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Abstrakt: Predmétem této bakalaiské prace je zhodnoceni systéma pro
odstranovani exkrementl z objektl pro dojnice. V praci jsou predstaveny systémy
ustajeni skotu, dale nasleduje popis parametrll a funkce vSech bézné pouzivanych
technologii pro odstranovani exkrementl ze staji pro chov skotu. Tyto technologie
jsou vyhovujici pro vétSinu chovatell, ale technicky vyvoj jde i v této oblasti stéle
kupfedu. Proto se tato prace dale zabyva popisem a porovnanim technickych
parametrd nejnovéjSich technologii v oblasti odstrafovani kejdy, coZz jsou
robotizované shrnovace s bateriovym pohonem. Zavérem této bakalarské prace je

porovnani jednotlivych shrnovacu a jejich vlastnosti.

Klicova slova: dojnice, exkrementy, robotizované shrnovace, kejda

The evaluation of the systems for dejects cleaning from stable for milkers

Summary: The aim of this bachelor thesis, is the evaluation of systems for dejects
cleaning from stable for milkers. This thesis presents the cattle housing systems,
followed by a description of the parameters and functions of commonly used
technologies for deject cleaning from stables for cattle. These technologies are
suitable for most farmers, but technological development in this area is still moving
forward. Therefore ,this work is further studying descriptions and comparisons of
technological parameters of the latest technology in the matter of manure disposal .
Which are robotized scrapers ,that are battery — powered. The conclusion of this

bachelor work is the comparison of individual scrapers and their characteristics.

Key words: dairycow, excrements, robotized scrapers, manure
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1. Uvod

Ve stajovych objektech pro chov skotu jsou nezbytnou soucasti systémy
pro odklizeni vykall. Tyto systémy by méli byt plné vyhovujici dneSnim standardim,
normam a splfiovat zasady welfare. Systémy pro odklizeni vykall, at je to chlévska
mrva, kejda, €i mocuvka, by meéli vyhovovat pfedevS§im zvifatim samotnym,
technologické navaznosti a po ekonomické strance pfiliS nepfedrazovat chov skotu.
V dfivéjSich dobach se hojné pouzivaly dnes jiz nevyhovujici systémy
na odstranovani chlévské mrvy. Ty dnes diky pfestavbé vaznych staji na volné
nahradily nejvice mechanické lopaty na odkliz kejdy a rizné systémy vyhrnovani
chlévské mrvy pomoci nakladacu.

V soucCasné dobé je kladen velky ddraz na zdravotni stav pohybového aparatu
u vysokouzitkovych dojnic, pfedevs§im na onemocnéni paznehtl (laminitida — zanét
Skary paznehtu). Toto onemocnéni se projevuje kulhanim, schvacenym postojem,
az celkovym ulehnutim zvifete a v krajnich pfipadech i vyzutim rohovinového
pouzdra paznehtu. Laminitida se neprojevuje jen na pohybovém aparatu, ale
na celkovém stavu zvifete, coz zplUsobuje snizeni uzitkovosti, zhorSeni reprodukce a
pfedevSim ma nezadouci vliv na kvalitu mléka. Ztéchto projevl je patrné,

Ze onemocnéni paznehtl zpusobuje nezanedbatelné ekonomické ztraty.

Laminitidy zpusobuje cela fada faktord, jednim z nich je dlouhodoby pohyb zvifat
po chodbach s vysokou vrstvou vykall. Kopyta dojnic jsou neustale vystavena
pusobeni exkrementd, ¢imz jsou zvlhéovana, rohovina mékne a cely pohybovy
aparat je méné odolny proti vniknuti infekce a rozvoji onemocnéni. Problémy tohoto
druhu vznikaji pfedevSim ve stajich s bezstelivovym provozem a nezaroStovanou
podlahou, ale jejich vyskyt neni neobvykly ani ve stajich vyuZivajicich k odklizeni
kejdy rostovych systémdu.

Z téchto dlivodu je v zajmu kazdého chovatele zajistit, aby zUstavalo v pohybovych
chodbach co nejmensi mnozstvi vykall, ¢imz se urychli osychani paznehtd a nebude
dochazet k nezadoucimu meéknuti rohoviny. Zaroveni dojde i ke sniZzeni emisi
amoniaku do prostor staje, a tim se zlepsi stajové ovzdusi.

K témto ucellim byly vyvinuty robotizované shrnovace s bateriovym pohonem, které
podle individualné nastaveného programu pravidelné shrnuji  vykaly

na zarostovanych chodbach [ 8 ].



Jednim z nejnakladnéjSich ¢lanku ve vyrobé je v sou€asnosti lidsky faktor, proto je
snaha vSechny technické a technologické systémy pro chov hospodarskych zvifat co
nejvice automatizovat. Tyto snahy se projevuji i u systému na odstrafovani
exkrementl. PocCitaem Fizené shrnovaci lopaty jsou jiz zabéhnutym systémem, ktery
lze naprogramovat tak, aby vyhovoval specifikacim kazdé staje a druhu ustajenych
zvifat. NejnovéjSim smérem ve vyvoji systéml na odstrafiovani exkrementl jsou
robotizované shrnovace s bateriovym pohonem, které jsou urCeny pro provoz
ve stajich se zaroStovanymi chodbami. Svou €innosti pfispivaji k co nejvétsi Cistoté
téchto chodeb, tim i k lepSimu zdravotnimu stavu dojnic a snizovani emisi amoniaku.
V této praci je popsano odstranovani vykalu skotu pomoci robotickych shrnovaci

a zhodnoceni jejich parametru.



2. Literarni reSerse

2.1 Druhy vykalu

Veskera zvifata maji své fyziologické potfeby, jednou z nich je i produkce tekutych
¢i pevnych vykalu. S tim je spojena i technologie jejich odklizeni, jelikoZ tekuté vykaly
maji jiné vlastnosti nez ty pevné, a jejich smés, kejda, taktéz. Proto bychom si je

nejprve meli rozdélit.
2.1.1 Chlévska mrva

Chlévska mrva je smés pevnych vykali, moci a vody pfipadné zbytk( krmiva.
O produkci chlévské mrvy, v ni obsazenych latkach a zivinach rozhoduje druh zvifat
a jejich stafi, krmeni, zpusob ustajeni, mnozstvi a druh steliva a pocet ustajenych
zvifat v roce. Na produkci a jakost hnoje ma zasadni vliv manipulace s chlévskou
mrvou, hlavné zplUsob ukladani chlévské mrvy na hnojisté a oSetfovani v prabéhu
skladovani. Primérna objemova hmotnost se u chlévské mrvy pohybuje okolo
0,7 t.m™, u hnoje okolo 0,85 t.m™ pfi vySce vrstvy 4 m ma ulozeny hn(j 1,2 m. Jakost

hnoje zavisi na obsahu organickych latek a Zivin v poméruC: N[ 1].

Tab. 1 Parametry chlévské mrvy

Druh chlévské VlIhkost [%] Organické latky Obsah dusiku
mrvy [% sus.] [% su$.]
Skot 75-82 78-85 1,8-2,4
Koné 68-73 86-92 1,9-2,5
Ovce 65-70 88-96 2,5-3,0
Zdroj: [ 7]

Produkce chlévské mrvy a hnoje na kus a den se zjisti bud vazenim, nebo

vypoctem podle vzorce:

Sk

Mep = fi. (7

+ SS) [kg.ks™t.den™1]




kde je:
f1 — koeficient pro pfepocet na chlévskou mrvu,
Sk — susina krmiva [kg. ks~ 1.den™1],

S — susina steliva [kg.ks™1.den™1],

Na kvalitu chlévské mrvy ma vliv i druh pouzité podestylky. V zasadé je nejvice
rozSifené pouzivani slamy obilovin, v mensi mife fepkova slama. Pfi nedostatku
slamy se pouzivaji nahradni steliva z dostupnych materialt jako napf. hobliny, piliny,

pazdefi, bavinény odpad.

Tab. 2 Denni spotfeba slamy v zavislosti na druhu zvifete a ustajeni

Kategorie zvirat Zpusob ustajeni Denni spotreba slamy
¥ [kg.DJ™]

Skot Kratké stani vazné 1-2
Stfedni stani vazné 2-3

Dlouhé stani (porodny) 3-5

Hluboka podestylka 5-10

Volna boxova stgj stlana 2-3

Volna plocha staj s 5-7

podestylkou

Volna staj s kombiboxy 25-3

Koné Stfedni nebo dlouhé stani 3-4

Ovce Hluboka podestylka 3-5

Zdroj: [ 1]

¥ fezana slama (primérna délka 100mm), ktera asi o % sniZuje spotiebu steliva

oproti nefezané slamé

2.1.2 Kejda

Kejda je produktem bezstelivovych staji s Caste¢né, celorostovou nebo
bezroStovou podlahou. Velkou vyhodou pfi produkci kejdy je, ze technologie odklizu
nevyzaduje lidskou praci. Kejda je Castecné zkvasena smés tuhych a tekutych vykalu

hospodarskych zvifat se zbytky krmiva a podilem technologické vody. Dojnice maji
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méné kvalitni kejdu nez byci a mlady skot vykrmovany na maso. Kejda skotu
obsahuje asi 5% susiny a kvalitni praseCi kejda minimalné 6%. Snizeni kvality kejdy
je vétdinou zpusobeno roziedénim technologickou vodou.

Fyzikalni vlastnosti tekutych vykall zavisi na druhu a kategorii zvifat a u stejné
skupiny se vlastnosti méni v zavislosti na krmné davce (pfimé ovlivnéni — zbytky
krmiva; nepfimé ovlivnéni — zmény travicich pochodu) a spotfeby vody. Obecné je

denni produkce tekutych vykalu dana vztahem:

TV = PPy +Z+Vi+Vs [kg.ks™t.d?]

P, — produkce tuhych vykal [kg.ks™.d™]

P, — produkce mode [kg.ks™*.d™]
Zx — zbytky krmiva [kg.ks™.d™]
V; — voda k gi§téni zvitat a staje [kg.ks™.d™]

V, — voda k rozplaveni sedimentu

a k &erpani tekutych vykal(i [kg.ks™*.d™]

Vymésky zvifat nazyvame exkrementy E.
E = P+P,, [kg.ks™*.d™]

Vaigvivs

technologického vybaveni farmy [ 1 ].

SloZeni kejdy je velmi rozdilné. Limitujici pro obsah Zivin je pfitom % suSiny, které
zavisi hlavné na podilu technologické vody. U skotu se doporuCuje pouzivat
ke hnojeni kejdu o primérném obsahu susiny 7,5 % (v praxi se vyskytuje od 3 %),
u prasat 7,2 % (v praxi i kolem 1 %). Jak kvalitnim hnojivem kejda je, dokumentuje
tabulka 3 [ 13 ].



Tab. 3 Primérny obsah Zivin v kejdé v % Cerstvé hmoty

Druh SuSina | Organické | N P K Ca Mg
kejdy latky

Skot 7,5 55 0,4 0,10 0,40 0,1 0,04
Prasata | 7,2 6,0 0,6 0,13 0,27 0,2 0,05
Drabez | 15,0 10,5 1,0 0,30 0,40 1,0 0,10
Zdroj: [ 13 ]

2.1.3 Moc¢uvka

MocClvka je zkvasena moc€ ustajenych hospodarskych zvifat zfedéna vodou
(napajeci, splachovaci, ale i destovou a povrchovou). Moc¢lvka je tmavé zbarvena
tekutina s obsahem rlznych rostlinnych Zivin, zejména drasliku, vapniku, dusiku
a fosforu. Dusik v mocuvce je také z malé Casti pfitomen ve formé kyseliny hipurové,
mocové a mocoviny. V prabéhu zkvasovani moci se postupné tyto latky rozkladaji az
na amoniak. V moclvce je az 85 % dusiku ve formé volného amoniaku, ktery snadno
unika (téka - volatilizuje). Pouze 10 % dusiku je vazano na organické latky.

Pro bilanci produkce mo€i muzeme pocitat s primérnou ro¢ni hodnotou pfiblizné
30 hl na dobyt¢i jednotku, tj. 3t[ 13 ].

Tab. 4 Produkce vykali a moci

Kategorie skotu Pevné vykaly Moc
[kg.ks™t.d™] [kg.ks™.d™]
Kravy prim. 550 kg z. hm. 28 -35 15-20
Telata do 200 kg z. hm. 6-11 4-7
Jalovice nad 350 kg z. hm. 13-18 5-9
Byci ve vykrmu priim. 350 15 - 20 8-12
kg z. hm.
Zdroj: [ 1]




2.1.4 Hluboka podestylka

Zvlastnim druhem ustgjeni skotu je chov na hluboké podestylce. LeZeni je kazdy
den pristylané, skot podestylku spolu s vykaly postupné seSlapava, vytvari se tak
kvalitni chlévska mrva, ktera jiz ve staji vyzrava na hndj. Vrstva ve staji bézné byva
okolo vysky 1 — 1,5 metru. Turnusy vyklizeni byvaji 2 — 3x do roka. Kvalita hnoje je
velmi vysoka a svym obsahem zivin se vyrovna hnoji z hnojisté. Objemova hmotnost
je 1000 kg.m™>. Nejéastsji se ustajeni na hluboké podestylce pouZivd u mladych
kategorii skotu, byki a chovu skotu bez trzni produkce mléka. Tento systém se
vyuziva hlavné u rekonstruovanych stajovych i nestajovych objektl, avSak musi se

dodrzet podminky welfare.

2.2 Systémy ustajeni skotu

2.2.1 Vazné ustajeni

Je to zpUsob ustajeni uvazanych nebo pohybové limitovanych zvifat po velkou ¢ast
pobytu ve staji nebo stajovém prostoru na jeho vymezené ploSe — stani nebo boxu.

V chovu skotu se vyuZziva nasledujicich variant vazného ustajeni:

e Kratké stani stelivové

e Kratké stani bezstelivové s nebo bez rostového kalisté

e Kratké stani se zadnim uzaviranim (fixboxy)
Stani je dlouhé 1,4 — 1,7 m, vazani krénimi chomouty nebo grabnerskym vazanim,
eventuelné zadni fixaci. Zadouci je moznost alespori sezénniho vybéhu.

e Stfedni stani stelivové — stani je o délce do 2,1 m, vazani fetizkové nebo
obojkové. V nové vystavbé se nevyuziva vzhledem k pracnosti.

e Dlouhé stani stelivové — stani je o délce 2,5 m, vazani fetizkové nebo obojkové.

V noveé vystavbé se nevyuziva vzhledem k pracnosti[ 1 ].



Obr.1 Zastoupeni technologickych systému ustajeni v chovu dojnic (2007)

volné kotcové vainé na hluboké volné vazné
s uspornou  podestylce; 2,44 celorostové; 2,84  stlané; 20,056
(nizkou)

podestylkou;1,79

voiné bezstelivové vazné

boxy: 11,76 bezstelivové; 0,76
voing stiané volné bezstelivove voing stlané
boxy; 42,18 kombiboxy; 2,54 kombiboxy; 15,64

Zdroj: [ 2]

V soucasné dobeé je jiz vice nez 85 % dojnic ustajeno ve volnych stajich a je mozné
pfedpovidat, Ze v budoucnosti bude vazné ustajeno jenom nékolik procent dojnic,
a to pouze jako nahradni nebo nouzové feseni, nebo pfi nutné specialni individualni
pédi, pfi pokusech apod. Vazné ustajeni je jednim z tradi€nich systému ustajeni, jenz
pretrvava v drobnochovech, kdy v chlévech je chovana dojnice, jalovice Ci jsou zde
v fadu nékolika kusu vykrmovani byci. Cilem kazdého chovatele by mélo byt zajisténi

zakladnich pozadavkl standardu welfare.

2.2.2 Volné ustajeni

Je to zplsob skupinového nebo individualniho ustajeni zvifat s volnym pohybem
na vymezeném stajovém prostoru. V chovu vS8ech kategorii skotu se vyuziva

nasledujicich variant volného ustajeni [ 1 ].

2.2.2.1 Volné boxové ustajeni

Je z hlediska potfeb a pohody zvifat nejvyhodnéjsi, protoZze skot nerusené
odpociva ve vyvySenych boxech vymezenych boénimi zabranami. Lehaci loze je
mirné vyvyseno nad hnojnou chodbou a pfi odklizu chlévské mrvy €i kejdy nejsou
dojnice obtéZzovany. Tento systém ustajeni lze pouzit jak v nastylanych,

tak i bezstelivovych provozech.



Obr. 2 VoIné boxové ustajeni

e

Zdroj: [ 6]

2.2.2.2 Kotcové celorostové ustajeni s celorostovou podlahou

Tento zpusob ustajeni se pouziva pfedevSim v chovu bykd a je to ekonomicky
vyhodny systém osvédCeny nékolik desitek let. Tento systém se pouziva pouze
u bezstelivovych provozu, kdy je kejda proSlapavana do podrostového prostoru.
Skladovaci prostory kejdy v podrostovych jimkach musi byt navrhnuty pro celou
kapacitu staje na pét mésicl produkce nebo se kejda preCerpava do skladovaci
nadrze. U téchto staji vS8ak musi byt zajisténa dostateCna vyména vzduchu kvali

Cpavku, ktery se uvolfiuje z podrostového prostoru.

Obr. 3 Celorostova podlaha
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Zdroj: [14]
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2.2.2.3 Volné ustajeni na hluboké podestyice

Jedna se o velmi rozSifeny zpusob ustajeni s velkou spotifebou stelivové slamy
a dennim prfehanénim skotu ze zény klidu do dojirny a zpét, coz zvySuje riziko urazu.
Pokud se tento zplsob ustajeni pouziva v porodnach dojnic ¢i v odchovu jalovic,
odpada riziko urazu, jelikoz skot nemusi byt nikam prehanén. Tento systém se
pouziva zejména ve starSich objektech ¢&i prestavbach dfive vyuzivanych skladu

a stodol. Nevyhodou byva horsi zdravotni stav a zoohygiena zvifat.

Obr. 4 Hluboka podestylka

\:;:\
\N:\':‘\\
> i
_ Ty
/;;/)/:’/ - ::Z::-\x
E- S \\\i\x
gy
1 ‘ | -
\ ] \
™ M 1 \ .
| ] Jf [
| I
Zdroj: [ 6]

2.2.2.4 Volné kotcové ustajeni na spadovém lozi s vysokou podestylkou
Spadové loze se navrhuje se sklonem od krmného stolu k hnojné chodbé.
Zastylani se uskuteCnuje z krmného stolu, mrva se vyhrnuje z chodby mimo kotec,
ve vétsiné pfipadd skot mrvu sam vyslapava ven z kotce, kde je odklizen mobilnimi
prostfedky. Pfi béZném provozu neni nutno vstupovat do kotce mimo zdravotnich

Vv,

presuny zvifat. Vyhodou je az polovi¢ni uspora podestylky.
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Obr. 5 Spadoveé loZe

Zdroj: [ 6]

2.3 Zarizeni pro odstrannovani chlévské mrvy

2.3.1 Obézny shrnovaé

Jedna se o hrabickovy dopravnik jednofetézovy s hrabicemi, pohybujici se
za fadou stani v tzv. kalisti. Pouziva se ve vaznych stajich se sudym poctem stani.
Mrva, ktera je obsluhou nahrnuta do kalisté, je shrnovaCem hrnuta do
tzv. propadlisté. Je-li denni odvoz mrvy od staje, je v propadlisti umistén Sikmy
vynaseci hrabi¢kovy dopravnik, ktery mrvu dopravi na pfistaveny pfivés. Pokud se
mrva uklada na stacionarni hnojisté, je v propadlisti umistén spojovaci hrabickovy
dopravnik, ktery navazuje na vrstvi¢ chlévské mrvy [ 3 ].

Obézny shrnovac se v dnesni dobé jiz nepouziva nebo jen ve velmi omezené mife.
Duvodem je modernizace staji, jejich pfestavba z vazného na volné ustajeni a s tim

spojena instalace modernich systému na odkliz chlévské mrvy.
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Obr. 6 Obézny shrnovac chléské mrvy
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Obézny shrnovac; 1 — kalisté, 2 — fetéz, 3 — hfebla, 4 — propadova Sachta, 5 — hnaci
jednotka, 6 — napinaci kladka, 7 — vodici kladky, 8 — spojovaci prostory kalist,
9 — pfihrnovac, 10 — Cisti€ hiebel

Zdroj: [ 1]

2.3.2 Vratny shrnovaé

Je pouzivan hlavné ve stgjich s lichym poétem stani anebo je pouzivan jako
spojovaci dopravnik a vrstvici dopravnik u linky s vrstvicem chlévské mrvy. Ty¢
s hrabicemi kona pfimovratny pohyb. Hrabice se na Cepech otaci, takze pfi shrnuti
jsou postaveny k tahlu kolmo a pfi zpétném pohybu se Sikmo sklopi. Podle roviny,

Vv niz se sklapi hiebla, se déli na horizontalni a vertikalni [ 3 ].
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Obr. 7 Vratny shrnovac

T
tnchmc . hrne -

1 — tahlo, 2 — hieblo, 3 — kalisté, a — délka hrebla, b — rozted hrebel, ¢ — zdvih

shrnovace Zdroj:[ 3 ]

2.3.2.1 Vratny shrnova¢ horizontalni

Pouziva se pro odklizeni chlévské mrvy ve staji, je obdobou obézného shrnovace.
Jeho uplatnéni spocCiva zejména v jednofadych vaznych stajich s malym poctem
stani. Tyto shrnovace jsou pohanény Snekovou pfevodovkou, vlastni pohon je feSen
ozubenym kolem a hfebenem. V dnesni dobé jeho vyznam klesa z dlivodu prestavby

vaznych staji na volné.

Obr. 8 Vratny shrnovac¢ horizontalni

Zdroj: [ 15]

13


http://www.st-temco.cz/data/images/800x600x0/000/000/001/shrnovac-1-6.png

2.3.2.2 Vratny shrnovac¢ vertikalni

Zarazuje se pfimo za obézny i vratny shrnova¢ mrvy ze stgje. Je typem shrnovace
s hrabicemi sklapénymi ve vertikalni roviné. Hrabice je volné zavéSena na hfideli
a proto se muze vykyvnou pfi prejezdu pfes hromadku mrvy v nepracovnim smeéru.
Spravna pracovni poloha hrabice je zajiSténa dorazem, ktery je soucasti drzaku.
Navazuje na vrstviC chlévské mrvy, ktery je na stabilnim kruhovém hnojisti v blizkosti
staje. Vrstvic vykonava kolem stfedového sloupu kruhovy pohyb. Na vrstvici je pouzit

stejny typ dopravniku (vratny shrnovac vertikalni).

2.3.3 Mechanické lopaty

Tento systém vyuziva fetézem, ocelovym i silonovym lanem taZené lopaty, ktera
je umisténa v hnojné chodbé. Ve svém pracovnim cyklu jednim smérem hrne
chlévskou mrvu a ve druhém smeéru je lopata zvednuta vzhuru a mrvu nehrne. Dle

konstrukce se déli na pfi¢né a Sipové.

2.3.3.1 Mechanicka lopata pficna

Pricna lopata se sklada ze zaklonéné desky, ktera hrne mrvu. Mrva svoji vahou
pfitladuje lopatu k podlaze hnojné chodby a tim je zvySen hrnouci Gginek. Celni
lopata je na svych bocich zavéSena vramu v Cepech. Tyto lopaty musi mit
dostateCnou  konstrukCni vySku, aby nedochazelo pfi zpétném pohybu

k nezadoucimu hrnuti mrvy.

Obr. 9 Mechanicka lopata pfi¢na

Zdroj: [ 16 ]
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2.3.3.2 Mechanicka lopata Sipova

Sipovou lopatu tvofi dv& shrnovaci desky, které jsou k sob& spojeny &epem.
K €epu shrnovacich desek je pfipevnéno tazné lano nebo fetéz. V jednom sméru se
lopata pohybuje tak, ze se desky oteviou, svymi konci se pfitisknou ke sténam
hnojné chodby a mrvu pfed sebou hrnou do propadlisté. Pfi zpétném pohybu se
desky slozi k sobé, aby s sebou mrvu nebraly [ 3 ].

Oba dva druhy shrnovacich lopat se mohou pouzivat jak u vazného, tak i u volného
ustajeni skotu. Nejvice jsou vSak rozSifeny v modernich stgjich s volnym ustajenim,
kde nahrazuji vySe zminény obézny Ci vratny shrnova¢. Ustajena zvifata si na tento

zpusob odklizu po ¢ase zvyknou a nedochazi k nezadoucimu poranéni nohou.

Obr. 10 Mechanicka lopata Sipova
SRARNS = e o PSS

- -

Zdroj: [ 4]

2.3.4 Mobilni prostredky na odklizeni chlévské mrvy

Tento zpusob odklizeni chlévské mrvy je nejCastéji zastoupen ve volnych
pristylanych stajich s boxovymi lozi, pfi ustajeni na spadovém lozi a na hluboké
podestylce, dale pak u provizornich rekonstrukci. V kazdém ze zminénych druhu
ustajeni se mobilni prostfedky pouzivaji jinym zplsobem. Ve volnych stéjich
s boxovymi loZi se chlévska mrva z hnojné chodby vyhrnuje kazdy den v zavislosti na
managementu jednou ¢i dvakrat. Ve stajich se spadovym lozem se odhrnuje mrva
z hnojné chodby, a podle potieb i z boxu. U systému ustajeni na hluboké podestylce
se odstranuje jiz vyzraly hnuj podle vySky seSlapaného hnoje. Odstranuje se tak, aby
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se nezhorSoval welfare dle navrhnuté technologie. K vyhrnovani mrvy se pouzivaji
smykem fizené nakladace, traktory s Celnimi radlicemi ¢i Celnimi nakladaci
a teleskopické manipulatory, kterymi se mrva vyhrnuje na statkové hnojisté nebo
naklada na pfistaveny mobilni dopravni prostfedek (kontejner, pfivés). Zvoleny typ
mobilniho prostfedku na vyhrnovani chlévské mrvy musi odpovidat stavebné
technickym parametrim staje.

Hlavni vyhodou téchto zafizeni je moznost pouZziti jednoho vyhrnovace ve vice
stajich a jeho velka pohyblivost. Mobilni prostfedky lze vyuZzivat i na jiné prace nez
jen na vyhrnovani chlévské mrvy ze staje, napf. nakladani materialu. Nevyhodou je
omezeni dané organizaci prace ve staji (navaznost na pobyt dojnic v dojirné atd.),

hluk a zatiZzeni prostfedi staje vyfukovymi plyny [ 2 ].

Obr. 11 Odklizeni mrvy mobilnimi prostiedky

Zdroj: [ 17 ]

2.4 Zarizeni pro odstranovani kejdy

2.4.1 Hydromechanické systémy odklizeni kejdy

Obliba pouzivani rostd a hydromechanického systému odklizeni kejdy roste
zejména v souvislosti s novym feSenim loze v boxech (nové druhy matraci, pouziti
hlubokého boxového loZze s podestylkou separovanym a fermentovanym tuhym
podilem kejdy). Jedna se o technologii investicné drazsi, nez je povrchové odklizeni

mrvy a kejdy traktorovym shrnovacem nebo shrnovaci lopatou. Rozdil v8ak neni
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pfilis vysoky a vySSi investicni naklady jsou vynahrazeny vysokou provozni
spolehlivosti systému a prakticky bezobsluznym provozem [ 2 ].

S ohledem na zdravotni stav pohybového aparatu dojnic, zvySeni jistoty pohybu
a zlepSeni mikroklima ve staji je mozné ocekavat rozsSifeni kombinace rostu
s povrchovou shrnovaci lopatou. Toto FeSeni pfinasSi nejen CistéjSi prostor pro

dojnice, ale pfispiva i ke sniZzeni emisi Skodlivych plynt [ 2 ].

2.4.1.1 Rostové systémy

Rosty se zhotovuji ze dfeva, Zelezobetonu, ocelového plechu (ohybaného do tvaru
,U“ profilu slisovanymi otvory), svafovanim profilového hutniho materialu
a z polypropylenu. Pomérné Casté je vyuzivani zelezobetonovych prefabrikatd[ 1 ].

Celkovy navrh technologie musi zabezpedcit, aby vykaly a mo€ zvifat dopadaly jen
na zaroStované plochy. Provedeni ro$tl musi umozfovat bezpecny pohyb zvifat
(nesmi klouzat) a zaroven dostatecné proslapavani vykall zvifaty. RoSty se nesmi
pod ustajenymi zvifaty prohybat, nesmi se v jejich otvorech hromadit vykaly (smérem
zranéni ostrymi hranami Ci vystupky. Vykaly rosty propadavaji jednak volné, a jednak
proSlapavanim nohama zvifat. Pokud nad rosty pracuji shrnovaci lopaty, musi rosty
svou konstrukci a ulozenim umoznit snadny pfistup ktémto pracovnim
mechanizmim pfi adrzbé, revizich a pfipadnych opravach po celé délce vedeni

tazného prostfedku (lana, fetézu)[ 1 ].

Obr. 12 Zelezobetonovy rost pro skot

B — Zelezobetonovy rost pro skot, C - Zelezobetonovy roét s tepelnou izolaéni

vrstvou Zdroj: [ 1]
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2.4.1.2 Preronové kanaly

Jsou zafizenim pro hydraulické kontinualni odstrafiovani vykall z podrostovych
kanall. Tyto kanaly maji dno vodorovné nebo se spadem (-0,5 %) — protispad.
Na konci kanalu je hraditko vySky 18-20 cm, tzv. jizek. Pfi uvadéni preronového
kanalu do provozu se naplni prostor pod jizkem vodou. V kanalu se kumuluje smés
pevnych vykall, moci, nepatrnych zbytkll krmiva a nezbytné &asti vody az do doby
pocCatku funkce preronu. Po urcitém obdobi (14-30 dni) se vytvafi homogenni vrstva
kejdy, se specifickym sypnym uhlem smérem ke konci kanalu s jizkem. Dochazi
ke kontinualnimu posunu kejdy, kdy se pfitok rovna odtoku. Vykaly skotu plovou
po hladiné a prepadavaji (pferonuji) pfes jizek. Délka pfreronovych kanall byva
maximalné do 25 m a hloubka kolem 60 cm. Kanaly vétSich délek Ize feSit
stupnovité, takZze vznikaji pferonové stupnovité kanaly. Sifonové hraditko a sifonova
jimka zabranuji vnikani Skodlivych plynt do staje a zamezuji vzniku pravanu.
Sifonovy uzavér u nékterych provedeni chybi. Velmi dullezity je tvar roStu a Sitka
Stérbiny. Rosty musi byt feSeny tak, aby do kanalu propadlo maximalni mnozstvi
vykald. Profil Stérbiny musi mit tvar lichobéZniku se SirSi zakladnou vespod, aby

vykaly propadavaly plynuleji[1],[3], [5].

Obr. 13 Preronovy kanal pro vykaly skotu
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P anlig
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1 —ro8ty, 2 - svodny kanal, 3 — sifonové hraditko, 4 — vodni vrstva, 5 — vrstva vykalu
v pferonovém kanale, 6 — jizek, 7 — sifonova jimka, h, — vySka nosné hladiny vody,

0 — Uhel klinu vykalu nad jizkem (byva 1,5 — 3°)

Zdroj: [ 1]
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2.4.1.3 Jimkové kanaly

Stavebni feseni jimkovych kanall je velmi jednoduché, jedna se o podobny zplisob
jako u preronovych kanall. Jimkovy kanal je na konci uzavien hraditkem, které musi
dobfe tésnit, aby neodtékala vodnata ¢ast tekutého hnoje. Dno jimkovych kanalu je
bud vodorovné, nebo spadované se spadem 0,5 %. Délka kanald smi byt maximalné
kolem 25 metr0, hloubka byva az 140 cm [ 3 ].

Jimkové kanaly slouzi Kk odstrafiovani kejdy z podrostovych  prostor
tzv. diskontinualnim zpdsobem. Sitka kanalti odpovida $ifi rostového kalisté (1 m),
délka celkové Sifi stani skupiny zvifat. Hloubka kanalu se voli s hygienickou rezervou
minimalné 0,2 m pod rosty. Vykaly se zde soustfeduji po stanovenou dobu (3 az 4
tydny). Po jejim uplynuti a naplnéni kanalu se tekutina vypousti vytazenim hraditka
na konci kanalu [ 1 ].

Po rychlém vytazeni hraditka odtéka najednou cela vrstva vykall, vrchni hutngjsi
vrstva je nesena na spodni vodnatéjsi. Rychlé vytaZeni hraditka je nutné, aby doslo
k dobrému vycCisténi celého jimkového kanalu. Pokud pfi vyprazdnéni nedojde
k vycCisténi jimkovych kanall, rozplavuji se zbytky obvykle proudem vody. Tento
postup vSak zvySuje potfebu skladovacich prostorl pro vykaly. Rozplavovani je

vhodné provadét tekutym podilem vykall po jejich samovolné separaci ve skladovaci

jimce [1].
Obr. 14 Jimkovy kanal pro vykaly skotu
? [YVRT]
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1 —rosty, 2 — svodny kanal, 3 — jimkovy kanal, 4 — uzaviraci hraditko Zdroj: [ 1]
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2.4.1.4 Cirkulaéni kanaly

Slouzi pro dlouhodobé uskladnéni kejdy (6 mésicu) v prostorech pod rosty.
Prostory pod urovni podlahy staje jsou prepazkami rozdéleny na kanaly tak, ze
vytvareji uzavieny systém, ktery umoznuje cirkulaci kejdy vSemi kanaly. V pfepazce
mezi prvnim a poslednim kanalem je umisténo Cerpadlo, které zajiStuje obéh kejdy
v kandlech a jeji homogenizaci. Cirkulace je kazdodenni a zabrarnuje nezadouci
sedimentaci a separaci kejdy, zaroven dochazi ke sniZeni urovné stajového
zapachu. Provzdusnénim kejdy dochazi k jejimu zkvalitnéni a omezeni ztrat Zivin.
Cerpadlo je nejéast&ji pohanéno elektromotorem, pfipadné se pouziva pohon
od vyvodové hridele traktoru. Vyhodou tohoto systému je, Ze odpada vystavba
skladovacich nadrzi na kejdu v blizkosti staje, jelikoz vSechna kejda je skladovana
pod celym pldorysem staje. Nevyhoda spociva ve vétsi spotiebé elektrické energie
pfi vySSi hladiné kejdy v kanalech a v moznosti poruchy elektromotoru pfi vétsi
zatézi. Technologicka voda a voda z dojiren a mlécnic by méla byt skladovana mimo

staj ve zvlastni jimce.

Obr. 15 Cirkulaéni meandrovy systém
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Zdroj: [ 3]
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2.4.2 Mechanické systémy odstranovani kejdy

2.4.2.1 Vyhrnovani kejdy ze zaroStovanych kanalu

Tento systém je obdobny jako mechanické lopaty na vyhrnovani chlévské mrvy Ci
kejdy v nezarostovanych stajich. Vyhodou je, stejné jako u ostatnich podrostovych
technologii, Zze nijak neomezuje zvifata v pohybu a odpadaji pfipadna zranéni
koncetin. Lopata je umisténa v podroStovém kanalu, ktery byva z pravidla hluboka
do 400 mm. Tazena je bud ocelovym lanem, nebo fetézem. Pohon zajiStuje dle
velikosti staje jeden &i dva elektromotory umistény v protilehlych rozich. Lopata hrne
kejdu do pficného kanalu, ktery je na podrostoveé kanaly kolmy a z tohoto kanalu je
kejda odvadéna do skladovaci jimky. Podrostové lopaty jsou oproti lopatam
umisténym na povrchu levnégjsi, jelikoz nemusi byt tak pevné a odolné (nepfichazeji
do styku se zvifaty). Nevyhodou tohoto systému je velka naroCnost oprav

pfi poSkozeni z diivodu nutnosti rozebrani rostové podlahy.

2.4.2.2 Odstranovani kejdy z nezarostovanych staji

Vyhodnym feSenim je vyuZzivani stacionarnich linek odklizu pomoci tazenych Ci
samonosnych lopat a radlic. Frekvence vyhrnovani kejdy mize byt velmi ¢etna, ¢imz
je dosazeno velmi Cistého a relativné suchého povrchu hnojnych chodeb. Funkéni
jistota sou€asnych produktu prednich svétovych firem je na vysoké urovni, i kdyz
nejsou prave levné [ 5].

Stavebné technologické feSeni staje musi zabezpecit vhodné parametry lehacich
boxl pro danou kategorii ustajenych zvifat, aby se zamezilo kaleni zvifat do prostoru
lehaciho boxu. Lehaci boxy by mély byt dostatecné vyvySené nad hnojnou chodbou
nebo by méla byt zvySena zadni hrana boxu o 200 mm tak, aby nebyly zneciStovany

lehaci boxy pfi vyhrnovani kejdy.

2.4.2.2.1 Mechanické vyhrnovaci lopaty

Kejda je z hnojnych chodeb odstranovana mechanickou lopatou, ktera muze byt

dle konstrukce pfi€na nebo Sipova. Tento systém je velmi obdobny jako systém
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pro odstranovani chlévské mrvy ze stlanych provozl (viz. kapitola 2.3.3 Mechanické
lopaty).

Ve stale veétSim mnozstvi novych stiji se instaluji mechanické lopaty, jejichz
souCasné technické feSeni se vyznacCuje vysokou technickou spolehlivosti,
bezpe€nym provozem a univerzalnim uplatnénim i pro Siroké hnojné chodby.
Shrnovaci lopaty maji pfi pouziti ve stajich nékteré vyhody (automaticky provoz
a shrnovani hnoje vicekrat denné, CistéjSi hnojna chodba a krmisté s pfiznivym
vlivem na paznehty, omezeni zalehavani zvifat na chodbach, a tim vétSi Cistota
zvifat). S ohledem na emise a kvalitu Cisténi je vhodnéjSi pouZzit systémy s podlahou
chodby v malém spadu ke struzce odvadsjici mog. Cistény povrch potom rychle
osycha a snizuji se vyrazné emise amoniaku do stajového ovzdusi [ 4 ]. Ve stdjich,
u kterych je nutné v hnojnych chodbach prejizdét technikou (stlani separatem), se
instaluji skladaci lopaty. Lopata umozniuje sloZeni na kterémkoliv misté hnojné

chodby do takového rozméru, aby pfes ni mohla projet technika.

Obr. 16 Vyhrnovani kejdy mechanickou lopatou

Zdroj: [ 4]
2.4.2.2.2 Hydraulické vyhrnovaci lopaty

Tento systém je velmi podobny jako mechanické vyhrnovaci lopaty. Rozdil spoCiva
ve zpusobu pohybu lopaty v hnojné chodbé. K pohybu lopaty je vyuzivana sila
z hydraulickych valcU, které tlaci na ocelovy U — profil. U — profil, ktery je ulozen
v celé délce hnojné chodby, vykonava pfimovratny pohyb (pfiblizné 1 m, dle

vyrobce). Lopata je vle€ena U — profilem, ktery se po ujeti vzdalenosti 1 m vrati,
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zatimco lopata stoji. V celé délce U — profilu jsou otvory, do kterych zapadaji

vystupky na lopaté, a tim je zajistén jeji posuv.

Obr. 17 Hydraulicka lopata

Zdroj: [ 18]

Obr. 18 Zastoupeni technologickych systému odklizeni mrvy a kejdy v chovu
dojnic (2007)

hluboka ruéné (kolecko,
podestylka; 1,84 hnojna drazka  jiny, 0,08 obé&Zny
apod); 0,11 shmovag, 20,51

hydromechanicky

(pfaron, jimkové 1 shrovaci lopaty,

a splachovaci stlané, 3,36
kanaly a pod.); 9,85

shrmovaci lopaly, traklorovy shrnovac,
bezstelivove; 6,50 ~ stlané; 50,74

Zdroj: [ 2]
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3. Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Tato bakalafska prace se zabyva porovnanim systémd pro odstrafiovani
exkrementl z objektll pro dojnice a vyhodnoceni jejich technickych parametru.
V chovu skotu s trzni produkci mléka se stale vice rozSifuje robotizované dojeni.
Taktéz v oblasti odstrafiovani vykall hospodarskych zvifat se prace automatizuje
a robotizuje. Hlavnim zaméfenim této prace je porovnat nejb&znéjsi systémy robotd

pro odstranovani kejdy.

3.2 Metodika

V této kapitole je podrobné rozebran technicky popis robotizovanych shrnovaci

kejdy s bateriovym pohonem.

3.2.1 Lely

Firma Lely se jiz 60 let zabyva vyvojem a vyrobou zemédélské techniky. Jako prvni
na svété predstavila koncept dojicich robotl a je jednim z pfednich vyrobcl
pocitatem fizené stajové techniky. Spoleénost ma zastoupeni ve vice nez 60 zemich

a zaméstnava 1300 lidi.

3.2.1.1 Lely Discovery

Discovery je robotizovany shrnovac kejdy s bateriovym pohonem, ktery je vhodny
pro v8echny druhy rostové podlahy. Jeho kompaktni rozméry, zejména mala vyska,
zarucCuji bezproblémovy pohyb po staji a prijezd pod hrazenim. Shrnovac je vybaven
dvéma pojezdovymi koly, ktera jsou pohanéna pomoci 2 elektromotorl a umoznuji
jeho oto€eni prakticky na misté. Energie je elektromotoriim dodavana z 12 voltové
gelové baterie. Po stdji se tento 270 kg vazici stroj dokaze pohybovat rychlosti 9 — 18
m/min.

Protlacovani kejdy do podrostovych prostor je zajistovano pomoci stiraci listy
s pryZzovym bfitem, délka listy, a tim dany pracovni zabér je 85 cm. V pfipadé
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opotiebeni Ci poskozeni lze liStu s pryzovym bfitem velmi snadno vyménit, a tim
zajistit dalSi bezproblémovy provoz shrnovace.

K ovladani robotického shrnovaCe se pouziva dalkové ovladani E-link, pomoci
kterého se naprogramuji trasy, kudy bude shrnovaé jezdit. Cetnost pohybii
prostor v urCitou denni dobu. Napfiklad v dobé zakladani krmiva, kdy je vétSi pohyb
dojnic v krmisti, neni vhodné, aby se shrnovac€ pohyboval v téchto prostorech a rusil
tak dojnice. V tuto dobu je proto vhodné nastavit pracovni cyklus pohybu Discovery
do hnojné chodby, ktera bude volnéjSi, a dojnice tak nebudou omezovat shrnovac
v pohybu. DalSim pfikladem muze byt nastaveni €astéjSiho pohybu v mistech, kudy
dojnice nechodi moc Casto, a tim padem nedochazi k dostateCnému proslapavani
vykall do podrosStovych prostor.

Lely Discovery je vybaven senzory, které mu umoziuji pohyb po staji bez nutnosti
instalace dalSich Cidel v prostorech staje. Pomoci elektronického kompasu dochazi
k uréovani sméru, kterym se shrnova¢ pohybuje. Zabudovany ultrazvukovy snimac
pomaha udrzovat prfednastavené vzdalenosti pohybu podél stén ¢&i okraji boxu
ve staji. Zajimavym designovym prvkem v konstrukci tohoto shrnovace je ocelové
horizontalni kolo v pfeni Casti, které se odvaluje po sténé pfi jizdé podél ni, a tim
napomaha udrzovani spravné vzdalenosti od zdi. Zaroven toto kolo zabranuje
uviznuti pfistroje a také zajiStuje objizdéni prekazek, jako jsou rzné nosniky &i nohy
ustajenych zvifat. Kolo je umisténo ve vysce 12,5 cm nad zemi, a tim je dana
minimalni vySka stén, kolem kterych se shrnova¢ muze pohybovat.

Jedinym potfebnym prvkem k provozovani Discovery ve staji je napajeci stanice
a jeji pripojeni k elektrickému proudu. Instalace zadnych dalSich zafizeni jiz neni
nutna. Napajeci stanici Ize instalovat prakticky na jakémkoliv misté ve staji, vzhledem
kjeji malé Sifce by neméla nijak omezovat provoz. Po pfipojeni robotického
shrnovace se vSak prostor, ktery sestava zabira, zvySi jen o Sifku robota (88 cm).
Stanice je zaroven bodem, odkud Discovery pokazdé vyrazi k Cisténi staje
a po ukonCeni naprogramované drahy se opét do stanice vrati, aby zde dobyl svou
baterii a vyCkal, nez bude muset znovu vyjet v zavislosti na nastaveni programu.

Discovery je wurCen na odstrafiovani exkrementl v roStovych prostorech,
dle vyrobce je mozné jeho vyuziti i na udrzbu Useku nezaroStovanych podlah. Délka
téchto nezarostovanych chodeb vSak nesmi pfesahnout 5 m a na tuto ¢ast pak musi

navazovat prostor s rosty, aby bylo umoznéno odstranéni kejdy.
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Obr. 19 Lely Discovery u napajeci stanice

—

Zdroj: [ 9]

3.2.1.2 Lely Discovery 90SW

Novinkou v nabidce firmy Lely je Discovery 90SW. Jedna se o stroj, ktery vznikl
na zakladé osvédceného shrnovaCe Discovery. Na prvni pohled je v podstaté
k nerozeznani od predchoziho modelu, ma vSak jedno vylepSeni, které vyrazné
prispiva k udrZeni co nejvétsi Cistoty roStovych podlah.

Discovery 90SW je vybaven vodnim cCisténim, které zlepSuje ucinnost odklizeni
kejdy puUvodniho konceptu. Stejné jako v pfipadé plvodniho shrnovace slouzi
k protlaCovani kejdy do roStovych mezer stiraci liSta s pryZovym bfitem, ktera se
nachazi v pfedni Casti stroje. Pfed touto liStou jsou umistény dvé vodni trysky, jez
proudem vody rozplavuji kejdu, a tim napomahaji jejimu lepSimu odstranéni.
Vyrobce tvrdi, Zze vétSina vody, ktera je rozstfiknuta na rostovou podlahu, se odpafi
a nebude zvétSovat objem vykall ve skladovacich prostorech. Nadrz na vodu ma

objem 30 litrd a veSla se do stroje pfi zachovani stejnych vnéjSich rozméra. Pritok
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vody kazdou ze dvou trysek je 0,5 I/min, coz znamena 30 minut provozu na jednu
nadrz. Dle udaju vyrobce to je dostacujici kapacita, ktera by méla pokryt spotfebu

vody nejméné na jednu naprogramovanou trasu.

Zdroj: [19]

K provozu Discovery 90SW je nutné mit ve staji nainstalované dvé napajeci
stanice. Prvni je urCena stejné jako v pfedchozim pfipadé k nabijeni baterie, druha
slouzi k doplhovani zasoby vody pomoci automatického ventilu. Shrnovaé ma
na svém boku vyveden ventil, pomoci néhoz se pfipoji k automatickému plnicimu
ventilu Cerpaci stanice, k napousténi vody do nadrze dochazi po zmacknuti
miskového ventilu. PInéni vody je zcela automatické a stejné jako nabijeni
nevyzaduje zadny zasah obsluhy.

Tento shrnovac je vhodny zejména do dobfe vétranych staji se suchym vnitfnim
prostfedim. V takovychto stajich muze za urlitych okolnosti dochazet k vytvareni
tenké a velmi kluzké vrstvy zasychajici kejdy, ktera je pomoci proudu vody snadno
odstranéna. Rostova podlaha je tak zbavena témér vSech exkrementl, dojnicim
nepodkluzuji nohy a pohybuji se po staji s vétsi jistotou. Discovery 90SW tak pfispiva
ke zlepSovani zivotnich podminek krav. Zajimavosti je fakt, Zze v Nizozemi je mozné
ziskat na nakup tohoto zafizeni dotaci, ktera je poskytovana na dobré Zivotni

podminky zvirat.
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3.2.1.3 Provedeny vyzkum Lely Discovery

V ramci vyzkumného zaméru Ministerstva Zemédélstvi 0002703102 byly v roce
2009 zahajeny vyzkumné prace ve VUZT, v.v.i., zamé&Ffené na vyuziti robotizovanych
systému pro Cisténi zaroStovanych chodeb ve staji pro chov dojnic. Ve vyznacenych
mistech ve staji (viz obr. 21) byly odebirany vzorky vykall z povrchu rostd a vazenim

bylo vyhodnocovano jejich celkové mnozstvi na rostech ve vymezeném prostoru.

Obr. 21 Pokusna a kontrolni skupina a mista odbéru vzork( pfi sledovani robotu pro

CiSténi rostu Lely Discovery
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Zdroj: [ 8]

Ze sledovani pohybu dojnic ve staji byla formulovana hypotéza, Zze nejméné vykal(
se nachazi v mistech s nejCastéjSim pohybem dojnic, tj.ve stfedu chodby (dojnice se
pohybuji nej¢astéji sttedem chodby) a v mistech blizkych prichozim ulickam. Tato
hypotéza byla ziskanymi vysledky potvrzena. Z uvedenych vysledkl je zfejmé, ze

nejvétsi mnozstvi vykall zlstava v mistech pfilehlych k boxovym lozim, kudy kravy
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nechodi, a tedy intenzita proSlapavani vykall do podrostového prostoru je nejmensSi.
Naopak nejméné vykall je uprostfed chodby (méfeno v pfi€ném sméru na osu
chodby) a na konci chodby, kde jsou prachody do krmisté, a tedy vysoka intenzita
pohybu dojnic.

Pozitivni vliv robotu Discovery na Cistotu rostu je ziejmy z grafu 2. Ve srovnani s
kontrolni skupinou kleslo primérné mnoZstvi vykalu na roStech u pokusné skupiny
priblizné tfikrat ve vSech mérenych mistech.

Z téchto méfeni vyplyva, Ze pouziti robotickych Cisticich zafizeni pro Ccisténi
povrchu zaroStovanych podlah pfiznivé pfispiva k Cistoté ve staji, coz ma pfiznivy vliv

na zdravotni stav pohybového aparatu chovanych zvifat [ 8 |.

Graf 1 Primérné mnozstvi kejdy na rostech (hnojna chodba, rosty + robot) [ kg/m? |

2
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misto méreni v podélném sméru

Zdroj: [ 8]
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Graf 2 Primérné mnoZstvi kejdy na rostech ve hnojné chodbé [ kg/m? ]
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Zdroj: [ 8]
3.2.2J0Z

JOZ je nizozemska firma s 50 let dlouhou tradici, ktera se specializuje na kejdové

systémy.

3.2.2.1 JOZ - Tech

Robotizovany shrnovac s bateriovym pohonem firmy JOZ je zalozen na podobném
principu jako produkty firmy Lely. LiSi se vSak konstrukénim provedenim a moznostmi
programovani. V nabidce firmy JOZ je tento shrnova¢ ve dvou provedenich, z nichz

jeden je vybaven vodnimi tryskami a druhy ne.
3.2.2.1.1 JOZ - Tech standart

Slovo standart v oznaceni tohoto shrnovace znaci absenci vodnich trysek uréenych
ke zvihovani kejdy. Na prvni pohled je patrné, ze JOZ — Tech je osazen mnohem
vétsi shrnovaci liStou, nez produkty firmy Lely. Shrnovaci liSta je pohybliva
s pryzovym bfitem. Délka liSty je variabilni a |ze ji ménit v rozsahu 60 cm. Pracovni

zabér je tedy 130 az 190 cm. Nastavitelny je zaroven i pfitlak, ktery je mozno
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vyvinout na liStu tak, aby bylo protlaCeno co nejvétSi mnozstvi kejdy mezerami
v rostech.

Obr. 22 JOZ - TECH Standart

\

Zdroj: [ 20 ]

VnéjSi rozméry téla robota JOZ — Tech se liSi od shrnovace Discovery jen v fadech
centimetrd. Vyraznéjsi rozdil je pouze v Sifce, kde je JOZ — Tech o0 16 cm uzSi nez
jeho konkurent od firmy Lely (Sitka Discovery je 88 cm). O pohon tohoto 445 kg
vaziciho robota se stara elektromotor o vykonu 90 W, kterému dodavaji energii dvé
bezudrzbové 12 V baterie. Shrnova¢ ma tfi pojezdova kola (1 vpfedu a dvé vzadu),
z nichz je prostfednictvim elektromotoru pohanéno predni oto¢né kolo. Dle udaju
vyrobce baterie vydrzi napajet shrnovac elektrickou energii po dobu 18 hodin, jsou
vSak dobijeny automaticky po pfipojeni robota k napajeci stanici. Pokud dojde béhem
provozu k pfiliSnému snizeni vykonu baterii, robot pfijme signal a odjede se nabit
k napijeci stanici.

Nez je stroj uveden do provozu, musi se optimalné naplanovat zptsob jeho pohybu
po staji. V ur€enych bodech staje se nasledné do podlahy ukotvi transpondéry, které
jsou pro robota pevnymi referenénimi body a pomoci nichz ur€uje svou polohu.
Nakonec se ke stroji pfipoji dalkové ovladani a obsluha shrnova¢ manualné provede
celou stdji. Stroj si trasu zapamatuje a dale se jiz dokaze pohybovat po staji
samostatné a vykonavat svou praci. Zaroven je mozné shrnovacli Joz — Tech
naprogramovat nékolik pracovnich tras tak, aby byl vzdy optimalné vyuZzit. Napfiklad
v letnim obdobi mohou byt zvifata na pastvé, proto neni nutné, aby stroj vyjizdél

do prazdné staje. DalSim pfikladem je naprogramovat uklid ¢ekarny po dojeni.

31



Konstrukce shrnovace umoziuje jeho otoCeni kolem své osy na malé plose, proto je

vhodny i pro vyklizeni pomérné uzkych prostor.

Zdroj: [ 12 ]

Nabijeni Joz — Tech probiha v napajeci stanici, ktera by méla byt umisténa mimo
dosah ustajenych zvirat, jelikoZ neni instalovana na zed jako u Discovery, nybrz
na podlahu a dojnice by ji snadno rozSlapaly. Kdyz shrnovaC dokonci
naprogramovanou trasu, zacouva k napajeci stanici a po pfipojeni zaCne nabijeni
baterii automaticky. S faremnim pocitatem stroj komunikuje prostfednictvim
bezdratového pfipojeni (je vybaven SIM kartou), takze obsluha ma kdykoliv pfehled
o ¢innosti shrnovace a mize snadno a rychle zménit ¢as &i trasu pohybu dokonce i
béhem provozu robota. Bezdratové propojeni s pocitatem zaroveh umoziiuje
informovat obsluhu o pfipadnych vypadcich &i problémech robota.

JOZ — Tech je vybaven bezpecCnostnim systémem, ktery zaru€uje mimo jiné, ze
robot samostatné najde alternativni cestu v pfipadé, Ze je mu kravami Ci jinymi

prekazkami blokovan prijezd.
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3.2.2.1.2 JOZ - Tech s vodnimi tryskami

Druhym produktem firmy JOZ je JOZ — Tech s postfikovacimi tryskami. Jedna se
o stejné zafizeni, které je osazené v predni Casti nad stiraci liStou a v zadni Casti
tryskami. Trysky stfikaji vodu pfed roboticky shrnovac a zvlh€uji tak kejdu, aby mohlo

dojit k jejimu snadné&jSimu protlaceni mezerami v roStech.

Obr. 24 JOZ — Tech detail trysek

Zdroj: [ 21]

Vnéjsi rozméry robota, kromé jeho délky, nezustaly zachovany predevSim
z davodu instalace nadrzi na vodu. Nadrze jsou umistény na pravé i levé strané
robota a dohromady maji objem 80 I. K doplfiovani vody dochazi pomoci ventilu,
ktery se nachazi v zadni Casti shrnovace. Je zachovana potieba jedné napajeci
stanice, na kterou je pfidan ventil, pomoci néhoZz se plni voda do nadrzi shrnovace.
Pfedni i zadni trysky je mozné nastavovat nezavisle na sobé&, aby nedochazelo

ke zbyte€nému plytvani vodou.
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Obr. 25 Napajeci stanice s prfivodem vody JOZ - Tech

Zdroj: [ 21]
Po instalaci nadrzi, Cerpadla na vodu a dalSich nezbytnych soucasti, se hmotnost
zvedla oproti druhému modelu firmy JOZ o 50 kg, coz po doplnéni vody znamena, ze

celkova hmotnost robota je 575 kg.

3.2.3 GEA

Gea Farm technologies patfi do skupiny GEA Group sidlici v Némecku. Tato firma

je na trhu jiz od roku 1926 a zabyva se produkci technologii pro mlé¢né farmy.

3.2.3.1 GEA SR -0One

SR - One je dalSim typem robotizovaného shrnovace na bateriovy pohon, ktery je
vhodny pro pouziti na vSech druzich zaroStovanych podlah. Tento stroj neni vybaven
vodnimi tryskami, takze kejda neni pfed shrnutim navihéena ani rozplavena pomoci
vodniho proudu. Stiraci lista je vyrobena z plechu a stejné jako u pFedchozich
produktl osazena pryzovym bfitem. Oba konce liSty jsou pohyblivé, osazené
plastovymi koleCky, ktera se odvaluji po sténach staje a hranach boxu. Tato Uprava
pomaha zabranovat zaseknuti stroje a udrZzovani spravné vzdalenosti od stén.
Vyrobce dodava roboticky shrnovacC s tfemi rozméry stiraci listy (1,4 m, 1,7 m
a 2,0 m) aby vyhovoval vétsiné standardnich velikosti a rozméru staji.

Prakticky bezhluCny elektromotor pohani dvé pojezdova kola, ktera jsou umisténa

uprostfed stroje a zaroven slouzi k jeho fizeni. Treti otocné koleCko se nachazi
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v zadni Casti pod télem robota a slouzi k jeho stabilizaci. Kola jsou dobfe kryta, takze
jen velmi téZko muize dojit k jejich poSkozeni. Stroj ma dva pracovni rezimy
a v kazdém se dokaze pohybovat jinou rychlosti. Ve standardnim rezimu se stroj
pohybuje ve staji po naprogramovanych trasach rychlosti 4 m/min. Trasy staci
naprogramovat jednou, dle pozZadavku na Cistotu ve stdji. Neni nutna instalace
zadnych dalSich senzoru do podlahy ¢i stén ve staji. Pfi pfepnuti na manualni
ovladani se rychlost pohybu zdvojnasobi na 8 m/min, takze je stroj schopen vykonat
svou praci za poloviéni Cas. Tato vyhoda je v8ak vykoupena nutnosti dohledu

¢lovéka nad shrnovacem.

Obr. 26 GEA SR - One

Zdroj: [ 22]

Kapacita baterii vystaCi tomuto stroji na 18 — 20 hodin prace kazdy den, kdyZ se
kapacita snizi na minimalni hranici, tak robot pferusi svlj program a najde si cestu
k napajeci stanici. Minimalni doba nabijeni je podle vyrobce 4,5 hodiny a nabijeni by
mélo probihat nejlépe v noci, kdy je ve staji nejvétsi klid. Po nabiti baterii je robot

opét pfipraven pracovat ve stdji po cely den.
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Mala vySka robota (565 cm) zaruCuje jeho bezproblémovy prijezd pod vétSinou
standardnich hrazeni. Konstrukce tohoto 400 kg vaziciho stroje dovoluje jeho otocCeni
na meéné nez 2 m, coz by mélo byt vyhovujici pro vétSinu staji. Vyrobce tvrdi, ze
shrnova& dokaZe uklidit mezi 6000 a 8600 m? staje 8 x denné. SR one dokaze
vyvinout tlacnou silu az 100 kg, coz je pro jeho provoz plné dostacujici hodnota.

Zaroven je vybaven bezpecnostnim programem, ktery v pfipadé narazu na prekazku

zajisti jeho zastaveni, nasledné zacouvani a provedeni uhybného manévru.

Tab. 5 Parametry robotickych shrnovacu kejdy

Vyrobce a nazev zafizeni
Parametr
JOZ, JOZ - Tech Lely, Discovery GEA, SR - One
Material krytu nerez ocel/uméla hmota ocel
Délka (mm) 1400 1275 1000
Sitka (mm) 720 880 800
Vy8ka (mm) 600 544 550
pohybliva stiraci
Provedeni liSta S pryzovym stiraci lista p9hybllva vst|r§1c;|
" v bfitem a . lista s pryzovym
stiraciho zafizeni : . S pryzovym bfitem o
nastavitelnym bfitem
pfitlakem
Pracovni zaber 1000 - 1900 850 1400, 1700, 2000
(mm)
Hmotnost (kg) 445 270 400
Rychlost pohybu 4 9-18 4
(m/min)
vpfed, vzad,
zatacky
Smér pohybu vpred, vzad s proménlivym vpred, vzad
polomérem vpravo
a vlevo
Kapacita baterie
(Ah) 100 55
moznost f
Programovani programovani brogramovani az
ohybu omoci dalkového 18 drah a 48 jizd
pony pomoct o4 b&hem 24 hod.
ovladani i internetu
Cena (EUR) 17 500 11 900

Zdroj: [ 8]
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Tab. 6 Parametry robotickych shrnovacu kejdy s vodnimi tryskami

Parametr

Vyrobce a nazev zarizeni

JOZ, JOZ — Tech

s vodnimi tryskami

Lely, Discovery 90SW

Material krytu nerez ocel/uméla hmota
Délka (mm) 1400

Sitka (mm) 950

Vyska (mm) 650

Provedeni stiraciho

pohybliva stiraci lista

S pryZovym bfitem a

stiraci liSta s pryZzovym

zarizent nastavitelnym pfitlakem britem
Pracovni zabér (mm) 1000 - 1900 850
Hmotnost bez vody (kg) 495
Objem vodnich nadrzi (l) 80 30
Rychlost pohybu (m/min) 4 9-18
vpred, vzad, zatacky
Smeér pohybu vpred, vzad s proménlivym polomérem
vpravo a vlevo
Kapacita baterie (Ah) 100 55

Programovani pohybu

moznost programovani
pomoci dalkového

ovladani i internetu

programovani az 18 drah
a 48 jizd béhem 24 hod.

Zdroj: [ 8]
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4. Zaver

U v8ech zde predstavenych robotl byl stiraci efekt pIné dostacujici. Po projeti
robota doSlo ke shrnuti a protlaceni absolutni vétSiny exkrementl do rostovych
mezer. Za shrnovaem zUstavaji rosty témér Cisté, jen s tenkym povlakem kejdy
na povrchu. Tento povlak ulpivajici na povrchu rostu rychle osycha. Nepusobi tak
nepfiznivé na paznehty ustajenych zvifat, nezhorSuje se stajové prostfedi a ani
welfare. Kazdy zde uvedeny shrnova¢ se mirné liSi provedenim stiraci listy, avSak
vSechny listy jsou zaloZeny na stejném principu. Sitka stiraci listy je u kazdého stroje
jina, coz spolu s rychlosti pohybu ma zasadni vliv na jeho vykonnost.

Pro pohon vSech vySe zminénych robotl se vyuziva elektromotor, ktery ma velmi
nizkou hladinu hlukovych emisi. Dojnice tak nejsou ruseny nezadoucim hlukem a
na pfitomnost shrnovacCe ve stdji si rychle zvykaji. Elektromotor nevypousti zadneé
zplodiny (nespaluje zadné palivo), proto nedochazi ke znecisténi stajového ovzdusi.
U produkta firem Lely a GEA jsou pohanéna dvé kola, umisténa po stranach stroje,
pomoci kterych dochazi k zataceni a pfenaseni vykonu na povrch. JOZ — TECH ma
hnané jen jedno kolo, umisténé v predni Casti stroje. Toto kolo je otoCné a zajistuje
pohyb stroje a jeho zataceni. Velka vaha stroje zplUsobuje dostatecny pfritlak, aby
nedochazelo k proklouzavani kol a mohlo dojit k pfeneseni vykonu na podlahu
a vytvoreni dostateCné tlacné sily. Rovnéz diky umisténi stiraci liSty v pfedni Casti
stroje je zamezeno nadmérnému znecisténi hnacich kol kejdou, a tim i omezeni
jejich prokluzu.

Pracovni doba robotl je zavisla na nastaveni programu a vydrzi baterii. DalSi, co
muUze zmenSovat Ci zvétSovat vydrz baterii, je mnozstvi shrnované kejdy, jelikoz
s vétSim mnozstvim shrnované kejdy roste i pfikon, ¢imz se zkracuje vydrz baterii.
Bateriové shrnovaCe mohou pracovat v podstaté 24 hodin denné s nutnymi pauzami
na nabiti baterie. Pfi nepfetrzitém provozu mohou shrnovaCe pracovat témér 20
hodin denné, poté je nutné baterie znovu nabit. Nabijeni baterii je vhodné naplanovat
na nocni hodiny, kdy nedochazi k takovému znecistovani chodeb exkrementy jako
ve dne.

Pfed uvedenim kazdého zvySe uvedenych shrnovacld do provozu je nutné
naprogramovat jeho provoz (urcit jak se bude po stdji pohybovat). K robotu se musi
pfipojit pomoci kabelu dalkové ovladani, které umoznuje obsluze shrnovac Fidit.
Nasledné se jednou shrnovac provede po stdji a to stai, aby si obsluznou trasu
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zapamatoval. U vSech uvedenych shrnovadl je mozno nastavit vice tras pohybu
po staji a urcit Casove intervaly mezi jizdami. Zaroven Ize nastavit ¢astéjsi shrnovani
v mistech, kde dochazi k vétSimu hromadéni vykalu.

Robotické shrnovace firem Lely a GEA nepotfebuji ke své orientaci ve stiji jiz
zadna cidla, orientuji se pomoci zabudovanych senzor( a podle umisténi napajeci
stanice. V pfipadé robota JOZ — TECH je nutné do podlahy zabudovat transpondéry,

které mu slouzi jako orientacni body.

Dle vySe uvedenych udaju a zhodnoceni Ize konstatovat, Ze odstrafovani kejdy
pomoci robotickych shrnovacli je ucinné. Tento zplUsob plné vyhovuje ustajenym
zvifatim, jelikoz se nezhorSuje stajové prostfedi a neni zhorSovano welfare zvirat.
UZivatelé tohoto systému zajisté oceni jeho automaticky provoz, dobry stiraci efekt
a hlaseni pfipadnych chyb na stajovy pocitac. Obsluha tak ihned zjisti zavadu
a pfipadné zavola servis. Nespornou vyhodou je, Ze odpada potieba lidské prace,
ktera je v dnesSni dobé velkou finan¢ni zatézi pro kazdy podnik.

Robotizované shrnovace kejdy s bateriovym pohonem jsou vhodnou alternativou
ke shrnovani kejdy pomoci mechanickych lopat. Jez jsou v dnesni dobé nejvice
rozSifené, ale odstranovani kejdy pomoci robotl se pomalu rozSifuje. Stejné, jako
robotické dojeni si naSlo své ,,fanousky, tak i roboti na odstrafiovani kejdy se

postupné najdou ty své.
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