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Abstrakt:

Obsah této diplomové prace je zaméfen na vyhodnoceni vykonnosti dojiciho
robota DelLaval ve vybraném stajovém objektu. Pro tuto praci byla vybrana staj

rodinné farmy pana Sitala z obce Mojné.

V obdobi od 19.9. 2018 az do 18.3. 2019 byly sledovany vybrané parametry
robotizovaného dojeni a na zaklad¢ zjisténych hodnot byla vyhodnocena vykonnost
zafizeni. Ve zkoumaném obdobi byl sledovan pocet dojenych krav za 24 h, primérny

pocet dojeni na dojnici, primérny ¢as dojeni a denni mlé¢na uzitkovost.

Ve vybrané stdji bylo v palroénim obdobi primérné dojeno 44 dojnic
s frekvenci 2,62 navstév dojiciho robota za den. Primérné dojeni zabralo 7 minut a 40
sekund. Ml1é¢na uzitkovost dosahovala hodnot 30,70 1 mléka na dojnici za den, celkovy
nadoj stada ¢inil denné 1353,01 1 mléka.

Kli¢ova slova: dojeni; dojici robot; DeLaval; automaticky dojici systém (AMS);

holstynsky skot

Abstract:

The content of this thesis is focused on the performance evaluation of the
DeLaval milking robot in the selected stable. For this work was chosen the family farm
stable of Mr. Sital in the village Mojné.

Selected parameters of milking robotic were monitored from 19.9.2018 to
18.3.2019 and on the base of these parameters was evaluated efficiency of the
equipment. In this time were followed numbers of milked cows per 24 hours, the
average numbers of milking on one cow, the average milking time and daily milk

utility.

In the selected stable were in a half-year time milked averagely 44 cows with
frequency 2,62 utilizations the milking robot per day. The milking took averagely 7
minutes and 40 seconds. Milking utilization was 30,70 liters on one cow per day and

total milk herd was 1353,01 liters of milk per day.

Keywords: milking; milking robot; DeLaval; automatic milking system
(AMS); Holstein cattle



Obsah:

Lo VOt 9
2. Literarni prehled. ..o 10
2.1 MICKO ..ttt 10
2.1.1  Tvorbamléka ......ccccovviiiiiiiiiiiii s 10
2.1.2  Kvalita MIEKA .....cooviiiiiiiiicec e 11
2.1.3  ZiskAVANTI MICKA .......oovviiiiiiiiie s 11

2.2 Strojni dOJENnT....cccviiiiiiiii s 12
2.2.1  HiStOTICKY VYV .eiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.2.2  Pozadavky na dojici StTOJE ......ccceerririirieiiiiieieese e 13
2.2.3  Konstrukce dojiciho STOJ€........ocvueriiiiiiiieiiiieiieese e 14
2.2.4  Princip ¢innosti dojiciho Stroje........cccovveiiiiiieiiiiiie e 15
2.25  Technologické linky strojniho dojent ...........ccccoeviiiiiiiieiieiiic e 15
226  TyPY dOJITEN ..ocuviiiiiiiiic e 16

2.3 DOJICT TODOLY ...ttt 19
2.3.1  Historie a vyvoj robotizovaného dojeni .........ccccceevveieriiieniienniee e 19
2.3.2  Situace dojicich 10botll v CR ......c.cvevivciciceeeeeieseeee e, 20
2.3.3  Zavadéni AMS na farmy dojniC........cccceviiiiiiiiiiiiiiiie 21
2.3.4  Pouzivané typy dojicich 1ObOtl..........cocveiiiiiiiiiiicceeec e 22
2.3.5 Konstrukce a ¢innosti dojicich robot...........cccervriirieninieniciiice, 23
2.3.6  Vyhody a nevyhody .......cccccoiiiiiiiiiiiiiie s 25
2.3.7  Celkovy vliv dojicich TODOtU.......ccovviiiiiiiiiiic e 25

2.4 DELAVAL ..o 26
241  Historie DeLaval ..., 26

3. CHLPIACE ..t 27

A, MEIOAIKA ... 28



4.1  ROAINNA FAIMA STEALOVI...reveveeeeeereeeeeeeeeer e eeeeees e eeeeseeeseseeeeseessssessereessarenes 28

4.2 StAJOVY ODJEKL....iiiiiiiiiiiicse s 28
4.3 STAQO ..ottt 32
4.4 Dojici robot DeLaval VIMS .......cooiiiiiiiiiiii e 33
45  Metoda SICAOVANT .....eeiiiiiiiiie e 38
4.6  Statistické hodnoceni..........ccociiiiiiiiiiii i 38
5. VYSICAKY oo 40
5.1  Sledovani vybranych parametrli.........cccovviiiiiiiiiiniiie 40
5.2 Statistick€ Zzhodnoceni...........cceiiiiiiiiiiiii 45
5.3 Souhrn sledovan€ho obdobi ...........ccceeiiiiiiiiiiiiie e 48
5.4  Problematika ptichodu a odchodu...........cccccoviiiiiiiiiiiic e, 48
5.5  Hodnoceni spolehliVOSti ........ccccvuiiiiiiiiiciccecce e 50
B.  DISKUZE ..o 51
To ZZAVET ottt 53
8. Seznam pouzité IHETAtUIY.........ceririiiiiiiiieiiere e 54
9. Seznam internetovych Zdrojl..........ccoviiiiiiiiiiiiiiii s 56
10. Seznam ODTAZKI ........coivieiiiiiieiie e 57

11. SEZNAM TADUIEK .. s 58



1.Uvod

MIléko je produkovdno mlécnou zlazou krav a je primarn¢€ urceno k vyziveé
telat. V soucasné dobé ma mléko vyznamné postaveni i v lidské stravé at’ uz ve formé
¢istého mléka, nebo v podobé mlécnych vyrobki. Kravské mléko se zaradilo do lidské
stravy jiz vdobé 10000 az 5000 let pred nasim letopoctem, kdy dochazelo
k domestikaci zvitat. V soucasnosti zaujima kravské mléko asi 85 % z celkové svétové

produkce zivoc¢isného mléka.

Tele ziskava mléko pro svou potiebu pfirozenym sanim, pro ziskani mléka pro
lidskou potifebu musi byt krava podojena. Nejstarsi zpiisob dojeni kravy je ruéni
dojeni, kdy se ¢lovék pokousi ru¢né napodobovat sani telete. Tento zpisob je vSak
velmi namédhavy a vyzaduje i ur¢itou zrucnost dojice. S ptichodem strojniho dojent,
které je zalozeno na principu podtlaku, odpadlo naro¢né zatizeni pohybového aparatu
rukou, avSak nadéle je tato prace fyzicky narocna. Pro usnadnéni prace dojice se zacaly
objevovat prvni dojirny, kde mél doji¢ moznost podojit vice kusti dojnic. V soucasné
dobé¢ existuje nékolik druhti dojiren, které se v podstaté li§i po¢tem mist a postavenim

dojnice v prabéhu dojeni.

Nedostatek kvalifikovanych dojici a snaha o zkvalitnéni Zivotni Urovné
rodinnych farem vedlo k vyvoji prvnich automatickych dojicich systému. Prvni
pokusy o zavedeni dojiciho robota do praktického provozu probihaly jiz v 70 letech
minulého stoleti. Prvni sériové vyrabény dojici robot se objevil v roce 1992
v Nizozemsku. V soucasnosti existuje mnoho vyrobcd, jsou jim napiiklad spole¢nosti
Lely, DeLaval, Galaxy, Fullwood ¢i Zenith. Od instalace prvniho zatizeni doslo
k vyraznému narustu poc¢tu farem, které do svych provozu zavadély automatické dojici
systémy. V roce 2006 bylo evidovano 5500 dojicich roboti zavedenych v chovu

mlééného skotu.

Prvni robotizované dojeni se v Ceské republice objevilo v roce 2003 na farmé
Selekta Pacov a.s., kde byla instalovana dvojice dojicich robotl od spole¢nosti Lely,
ktera ma u nas nejvétsi zastoupeni. Robotizované dojeni v CR naslo své piiznivce, a
proto neni divu, ze v roce 2017 bylo zaznamenano 247 dojicich robotii v provozu na

tizemi Ceské Republiky.



2. Literarni prehled

2.1 Mléko

Mléko je zemédélsky produkt zvlastniho vyznamu, jak pro vyrobce, tak i pro
spottebitele. Mléko je jednim z mala zeméd¢€lskych vyrobkl ze zivocisné produkce,
které se hodi bez dalSiho zpracovani k pfimé konzumaci. To vSak predstavuje zvlastni
pozadavky na hygienu pfi vyrob¢. Mléko je zvlasté plnohodnotnd potravina pro
lidskou vyzivu, vzhledem k obsahu tuku, bilkovin, cukrii, minerdli a vitamini, ve
velmi dobie zuzitkované form¢. Pro déti a dospivajici mladez, ale také pro starsi a
nemoci oslabené jedince, je mléko témef nenahraditelnou ¢asti denniho jidelnicku u

velké &asti populace (DOLEZAL a kol., 2000).

Z fyzikalné-chemického hlediska je mléko polydisperzni systém, coz znamena,
ze se jednad o emulzi lipidid ve vodé, ve které jsou sacharidy, proteiny, vitaminy a

mineralni latky rozptylené, nebo rozpusténé (GALIK a kol., 2015).
2.1.1 Tvorba mléka

Specifické prekurzory mléka se u piezvykavcl tvoii v travicim ustroji
nasledkem kvasnych procest. Dale jsou jatry zpracovany a krvi dopraveny do mlé¢né
zlazy, kde se prostifednictvim sekre¢nich bun¢k alveoll a tubull syntetizuji jednotlivé
slozky mléka. Hlavnim cukrem (sacharidem) mléka je laktdza, kterd se tvoii pouze
vV mlécné Zlaze. Z mineralnich latek je v mléce ptitomen vapnik, fosfor, sodik, draslik
a chlor. Ostatni mineréalie se v mléce nachéazeji ve stopovém mnoZzstvi. Vitaminy C,
K a skupiny B jsou organismem piezvykavci syntetizovany, a neni tedy nutné je
dodavat v krmné davce na rozdil od vitamini A, D, a E. Mléko se z alveolid a tubult
dostava do naslednych oddilti vyvodnych cest postupné. Toto mléko je mozno ziskat
jen aktivni spolupraci dojnice pisobenim ejekcéniho reflexu. Mléko sestupujici pies
mezilala¢kové a lalackové vyvody do mlécné a strukoveé cisterny je pfistupné pro
mechanické ziskdvani za ptedpokladu piekonani sil vytvofenych kontrakei strukového

svérace (GALIK a kol., 2015).
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2.1.2 Kvalita mléka

-----

obecném pojeti definovat jako souhrn nejdalezitéjSich, riznym zptisobem zjistitelnych

¢1 méfitelnych vlastnosti, které nas informuji o vhodnosti pro zpracovani a kulinarskou

-----

-----

1. Hygienické ukazatele
Slozkové ukazatele
3. Technologické ukazatele
Z rGznych mirn€ odliSnych pohledu je kvalita definovana v fadé¢ dokumentt.
Nejdulezitéjsim z nich, ktery naléza uplatnéni v mezindrodnim obchod¢ s mlékem a
mléénymi vyrobky, je Smérnice rady EEC 92/46. Tato smérnice uvadi pro syrové

mléko k mlékarenskému zpracovani nésledujici Ctyti kvalitativni ukazatele:

1. Celkovy pocet mikroorganismt < 100 000 CFU/ml
2. Pocet somatickych bunék <400 000/ml
3. Antibiotika (inhibi¢ni latky) — bez nalezu
4. Bod mrznuti mléka <-0,520°C
(DOLEZAL a kol., 2000)

2.1.3 Ziskavani mléka

Ziskavat mléko lze zplisobem pfirozenym sanim telete, nebo zptisobem

umélym napfiiklad ru¢nim dojenim nebo strojnim.
Sani telete

Sani telete z vemene je zcela ptirozeny, fyziologicky, nejSetrnéjsi a nejrychlejsi
zpusob ziskdvani mléka. Pro sdni telete je charakteristicky stisk struku, vytvofeni
podtlaku v dutin¢ ustni a pohyb dolni Celisti spolu s jazykem proti hornimu patru.
Ptirozené ziskavani mléka se vyznacuje tlakem uvnitt struku +37 kPa, tlakem vné
struku -35 kPa, to znamena tlakovym spadem 72 kPa, pomérem taktli sani ku taktim
stisku 9:1 a frekvenci 132 cykl za minutu. Tele pfi sani vyuziva jak tlaku, tak podtlaku

k vypuzeni mléka ze strukového kanalku. Tele dale vytvaii podtlak v ustni duting jejim

11



zvétSovanim. Tim soucasné zvétSuje objem strukové cisterny, ¢imz napomaha pohybu

mléka ze Zlaznaté do strukové cisterny (GALIK a kol., 2015).
Rucni dojeni

Rucni dojeni do urcité miry napodobuje Cinnost telete pii sani, nevytvaii se
vSak vakuum kolem struku. Primérna frekvence pfi ruénim dojeni je 65 cykli za
minutu. Drédzdéni receptorti je pfi ruénim dojeni siln€js$i nez pii sani nebo strojnim
dojeni. Na druh¢ stran¢ ru¢ni dojeni neodpovida plné zvlastnostem ejekcniho reflexu.
Soucasné se vydojuji pouze dvé ¢tvrtky vemene a vyprazdiiovani strukli je pomale;jsi

(JELINEK a kol., 2003).

Podstatou ru¢niho dojeni je vytlacovani mléka ze strukové cisterny tak, ze se
tlakem prstll uzavie spojeni mezi strukem mlécnou cisternou a tahem smérem ke
svéradi strukového kandlku se mléko vytlaéuje do vhodné nadoby (DOLEZAL a kol.,
2000).

Strojni dojeni

Stejné jako rucni dojenti je i strojni dojeni pouhym pokusem o napodobeni sani
telete. Prosté napodobeni sani vSak neni mozné z n¢kolika divoda. Strojni dojeni je
rychlej$i neZ ruéni dojeni, méné namahavé, avSak traumatizujici mlécnou Zlazu.
Strojnimu dojeni odpovida tlak uvniti struku +5 kPa a tlak vné struku -42 kPa
s vyslednym tlakovym spaddem 47 kPa. Pomér taktu sani a takt stisku je 2:1 a
frekvence 50 pulzii za minutu. Pojem strojni dojeni vSak neznamend jen cisté
mechanickou zélezitost. Pfi dojeni je stile potfebny velky podil manualni prace

(GALIK a kol., 2015).
2.2 Strojni dojeni

Strojni dojeni je proces, pii kterém je snahou co nejrychleji a za co nejlepSich
hygienickych podminek ziskat mléko od dojnice, aniz by doslo k poskozeni strukil
vemene ¢1 mlééné zlazy. K tomu se vyuziva dojici zafizeni. Tim se rozumi kompletni
zafizeni urcené pro strojni dojeni a zahrnujici soustroji vyvév, mlééné a vzduchové
potrubi, dojici souprava, pomocné konstrukce a zatizeni vcetné jejich uspotradani

v prostoru (GALIK a kol., 2015).

12



2.2.1 Historicky vyvoj

Prvni zminky o dojeni krav pochdzeji z obdobi 3100 pi. n. . V chramu bohyn¢
Nin-Khursag, ochrankyné stad se nasel reliéf znazornujici dojice pti dojeni krav, kteti
doji kravy zezadu, tedy obdobné¢ jako v souCasnych paralelnich dojirnach. Rucni

dojeni se v prub¢hu staleti prakticky neménilo a v mnoha zemich se praktikuje dodnes.

Koncem minulého stoleti se objevuji prvni pokusy o mechanické dojici
zafizeni. V pocatcich napodobovala ruéni dojeni, naptiklad dojici piistroj s rotujicimi
valecky, které pftitlacovaly struky k pevné opotfe a vytlacovaly mléko ze struku.
Z minulosti je zndmo, ze mléko lze ziskat i zavedenou kanylou do struku, odkud mléko

postupné vytéka.

Rada konstruktérd se inspirovala sanim telete. Tak vznikla prvni dojici zafizeni
vyuzivajici podtlak pro dojeni. Jednalo se v podstat¢ o jedno z prvnich feSeni
jednokomorového strukového néasadce bez pulzatoru. Nepfetrzity podtlak ale
zpuisoboval prekrveni tkdn€ struku a nasledné i poskozeni strukového kandlku. V roce
1892 byl vynalezen dvoukomorovy strukovy nésadec, ktery mél jiz zabudovanou
zaklopku, ktera uzavirala pfivod podtlaku. Dal$i zdokonaleni pfinesl v roce 1895

Shiedliv pulzator. Tento princip dojiciho stroje se pouZziva v podstaté dodnes.

K vyraznému rozvoji dojici techniky, zejména v poslednim obdobi, piispél
rozvoj mikroelektroniky a vypocetni techniky, ktery umoznuje plnou automatizaci
procesu dojeni bez nutnosti ptimé pritomnosti cloveka. V rozsahlé mife se vyuziva
mikroelektronika a vypocetni technika pro konstrukci a vyrobu ¢idel a akénich ¢lent i
pro fizeni procesu dojeni od pfipravy dojnice aZ po uskladnéni mléka. Principialné se
v§ak vychézi z dojicich zafizeni vyvinutych na po¢atku 20. stoleti (DOLEZAL a kol.,
2000).

2.2.2 Pozadavky na dojici stroje

Dojici stroj musi pii dojeni zajistit optimalni stimulaci receptorti mlécné Z1azy,
aby ejekcni reflex probéhnul plnohodnotné. Pfi plisobeni stroje nesmi byt narusen
krevni ob¢€h, stroj by nemél vyvolavat pocit nepohody a bolestivé stavy. Princip dojeni

by se mél co nejvice podobat piirozenému sani telete. V neposledni fadé musi byt
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zajidtén volny odtok mléka b&hem dojeni a nesmi dochézet k predojeni (JELINEK a
kol., 2003).

Pti prvovyrobé mléka je dojici zatfizeni velmi dulezité, a proto musi pracovat
spolehlivé po cely rok n€kolik hodin denné. Proto musi splnovat urcité funkcni a
pfedevSim hygienické parametry, které jsou definovany v mezinarodnich normach
ISO 3918, ISO 5707 a ISO 6690. Piipadné nedostatky zafizeni se negativné projevi
naptiklad na zdravotnim stavu dojnic, kvalit¢ mléka, ale také na vykonnosti celého

zafizeni (TICHACEK a kol., 2007).
2.2.3 Konstrukce dojiciho stoje

Doyjici stroj je uplné zatizeni pro dojeni, sestavajici se mimo jiné z jedné nebo
vice dojicich jednotek, t. j. sestav soucasti dojiciho stroje, nutnych pro dojeni
jednotlivého zvifete. Dojici jednotka muze byt v jednom dojicim zafizeni tolikrat,
kolik zvifat mize byt soucasné dojeno. Sklada se z dojici soupravy, dlouhé mlécné

hadice, dlouhé pulza¢ni hadice a pulzatoru (GALIK a kol., 2015).

Dojici souprava je sestava zahrnujici strukové nésadce a sbéra¢. Strukovy
nastavec je sestava slozend z pouzdra, strukové navlecky a kratké pulza¢ni hadice.
Muze zahrnovat 1 kratkou mlécnou hadici s pruhleditkem. Pouzdro slouzi jako pevny
kryt a zaroven uchycuje a napina strukové navlecky. Strukova néavlecka je pruzna
vloZka valcovitého tvaru sestavajici z hlavice a téla. Pravé prostfednictvim strukové
navle¢ky piisobi dojici zatizeni p¥imo na struky, a tim na mléénou zlazu (DOLEZAL
a kol., 2000).

Dalsi soucasti soupravy je sbéraC. Ten slouzi k napojeni jednotlivych
strukovych nasadcli na mlécné potrubi. Mléko ze strukli se shromazd’uje v komote
sbérace, jehoz objem by nemé¢l byt mensi nez 150 ml. Komora sbéra¢e ma ve spodni
¢asti natrubek pro ptipojeni dlouhé mlécné hadice a v horni Casti Ctyfi natrubky pro

propojeni se strukovymi nasadci (GALIK a kol., 2015).

Dlouh4 mlécné hadice slouZi jako spojovaci prvek odvadéjici mléko ze sbérace
do mlécného potrubi nebo konve. Obdobné tomu je 1 dlouhé pulza¢ni hadice, ktera

spojuje sbéra¢ s pulzatorem. Tim je zajistén piivod pulzacniho podtlaku. Pulzator je
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zatizeni slouzici pro vytvareni cyklickych tlakovych zmén, které jsou pomoci hadic

vedeny do mezisténné komory strukového nasadce (DOLEZAL a kol., 2000).
2.2.4 Princip Cinnosti dojiciho stroje

Principem c¢innosti dojiciho stroje je fizené stfidani atmosférického tlaku
s podtlakem v mezisténné komoie strukového nasadce a soucasné trvaly podtlak
V podstrukové komote. Proces strojniho dojeni probihd v zasadé ve dvou fazich, ve
fazi taktu sani a taktu stisku. Ve fazi sani je v obou komorach strukového nasadce
podtlak a strukova navlecka ptiléha ke sténam struku. Na spodni ¢ast struku soucasné
pusobi podtlak, strukovy kanélek je otevien a mléko plisobenim podtlaku vytéka do
podstrukové komory. Ve fazi stisku je v podstrukové komote podtlak a v mezisténné
komofte je tlak atmosféricky. V této fazi mléko nevytékd. Probihd vsak intenzivni
masdz zejména spodni ¢asti struku, coz ptispiva k obnoveni cirkulace télnich tekutin

v tkani a ma piiznivy vliv na zdravotni stav mlééné zlazy (GALIK a kol., 2015).
2.2.5 Technologické linky strojniho dojeni

Zpusob ziskavani mléka zavisi na technologické lince dojeni. Podle mista
dojeni rozliSujeme dvé zdkladni technologické linky. Dojeni na stdni a dojeni

v dojirnach (GALIK a kol., 2015).
Dojeni na stani

Dojeni pfimo na stani do konvi nebo do sbérného potrubi bylo dfive velmi
hojné€ vyuzivané v chovech s vaznym ustajenim dojnic. Se zménou upfednostiiovanych
technologii ustdjeni z vaznych, na volné i se zvySujicim se tlakem na zlepSeni
efektivnosti prace, se od tohoto systému jiz diive upustilo. Mizeme se tak s timto
typem dojeni setkat ve velkochovech, kde jesté neprobéhla rekonstrukce technologii,
nebo v malochovech, ve kterych je tento zpisob velmi hojné vyuZzivany. Z pohledu
pofizovacich nakladd 1 obsluznosti je navic velmi vhodny a vyhodny

(http://www.agropress.cz/dojeni-na-stani-a-v-dojirne/, ,,stazeno dne: 14. 2. 2019%).
Dojeni v dojirnach

Pro zkvalitnéni procesu ziskdvani mléka, usnadnéni moznosti automatizace
nekterych ukonti a zlepSeni pracovnich podminek byl vytvofen prostor oddéleny od
prostor staje, ktery slouzi pouze pro dojeni. Zékladni soucasti kazdé dojirny jsou dojici
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stani, ktera omezuji pohyb zvitete béhem dojeni, pohybové ulicky, ¢ekarny pied a po
dojeni, a nakonec zapusténa chodba dojice, kterd umozni volny pohyb obsluhy podél

zvitat (GALIK a kol., 2015).
2.2.6 Typy dojiren

Dojiren existuje nékolik typt, které se mezi sebou lisi jak vlastni technologii,
tak poctem dojicich mist. Pro kazdy chov l1ze velmi dobfe vybrat vhodny typ dojirny,
ktery bude mit dostate¢nou kapacitu a obsluznost. Jednotlivé typy dojiren se v zasade
1181 poctem mist pro dojnice, postavenim zvifat pti dojeni a s tim souvisejici konstrukei

(http://www.agropress.cz/dojeni-na-stani-a-v-dojirne/, ,,stazeno dne: 14. 2. 2019%).

V souCasné dobé se vyuziva dojiren rybinovych, tandemovych,
autotandemovych, polygonovych, trigonovych, stacionarnich nebo rotacnich
rybinovych ¢i tandemovych a v posledni dobé¢ i dojiren palalelnich. VSechny dojirny
se 1i8i prichodnosti, snadnosti obsluhy a oprav, spolehlivosti, cenovymi relacemi,
kvalitou, resp. Setrnosti vydojovani. V soucasnosti jsou nejvice rozsifené rybinové,

paralelni, tandemové nebo rotacni dojirny (URBAN, 1997).
Rybinova dojirna

V rybinovych dojirnach (viz obrazek ¢.1) stoji zvitata pod uhlem 35-70 stupit
(dle vyrobce) zadi smérem k pracovni chodbé&. Rybinové dojirny mohou byt klasického
tvaru, kde jsou po obou stranach pracovni chodby dojici stani. Nebo naptiklad tvaru
trojihelnikového (trigonové) nebo kosoctverecné (polygonové). Déle lze jeste
rozliSovat rybinové dojirny klasické nebo s rychlym vystupem. U dojiren s rychlym
vystupem se vSechna zvifata propousti najednou. Stejné tak ptichazi 1 na dojeni
(http://www.agropress.cz/dojeni-na-stani-a-v-dojirne/, ,,stazeno dne: 20. 2. 2019%).
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Obrézek €. 1 - Rybinova dojirna, zdroj:

pracovni plocha

http://www.agropress.cz/wp-content/uploads/2016/01/doj4-1280x720.png

,,stazeno dne: 20. 2. 2019¢
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Paralelni dojirna

V paralelnich dojirnach (viz obrazek ¢.2) se dojené kravy fadi do tthlu 90° k ose
pracovni chodby dojic¢e. Strukové nasadce jsou nasazovany mezi zadni nohy krav.
Vyhodou jsou vyrazné¢ kratsi potrubi, kratsi piechody dojice, mensi obestavéna plocha,
vEtsi bezpecnost prace (eliminace trazu kopanim krav). Pro svou kompaktnost je tento

typ dojiren velmi vhodny pro montdz v dosavadnich objektech (URBAN, 1997).

0 A

pracovni plocha

\ LIS

Obrazek €. 2 — Paralelni dojirna, zdroj:

B = — @ I D 3

o 4

http://www.agropress.cz/wp-content/uploads/2016/01/doj2.png

,,Stazeno dne: 20. 2. 2019¢

Tandemova dojirna

Tandemova dojirna (viz obrazek ¢.3) je z hlediska pohody zvitat
nejvhodnéjsi feSeni. Dojnice nastupuje na dojici stani individudlné v libovolném
pofadi a na libovolnou stranu. Po skon¢eni dojeni mohou individudlné odejit z dojiciho
stani nezavisle na dobé dojeni ostatnich zvirat. Doji¢ ma uceleny piehled o zvifeti a
muze nejlépe kontrolovat jeho zdravotni stav a kondici. Nevyhodou ovSem jsou vétsi

pfechodové vzdalenosti pro dojie a nepravidelné obsazovani jednotlivych dojicich
stani (GALIK a kol., 2015).
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Obrazek €. 3 - Tandemova dojirna, zdroj:
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http://www.agropress.cz/wp-content/uploads/2016/01/doj1.png

,,stazeno dne: 20. 2. 2019

Rotacni dojirna

Jsou typy dojiren, na kterych stoji, a zaroven se v prubéhu dojeni zvifata toci
do kruhu. Jedna se o dojirny s viubec nejvyS$sim vykonem. Podle pozice jejich
postaveni se rozliSuji dojirny rotacni (viz obrazek ¢. 4) podle ptivlastku, ktery byl
popsén vyse a to na: dojirny rota¢ni tandemové (rototandem), dojirny rotacni rybinoveé
(rotoribina), dojirny rotacni paralelni (rotoradiala) (http://www.agropress.cz/dojeni-
na-stani-a-v-dojirne/, ,,stazeno dne: 20. 2. 2019%).

pracovni plocha

pracovni plocha —

o = — oD@ o

Obrazek €. 4 - Rota¢ni dojirna, zdroj:
http://www.agropress.cz/wp-content/uploads/2017/09/Rotace.png

,,stazeno dne: 20. 2. 2019%
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2.3 Daojici roboty

Robotizace zacina pronikat i do zemédé€lstvi. Jako nejatraktivnéjsi se ukazuje
pouziti robotil pro dojeni. Automatizaci této denn¢ se opakujici ¢innosti by odpadla
namahava prace stovek doji¢d. Vyvoj neni motivovan zajmy ekonomickymi, ale

socialnimi (URBAN, 1997).

Dojici robot, téz nazyvan jako automaticky dojici systém (z pitekladu
Automatic Milking System), zkracené¢ AMS, je technologicky vyspélé zatizeni, které
se zacina hojné vyuzivat v modernim provozu zivo€isné vyroby. Dojici robot
zjednodusSuje ziskavani mléka, jelikoz cely proces dojeni je vykonavan bez zasahu

lidské obsluhy (LITZLLACHNERA a kol., 2009).

Robotické dojeni ma velky potencial zejména na rodinnych farmach mensiho
razu, kde farmati ptinasi nezavislost na drahé pracovni sile a vétsi flexibilitu pfi fizeni
farmy. PIn¢ automatické dojeni zvysSuje nejen zivotni a pracovni komfort soukromého
farmate, ale pozitivné se projevuje i na welfare a uzitkovosti zvifat. Zvifata nemusi
byt slozité pfehdnéna do dojirny, pficemz ¢asto dochazi k tirazu koncetin ptehanéného
skotu, jelikoz dojici robot se nachdzi pfimo uvniti stdje. Zvifata nejsou stresovana
Casto neSetrnymi zasahy stajnikd a vytvoii si vlastni rezim dojeni podle svych

individualnich potieb (SIMON, 2013).
2.3.1 Historie a vyvoj robotizovaného dojeni

Historicky vyvoj prvnich dojicich robotl zapocal jiz v 70. letech 20. stoleti, ale
prvni testované prototypy se objevily az na konci 80. let. Samotné prace na téchto
dojicich zafizeni zagaly téméf az v druhé poloving 80. let (DOLEZAL a kol., 2000).

V 70. letech 20. stoleti probihaly prvni pokusy o zcela uplné automatizované
dojeni v zemich, kde ¢asov€ naro¢na prace na dojicich farmach znacné ztéZovala Zivot
farmait a limitovala jejich zivot. V disledku tohoto, také vzrostla cena za praci dojica.
Nejrychlejsi byl tento vyvoj v Nizozemsku. Prvni pramyslové vyrabény
automatizovany systém dojeni (AMS) byl uveden do provozu v roce 1992
(http://www.dojeniroboty.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=47&
Itemid=53, ,,stazeno dne: 20. 2. 2019%).
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Vyznamnym krokem byl objev spolehlivé pracujiciho identifika¢niho systému.
Tento systém byl nasledné nejdiive vyuzit pro automatické krmeni. Po tomto objevu
nasledoval vyvoj strukovych nésadcii S automatickym snimacem. Diky
tomuto pokroku vznikaly dojirny, které umoznovaly méfeni velikosti nadoje, a byly
vybaveny senzory pro detekci zdravotnich problémt mlécné Zlazy. Tyto dojirny se
zacaly objevovat v 1.poloving 80. let minulé¢ho stoleti. Poslednim rozvojovym
milnikem v automatizovaném dojeni se stal vyvoj automatického systému pro
navadéni a nasazovani strukovych nasadcti na jednotlivé struky vemene. Vyvoj tohoto
slozitého systému trval t¢éméi deset let, nez se objevil prvni systém dojeni, ktery byl

pIng automatizovany a byl vybaven integrovanou lokaci strukti (PARILOVA, 2006).

Postupnym zavadénim inovaci maji v soucasnosti dojici roboti mnoho funkci
a moznosti béhem dojeni, jako je napiiklad: krmeni pfesné stanovenou dévkou
jadrnych krmiv, zvazeni dojnice a vyhodnoceni jeji télesné kondice, rozbor mléka
Z hlediska kvality a nasledné vysetfeni na mastitidu, umoziuje sanitaci celého systému
atd. Robotizovany dojici systém je fizen a kontrolovan dimyslné vytvoifenym

softwarem, ktery umoznuje viechny vyse uvedené funkce (BOUSKA, 2006).

Vyvoj automatického dojeni za pomoci robotii na farméach s mléénym skotem
v Ceské republice sleduje svétovy trend. Od prvni instalace dojiciho robotu Lely
Astronaut v CR, kterd prob&hla v roce 2003, se tato progresivni a sofistikovana
technologie t&si stale vys$$imu zajmu ¢eskych farmait. Na konci roku 2012 bylo na
naSem Uzemi v provozu jiz 157 dojicich stani. Celosvétove jsou automatické dojici

systémy (AMS) vyuZivany jiz na vice nez 10 000 farmach (SIMON, 2013).
2.3.2 Situace dojicich robotii v CR

Situace v CR je oproti ostatnim zemim EU jin4. V ostatnich zemich jsou ve
vétsing€ piipadl instalovani roboti na malych rodinnych farmach. Kdezto ceské mlécné
farmy jsou spise velkokapacitni a chovaji vétsinou 200-1500 dojnic. Jednim z hlavnich
faktorti pfi rozhodovani managementu je souCasna absence doji¢u S prislusnou
kvalifikaci, a ochotnych vykonavat jak fyzicky, tak ¢asoveé naro¢nou praci v t€zkych

hygienickych podminkach (VERGRICHT, 2000).

V soucasnosti je na farmach s vétSimi stddy instalovano pouze malo

automatickych systému dojeni. V poslednich letech je ale mozné sledovat tendenci k

20



zavadéni téchto systému. Dulezitym aspektem je zajisténi dlouhodobé produkce mléka
a zachovani vyhod souvisejicich s vedenim velkych stad. Automatické dojici systémy
jsou pro velké podniky atraktivni za piedpokladu, nedisponuje-li podnik
odpovidajicim objektem pro vybudovani kruhové dojirny, neni-li mozné zajistit
dostatek personalu s odpovidajici kvalifikaci pro praci v dojirné a dojde-li instalaci
robota k uvolnéni pracovnich sil pro jiné prace (http://www.dojeni-
roboty.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=85:dojici-roboti-ve-
vtich-stadech&catid=37:periodika&Iltemid=84, ,,stazeno dne: 23. 2. 2019%).

2.3.3 Zavadéni AMS na farmy dojnic

Zavedeni AMS do podnikti s chovem dojnic vyzaduje pfizptisobeni staji a
celého managementu tomuto systému dojeni. Uspé&snd integrace AMS je moZna pouze
za predpokladu, ze bude bran zietel na dopad na zvirata. Zavedeni robota do praxe
sebou piinasi specifické pozadavky na exteriérové a funkéni vlastnosti dojnic. Dojnice
dojené robotem musi mit dobfe a pravideln¢ utvafena vemena a spravné uspotradané
struky. Tato kritéria nejvice spliuji dojnice plemene holstyn, a proto je toto plemeno

nejvhodngjsi pro chov s dojicim robotem (KIC, 1997).

Nejvice vhodna zvitfata pro dojeni robotem jsou zejména mirna, ochotna, ktera
se snadno nauci dojici robot navstévovat. Oproti tomu jsou velmi nevhodna
precitlivéla a agresivni zvifata, protoze zvirata takového charakteru mohou svym
chovanim i robota poskodit. Moderni modely robotl jsou pevné konstrukce, takové,
ze by prakticky dojnice svym chovanim neméla poskodit robota a tim omezit jeho
funk¢nost. Projevy stresu doprovazené kopanim do robota, mohou mit $patny vliv na
ostatni jedince. Dojnice budou vystrasené a budou odrazeny ke vstupu. Dojnice, které
se nauci navstévovat robota fadove za par dni, které ochotné a pravidelné 3 x denné

robota navitévuji jsou pro chov idedlni (MACHALEK a kol., 2011).

Moment navykéni si krav na dojici robot je zdsadni pro nasledné Uspésné
fungovani celého systému. Kravy se nesméji bat do robotu vstoupit a nasledné se
nechat podojit. Dobré je navykat zvifata na celou technologii i1 jeji dil¢i technické
prvky jiz od telat. Telata musi byt zvykla na volny pohyb, v Zadném piipad¢ se nesmeji
uvazovat. Potfebné je seznamovat je s audiovizualnimi projevy technickych prvka ve

staji, aby si zvykla na jejich hluk, pohyb, osvétleni atd. U brezich jalovic je vhodné
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pfistoupit k navykani na dojici box prostfednictvim tzv. tréninkového boxu, ve kterém
jsou jalovicim ptedkladany rizné pochutiny a do kterého se uci chodit dobrovoln¢ bez
pouziti donucovacich prostredkii. Dalsi metodou je navykani jalovic piimo na dojicim
robotu tak, ze se jalovice umisti do produkéni sekce dojnic a s vyuzitim jejich
pfirozené zvédavosti jsou s mirnym doprovodem do boxu zavedeny (SIMON, 2013).
Jako nejucinnéjsi podmét k pouziti dojiciho robota dojnici se ve vétSing
piipadi osvédcila odména ve formé davky jadrného krmiva, které dojnice pii dojeni

v robotu dostane (WEISS a kol., 2005).
2.3.4 Pouzivané typy dojicich roboti

Dobrovolny pohyb je podstatou robotického dojeni, proto je velmi dilezité
zajistit dojnicim volny pohyb ve stéji. Pfi moznosti volného pohybu ve st4ji je dulezité
respektovat trasu, ktera by méla zahrnovat krmny zlab, misto pro odpocinek, dojici
automat. Umisténi robota v centralni ¢asti snizuje pfechodové vzdalenosti. Dojnici by
mél byt umoznén bezproblémovy pfistup ke krmnému zlabu po pouziti dojiciho

robotu.

V soucasnosti se vyuzivaji dva zakladni typy automatickych systémui pro
dojeni:
Nuceny pohyb: systém je tvofen jednosmérnou brankou a dojnice se dostanou

ke krmivu jen ptes dojiciho robota.

Volny pohyb: systém, kde dojnice maji volny piistup ke krmeni a k robotu.
Dojnice je zde motivovana k navstévé robota pouze davkou koncentratu v dojicim

boxu.

Nevyhodou volného pohybu je, ze nékteré dojnice pfijimaji ve vymezeném
prostoru krmiva bez problému, ale uzZ nemaji zdjem se nechat podojit. Oproti tomu u
nuceného pohybu objevuji pfipady jedinct S vysokou uzitkovosti, kterym neni dodano
dostatek krmiv, jelikoz pfistup k robotu jim nebyl umoznén a tim padem neméli ani
ptistup ke krmnému Zlabu (KVAPILIK, 2005).

22



2.3.5 Konstrukce a ¢innosti dojicich robotii

Dojeni s vyuzitim dojicich robotil je zcela samoobsluzné, bez zasahu ¢lovéka.
Vsechny tkony, které zahrnuje proces dojeni musi byt robot schopen vykonat sam.

Dobry dojici robot musi zajistit nasledujici souhrn operaci:

Identifikaci dojnic

Ocistit struky a vemeno

Provést ptipravu na dojeni

Oddojeni prvnich stiiki a nasledné vysetfeni mléka (mastidita, fije)
Nasazeni dojicich ndsadct

Samotné dojeni

Dodojent

Sejmuti dojicich nasadct

© O N o g A~ wDbhE

Odeslani informaci (mnozstvi mléka atd.)

(DOLEZAL a kol., 2000).
Box (Sk¥iii)

Soucasné verze robotid disponuji shodnou Urovni podlah dojicich roboti
s podlahami stdji. Podlaha boxu je opatiena pfesnym vazicim zatfizenim, které vedle
pro navadéni robotického ramene. Daéle je box vybaven vstupni a vystupni brankou

(GALIK akol., 2015).

Pokud je dojici automat ptipraven je dojnice pi1 pfichodu identifikovana
pomoci respondéru, kterym je vybavena kazd4a dojnice. Robot nacte informace a
vyhodnoti, zda ma byt krava podojena. Pokud je ¢asovy interval od posledniho dojeni
prili§ kratky je vystupni branka oteviena a krava robotem pouze projde. V opaéném
ptipadé zvife dostane ptfesné stanovenou davku jadrného krmiva a robotické rameno
zahaji ptipravy k dojeni (http://www.agropress.cz/robotizovane-dojeni-dojicimi-
roboty/, ,,stazeno dne: 24. 2. 2019%).

Roboticka ruka (Rameno)

Robotické rameno je nejdilezitéjsi cast celého robota. Vykyvné rameno je

vybavené pneumatickymi pisty, které umoznuji 3D pohyb ramena. Soucésti ramene
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jsou pulsatory, laserovy zamétovac strukll a systém spojeni mlécnych a vzduchovych

hadic se strukovymi nasadci (GALIK a kol., 2015).

Pfed samotnym dojenim musi byt struky ociStény a stimulovany napiiklad
rotujicimi kartacky (LeLy) nebo plisobenim teplé vody a vzduchu (DeLaval). Béhem
¢isténi jsou struky stimulovany a dochdazi tak k tvorbé a uvolnovani oxytocinu. Po
ukoncendi ¢isténi je aktivni detekéni systém a struky jsou laseroveé zaméfeny a rameno
robota jednotlivé nasadi nasadce na struky. V nasledujicim intervalu cca 20-ti vtefin
se spousti mléko a pritokomér zaznamenava jeho pritok. V piipadé nezaznamenani
pritoku z divodu nespusténi mléka, nebo shozenim strukového nasadce kravou, je
okamzité¢ prerusen podtlak ve strukovém ndsadci a probéhne opakované nasazeni

(www.zootechnik.cz/zoodr3.php, ,,staZzeno dne: 24. 2. 2019%).
Ovéreni kvality mléka

Béhem prvnich pulzt dojici jednotky dochdzi k oddéleni prvnich stfiki mléka.
U toho vzorku se méfi konduktivita, barevné spektrum a mnozstvi somatickych bun¢k
a poté mléko putuje spolu s oplachovou vodou do odpadu. Diky tomu se nekonzumni
mléko nikdy nedostane do mlé¢ného tanku, tam putuje pouze nezavadné mléko (KIC,

1997).
Sanitacni systém

Po ukonceni dojeni jsou strukové nasadce sejmuty a dojeni je ukonceno
desinfekci kazdého struku. PouZity centralni fidici systém ciSténi automaticky
proplachne vSechny mlécéné cesty a mlécny tank. Dvakrat az tfikrat za den probéhne
hlavni ¢isténi kompletniho systému robota vrouci vodou ¢i parou a desinfekénimi

prostiedky (GALIK a kol., 2015).

Sbér informaci

Kromé hlavni funkce, tedy dojeni, plni dojici robot funkci sbéru velkého
mnozstvi cennych informaci tykajicich se kvality mléka, dojnic jako takovych, jejich
hmotnosti, nadoje, pritoku mléka, Cetnosti navstév robotu atd. VSechny tyto informace

jsou po kazdém dojeni prostiednictvim programu pievedeny do PC databéaze. Paklize

jsou data spravné interpretovana, vytvareji dileZitou zpétnou vazbu o nastaveni a
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fungovani celého systému, coz je nezbytné pro skutecn¢ efektivni fizeni a optimalizaci

managementu jednotlivych dojnic nebo jejich skupin (SIMON, 2013).
2.3.6 Vyhody a nevyhody

Za hlavni vyhodu dojiciho robota lze povazovat snizeni potfeby lidské
pracovni sily a s tim spojenou Usporu ¢asu. Dalsi vyhodou z hlediska zdravotniho je
rychla detekce kvality mléka a neustalé ziskavani informaci o zdravotnim stavu
jednotlivych dojnicich. Z pohledu welfare je dojeni pomoci robota pro dojnice
ptirozengjsi, jelikoz dojnice mize byt podojena vicekrat denné dle jeji vile. Za vyhodu
lze 1 povazovat odstranéni stresujiciho ptesunu dojnic do dojiren, jelikoz dojici
automat se nachazi ptfimo ve stdji, s tim je spojena i vyhoda Setfeni mista (neni potieba
prostor pro samostatnou dojirnu) (http://www.agropress.cz/robotizovane-dojeni-
dojicimi-roboty/, ,,stazeno dne: 24. 2. 2019).

Oproti uvedenym vyhodam je velkou nevyhodou nepfetrzité dojeni, které
probiha 24 hodin, proto pii vyskytu jakékoliv zavady je nutna okamzita oprava. Je
tteba si také uvédomit, ze n¢které dojnice se pro robotizované dojeni nehodi z diivodu
nevhodné stavby vemene a rozmisténi strukli. Dale je nutné zdiiraznit Ze dojici roboti
jsou méné vhodné do velkych podniki, kde se chova fadove stovky az tisice dojnic.
V neposledni fad€¢ lze oznacit za nevyhodu vysoka pocate¢ni investice spojena
snakupem robota (http://www.agropress.cz/robotizovane-dojeni-dojicimi-roboty/,
,,stazeno dne: 24. 2. 2019%).

2.3.7 Celkovy vliv dojicich roboti

Pouziti dojiciho robota ma pfiznivy vliv na zdravotni stav zvifat, robot behem
dojeni zajistuje vysokou uroven hygieny, mimo tohoto je dojené kravé béhem procesu
dojeni podana davka jadrnych krmiv odpovidajicijeji mlécné uzitkovosti.
V neposledni fadé se s pouzitim robota zvedne uroven welfare, jelikoz tento druh
dojeni je pro dojnice méné stresujici. Zvyseni efektivnosti ziskavani mléka predstavuje
souhrn vy$e zminénych aspekttl (KNIZKOVA, 2011).

Castgjsi dojeni ma velky podil na zvyseni mlééné uzitkovosti dojnic, zarover i
tvofi piiznivé podminky, které vedou ke zlepSeni zdravotniho stavu zvitat naptiklad

monitorovanim zmén hmotnosti jednotlivych dojnic. DalS§im aspektem, ktery je
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ptinosny pfedevsim v souvislosti se zdravotnim stavem vemene je vcasné a
automatické odhaleni mastitidy, ktera mize byt zjisténa métenim elektrické vodivosti.
V neposledni fadé dojici automat zajist'uje véasnou identifikaci onemocnéni naptiklad

zjisténim zvysené télesné teploty, ¢i teploty mléka (KIC, 1997).
2.4 Del aval

DeLaval je Svédskéa spole¢nost zalozend pied vice nez 130 lety vizionafem
Gustafem de Lavalem, ktery patentoval svou odstfedivku mléka. V soucasnosti je
DelLaval svétovy lidr v mlékarenském primyslu a poskytuje integrované systémy pro
dojeni, jejichz cilem je zlepsit produkci mlékarenskych podnikii, dobré zivotni
podminky zvitat a celkovou kvalitu Zivota. Spolecnost vyviji, vyrabi a prodava
zafizeni a kompletni systémy pro produkci mléka a chov zvifat po celém svété. Servis
a prodej Sirokého sortimentu piisluSenstvi jsou také klicovymi aspekty provozu
spole¢nosti DeLaval. Spole¢nost dodava vysoce U¢inna systémova feseni pro dojeni,
fizeni stad, fizeni zvifat, krmeni, chlazeni, manipulaci s hnojem, vétrani a vyuziti
energie (http://www.delavalcorporate.com/DelLaval-company-about/, ,,stazeno dne:
11. 3. 2019%).

2.4.1 Historie DelLaval

DeLaval byl zalozen v roce 1883, tehdy jako spole¢nost AB Separator,
Gustafem de Lavalem, potomkem francouzskych emigrantti ze 17. stoleti, de Laval, se
narodil v roce 1845 ve §védské Dalarn€. V roce 1963 zménil AB Separator nazev na
Alfa Laval. KdyZ v roce 2000 majitelé Tetra Pak prodali Alfa Laval, drzeli tu ¢éast
spolecnosti, z které se stal nynéj§i DeLaval. Alfa Laval je dnes spole¢nost, ktera se
zamétuje na energetickou optimalizaci, ochranu Zivotniho prostiedi a vyrobu potravin.
V soucasné dob¢ ma spolecnost DeLaval 4500 zaméstnancti, a plisobi na vice nez 100
trzich. V CR je DeLaval druhy nejvyznamngjsi dodavatel dojicich robott, jejich robot
VMS se u nas poprvé objevil v roce 2008, od t¢ doby obsluhuje 15 % robotickych
dojicich  stani  (http://www.delavalcorporate.com/DeLaval-company-about/our-
history/, ,,stazeno dne: 11. 3. 2019%).

26


http://www.delavalcorporate.com/DeLaval-company-about/
http://www.delavalcorporate.com/DeLaval-company-about/our-history/
http://www.delavalcorporate.com/DeLaval-company-about/our-history/

3. Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni vykonosti dojiciho robotu DeLaval
na zékladé ptilro¢niho sledovani poctu podojenych krav béhem 24 hodin, poctu dojeni
na dojnici, ¢asu dojeni a denni mlécné uzitkovosti ve vybraném stajovém objektu s
robotickym dojenim DeLaval. Sledovani probihalo od 19.9. 2018 do 18.3. 2019 ve

stajovém objektu rodinné farmy Sitalt v obci Mojné.
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4. Metodika

4.1 Rodinna farma Sitalovi

Farma rodiny Sitald se nachdzi vobci Mojné (okres Cesky Krumlov)
Vv nadmotské vysce 550 m. n. m. Farma byla zalozena roku 1991, kdy byl statek
V restituci navracen panu Sitalovi st. Zpo&atku farma obhospodafovala 30 ha pidy a
chovala 10 ks dojnic ve vazném ustajeni. V roce 1996 pievzal farmu pan Sital ml.,
ktery postupné farmu rekonstruoval a rozsifoval postupnym pronajmem dalSich
hektari. Roku 1998 byla vybudovana nova stdj s volnym boxovym ustajenim,
vybavena tandemovou dojirnou 2x2 od spole¢nosti DeLaval. V roce 2004 byla
zrekonstruovana dal$i ¢ast staje pro odchov mladych byki a jalovic. Po roce 2005
farma hospodarila jiz na 97 ha a chovala 40 ks dojnic holstynského plemene. V roce
2010 prob¢hla vyznamna inovace a stdj byla vybavena dojicim robotem s ozna¢enim

VMS od spolecnosti DeLaval.

V soudasnosti chova farma pana Sitala 60 ks dojnic Hol3tynského skotu
s mlé¢nou uzitkovosti 11 360 litri za rok. Pro zajiSténi dostatecného mnozstvi krmiva
farma hospodaii na 147 ha zemédé@lské pudy, z ¢ehoz 98 ha zaujima orna puda.
Péstované plodiny jsou pfedevSim obiloviny jako je pSenice 0zim4, je¢men jarni, oves
nahy, triticale ozimé, ale také kukutice. Veskera produkce rostlinné vyroby slouzi
vyhradné jako krmivo, pfipadny prebytek je ndsledné prodan. Zbylych 49 ha tvofii

trvalé travni porosty, které slouzi k produkci travni sendze.
4.2 Stajovy objekt

Soucasna staj byla vybudovana v roce 1998 a je tvotena dievénou konstrukei
v kombinaci s ocelovymi sloupy. Konstrukce je zastfeSena pruhlednou plastovou
zvInénou krytinou, coz zarucuje dostatecnou prosvétlenost staje. Bo¢ni sténa staje (viz

obrazek €. 5) je vybavena privanovou siti a svinovaci plachtou.
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Obrézek €. 5 - Boc¢ni sténa stje

Podlaha staje je betonova s podestylkou ze slamy. K naslednému odklidu
chlévské mrvy je podlaha stije vybavena vyhrnovacimi lopatami. Pro zaji$téni
optimalnich klimatickych podminek, zejména v letnich mésicich, kdy miize dojit
k vyraznému narustu teploty uvnitf staje, jsou na stropu instalovany stajové ventilatory
(viz obrazek €. 6). Ventilatory vytvoti proud vzduchu a klimatické podminky jsou pro

ustajeny skot piijemné;si.

Obrazek €. 6 - Stajové ventilatory

Pro zvyseni komfortu a welfare dojnic bylo pofizeno vykyvné rota¢ni drbadlo

SCB DeLaval, kter¢ je vykyvné do vSech stran a otaci se az pfi styku se zvifetem.
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Obrazek &. 7- Drbadlo SCB DeLaval

Pro lehani dojnic jsou v prostoru lehaci chodby umistény lehaci boxy (viz
obrazek ¢. 8) s hlubokou slamovou podestylkou, coz pfinasi vyssi Cistotu a komfort

lezicich zviftat.

Obrazek €. 8 - Lehaci boxy

Napajeni dojnic je zajisténo vodnim zlabem WT7 od vyrobce Delaval (viz
obrazek €. 9). Napgjeci Zlab mé zaoblené rohy a diky tomu je sniZeno riziko poranéni
dojnic. Napoustéci ventil a plovak jsou umistény mimo pfistup, a proto se dojnice
k vodé ve zlabu snadno dostanou. Vyhodou napajeciho Zlabu je i snadna udrzba a

¢isténi.
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Obrazek €. 10 - Napajeci zlab WT7

Krmeni dojnic je feSeno krmnou chodbou a prijezdnym krmnym stolem.
Zakladdani krmiva je uskute¢néno pomoci vertikdlniho michaciho krmného vozu

znacky Cernin s.r.o0. (viz obrazek ¢. 10).

Obrazek ¢. 9 - Krmny viiz a stil

O dojeni se stara dojici robot Delaval VMS, ktery je v provozu od roku 2010.
Robot je umistén na Celni strané staje. Za sténou se nachazi potiebna technologie pro
provoz robota a mlé¢ny chladici tank. Pfed vstupem do dojiciho stani je instalovana

selek¢ni branka, ktera fidi pohyb dojnic (viz obrazek ¢. 11).

31



Obrazek ¢. 11 - Selekéni branka

Celé staj je rozd€lena na 5 casti (viz obrazek ¢. 12): lehaci chodba, krmna

chodba, krmny stil, ¢ekarna, dojici robot.

LEHACI BOXY
poJici LEHACiI CHODBA
ROBOT

LEHACI BOXY
GEKARNA KRMNA CHODBA
KRMNY STUL

O] roTA¢&Ni $KRABADLO
[l nAPAJEDLA

Obrazek ¢. 12 — Schéma staje
4.3 Stado

Momentalné je na farm¢ ustijeno 60 ks dojnic HolStynského plemene

s mlé¢nou uzitkovosti 11 360 litrt za lonisky rok.

Holstynsky skot, nékdy nazyvan také jako Cernostrakaty skot, pochazi ptivodné
z Némeckého Friska a Holandského Jutska, odtud se postupné plemeno Sifilo do

dalSich zemi. Toto plemeno je vysoce kulturni a proslechténé, vyznacuje se predevsim
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svou vysokou mlécnou uzitkovosti, ktera je nejvétsi na svété. Stejné tak jako mnoha
plemena byl i Hols$tyn Slechtén ve dvou smérech. V Severni Americe dochazelo
ke Slechténi zaméfenému vyhradné na mléénou uzitkovost, oproti tomu v Evropé se
Slechténi zamé&fovalo i na masnou uzitkovost. HolStynsky skot fadime mezi plemena
s velkym télesnym ramcem. Jeho zbarveni je Cernostrakaté (viz obrazek ¢. 13).
Z diivodu vysoké produkce mléka (primérné vice nez 8000 kg mléka za laktaci)
obsahuje mléko holstynského plemene méné mlécnych slozek oproti ostatnim
plementm. V nejlepSich chovech se primérna uzitkovost pohybuje az okolo 12 000
kg ziskaného mléka za laktaci. V Ceské Republice patii holstynsky skot
K nejrozsifengjSimu dojnému plemenu (http://www.agropress.cz/holstynsky-skot-

cernostrakaty-skot/, ,,stazeno dne: 21. 3. 2019).

Obrazek ¢. 13 - Holstynsky skot

4.4 Dojici robot DeLLaval VMS

Proces dojeni ve stdji zajiStuje od roku 2010 automaticky dojici systém od
Svédske spole¢nosti DelLaval s vyrobnim oznacenim VMS. Vyrobce Delaval ma pies

20 let zkuSenosti v oblasti robotizované¢ho dojeni.

Model VMS je konstruovany jako jedno boxovy dojici systém, s obsluznosti
az 70 krav denné, vykonnost dle vyrobce je az 700 000 litrd mléka za rok pfi
primérném podojeni dojnice 2,5krat denné. Systém VMS ma na rozdil od

konkurenénich produktd robotické rameno (viz obrazek ¢. 14) fizené hydraulicky
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(pracovnim médiem je stlaceny olej), coz dle vyrobce zajistuje vyssi presnost prace a
snizuje vyskyt mechanickych poruch. Detekci strukii zajistuje rameno vybavené
optickou kamerou, doplnénou o dojity laserovy navadéc. Kombinace téchto prvka

zarucuje presné zjistovani polohy strukd.

Obrazek &. 14 - Robotické rameno

Dalsi odlisnosti oproti konkurenci je vyuziti technologie ptipravy jednotlivych
strukd zvlast. Pokud dojde k poruse robotického ramena, lze jednotlivé nasadce
nasadit manuéalné. Ocista struku je provedena samostatnym piipravnym strukovym
nasadcem, pted samotnym dojenim je struk o€istén teplou vodou a vzduchem, zaroveil
dochazi k stimulaci a pted dojeni, nakonec je struk osuSen. Aby se zamezilo piipadné
kontaminaci mléka, naptiklad zdvadnym mlékem z prvnich odstiikd, jsou ptipravné
nasadce, vybaveny samostatnym mléénym potrubim. Dojeni kazdé Ctvrti vemene
probihd samostatné, béhem procesu dojeni je z jednotlivych strukd S pomoci métice
mléka (viz obrazek ¢. 15) zjistén ¢as dojeni, mnozstvi nadojeného mléka a soucasny

prutok, vodivost mléka a ptipadné piimési krve.
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Obrazek ¢. 16 - Mé&fi¢ mléka

Ve vybaveni dojiciho systému je zahrnut i OCC méfic¢ somatickych buné¢k (viz
obrazek ¢. 16), ktery udava presny pocet somatickych bunék kazdé kravy na zakladé
optického snimani. Ke zkuSebnimu vzorku mléka je pfiddno urcité mnozstvi
barevného Cinidla. Vznikly vzorek je pak opticky zméten a dojde k stanoveni mnozstvi

somatickych bunék.

Obrazek €. 15 - OCC méfti¢ somatickych bunék
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Desinfekce struku muze byt diky flexibilnimu rezimu aplikovana pted i po
dojeni. Po ukonceni dojeni jsou nasadce a jejich vnéjsi plochy oplachnuty nejprve
studenou vodou a poté jsou profouknuty horkou parou a nasledné opét proplachnuty
studenou vodou, aby doslo k ochlazeni ndsadct. Podlaha robota je téz vysokotlace
ocisténa. Kompletni ¢isténi robotické jednotky trva cca 15 minut, béhem provozu je

mozny i mimotéadny proplach soustavy, naptiklad pii vyskytu mastitidniho mléka.

Veskeré ziskané mléko je ndsledn€ dopraveno do chladiciho tanku (viz obrazek
¢. 17), kde dojde k jeho zchlazeni na teplotu +5 °C a naslednému skladovani az do

doby jeho odvozu k dal§imu zpracovani.

Obrazek ¢. 17 - Chladici tank
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Pro proces dojeni je potiebny zdroj podtlaku, proto je roboticky systém
pfipojen na lopatkové vyvévy s frekvenénim ménicem. Vyvéva DeLaval s fidici
jednotkou VPC (viz obrazek €. 18) umoznuje regulaci podtlaku dle potieby. Pti dojeni
je vyuzivano 30-50 % kapacity podtlaku, oproti tomu pii myti je potfeba 100 %
kapacity podtlaku.

Obrazek ¢. 18 - Vyvéva DeLaval

Pro funkci a ovladani pneumatickych ¢asti robota je v technickych prostorech

umistén kompresor, ktery zajisStuje dostate¢né mnozstvi stlaceného vzduchu.

Obrazek ¢. 19 - Kompresor Atlas Copco
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4.5 Metoda sledovani

Pro dosaZeni cile této prace byla sledovana st4j rodinné farmy Sitalt, kterd je
vybavena robotizovanym syst¢émem DeLaval VMS. Sledovani probihalo v pil ro¢nim
intervalu, konkrétné od 19.9. 2018 az do 18.3. 2019. Béhem tohoto intervalu bylo ve

stdji ustdjeno a dojeno prumérné 44 ks dojnic HolStynského skotu.

Ve zkoumaném obdobi byly sledovany a hodnoceny parametry: pocet
dojenych krav za 24 h, primérny pocet dojeni na dojnici, pramérny ¢as dojeni a denni
mlécné uzitkovost. Dale byl sledovan pocet neuplnych a dojnicemi skopnutych dojeni.
Tyto data byly ziskana z databaze, kterou si farma vede v programu DelPro. Potiebné
data byla z databaze vyexportovana a nasledné v programu Microsoft Excel

zpracovana.
4.6 Statistické hodnoceni

Z parametri ziskanych ve sledovaném obdobi byla vypocitdna: absolutni

cetnost, relativni ¢etnost, minimum, maximum, median, rozptyl, smérodatna odchylka.
Absolutni ¢etnost
Absolutni Cetnost vyjadiuje pocet vyskytid hodnot ve vybraném intervalu.
Relativni ¢etnost

Relativni Cetnost uddvad procentualni zastoupeni nejcastéjSich hodnot

z celkového mnozstvi hodnot a byla vypoditana dle vzorce:

r= |Z?| 100 [%]
kde: r - relativni Cetnost [%]
Za - absolutni Cetnost
S - pocet hodnot

Minimum

Minimum piedstavuje nejnizsi hodnotu z celého souboru hodnot a byla zjisténa

v programu Microsoft Excel pomoci funkce SMALL.
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Maximum

Oproti minimu, vyjadfuje maximum nejvétsi hodnotu z celého souboru hodnot.

Maximum bylo zji$téno funkci LARGE z programu Microsoft Excel.
Median
Hodnota medianu ptedstavuje prostfedni hodnotu ze vSech hodnot vybraného

souboru dat a byla zji$téna téz z programu Microsoft Excel funkci MEDIAN.
Rozptyl

Rozptyl vyjadiuje, jak daleko jsou hodnoty ve vybraném souboru hodnot
shromazdény kolem aritmetického priméru hodnot, a byl vypocitan nasledujicim

vzorcem:
1 _ _ _
Var (X) = N (% —%)%+ X, — %)%+ + (xy — X)?

kde: Var () —rozptyl

X - soubor hodnot

X - hodnota ze souboru

X - arit. prumér hodnot ze souboru

N - pocet hodnot v souboru
Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka piedstavuje, jak moc se lisi jednotlivé hodnoty v
souboru. Je-li hodnota odchylky mala, jsou hodnoty ze souboru témét podobné,
naopak je-li velka, znamena to, Ze hodnoty ze souboru jsou pfili§ odlisné. Smérodatna

odchylka se vypocita z rozptylu pomoci vzorce:

o =4/ Var(X)

kde: o - sm¢rodatna odchylka
Var (X) - rozptyl
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5. Vysledky

5.1 Sledovani vybranych parametru

Sledované obdobi probihalo od 19.9.2018 do 18.3. 2019, sbirand data
Z jednotlivych dnii byla zpracovana do tabulky (viz tabula ¢. 1). Z tabulky vyplyva, ze
behem sledovaného obdobi bylo ve stéji ustdjeno a dojeno primérné 44 kusii dojnic
s primérnym dennim nadojem 30,70 1 mléka na dojnici. Frekvence navstévnosti
dojiciho robota byla v priiméru 2,62 navstév za den, primérnd doba dojeni pii této
navstévnosti ¢inila 0:07:40. Celkovy nadoj stada dosdhnul v praméru 1353,01 litra za

den pfi Cetnosti 116 - ti podojeni.

V tabulce jsou barevné vyznacena maxima a minima, buiiky oznacené zelenou
barvou piedstavuji 10 nejlepsich dosazenych hodnot za zkoumané obdobi, oproti tomu

¢erven¢ oznacené buiky predstavuji 10 nejhorsich hodnot.

Nelepsi nadoj na dojnici byl zaznamenéan 20.12.2018. Hodnota nadoje ¢inila
33,77 l/den. V tento den byla zaznamenana i jedna z nejvétsich frekvenci navstévnosti,
kdy byly dojnice podojeny v praméru 2,85krat denné. Tuto hodnotu nadoje ale nelze
povazovat za abnormalné vysokou, jelikoz od se od primérného nadoje 30,70 I/den

pfilis nelisi. Oproti tomu nejhorsi nadoj byl zaznamenan dne 22.11.2018 a mél hodnotu

v

v

(1213,09 I).

Nejrychlejsi ¢as dojeni probehl dne 3.2.2019. Dojeni trvalo 0:07:05 a dojici
robot vydojil 3,90 I/min. Primérny ¢as dojeni béhem sledovaného obdobi byl 0:07:40,
kdy robot zvladal vydojit 4,00 1/min.

40



Tabulka ¢. 1 — Parametry ze sledovaného obdobi

ITOéeit Celkvovy Celkm:y 1:1211111:111 Prim. po¢et| Prim. ¢as
Datum do]e,lvlyCh po.cet’ d?nnf nadoj na | dojeni na dojeni
zvifat | dojeni | nadoj dojnici dojnici [h:mm:ss]
[ks] za den (1 0

19.9.2018 44 113 1319,99 30,00 2,57 0:07:48
20.9.2018 44 113 1381,48 31,40 2,57 0:07:40
21.9.2018 44 122 1421,03 32,30 2,77 0:07:15
22.9.2018 44 112 1333,54 30,31 2,55 0:07:52
23.9.2018 43 113 1360,24 31,36 2,63 0:07:46
24.9.2018 43 106 1273,26 29,61 2,47 0:08:10
25.9.2018 42 111 1344,71 32,02 2,64 0:08:07
26.9.2018 43 89 1236,30 28,75 2,07 0:08:34
27.9.2018 42 107 1279,47 30,46 2,55 0:07:58
28.9.2018 43 112 1321,22 30,73 2,60 0:07:42
29.9.2018 44 117 1370,23 31,14 2,66 0:07:48
30.9.2018 44 111 1323,30 30,08 2,52 0:07:48
1.10.2018 44 107 1342,64 30,51 2,43 0:07:48
2.10.2018 44 109 1387,80 31,54 2,48 0:07:54
3.10.2018 44 111 1293,15 29,39 2,52 0:07:59
4.10.2018 44 113 1274,96 28,98 2,57 0:07:55
5.10.2018 44 102 1345,30 30,58 2,32 0:08:02
6.10.2018 43 111 1388,97 32,30 2,58 0:07:39
7.10.2018 43 109 1372,37 31,90 2,53 0:07:39
8.10.2018 44 109 1345,12 30,57 2,48 0:07:37
9.10.2018 44 109 1288,96 29,29 2,48 0:07:32
10.10.2018 42 111 1302,23 31,01 2,64 0:07:43
11.10.2018 42 104 1273,29 30,32 2,48 0:07:40
12.10.2018 42 109 1282,53 30,54 2,60 0:07:23
13.10.2018 42 110 1329,92 31,66 2,62 0:07:26
14.10.2018 42 106 1271,55 30,28 2,52 0:07:18
15.10.2018 41 108 1236,76 30,16 2,63 0:07:47
16.10.2018 41 106 1163,34 28,37 2,59 0:07:46
17.10.2018 41 114 1340,01 32,68 2,78 0:07:37
18.10.2018 40 97 1252,88 31,32 2,43 0:08:09
19.10.2018 41 108 1226,46 29,91 2,63 0:07:53
20.10.2018 41 110 1311,88 32,00 2,68 0:07:39
21.10.2018 40 105 1278,28 31,96 2,63 0:07:29
22.10.2018 42 110 1267,57 30,18 2,62 0:07:28
23.10.2018 42 100 1247,12 29,69 2,38 0:07:52
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24.10.2018 42 116 1352,17 32,19 2,76 0:07:58
25.10.2018 42 106 1256,90 29,93 2,52 0:07:58
26.10.2018 43 102 1287,08 29,93 2,37 0:07:57
27.10.2018 43 115 1412,59 32,85 2,67 0:07:27
28.10.2018 43 110 1367,90 31,81 2,56 0:07:39
29.10.2018 43 106 1329,37 30,92 2,47 0:07:42
30.10.2018 43 107 1303,09 30,30 2,49 0:07:52
31.10.2018 43 117 1390,93 32,35 2,72 0:07:32
1.11.2018 43 111 1321,55 30,73 2,58 0:07:37
2.11.2018 43 109 1298,22 30,19 2,53 0:07:41
3.11.2018 44 121 1416,57 32,19 2,75 0:07:35
4.11.2018 44 116 1372,50 31,19 2,64 0:07:41
5.11.2018 44 109 1366,67 31,06 2,48 0:07:59
6.11.2018 43 109 1337,37 31,10 2,53 0:07:57
7.11.2018 43 116 1400,15 32,56 2,70 0:07:47
8.11.2018 43 111 1335,78 31,06 2,58 0:07:43
9.11.2018 42 113 1343,07 31,98 2,69 0:07:40
10.11.2018 43 113 1373,59 31,94 2,63 0:07:39
11.11.2018 43 112 1340,80 31,18 2,60 0:07:58
12.11.2018 43 115 1343,84 31,25 2,67 0:07:47
13.11.2018 43 116 1397,89 32,51 2,70 0:07:17
14.11.2018 41 114 1370,40 33,42 2,78 0:07:21
15.11.2018 43 113 1297,71 30,18 2,63 0:07:36
16.11.2018 42 115 1330,24 31,67 2,74 0:07:20
17.11.2018 43 119 1348,55 31,36 2,77 0:07:18
18.11.2018 43 120 1307,89 30,42 2,79 0:07:29
19.11.2018 44 124 1312,03 29,82 2,82 0:07:25
20.11.2018 45 117 1330,64 29,57 2,60 0:07:33
21.11.2018 43 109 1303,87 30,32 2,53 0:07:20
22.11.2018 45 105 1213,09 26,96 2,33 0:08:00
23.11.2018 46 118 1436,08 31,22 2,57 0:07:54
24.11.2018 45 114 1328,07 29,53 2,53 0:07:36
25.11.2018 45 119 1393,76 30,97 2,64 0:07:48
26.11.2018 45 114 1407,12 31,27 2,53 0:08:03
27.11.2018 45 111 1370,57 30,46 2,47 0:08:03
28.11.2018 44 122 1325,73 30,13 2,77 0:07:33
29.11.2018 44 124 1299,04 29,52 2,82 0:07:14
30.11.2018 44 118 1273,87 28,95 2,68 0:07:36
1.12.2018 44 122 1355,96 30,82 2,77 0:07:38
2.12.2018 44 118 1286,90 29,25 2,68 0:07:34
3.12.2018 43 116 1279,35 29,75 2,70 0:07:48

42




4.12.2018 43 115 1317,32 30,64 2,67 0:07:54
5.12.2018 43 110 1289,90 30,00 2,56 0:08:08
6.12.2018 43 106 1233,08 28,68 2,47 0:07:25
7.12.2018 43 107 1283,17 29,84 2,49 0:07:40
8.12.2018 43 113 1332,68 30,99 2,63 0:07:46
9.12.2018 43 114 1289,51 29,90 2,65 0:07:33
10.12.2018 43 120 1318,19 30,66 2,79 0:07:29
11.12.2018 43 116 1294,83 30,11 2,70 0:07:26
12.12.2018 43 116 1287,26 29,94 2,70 0:07:29
13.12.2018 43 110 1323,53 30,78 2,56 0:07:50
14.12.2018 42 106 1281,31 30,51 2,52 0:07:24
15.12.2018 41 117 1319,31 32,18 2,85 0:07:15
16.12.2018 41 111 1298,23 31,66 2,71 0:07:32
17.12.2018 41 118 1318,81 32,17 2,88 0:07:11
18.12.2018 41 112 1306,60 31,87 2,73 0:07:39
19.12.2018 41 109 1347,00 32,85 2,66 0:07:54
20.12.2018 41 117 1384,77 33,77 2,85 0:07:29
21.12.2018 42 114 1344,05 32,00 2,71 0:07:39
22.12.2018 42 111 1334,90 31,78 2,64 0:08:21
23.12.2018 42 114 1349,52 32,13 2,71 0:07:48
24.12.2018 42 116 1395,88 33,24 2,76 0:07:49
25.12.2018 42 119 1371,65 32,66 2,83 0:07:15
26.12.2018 42 109 1332,02 31,71 2,60 0:07:38
27.12.2018 42 113 1370,88 32,64 2,69 0:07:46
28.12.2018 42 114 1370,52 32,63 2,71 0:07:47
29.12.2018 42 111 1324,95 31,55 2,64 0:07:57
30.12.2018 42 113 1301,70 30,99 2,69 0:07:44
31.12.2018 42 118 1371,66 32,66 2,81 0:07:44
1.1.2019 42 118 1344,69 32,03 2,81 0:07:30
2.1.2019 42 108 1299,00 30,93 2,57 0:07:32
3.1.2019 43 120 1338,42 31,13 2,79 0:07:22
4.1.2019 45 113 1322,06 29,38 2,51 0:07:16
5.1.2019 45 121 1386,23 30,81 2,69 0:07:22
6.1.2019 45 117 1386,95 30,82 2,60 0:07:33
7.1.2019 45 111 1439,82 32,00 2,47 0:07:39
8.1.2019 45 111 1395,10 31,00 2,47 0:07:46
9.1.2019 45 116 1467,24 32,61 2,58 0:07:50
10.1.2019 45 104 1418,18 31,52 2,31 0:07:48
11.1.2019 45 110 1353,70 30,08 2,44 0:07:37
12.1.2019 45 111 1359,12 30,20 2,47 0:07:24
13.1.2019 45 117 1367,15 30,38 2,60 0:07:40
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14.1.2019 45 123 1442,04 32,05 2,73 0:07:30
15.1.2019 45 114 1397,41 31,05 2,53 0:07:35
16.1.2019 45 121 1447,95 32,18 2,69 0:07:18
17.1.2019 45 124 1410,62 31,35 2,76 0:07:29
18.1.2019 45 112 1365,05 30,33 2,49 0:08:12
19.1.2019 45 113 1353,15 30,07 2,51 0:07:23
20.1.2019 45 121 1418,13 31,51 2,69 0:07:27
21.1.2019 46 119 1430,87 31,11 2,59 0:07:28
22.1.2019 46 109 1364,47 29,66 2,37 0:07:29
23.1.2019 46 115 1374,79 29,89 2,50 0:07:24
24.1.2019 46 102 1360,93 29,59 2,22 0:08:15
25.1.2019 46 115 1293,38 28,12 2,50 0:07:31
26.1.2019 46 119 1319,74 28,69 2,59 0:07:33
27.1.2019 46 111 1343,31 29,20 2,41 0:07:52
28.1.2019 45 121 1387,87 30,84 2,69 0:07:17
29.1.2019 46 118 1402,35 30,49 2,57 0:07:30
30.1.2019 46 123 1372,62 29,84 2,67 0:07:40
31.1.2019 45 124 1398,42 31,08 2,73 0:07:31
1.2.2019 46 118 1393,29 30,29 2,57 0:07:38
2.2.2019 46 114 1304,12 28,35 2,48 0:07:29
3.2.2019 47 119 1299,74 27,65 2,53 0:07:05
4.2.2019 47 120 1403,80 29,87 2,55 0:07:31
5.2.2019 46 120 1331,77 28,95 2,61 0:07:25
6.2.2019 46 117 1299,55 28,25 2,54 0:07:29
7.2.2019 46 119 1381,37 30,03 2,59 0:07:37
8.2.2019 45 117 1383,59 30,75 2,60 0:07:30
9.2.2019 47 109 1366,71 29,08 2,32 0:07:56
10.2.2019 47 117 1411,04 30,02 2,49 0:07:34
11.2.2019 47 114 1341,48 28,54 2,43 0:07:28
12.2.2019 47 123 1428,21 30,39 2,62 0:07:21
13.2.2019 46 130 1404,61 30,54 2,83 0:07:36
14.2.2019 46 129 1377,03 29,94 2,80 0:07:14
15.2.2019 46 131 1435,58 31,21 2,85 0:07:35
16.2.2019 46 134 1342,99 29,20 2,91 0:07:23
17.2.2019 46 125 1327,34 28,86 2,72 0:07:38
18.2.2019 46 123 1417,36 30,81 2,67 0:07:56
19.2.2019 46 120 1379,44 29,99 2,61 0:08:02
20.2.2019 46 129 1382,24 30,05 2,80 0:07:06
21.2.2019 46 126 1391,72 30,25 2,74 0:07:29
22.2.2019 46 120 1359,38 29,55 2,61 0:07:37
23.2.2019 46 130 1399,89 30,43 2,83 0:07:26
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24.2.2019 46 124 1360,14 29,57 2,70 0:07:35
25.2.2019 46 125 1396,00 30,35 2,72 0:07:31
26.2.2019 46 119 1476,61 32,10 2,59 0:07:56
27.2.2019 46 129 1447,99 31,48 2,80 0:07:26
28.2.2019 46 127 1458,68 31,71 2,76 0:07:47
1.3.2019 46 127 1408,26 30,61 2,76 0:07:48
2.3.2019 46 126 1467,24 31,90 2,74 0:07:47
3.3.2019 45 122 1413,92 31,42 2,71 0:07:56
4.3.2019 46 117 1462,21 31,79 2,54 0:08:40
5.3.2019 46 129 1446,31 31,44 2,80 0:07:39
6.3.2019 46 119 1388,75 30,19 2,59 0:08:03
7.3.2019 46 122 1484,44 32,27 2,65 0:08:22
8.3.2019 47 119 1456,52 30,99 2,53 0:07:50
9.3.2019 47 125 1449,26 30,84 2,66 0:07:50
10.3.2019 47 129 1412,98 30,06 2,74 0:07:51
11.3.2019 47 124 1382,69 29,42 2,64 0:07:47
12.3.2019 47 126 1422,76 30,27 2,68 0:07:32
13.3.2019 47 127 1457,65 31,01 2,70 0:07:56
14.3.2019 47 127 1391,57 29,61 2,70 0:07:47
15.3.2019 47 131 1431,84 30,46 2,79 0:07:44
16.3.2019 47 115 1320,75 28,10 2,45 0:07:50
17.3.2019 48 131 1456,80 30,35 2,73 0:07:53
18.3.2019 48 126 1378,30 28,71 2,63 0:07:48
Primér 44 116 1353,01 30,70 2,62 0:07:40

5.2 Statistické zhodnoceni

Hodnoty ze sledovaného obdobi byly statisticky zpracovany a nésledné
zaznamenany do tabulek. Vypocitana byla zejména absolutni ¢etnost, relativni cetnost,

minimum, maximum, median, rozptyl, smérodatnd odchylka.

Nasledujici tabulka (viz tabulka ¢.2) zahrnuje Cetnosti nadoju. Z tabulky je
patrné, ze nejcastéjsi hodnoty celkového denniho nddoje se pohybuji vV rozmezi od
1351 — 1400 1 mléka a zaujimaji 30,39 % z celkového poétu hodnot. Dale je z tabulky
zfejmé, ze prumérny denni nadoj na dojnici se nejcastéji pohybuje v intervalu 30,01-

31,00 I. Hodnoty v tomto intervalu piedstavuji 33,15 % z celkového poctu.
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Tabulka ¢. 2 - Cetnosti nadojt

Cetnosti nadoji

Celkovy denni nadoj Primérny denni nadoj na dojnici
Interval [[] APsolutnl' Rvelativnl' Interval [[] APsolutni Rvelativni
cetnost cetnost cetnost cetnost
1100 - 1150 0 0,00% (26,00 - 27,00 1 0,55%
1151 - 1200 1 0,55% |[27,01 - 28,00 1 0,55%
1201 - 1250 6 3,31% 28,01 - 29,00 14 7,73%

1251 - 1300 30 16,57% (29,01 - 30,00 33 18,23%
1301 - 1350 53 29,28% |30,01 - 31,00 60 33,15%
1351 -1400 55 30,39% (31,01 -32,00 45 24,86%
1401 - 1450 27 14,92% (32,01 - 33,00 24 13,26%
1451 - 1500 9 4,97% |33,01 - 34,00 3 1,66%
Celkem 181 100,00% [ Celkem 181 100,00%

V tabulce €. 3 jsou zaznamenany cetnosti celkového poctu dojeni za den a
primérného poctu dojeni na dojnici za den. Ze zaznamenanych hodnot je jednoznacné,
Ze nejcastéjsi pocet dojeni md hodnotu mezi 111-120 dojeni za den, coz ptedstavuje
52,49 % z celkového poctu. Z druhé poloviny tabulky vyplyva, Ze nadvstévnost robota
se béhem sledované¢ho obdobi pohybovala nej€astéji v rozmezi 2,61 — 2,80 navstév na
jednu dojnici.

Tabulka ¢&. 3 - Cetnosti poétu dojeni

Cetnosti po¢tu dojeni
Celkovy pocet dojeni za den Prﬁm(:jrn_y P (_)éet dojeni na
ojnici za den
Absolutni | Relativni Absolutni | Relativni
Interval " N Interval |, «
cetnost cetnost cetnost cetnost
80-90 1 0,55% | 2,00- 2,20 1 0,55%
91-100 2 1,10% |2,21-2,40 8 4,42%
101-110 41 22,65% |2,41-2,60 74 40,88%
111-120 95 52,49% |2,61-2,80 86 47,51%
121 - 130 38 20,99% |2,81- 3,00 12 6,63%
131 -140 4 2,21% |3,01-3,20 0 0,00%
Celkem 181 100,00% | Celkem 181 100,00%
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Nakonec byly vypocitany i ¢etnosti primérného ¢asu dojeni. Vypocitané

¢etnosti byly zapsany do nasledujici tabulky (viz tabulka €. 4). Z téchto hodnot I1ze

pohybuje v ¢ase mezi 0:07:21 — 0:07:40

Tabulka &. 4 - Cetnosti ¢asu dojeni

Cetnosti ¢asu dojeni

Interval Absolutni [ Relativni
[h:mm:ss] Cetnost | Cetnost
0:07:00 - 0:07:20 16 8,84%
0:07:21-0:07:40 85 46,96%
0:07:41 -0:08:00 65 35,91%
0:08:01 - 0:08:20 11 6,08%
0:08:21 — 0:08:40 4 2,21%
0:08:41 - 0:09:00 0 0,00%

Celkem 181 100,00%

N 24

V tabulce ¢. 5 miizeme zjistit hodnoty minima, maxima, arit. priméru, medianu

(stfedni hodnota), rozptylu ¢i smérodatné odchylky. Z tabulky je patrné, ze jednotlivé

hodnoty poctu dojenych zvitat, primérného denniho nadoje, primérného poctu dojeni

na dojnici a primérného ¢asu dojeni se mezi sebou pfili§ nelisi, jelikoZ smérodatna

odchylka u téchto hodnot je veelku nizka. Oproti tomu jednotlivé hodnoty celkového

poctu dojeni za den a celkového denniho nadoje se mezi sebou pomérné lisi, jelikoz

jejich smérodatnd odchylka je vysoka.

Tabulka ¢. 5 - Statistické zhodnoceni

Pocet Celkovy [ Celkovy Pram. Pram. pocet o
. ¥ . P . . Prum. Cas
dojenych [ pocet denni | denni nadoj | dojeni na doieni
zvirat | dojeniza | nadej | nadojnici | dojniciza [h'mjm'ss]
[ks] den [1] [1] den T
Pocet hodnot 181 181 181 181 181 181
Minimum 40 89 1163,34 26,96 2,07 0:07:05
Maximum 48 134 1484.,44 33,77 2,91 0:08:40
Praumér 44 116 1353,01 30,70 2,62 0:07:40
Median 44 115 1352,17 30,64 2,63 0:07:39
Rozptyl 3,45 53,21 | 3372,47 1,43 0,02 0:00:04
Smérodatnd | 4 g5 | 759 | 5807 1,19 013 | 0:00:15
odchylka
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5.3 Souhrn sledovaného obdobi

Z nasledujici tabulky (viz tabulka ¢. 6) vyplyva, ze ve dnech 19.9.2018 az 18.3.
2019 bylo nadojeno celkem 244 734,16 litri mléka pii poctu 20 894 dojeni.
Z celkového poctu dojeni ¢inilo 1 663 netplnych dojeni a 2 250 skopnutych dojeni.
Pfic¢inou téchto skopnutych dojeni jsou nejcastéji dojnice v I. laktaci. Tyto dojnice si
teprve na robota zvykaji, a proto dojde obcCas béhem procesu dojeni ke skopnuti

strukového nasadce. K tomuto skopnuti dochéazi v priméru 12x za den.

Roboticky systém byl béhem sledovaného obdobi primérmé v provozu
14:45:01 casu, zbyly ¢as v necinnosti ¢ini 9:14:59. Z téchto udaji lze usoudit, ze dany

robot v dané staji ma jesté urcité kapacitni rezervy.

Tabulka ¢. 6 — Souhrn sledovaného obdobi

Celkem Primér
Nadoj [1] 244734,16 1353,01
Pocet dojeni 20894 116
Pocet neuplnych dojeni 1663 9
Pocet skopnutych dojeni 2250 12
Doba v provozu AC A, D
[dd:hh:mm:ss] 111:05:46:20 | 0:14:45:01
Doba v ne€innosti 1017 R le
[dd:hh:mm:ss] 69:18:12:40 | 0:09:14:59

5.4 Problematika prichodu a odchodu

Ve sledované staji byl zaveden fizeny pohyb stdda. Rizeni pohybu systému
DeLaval je specifické a v dané st4ji neni feSeni idealni, a proto dochazi k problémim
pii ptichodu do robotického boxu. Schéma pohybu je znazornéno na obrazku €. 20.
Pro navstévu dojiciho robota musi dojnice projit krmnou chodbou k selek¢ni brance,
kterad rozhodne, zda ma dojnice narok na podojeni ¢i nikoliv, pokud dojnice narok
nema otevie se selekéni branka a je umoznén pfistup do lehaci chodby. V opa¢ném
ptipadé dojnice pokracuje do robota, kde je podojena a nésledné z robota odchézi zpét
do krmné chodby. Aby se podojena dojnice dostala do lehaci chodby musi opét dojit
k selek¢ni brance. Ta rozhodne, ze dojnice nema narok na dojeni, a vpusti dojnici do

lehaci chodby. Z tohoto diivodu se Vv této staji nepocita a neeviduje pocet odmitnutych
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dojeni. Tento systém pohybu vyuziva zafizeni DeLaval zdmérn¢, u tohoto systému se
nemtize stat, aby Cerstvé podojend krava zalehla do boxu s otevienym strukovym
kanalkem. Doba pfesunu sta¢i na to, aby se strukovy kanalek uzaviel, coz pfispiva

K lepSimu zdravi mlééné Zlazy.

4 | LEHACI BOXY

e lw 2
122 LEHACI CHODBA
°5
—f
I ﬂ LEHACI BOXY

KRMNA CHODBA

sl SMER POHYBU PRI VCHODU
SMER POHYBU PRI ODCHODU
Emmmmm  SELEKCNI BRANKA

Obrazek ¢. 20 - Schéma pohybu

Z obrazku je patrné, ze pted selek¢ni brankou se kiiZi cesta nepodojené dojnice
a dojnice podojené, kterd prochazi do lehaci chodby. V tomto problematickém misté
obcas dochazi k zaseknuti kravy (viz obrazek €. 21), ptes kterou ostatni nemohou projit
do dojiciho robota. Reseni vyusténi vychodu a vchodu neni idealni a v budoucnu se
docka zmén. Navrhovanym feSenim by mohla byt zména vyutsténi vychodu z robota
tak, aby nebylo situovano hned vedle vchodu do dojiciho robota. Tim by bylo toto
problematické misto pfed selekéni brankou odstranéno a nedochazelo by

k pfipadnému zaseknuti dojnice pied vstupem do robota.
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Obrazek €. 21 - Zaseknuta dojnice pted vchodem do robota

5.5 Hodnoceni spolehlivosti

Hodnoceni spolehlivosti zafizeni je zaloZeno na konzultaci s majiteli dojiciho
robota. Podle slov pani Sitalové doslo od roku 2010 u dojiciho robota VMS pouze
k jediné vazné zavad¢, kdy se porouchala navadéci kamera struki. Pti¢inou zavady

bylo vniknuti vlhkosti do zafizeni.

Divodem vysoké spolehlivosti zafizeni mize byt i Casty pravidelny servis,
ktery se opakuje kazdé 4 mésice. Pfi tomto servisu dojde ke kontrole casto
namahanych soucasti zafizeni, poptipadé dojde k jejich vymeéné. Spotiebni soucasti,
jako jsou gumové strukové navlecky se vymeénuji po urcitém poctu cyklu dojeni, jejich
vyménu si provadi rodina Sitalii sama, stejné tak jako vétsinu drobnych oprav. Z toho

1ze vyvodit, ze technickd naro¢nost robota neni ptilis vysoka.

Dojici box VMS servisuje firma Mikros Tech s.r.o. Jihlava. Tato spole¢nost
zajiStuje 24 hodinovou online servisni sluzbu, 365 dni v roce. V pfipadé¢ vazné
poruchy na dojici jednotce garantuje zacatek opravy na zatfizeni do 3 h od ozndmeni

poruchy.

V neposledni fadé si pani Sitalova chvalila odborné konzultace a rady, které
spole¢nost Mikros Tech s.r.0. telefonicky nabizi. Tyto konzultace a rady byly vzdy

velice ndpomocné.

Z uvedenych fakti a =z praktickych zkuSenosti rodinné farmy Ilze tuto

robotizovanou dojici jednotku oznacit za velmi spolehlivou a bezporuchovou.
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6. Diskuze

Robotické dojici systémy jsou v soucasnosti jiz na vysoké urovni at’ uz
Z hlediska vykonnosti, konstrukce ¢i obsluhovatelnosti. Dojeni pomoci robotti ma své
naruzivé piiznivce ale i odpurce. Farmar musi pted potfizenim robota brat v potaz klady
a zapory této technologie stejné, jako napiiklad u dojeni na stani ¢i v dojirné. Dojeni
pomoci systémi AMS je samostatné a zvlada vykonat vS§echny ukony, které pti dojeni
deéla clovek.

RODENBURG (2002) uvadi, ze dojeni pomoci robota je ptinosné pro stada 0
velikosti od 60 do 200 ks krav. Je tedy zfejmé Ze vybrany robot DeLaval VMS ma
v dané stdji pii velikosti stada 44 ks krav velké kapacitni rezervy a mohl by byt tedy

vice vyuzit.

Podle KUNCE (1997) ma dojici robot vyznam nejen z davodu usnadnéni prace
a ve vyznamné Uspofe ¢asu v péci o dojnice, ale hlavné z hlediska moznosti dosazeni
vy$§i mlééné uzitkovosti. Dle CSU v roce 2017 ¢&inil primémy denni nadoj
v JihoCeském kraji 19,94 1 mléka. Mlécna uzitkovost dojnic u vybraného stada se
prumérné pohybovala okolo 33,77 1 mléka za den. V porovnani s pfedchozimi udaji

1ze zjisténou denni uzitkovost oznacit za nadprimérnou.

Pouzitim dojiciho robota Ize dosdhnout vyssiho poc¢tu dojeni nez u strojniho
dojeni v dojirnach, kde k dojeni bézné dochazi 2x denné. RABOLD (2002) ve své
publikaci zminluje, Ze s rostouci frekvenci dojeni se zvySuje 1 mlé€na uzitkovost a
celkova kvalita ziskaného mléka. HOGEVENN (2001) uvadi Ze primérna dojivost
muze vzrist az o 26 %. Dale zmifluje Ze dojeni vice néZ 4x denné jiz vyrazné denni
nadoj nezvysi, a proto povazuje frekvenci 2,5-3 denné za optimalni pro udrZeni vysokeé
produkce mléka a zaroven zajiSténi dobrého zdravotniho stavu vemene. Ve sledované
staji byly dojnice dojeny v priméru 2,62x denné, z ¢ehoz vyplyva, ze ve vybrané staji
se frekvence dojeni pohybuje v optimalnim poctu dojeni, coz ma pfiznivy vliv na

mlécnou uzitkovost a zdravotni stav dojnic.

KOUTEK (2013) ve své bakalaiské praci sledoval parametry dojiciho robota
Lely Astronaut A3. U robota Lely byla zjisténa primérna doba dojeni 7 minut a 28

sekund. Oproti tomu primérna doba dojeni u robota DeLaval ¢inila 7 minut a 40
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sekund, coz je o 12 sekund del$i nez u robota Lely. Pfi¢inou delsiho ¢asu dojeni by

mohla byt individudlni pfiprava strukd, kterou vyuziva DeLaval VMS.

Ve sledované staji byl zaveden fizeny pohyb stada. Ing. Jaroslav Lad je
predseda ZD Ostas a piedevsim velky vyznavac fizeného pohybu stada a robotické
dojirny. Vyhodu fizeného pohybu vidi pfedevSim v moznosti stavebnicového
zvétSovani staje na malé ploSe s ucelenou dojirnou a v minimalizaci a optimalizaci
naptiklad lidské prace, rozvodi vody, mléka ¢i odpadl, a nakonec uklidovych a

sanitaCnich prostor.
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7.7.4aver

Potizeni dojiciho robota do vybrané staje se ukazuje jako vyznamny krok
spravnym smérem. Dojici robot pracuje samostatné, a proto Ize usetfenou pracovni
silu a ¢as vyuzit pro jinou praci ve staji. Dal§i vyhody robotické dojeni piinasi
V podobé zlepseni podminek welfare, kdy dojnice se dojde podojit v moment¢ kdy se
sama rozhodne. Mezi velky piinos Ize oznacit zvySeni mlécné uzitkovosti, jelikoz
oproti strojnimu dojeni, které je provadéno 2x denné a je zapotiebi prace dojice, je u
robotického dojeni dojnice podojena klidné i 3x denné. V neposledni fad¢ tento systém

dojeni pfinasi dokonaly ptehled o zdravotnim stavu jednotlivych dojnic stada.

V této praci je zhodnocena vykonost dojiciho robota DeLaval b&éhem
pulro¢niho obdobi, které probihalo od 19.9.2018 do 18.3. 2019. V daném obdobi byl
sledovan pocet podojenych krav béhem 24 hodin, pocet dojeni na dojnici, ¢as dojeni a

denni mlé¢na uzitkovost.

Ze sledovéani bylo zjisténo, Ze v daném obdobi bylo denné primérné dojeno 44
kust dojnic s primérnym dennim nadojem 30,70 1 mléka na dojnici pfi primérné
navstévnosti dojiciho robota 2,62 navstév za den. Primérné doba dojeni zabrala 7
minut a 40 sekund. Celkovy nddoj stdda dosdhnul v priméru 1353,01 za den pfi poctu

116 - ti podojeni.

Hodnocena byla 1 spolehlivost dojiciho robota, kdy se robot ve vybrané staji
ukazal jako vysoce spolehlivy. Vysoka spolehlivost je zde ale zajisténa na ikor ¢astého

servisu celého zatizeni, ktery je provadén kazdé 4 mésice.

V praci byla feSena i problematika pfichodu a odchodu dojnic z dojiciho
robota. Bylo zjisténo Ze fizeni pohybu dojnic neni uplné idealni, jelikoZ vstup a vystup
Z robota usti v jednom misté a dochéazi zde k obcasnému zablokovani vstupu dojnici,

ktera pravée z robota odesla.

Dle mého ndzoru mé potizeni automatického dojiciho systému nejvétsi ptinos
v rodinnych farmach, kde jsou vétSinou chovana stada o velikostech do 100 ks dojnic.
Robot zde ptinasi mnoho vyhod at’ uz v podobé¢ uspory lidské prace ¢i zvySeni mlécné
uzitkovosti nebo zlepSeni podminek welfare. Za nevyhodu bych povazoval vysokou

pofizovaci cenu, na kterou ¢asto rodinné farmy financné€ nedosédhnou.
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