4: SloZeni souddsti stitové konstrukce

Nejdrive byla vloZena podsestava dfevénych vrat, pro kterou byly ptipraveny nejkrajnéjsi
otvory (futra) v sestavé Stitova konstrukce. Tato jiZ svdzand podsestava byla celd vloZena
do s$titové konstrukce a pomoci tii vazeb upevnéna ve vSech smérech.

Nasledné byla opét pouzita funkce zrcadlit soucésti a dfevénd vrata byla zkopirovana
i na druhou stranu Stitu. Tim uZ ndm zbyly pouze tfi otvory uprostied Stitu, které slouZi

pro uloZeni rolovacich vrat.
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Jako dalsi podsestavou vkladanou do sestavy Stitové konstrukce byla podsestava malych
rolovacich vrat. Pro tuto souc¢ést nalezely dva mensi zbylé otvory. Podsestava byla opét
vloZena a pomoci tii vazeb pevné svazdna s celou sestavou. Pro vytvofeni vrat i v druhém
otvoru byla pouZita funkce zrcadlit soucasti a podsestava malych rolovacich vrat byla
zkopirovana.

Nakonec byla vloZena posledni podsestava celé Stitové konstrukce a to velkd rolovaci
vrata. Tato podsestava byla vloZena na misto posledniho prostiedniho otvoru. Stejné jako
predeslé podsestavy byla pevné svazana s celou sestavou. Tim vznikla kompletni sestava

Stitové konstrukce (viz obrazek 5.5).

Obrazek 5.5: Sestava stitové konstrukce

5.3 Modelovani soucasti streSni krytiny

Stfesni krytina se skladd z sestavy vlnitych polykarbonatovych plecht, které jsou pies
sebe prekryvany a tvoii tak jednotnou plochu stfe$ni krytiny. Sestava je sklddana celkové

ze Ctyf soucasti:
* Stfesni plech,
* Spodni maly plech,
* Koncovy plech,

* Koncovy maly plech.
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Hlavni soucasti je soucést stfesni plech (viz obrazek 5.6). Ostatni soucasti jsou pouZity
na bocich sttechy modelu staje. Pfi pouZiti pouze jednoho typu (rozméru) plechu na celou
stfechu by vzniklo velké mnoZstvi pfekryvi. Proto musely byt vymodelovany soucasti

(plechy) mensich rozmért.

Obrazek 5.6: Stresni plech

5.3.1 SloZeni sestavy stresni krytina

Jako prvni krok pfi sklddani této sestavy bylo zméfeni kostry stdje a zjiSténi celkovych
rozmérl plochy stfechy, kterou ma stfeSni krytina zakryt. Na zdkladé téchto rozméri
bylo, po vloZeni soucasti stfesni plech, vytvoreno linearni pole soucasti. Tim vzniklo pole
prekryvanych plecht.

Poté byly na spodni ¢ast této plochy vloZeny stfesni plechy ptlené. Tim bylo dosazeno
presné Sifky stieSni krytiny. Na zavér bylo potieba zakoncit sttechu pomoci koncovych
plecht. Tak bylo dosazeno i piesné délky krytiny. Ktera svymi rozméry odpovida plose

stiechy stéje.

5.4 Modelovani soucasti stireSniho praduchu

v, s

Po délce celého hiebene stje je otvor, slouzici k cirkulaci vzduchu ve stiji. Tento otvor
je kryty specidlni konstrukci krytou polykarbondtovymi plechy. Tato konstrukce bréani

vnikani sraZek do prostiedi staje.
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Sestava pruduchu se sklada ze dvou soucasti (viz obrazek 5.7):

1. Ram pruduchu,

2. Horni kryci plech.

578

Obrazek 5.7: Popis dsti sestavy stiesni priiduch

5.4.1 SlozZeni sestavy stieSniho pruduchu

Hlavnim konstrukénim prvkem této soustavy je soucast ram priuduchu. Z toho diivodu byla
také prvni vloZenou soucasti. Osy této soucasti byly pevné svazany s osami sestavy. Poté
byla tato soucést rozkopirovana tak, Ze vznikla zdkladni konstrukce stfeSniho praduchu.
Jednotlivé ramy od sebe byly vzdaleny 3050 mm a celkem jich bylo rozkopirovano 30.
Poté byl do sestavy vloZen horni kryci plech, ktery byl svazan s horni plochou kon-
strukce a nasledné vystfedén s rimem. Soucast horni kryci plech byla opét rozkopirovana

po celé délce priduchu ve stejnych rozestupech jako ramy praduchu.

5.5 Modelovani soucasti boc¢nich rolet

Sestava bocnich rolet se nachazi na obou delSich stranach stdje. Jedna se o mechanis-
mus, ktery brani pfimému vstupu vzduchu do staje. Hlavni ¢asti tohoto mechanismu jsou
protiprivanové sité. Tyto sité tvori pomyslnou sténu, ktera uz podle nazvu brani vzniku
privanu ve stiji. Diky rolovacimu mechanismu téchto siti je mozné uplné zaviit boky
staje, ¢i pouze zakryt jejich ¢ast. V letnich mésicich, kdy dochazi k velkému nartGstu tep-

lot, je moZné nechat boky stije uplné oteviené. Tim docilime dokonalé vymény Cerstvého

vzduchu ve stéji.
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Sestava bocnich rolet se sklada z téchto soucasti (viz obrazek 5.8):

1. Hlavni ram rolet,

Vv,

3. Hridel rolet,

4. Kluzna kola.

Obrazek 5.8: Popis soucdsti sestavy bocnich rolet

Spojenim téchto soucasti vznikne funkéni mechanismus tvorici vypli boku stéje.

5.5.1 SlozZeni sestavy bo¢nich rolet

Prvnim prvkem vkladanym do této sestavy byl hlavni rdm rolet. Jedné se o dievény trdm
obdélnikového prufezu, ktery je pevné spojen s kostrou stdje. Diky tomu také tvori hlavni
konstrukéni soucést celé sestavy.

Do sestavy byly poté vloZzeny soucasti vnitini a vn€jsi ram rolet. Pomoci vazeb byly
spojeny s hlavnim rdmem a rozkopirovany po celé délce hlavniho ramu. Tyto soucasti tvori

vedeni pro samotnou roletu. Zabraniuji pohybu rolety do stran a tim brani jejimu poSkozeni.
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Dalsi vkladanou soucasti byla kluzna kola. Tato kola byla svymi vnéjSimi zéfezy vazéana s
jejich vedenim ve vnéjSim ramu rolet. Poté byla kola rozkopirovéana po celé délce hlavniho
ramu.

Nasledné byla do stiedt téchto kol vloZena trubkova hiidel rolet. Jedna se o horni
hiidel, kterd se stard o vysouvéani rolet smérem nahoru (zavirani stén). Na tuto hiidel
jsou navijena obsluzni lana rolet. Tato lana jsou jednim koncem pevné spojena s hiideli
a druhym s roletou.

Na zavér byla vloZena roleta, kterd byla svazana s hfidelemi. Pro sprdvnou funkci
bocnich rolet bylo potfeba v nastaveni programu definovat parametr, ktery urcuje vySku
vysunuti rolet. Diky tomu lze regulovat vySku vysunuti rolet zadanim procentudlniho tidaje
vysunuti.

Jako posledni soucast této sestavy byly vloZeny vykryty rolet. Tyto soucésti se nachazi
na hranicich boc¢nich stén a Stitovych konstrukci. Zakryvaji volna mista, na bocich stéje,

kterymi by mohl proudit studeny vzduch.

5.6 Modelovani soucasti lehacich boxu

Lehaci boxy jsou hlavnimi prvky interiéru staje. Rozméry kazdého boxu jsou v souladu
s welfare a v celé stdji jsou stejné. Celkové mizZzeme lehaci boxy stdje rozdélit do dvou
kategorii.

Prvni kategorii jsou jednostranné lehaci boxy. Tyto boxy se nachédzeji na bocich staje
pfi sténach. Jedni se o boxy, které jsou dlouhé a maji velkou kapacitu.

Druhou kategorii lehacich boxl jsou oboustranné lehaci boxy. Tyto boxy jsou uvnitf
staje mezi jednotlivymi sloupy. Diky své pfistupnosti z vice stran mohou byt konstruovany

pro oboustranné leZeni. Tyto boxy jsou oproti jednostrannym lehacim boxtim kratsi.
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Jednostranné lehaci boxy
* Jednostranné lehaci boxy 36

* Jednostranné lehaci boxy 38

Oboustranné lehaci boxy

Oboustranné lehaci boxy 24

Oboustranné lehaci boxy 26
* Oboustranné lehaci boxy 28
* Oboustranné lehaci boxy 34

Cislice za ndzvem lehacich boxti oznacuje pocet lehacich lozi (kapacitu).

5.6.1 Modelovani soucasti jednostrannych lehacich boxu

Tato sestava jednostrannych lehacich boxu se sklada celkem ze ¢tyf soucasti (viz ob-

razek 5.9):
1. Lehaci lozZe,
2. Stranova zabrana,
3. Stranova zabrana oteviené,

4. Nosna a vymezovaci trubka.

1445

3027

Obrazek 5.9: Popis soucdsti jednostrannych lehacich boxi
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5.6.2 SlozZeni sestavy jednostrannych lehacich boxu

Nejdrive bylo de sestavy vloZeno lehaci loZe, které bylo nisledné ukotveno pomoci svazani
rovin sestavy s rovinami soucasti. Vznikla tak hlavni pevna soucast celé sestavy.

Nasledné byla do sestavy vloZena stranova zébrana. Tato soucast byla spodnim koncem
hlavni trubky vloZena do krajniho otvoru v lehacim lozi. Poté byla ukotvena, aby kfidlo
stranové zabrany byly rovnobéZzné s bokem lehaciho loze. V dalSim kroku byla pouzita
operace linearni pole a stranova zabrana byla rozkopirovana po celé délce lehaciho loZe.
Spravnym nastavenim roztece kopirovani zapadaly vzniklé kopie do pfedem piipravenych
otvord.

Déle byly do sestavy vloZeny dvé nosné trubky. Tyto trubky byly soustfedné svazany
s objimkami na hlavnich trubkéch stranové zabrany. Déle byly svazany s okraji lehaciho
lozZe.

Dalsi vkladanou ¢asti byla stranova zabrana oteviena, kterd byla vloZena pomoci obji-
mek na nosné trubky. Mezi kazdou stranovou zébranou byly vloZeny dvé oteviené stranové

Ve vz

soucasti. Prostor mezi stranovymi zdbranami tak byl rozdélen na tfi ¢4sti (viz obrazek 5.10).

Obrazek 5.10: Rozdéleni lehacich boxu na t7i leZeni

Nakonec byla vloZena soucast vymezovaci trubka, kterd byla svizana s objimkami na kiidle

stranové zabrany.
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5.6.3 Modelovani soucasti oboustrannych lehacich boxu

Oboustranné lehaci boxy se skladaji na rozdil od jednostrannych z vice ¢asti. V této sestave
nemohly byt pouzity soucasti z jednostrannych lehacich boxt kromé nosné a vymezovaci
trubky. Kvili pfistupu z obou stran musely byt nékteré soucasti zdvojeny a zvétseny. Cely
systém nosnych trubek musel byt presunut mimo stfed lehaciho loze, jelikoz by byl v kolizi

s ocelovymi stojkami ramu.

Tato sestava se sklada z téchto soucasti (viz obrazek 5.11):
1. Lehaci loZe oboustranné,
2. Stranova zabrana oboustranna,
3. Stranova zabrana oboustranni oteviena,
4. Nosna a vymezovaci trubka,

5. Zed oboustrannych boxi.

1700,00

5000,00 ‘

Obrazek 5.11: Popis souddsti oboustrannych lehacich boxii

Vsechny tyto soucdasti jsou vymodelovany pro veskeré velikosti oboustrannych lehacich
boxti. Konstrukce i sloZeni rtiznych velikosti oboustrannych lehacich boxi ztstavaji stejna.
Lisi se pouze v poctu jednotlivych mist k leZeni. To znamena, Ze se délka lehaciho loZe
a trubek méni v zavislosti na poctu jiZ zminénych leZeni. Méni se i pocet vkladanych

stranovych zibran.
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5.6.4 SloZeni sestavy oboustrannych lehacich boxu

Jako prvni soucasti vloZenou do této sestavy bylo oboustranné lehaci loZe. Tato soucast
byla nésledné svazdna svymi konstrukénimi rovinami s rovinami sestavy. Diky tomuto
svazani se stala hlavni konstruk¢ni soucasti.

V dals$im kroku byla vloZena souc€ést stranova zabrana oboustranna. Tato soucast byla
vloZena do otvorti oboustranného lehactho loZe a jeji ramena byla rovnobézné svazana
s jeho boky. Nasledné byla tato soucést rozkopirovana pomoci linearniho pole do vSech
otvorti oboustranného lehaciho loze.

DalSimi soucastmi vkladanymi do sestavy byly nosné a vymezovaci trubky. Tyto
trubky byly vloZeny vZdy dvakrat. Nosné trubky byly soustfedné svazany s objimkami
na stranovych zdbranach a jejich kraje byly sjednoceny s délkou lehaciho loZe. Vymezovaci
trubky byly soustiedné vazany do sedel na hornich ¢astech kiidel stranovych zabran a jejich
kraje byly také sjednoceny s délkou lehaciho loZe.

Poté byla vloZena soucést stranova zabrana oboustranna oteviend. Tato soucast byla
pripojena k sestavé svymi objimkami. Ty se napojovali na nosné a vymezovaci trubky.
Nasledné byla rozkopirovana pomoci linedrniho pole tak, Ze rozdélovala celou sestavu
na jednotlivd mista k leZeni. Na zavér byly do sestavy vloZeny dvé zdi oboustrannych boxd.
Tyto zdi byly svazény s boky oboustranného lehaciho loZe a srovnany s jeho rozméry.

Tim vznikla kompletni sestava oboustrannych lehacich boxt (viz obrazek 5.12).

Obrazek 5.12: Kompletni sestava oboustrannych lehacich boxii
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5.7 Modelovani soucasti sestavy krmisté

Uprostied podlahy stije je ve sméru hiebene stavby ulozeno krmisté. Svym dnem bude

sjednoceno s podlahou stije a stfedové svazano se stiedem velkych barevnych vrat.

Tato sestava se sklada ze Ctyr soucasti (viz obrazek 5.13).
1. Krmny sttl
2. Sloupek krmisté

3. Zed krmisté

4. Horni a dolni zabranova trubka

1600

Obrazek 5.13: Popis soucdsti sestavy krmisté

Tato sestava bude oddélovat prostor s lehacimi boxy s prostorem pro prujezd krmné

zemédélské techniky. Bude také mistem pro prijezd samojizdného prihrnovaciho robota.

5.7.1 SlozZeni sestavy krmisté

Nejdiive byla do sestavy vloZena souc¢ast krmny stil. Tato soucast byla pevné svazana svymi
rovinami s rovinami sestavy. Tim vznikla pevna soucést, kterd byla hlavni konstrukéni
soucasti sestavy.

Nasledné& byla vloZena soucést sloupek krmisté. Sloupek byl svazén s bokem jednoho
konce krmného stolu a s plochou pifechodu krmného stolu a naslapového schiidku. Poté
byl tento sloupek rozkopirovan do poloviny délky krmného stolu. V dalSim kroku byla
do sestavy vloZena zed’ krmiSté, kterd byla pevné svazana s krmnym stolem i s jednou

dvojici sloupkt. Poté byla rozkopirovana pomoci linearniho pole mezi vSechny sloupky.
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Poslednimi vkladanymi souc¢4stmi byly horni a dolni zdbranové trubky. Ty byly soustfedné
svazany s objimkami na sloupcich krmisté.

Na zavér byly tyto sloupky, zdi i trubky pomoci operace zrcadlit pfeneseny i na proti-
lehlou stranu krmného stolu a pomoci linearniho pole rozkopirovany po celé délce krmného

stolu. Tim vznikla kompletni sestava krmiSté (viz obrazek 5.14).

Obrazek 5.14: Kompletni sestava krmisté

5.8 Modelovani soucasti sestavy napajedla

Pfi modelovani soudasti napajedla se postupovalo podle rozmérti naméfenych piimo
ve stiji. Napajedlo ma systém automatického dopousténi, které je schovano pod mod-
rou Casti napajedla.

Ve staji se nachazi dva druhy napajedel

* Jednostranné napajedlo

* Oboustranné napajedlo
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Byly vymodelovany dvé soucasti, z kterych se obé napajedla skladaji (viz obrazek 5.15)
1. Plastové napajedlo

2. Podstava napajedla

4814

Obrazek 5.15: Popis soucdsti napajedla

5.8.1 SlozZeni soucasti sestavy jednostranné napajedlo

Nejdiive byla do sestavy vloZena soucast podstava napajedla. Ta byla svymi rovinami
pevné svazana se sestavou. Na tuto soucast bylo nasledné vloZeno plastové napajedlo.

Stény plastového napajedla byly z obou stran svazany se sténami podstavy.

5.8.2 Slozeni soucasti sestavy oboustranné napajedlo

Stejné jako v predchozi sestavé byla prvni vloZzenou soucasti podstava napajedla. Od pod-
stavy pfedchozi sestavy se liSila svou dvojnasobnou délkou. Poté byly do sestavy vloZeny
dvé plastovd napajedla. Nejdiive byly zadni stény obou napajedel svazany. Poté byly jiz

takto spojnd napajedla umisténa pomoci vazeb na jejich postavu (viz obrizek 5.16).

Obrazek 5.16: Kompletni sestava oboustranného napajedla
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5.9 SloZeni konecné sestavy stije

Kdyz byly vytvotfeny vSechny potfebné podsestavy, mohlo se piejit k sloZeni kone¢né se-
stavy staje. Bylo proto vytvoreno prostfedi sestavy, do které byly vySe zminéné podsestavy
postupné vkladany. VSechny pozi¢ni rozméry, které musely byt dodrZzeny pro spravny
vzhled stje, byly Cerpany z vykresové dokumentace redlné stije. Tim bylo dosaZeno

pravdivého vzhledu stije a nasledna prace s modelem nebude jakkoliv zkreslena.

Podsestavy modelu:
o Zakladni konstrukce,
« Stitova konstrukce,
* Stfesni krytina,
* Stfesni pruduch,
* Boc¢ni rolety,
* Jednostranné lehaci boxy,
* Oboustranné lehaci boxy,
o Krmiste,
* Napajedla.
Slozeni konecné sestavy stdje bylo rozdéleno na dvé c¢asti. Prvni Cast se zabyva pouze

skladanim budovy stije (plasté budovy), druha ¢ast se zabyva vnitinim vybavenim staje.

5.9.1 Skladani budovy staje

Hlavni podsestavou celé sestavy je zakladni konstrukce. Tato podsestava byla jako prvni
vloZena a jeji roviny byly pevné spojeny s rovinami prostfedi sestavy. Tim vznikla hlavni
Cast sestavy.

V podsestavé zdkladni konstrukce nejsou vloZeny $tity staje. Je to z toho divodu,

Ze §tit stdje je soucasti podsestavy Stitova konstrukce. Dalsi vloZenou soucasti byla pravé
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Stitova konstrukce, kterd byla vloZena a zavazbena na mista Stitl. Stitova konstrukce
je podsestava, kterd v sobé& skryva dalsi podsestavy (viz kapitoly vySe). Svazéani téchto
podsestav do jednotné Stitové konstrukce bylo zvoleno proto, aby se zabranilo pfi tvorbé
konecné sestavy stdje vkladani velkého mnoZstvi dat.

VlozZenim podsestavy Stitova konstrukce vznikla nosna kostra stije, kter4 byla nasledné
osazovana dalS$imi podsestavami.

Po sloZeni kostry stije byla vklddana podsestava stfeSni krytiny. Tato sestava se skla-
dala pouze z jednoho kusu navzajem navazbenych polykarbonatovych desek o rozmérech
plochy jedné strany sedlové stfechy. Diky pfesnym rozmérim stfesni krytiny stacilo za-
vazbit podsestavu pouze ve tiech smérech. Tim doSlo k fixaci stfeSni krytiny na zakladni
konstrukei.

VlozZenim stfeSni krytiny do kone¢né sestavy vznikl v hiebeni stavby volny prostor.
Tento prostor se nachazi po celé délce hiebene staje. Jedna se o tzv. stiesni priaduch, ktery
zajistuje dostate¢nou cirkulaci vzduchu ve staji. Priduchem by ovSem mohly do stije
vnikat sraZky a zneciStovat tak misto krmiSté. Proto je tento otvor opatfen rAmem s kry-
tinou, které dohromady tvoii podsestavu stiesni priduch. Ramové konstrukce stieSniho
praduchu svymi rozméry presné vypliiuji misto mezi hifebenovymi spojkami zakladni kon-
strukce. Diky tomu byla celé konstrukce stfesniho priiduchu jednoduse spojena s zakladni
konstrukci. Tim se otvor pruduchu zakryl.

Aby bylo zabranéno vzniku privanu ve staji a zarovei bylo docileno dokonalé cirkulace
vzduchu, jsou bo¢ni stény stije opatieny protiprivanovymi roletami. Tento mechanismus,
ktery umoziuje otevirani a zavirani bo¢nich stén, se sklada z nékolika soucasti (viz kapitoly
vySe). NejdileZitéjsi soucasti je samotna roleta. Material, z kterého je roleta vyrobena,
nezabraiuje prustupu vzduchu do staje. Pouze brani vzniku pravanu. Tato schopnost
je docilena strukturou tohoto materialu. Jednd se o hrubé tkanou textilii, kterd diky velké
porovitosti propusti prichozi vzduch. Hlavni funkci je ov§em zpomaleni proudu vstupuji-
ctho vzduchu. Tim se zabrani rychlému proudéni vzduchu staji (vzniku privanu). Zbylé
pevné soucasti sestavy bocnich rolet tvoii rdm pro sitovou boc¢ni roletu. Pohyblivé Casti
sestavy (hfidele, kola) se staraji 0 moznost zavirani a otvirani rolet. Pii otevirdni bo¢nich
rolet se na spodni hfidel naviji sitova roleta. Pfi zavirani se ze spodni hiidele odviji zpét

a je pomoci lanovych vedeni pritahovana k horni hideli.
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Tim byly sestaveny hlavni komponenty budovy staje. To znamend, Ze kostra stije byla
osazena jednotlivymi sestavami a vznikla tak budova stije bez vnitfniho vybaveni (viz ob-

razek 5.17).

Obrazek 5.17: Budova stdje bez vnitiniho vybaveni

5.9.2 Skladani vnitiniho vybaveni staje

Vnitini vybaveni stije miZeme rozdélit na dvé Casti. Jednd se o rozdéleni na zakladé

pouzivani jednotlivych prostor stje.
« Cast pro odpocinek (lehaci boxy),
* Krmisté.
Lehaci boxy Cast lehacich boxii zabira vétinu plochy stéje. Lehaci boxy jsou jednotliva

loZe pro zvitata, na kterych travi vétSinu dne. Mohou zde odpocivat a prezZvykovat. Lehaci

boxy se déli do dvou skupin:
¢ Jednostranné,
¢ Oboustranné.

Jednostranné lehaci boxy se nachazi vZdy u bocnich stén stdje. Jedna se o dlouhé boxy,
které citaji desitky lehacich loZi. Jsou orientovany tak, aby hlava zvifete pfi odpoc¢inku
sméfovala do stény staje. Dlivodem této orientace je moznost kaleni zvitat pfimo do hnojné

chodby, odkud jsou vykaly snadno odebirany.
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Oboustranné lehaci boxy jsou umistény vzdy v prostoru stdje, tudiZ je do nich mozZny
pfistup z vice stran. Orientace téchto boxu je vzdy takova, Ze zvirata lezi hlavami k sobé.
Kaleni zvitat probiha opét do hnojnych chodeb, které jsou dimenzovany ke snadné udrzbé

(viz obrazek 5.18).

Obrazek 5.18: Umisténi oboustrannych lehacich boxii

Podsestavy lehacich boxt byly vkladany na zdkladé vykresové dokumentace budovy stije

do sestavy. Jejich umisténi bylo pevné dané a zaroven staj rozdé€lilo na nékolik sektort.

Krmisté Podsestava krmisté se nachazi po celé délce staje pod drovni hiebene stiechy.
Jednd se o vyvySenou C¢ast podlahy stije se zabranami. Celé krmisté tvoii uprostied staje
krmnou chodbu. Touto chodbou zavazi krmny vz krmivo do stéje.

Sestava krmisté byla vloZna do celkové sestavy stdje a svoji spodni stranou byla svazana
s podlahou stdje. Poté byla ukotvena uprostfed staje. VloZenim této podsestavy vznikla

krmné chodba (viz obrazek 5.19).

Obrazek 5.19: Vznik krmné chodby uprostred stdje
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Napajedla Posledni dileZitou ¢asti vybaveni staje jsou napajedla. Tato zafizeni slouzi
k dostatecnému napdjeni zvifat. Jsou rozmisténa vZdy po stranich oboustrannych lehacich
boxi (viz obrazek 5.20). Jsou dopliiovana automaticky pomoci tlakové vody a zvifatim
umoziuji napajeni z volné hladiny. Tento systém napéjeni je pro zvifata pfirozeny. U tohoto
druhu napajedel je ovSem potieba dbat na jejich dezinfekci. Voda, ktera je v napajedle,

muzZe byt kontaminovana cizimi télesy a mize dojit k ohrozZeni zvitat.

Obrazek 5.20: Umisténi napajedel
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6 Diskuse

Pti porovnavani vytvoreného modelu se vzhledem realné miiZeme nalézt nékolik odliSnosti.
Jako prvni lze zminit to, Ze v modelu stije chybi po celé jeho plose odd€lovaci zabrany
jednotlivych skupin skotu. Tyto zdbrany dé€li stdj na Ctyfi Casti a tim vytvari moZnost
ustijeni krav v jiné dobé laktace. Tyto zabrany nebyly v modelu zohlediiovany kvuli dalsi
praci s modelem. Vytvofeny model by mél slouzit k pouZiti pfi pocitacovych simulacich.
JelikoZ nejsou odd€lovaci zédbrany konstrukénim prvkem stdje nejsou potieba pfi simulaci
pevnosti konstrukce. Pokud budeme model vystavovat simulacim proudéni vzduchu, jsou
tyto zdbrany také postradatelné. Stejné postradatelné soucasti jsou i zafizeni pro osvétlovani
staje nebo pro odkliz vykala.

Pii modelovani budovy stije také nebyly pouzity Zadné spojovaci materidly. Jedni
se predevsim o Srouby. Spojovaci materialy nebyly modelovany z podobného divodu jako
soucasti v predeslém odstavci. Pro potfebu pocitacovych simulaci jsou zanedbatelné.

Nékteré soucasti byly modelovany pouze ve zjednodusené podobé. Tyto soucasti se
uzce podili na vysledcich pocitacovych simulaci, je ovSem potieba pouze identického
vzhledu jejich plasti. Proto byla napr. napajedla vymodelovana jako jedna soucast.

Vytvoreny model by mohl najit své uplatnéni i v situaci, Ze by se provozovatel této popf.
podobné staje rozhodl zavést do chovu technologie zemédélstvi 4.0. Diky jiz vytvofenému
modelu je mozZné vyzkouset a otestovat vSechny potiebné technologie jesté pfed samotnou
instalaci do objektu. MiZeme napiiklad zjistit, kde bude idedlni vyhled pro umisténi
chytrych kamer ¢i pomoci simulace proudéni navrhnout umisténi ventilatori pro nucenou
ventilaci.

P11 tvorb& modelu bylo zjiStovano i plno nesrovnalosti mezi vykresovou dokumentaci
budovy a redlnym vzhledem. Jednalo se pouze o sestavu stfesniho praduchu, kterd se tahne

po celé délce hiebene stfechy staje. Tento pruduch byl v dokumentaci zohlednén pouze
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ve zjednoduSené podobé. Proto bylo zapotiebi navstivit vzorovou stdj a potiebné soucasti
pro tvorbu priduchu nafotit fotoaparatem. Nasledné modelovani probihalo na zakladé

srovnavani porizenych fotografii s vykresovou dokumentaci.
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Cile, které byly dany v zadani Diplomové prace, byly splné€ny. Byla zpracovana reSerse dané
problematiky. V programu SolidWorks byl zhotoven 3D model redlné stije skotu, ktery
byl vymodelovan v poZadovaném méftitku. Budova stije i vybaveni staje byly zhotoveny
a rozmistény totozné jak se uvadélo ve vykresové dokumentaci vzorové stije.

Vysledkem této prace je 3D model, ktery lze dale pouzivat pro pocitacové simulace.
Pro dokonalé vytvoreni parametrd budovy stdje byly bo¢ni rolety modelu zhotoveny jako
posuvné. Jednoduchou zménou parametru rozméru Ize ménit jejich otevieni a zavfeni.
Tim mtZeme pfi pouZiti simulacich proudéni dosdhnout presnych hodnot. Vysledny model

staje mizete vidét v porovnani s fotografii vzorové stije na obrazku 6.1.

Obrazek 6.1: Porovndni fotografie redlné stdje a vytvoreného modelu
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