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Abstrakt:
Hrtsa, J., 2011: Uplatnéni technologickych komponentti dojicich robotl
na dojirndch. Bakalaiskd prace. Jihodeska univerzitav Ceskych Budgjovicich,

Zemédélska fakulta, Katedra zeméd¢lské, dopravni a manipulacni techniky.

Klicova slova.

Dojici robot, mléko, dojirna, welfare, dojnice.

Anotace:

Prace se zabyva uplatnénim technologickych komponentl dojicich robotl
na dojirnach. Teoretickd ¢ast zahrnuje technicky popis vybranych komponentil
apostup dojeni vybranym dojicim robotem. Praktickd Céast obsahuje porovnani

dostupnych dojicich robotl na tuzemském trhu.

Abstract:

Hrasa, J., 2011: Application of the technology components of milking robots on
milking parlors. Bachelor thesis. The University of South Bohemia, Ceské
Budégjovice, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural, Transport and
Handling techniques.

Keywords:

Milking robot, milk, milking parlor, welfare, dairy cow.

Annotation:

Thesis deals with application of the technology components of milking robots on
milking parlors. The theoretical part includes a technical description of the chosen
components and the process of milking by the selected milking robot. The practical

part includes acomparing available milking robots in the domestic market.
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1. Uvod

Vzhledem Kk neustalému a nezastavitelnému vyvoji patii jiz dnes automatické
dojici systémy ke $picce na trhu. V dnesni dob¢ se pro mensi, stiedni i velké farmy
nevyplati instalovat ke svym stajim klasické dojirny atoz mnoha diavoda. Je
pravdou, ze prvotni investice mize byt vyssi nez u klasickych dojiren, ale naklady
na chod automatickych dojicich systému jsou podstatné¢ nizsi a hruba navratnost se
pohybuje okolo 10 let. Na automatické dojici systémy je zapotiebi minimum
obsluhy. Moderni automatické dojici systémy snizuji nejen naklady na pocet
zam&stnanci ale i cose do spotieby vody a elektiiny tyce adale pak naklady
na ptipadné veterindrni zasahy, jelikoz dokdzou diagnostikovat riiznymi zpusoby i
zadinajici zanéty a nemoci dojnic dfive, nez je dokaze odhalit i zkuseny zootechnik.

L4

Tim padem je levnéjsi i kratsi doba jejich 1é¢by.

Cilem mé prace je blize nastinit fungovani takového automatického dojiciho
syst¢ému a ddle pak porovnat systémy vybranych vyrobcii téchto typl zatfizeni
z hlediska spotieby elektiny avody. Bohuzel mi nebyly poskytnuty potiebné
informace k vypracovani této prace a kvili nedostatku informaci jsem nemohl splnit

vSechny zadané cile.



2. Literarni reSerse

2.1. Popis celého automatického dojiciho systému Lely Astronaut 3
Next

Dojici robot se skladd ze tii zékladnich Casti. Tyto ¢asti jsou box, rameno
a centralni jednotka. Box je vyhranény prostor pro dojnici. Je prostorny a zarucuje ji
v ném volny pohyb. Rameno bylo zkonstruovano, aby se chovalo jako lidska paze
a pohybuje se v prostru nad podlahou v boxu azasahuje i do prostoru dojirny.
Centralni jednotka je umisténa v zadni ¢asti robota. Vyrabi se v levé i pravé verzi

pro zéastavbu do kterékoli staje.

Obrazek 1: Dojici robot - pohled ze pfedu

LELY ASTRONAUT

(Zdroj: Firemni literatura Lely)
Obrazek 2: Dojici robot - pohled ze zadu

(Zdroj: Firemni literatura Lely)
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2.2. Popis vybranych c¢asti automatického dojiciho systému Lely
Astronaut 3 Next

2.2.1. Vaha

Hmotnost dojnice je sniménazapomoci tenzometrickych jednotek
umisténych v rozich podlahy v boxu. Poc¢ita¢ vyhodnocuje z téchto ¢lenil informace
a dokaze znich vyhodnotit pozici dojnice atim padem i pozici jejiho vemene.
Tyto informace jsou dulezité pro pohyb ramene. To znamena, pokud se dojnice
pohne kamkoli, rameno se pohne taktéz tim smérem. Diky tomu nedochazi

ke strhavani strukovych nasadct ze struk.

2.2.2. IR ¢teCka

Ir cteckaje umisténa ve stropni Casti robota. Snimd nejen identifikaéni
¢islo dojnice, z responderu umisténého na jejim obojku na krku, ale i informace o jeji
pohybové a ptezvykovaci aktivité, které responder shromazd’uje auklada do své
paméti. Tyto udaje dal zpracovava systém T4C, ktery diky nim dokéze rozpoznat

obdobi fije a zdravotni stav dojnice.

2.2.3. Brany

Brany jsou naboku boxu. Ob¢ dvé€, vstupni 1 vystupni, jsou ovladany
stlacenym vzduchem. Proto nemtze dojit k poranéni dojnice. Kdyby se dojnice
z jakéhokoli divodu zastavila pfi vstupu nebo vystupu V draze brany, nedojde

K jejimu zranéni.
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2.2.4. Krmny Zlab

V boxu se nachéazi i krmny zlab znerezové oceli, do kterého mize byt
automaticky  nasypano ur¢it¢ mnozstvi granulovaného krmiva, popfipad¢ i
tekutého koncentratu.

Obrazek 3: Krmny Zlab

(Zdroj: Firemni literatura Lely)

2.2.5. Pisty pro pohyb ramene

Pohyb ramene umoznuji ptimocaré valce na stlaceny vzduch, jez pracuji ve
ttech osach. Vysledny pohyb ramene pifipomina lidskou pazi a zaroven nedochazi
K ptili§ rychlym nebo prudkym zméndm pohybu. Pistnice jsou opatfeny drazkami
po celé své délce. Senzory ve valci podle nich pfesné vi, jak moc jsou pistnice
vysunuty adojici robot diky témto informacim zna piesnou aktudlni polohu

jeho ramene.
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Obrazek 4: Pisty pro pohyb ramene

(Foto: Jan Hrasa)

2.2.6. Kartacky

A

Kartacky jsou umistény na rameni. Pfi ¢iSténi jsou vysunuty na konec ramene
arotacnim pohybem jsou ocistény struky dojnice. Pohon kartdcku je opét pomoci
stlaceného vzduchu. Kartdcky maji nasobé dvadruhy Stétin podle tvrdosti
na valcovém drzaku nasazenych do spiraly.

Obrazek 5: Kartacky

(Foto: Jan Hrusa)
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2.2.7. Laser

Laser umistény na konci ramene skenuje aktualni polohu strukii dojnice
pomoci tfiuroviiové technologie pro CO nejpresnéjsi zaméteni strukd a nasledné
nasazeni strukovych nasadci. Jelikoz jde o velmi citlivé zatfizeni, je laser opatien
karbonovym krytem, ktery vynikd pro sviyj materidl odolnosti proti proslapnuti
dojnici a pro svoji lehkou vahu pfispiva k obratnosti ramene. Laser je zevnitf
vyhiivany, aby mohl dobfe pracovat zavsech teplotnich vlivi. Pokud je

sklicko laseru znecisténé, robot si jej omyje pomoci oplachové trysky.

Obrazek 6: Laser a strukové nasadce

2.2.8. Strukové nasadce

Strukové nasadce jsou pii ¢isténi a skenovani vemene V poloze u laseru. Diky
tomu ni¢emu nepiekazi. Kdyz je tieba, strukové nasadce se vzty¢i, aby mohly byt
nasazeny na struky nebo omyty. Kazda ¢tvrt’ potiebuje jinou dobu dojeni, a proto je
mozno0 nasazovat a sundavat strukové nasadce u kazdé CEtvrté individualné. Diky
tomu nemiize dojit k suchému dojeni u ¢tvrté jedné, kdyz u té druhé probiha jesté

dojeni.
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2.2.9. Pulsator

Pulsator 4effect je pfipevnén narameni. Pulsator dokaze dojit kazdou Ctvrt’
zvlast apodle prutoku mléka ménit pulzaci kazdé c&tvrti. To vede K Setrnému
zachazeni s vemenem dojnice. Soucasti pulsatoru je zafizeni premilk, které disponuje
kalibrovanymi nadobkami pro kazdou ctvrt’, do kterych se odpousti prvni oddojek
a kulicka, ktera slouzi jako plovak aventil zaroven, zabezpeCuje, ze se zdravé
mléko nedostane do kontaktu s mlékem oddojenym. Po ukonceni dojeni je oddojek

pfes pneumaticky oteviratelné dno premilku vylit do odpadu.

2.2.10. MQC 2

MQC blok je umistény na rameni. Ptes zatizeni protéka mléko z kazdé ¢tvrti
zvlast apomoci senzoru konduktivity, teploty, barvy urCuje parametry mléka.
Opticky senzor indikuje mnozstvi bilkoviny a tuku v mléce. VSechny informace jsou
dale odesilany do databaze T4C ke zpracovani. Dale urcuje prutok mléka a indikuje
spadly strukovy nésadec pomoci mikrofonu nakazdé ctvrti. Reakce na spadly
strukovy nésadec je téméi okamzita, a tudiz nehrozi nasati nechténych tekutin ¢i

predméta.

2.2.11. MQC-C

MQC — C je volitelné zafizeni, které zjistuje pocet somatickych bunck Vv praveé
dojeném mléce. Somatické bunky jsou uréovany podle viskozity mléka a mléko je
robotem klasifikovano do ¢tyf skupin podle po¢tu somatickych bunék obsazenych
v 1 ml mléka. Prvni 0 - 200 000, druha 200 000 — 400 000, tieti 400 000 — 800 000
a posledni 800 000 a vys.
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Obrazek 7: MQC - C

(Zdroj: Firemni literatura Lely)

2.2.12. Sbérna nadoba

Do sbérné nadoby pfitéka mléko z MQC bloku aje umisténa v centralni
jednotce. Sbérna nadoba je zavésena na tenzometrickou jednotku, ktera vyhodnocuje
pfesnou hmotnost, respektive objem, nadojeného mléka dojené dojnice. Ve sbérné
nadobé se také odlucuje podtlak od mléka.

Obrazek 8: Sbérna nadoba

(Foto: Jan Hrtsa)
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2.2.13. M4Use

M4Use je zafizeni namontované na dojicim robotu V prostoru mlécnice.
Jednd se 0 separacni zafizeni, do kterého se vypousti nevyhovujici mléko naSim
pozadavkim, napiiklad od dojnice po oteleni nebo od 1é¢ené dojnice. Do separaénich
nadob lze vypoustét také mléko nami selektovanych dojnic. Dale miize sdm chovatel
zadat dosystému cas dojeni do separacnich nadob, napiiklad kdyz potiebuje
mléko k dalsimu uziti - pro krmeni telatim.

Obrazek 9: M4Use

(Zdroj: Firemni literatura Lely)

2.2.14. X-Link

X-Link je informacni dotykovy panel umistény naboxu ze strany
do mlé¢nice. Na tomto panelu jsou k dispozici veskeré informace 0 dojicim robotu a
0 celém stadu dojnic pfitazeném pravé Kk tomuto robotu. V panelu jsou rovnéz
ulozeny vSechny softwary k jinym PCB deskdm namontovanym V robotu. Diky tomu
mohou byt pfipadné softwarové poruchy rychle odstranény, ptipadné Ize rychle
nahrat software do novych namontovanych komponent, které to vyzaduji. Dale
pomoci tohoto informa¢niho panelu komunikuje chovatel neboi servisni technik

s robotem. Skrz tento panel se mohou nastavovat robotu rizné hodnoty ¢i funkce.
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Obrazek 10: X-Link

(Foto: Jan Hrti8a)

2.3. Popis vybranych casti prislusenstvi

automatického dojiciho systému Lely Astronaut 3 Next

2.3.1. Kompresor

Kompresor je duilezitou soucasti této dojici soustavy. Piimo pro tyto dojici
roboty byl vyvinut specialni bezolejovy kompresor. Jeho pracovnim organem jsou
dvé Sroubovice ulozené do sebe (scroll orbital element). Jedna sroubovice je
stacionarni a druhd se v ni pohybuje po excentrické orbitdlni ose. Tyto pracovni
organy nejsou mazany olejem, aprotojsou vhodn&jsi pro pouziti plnéni
pneumatickych pista vrobotu apfedev§im profukovani mlé¢ného potrubi.
Kompresor je mén¢ hlucny avykonn€jsi ama delsi zivotnost pii minimalnich
nakladech naprovoz audrzbu nez konven¢ni kompresory. Jeho nevyhodou je
nachylnost na vniknuti necistot do pracovnich organd. Z toho duvodu je v oblasti
sani nckolik typl 1 druhd filtrii, co se materiali tyce. Dale je dilezité, aby byl
kompresor umistén V mistnosti prosté od necistot a zaroven dobie odvétratelné, aby
bylo zajisténo ptirozené chlazeni. Dalsi soucasti kompresoru Vv oblasti vyfuku je
dvoustupniovy odlucovac vody a pro co nejsussi vzduch jesté susi¢ vzduchu. Protoze

jakakoli vlhkost obsazena v tlakovém vzduchu by mohla ovlivnit jak piesnost, tak i

18



zivotnost veSkerych komponent pohanénych Vrobotu vzduchem. Déle by
mohla vlhkost v tlakovém vzduchu ¢init problémy Vv zimnich mésicich, kde by
dochazelo k zamrzani vzduchovych hadic.

Obrazek 11: Kompresor

(Zdroj: Firemni literatura Lely)

2.3.2. CRS+

Zatizeni je nainstalované V mlécnici pobliz tanku na mléko. Jedna se
0 zafizeni z uslechtilé oceli, ktery méa v sobé¢ GSM modul, blok vzduchovych ventilti
a panel pro pfipojeni dalSich komponent pomoci optickych nebo ethernetovych
kabeld. Z venku na panelu je informacni displej, na kterém je vidét status dojeni,
¢iSténi systému, poruchy jakéhokoli pfipojeného zatizeni nebo vyprazdiovani tanku.
CRS+ synchronizuje robota, popiipadé vice robott, tank na mléko a predava mezi
nimi informace.

Pomoci GSM modulu CRS+ posild alarmy pifedem nadefinovanym
telefonnim cislim. Zpravidla to byvaji vsechny obsluhy ataké servisni technik.
Tyto alarmy jsou mluvené a hlasi pfimo chybu, pro kterou byl alarm vyhlasen. Pokud
jde ochybu, kterda je neslucitelna s dalSim provozem robota, necha CRS+
robota dodojit dojnici adal$i dojnici je vstup do robota odepien a odstavi
robota nebo vsechny roboty z provozu. Zalezi natypu a lokaci zavady. V opa¢ném
ptipadé necha robota dojit dal.
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CRS+ ovlada vzduchové ventily, které nasledné ovladaji ventily na tanku,
to znamena, otevira cestu z mlé¢ného potrubi do tanku, mlécného potrubi do odpadu,
z tanku do svozné cisterny, z tanku do odpadu. Dale by mohl pifepinat mezi tanky
propojenymi paralelné k sob¢.

Dale pies komunikaéni displej obsluha svozné cisterny muze zahajit
prepousténi mléka z tanku do své cisterny a nasledné musi zahajit Cisténi celého
systemu.

Obrazek 12: CRS+

(Foto: Jan Hrt8a)

2.3.3. Nautilus

Nautilus je chladici tank na mléko upraveny pro robotické dojeni. Diky tomu,
ze prirobotickém dojeni ptitéka do tanku neustale malé mnozstvi mléka po dobu
dvaceti ¢tyf hodin od vSech napojenych roboti nez pti uziti béznych systémut dojeni,
kdy jsou vsechna stada dojnic dojena dvakrat az tfikrat denné a do tankd pritéka
mléko narazoveé ve velkém mnozstvi. Toho se vyuziva pii chlazeni. Chladici systém
musi byt v ¢innosti pii niz§im vykonu téméft cely den, kromé €isténi, avSak chladici
systémy tankid pro bézné dojeni musi byt vysoce vykonné, aby zvladly vychladit
velké mnozZstvi mléka pfitékajici narazové do tanku behem relativné kratké doby
dojeni. Tento chladici tank muze byt dale vybaven piedzasobnim tankem, ktery
umoznuje dojeni i béhem hlavniho ¢isténi tanku, pro optimélni vyuZiti kapacity

robota.
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Obrazek 13: Nautilus

(Foto: Jan Hrti8a)

2.3.4. Shuttle

Shuttle je zafizeni pro odbér vzorku na kontrolu uzitkovosti. Toto zafizeni
dokaze automaticky odebirat vzorky mléka. ke kazdému vzorku je

pfifazena identita t¢ dojnice, od které byl vzorek pofizen.

24. T4AC

T4C (Time For Cow) je manazersky program, ktery je nedilnou soucasti
automatického robotického dojeni. Tento software dokéze shromazd’ovat veSkeré
udaje o0 stad¢ jako celku az po udaje jednotlivych ¢tvrti jedné dojnice. Tento program
nezastavd funkci zootechnika ve st4ji, ale vyrazné zootechnikovi pomdaha
Kk profesionalni praci a tim mu Setii hlavné Cas, ktery mutize travit kvalitnéji a nemusi
se zabyvat malichernostmi ve stéji.

Program zobrazuje v ruznych zalozkach a urovnich naptiklad udaje dojnic,
jejich navstévnost v robotu, ¢as vV ném straveny, konkrétni dobu jednotlivych ukont
v ném provedenych, kvalitu a mnozstvi nadojeného mléka, aktivitu dojnic a jejich
mozny vyjimecny zdravotni stav vychyleny od normdlu, krmnou davku a dalsi
mozné statistické informace dulezité pro efektivni vyuziti potencialu robota a dojnic

V celé staji.
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Pomoci tohoto softwaru nastavujeme rizné parametry u dojnic a nasledné
chovani robota k danému kusu. Jakékoli odchylky od nami nastavenych parametri
nas program upozorni na monitoru pocitate konkrétni zpravou. Na zootechnikovi
pak zalezi, aby toto upozornéni ve staji zkontroloval a odstranil dany problém.

Obrazek 14: TAC

(Zdroj: Firemni literatura Lely)

2.5. Cisténi automatického dojiciho systému Lely Astronaut 3 Next

2.5.1. Hlavni ¢isténi

Hlavni cisténi patfi mezi zédkladni hygienické procesy, které specifickym
zpusobem Cisti a dezinfikuji jak robota A3 a jeho transportni systém, tak celé mlééné
potrubi véetné zafizeni na ném piipojenych. K tomuto ucelu ma robot bojler na 30
litrG, ktery se Vv dobé bézného dojeni pouziva k piipravé desinfekéniho roztoku
kartackl k Cisténi vemene pted dojenim. V nastaveny ¢as vyda CRS+ pokyn vSem
robotl k vykonani procedury Prazdny bojler. Astronauti podoji kravu v boxu a dalsi
zvite uz nepusti. Vyprazdni bojler a provedou lokalni proplach béhem 3 minut,
potom se muze dojit dal a mezitim se bojler napusti do horni hladiny 30 litrt,
nadavkuje se do n¢j ¢ast Cisticiho prostfedku a topné spirala zacne nahtivat. To trva
cca 60 minut, jakmile voda v bojleru dosahne bodu varu, robot oznami CRS+, ze je
pfipraven k hlavnimu c¢iSténi. Pokud tato informace neni od vSech robotl, 1 ti
piipraveni stadle doji. V okamziku, kdy i posledni robot oznadmi CRS+, Ze je
pripraven, jsou vSechny automaty uzavieny a ¢eka se, az se podoji posledni kravy.
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Hlavni ¢iSténi zacina v okamziku, jsou-li roboti prazdni, CRS+ vyda robottiim pokyn
K vyprazdnéni mlécného potrubi proudem vzduchu dotanku apoté piepina
trojcestny ventil z pozice Tank do pozice Odpad. Cisténi probiha ve tiech fazich,
prvni predplachnuti studenou vodou, nésleduje horka voda z bojleru obohacena
o ptipravek bud’ nabazi louhu, nebo nabazi kyseliny akon¢i opét studenym
naslednym proplachem. Na zavér se vSe vysusi pomoci proudu vzduchu a ¢innosti
vyvévy. Cely tento proces Vrobotu fidi Interni Cistici systém ICS, ale i ten je
koordinovan zatizenim CRS+. Po cca 10 minutovém hlavnim cisténi se roboti opét
otviraji a dojeni mize pokracovat.

(Zdroj: STREBL, P. Koordinace automatického dojeni. Zemédeélec, 2011, rog. 19,
¢. 16)

2.5.2. Lokalni proplach

Lokalni proplach adesinfekce robota mezi jednotlivymi dojenimi je kvuli
zabranéni pirenost infek¢nich patogenti z vemene na vemeno. Po kazdém dojeni,
kdy rameno zajizdi do pozice Domu, jsou strukové nasadce pohybem ramene
nasazeny na trysky se silikonovym ,.kSiltem®, ktery usmériiuje proud vody do téch
spravnych mist. Nejprve jsou strukové nasadce desinfikovany tlakovou parou (180
stupiii Celsia a 8 baril), ¢imz se dosdhne eliminace mikroorganismi 0 99,9% a poté
jiz vodou, ktera Cisti jak vn&j$i povrch strukovych nésadcti, tak samotné vnitiky.
Voda dale proudi skrz mlééné hadice, pfipojené na strukové nasadce az do ventilu
rozdojeni. Tento ventil je kromé popisovaného ¢isténi pouZivan k oddé€leni prvnich
oddojkii mléka, které se vyznacuji vysokou mikrobidlni kontaminaci. Odd¢leni
probihd velice jednoduse aucinn€. Prvni mléko z kazdé Cctvrti nejprve tece
do individualni zkumavky s kulickou. Jakmile se tato zkumavka naplni prvnim
mlékem, kulicka tento objem uzavie azdravé mléko proudi dal do systému.
Dna vSech ¢ty komtrek jsou spojena a po dojeni se otviraji, aby byl jejich obsah
vyprazdnén i s Cistici vodou strukovych nasadcti pomoci podtlaku do odpadu, jen tak
je zajisténa dulezitd hygiena. Tento proces probihd v béznych piipadech, kdy kravy,
po kterych dochéazi k tomuto ¢isténi, nejsou lécené. U zvifat, kterd dostavaji

zruznych zdravotnich davodd Iléky, u zvifat jejichz mléko bylo systémem
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doporuceno k separaci nebo u zvifat nékolik dni po porodu se ptidava jesté Lokalni
proplach. Pokud je tfeba kravu dojit, ale jeji mléko nesmi byt zafazeno pro lidskou
spotfebu, existuje zafizeni M4Use Vpodobé ctyt kbelikli, kam se dané
mléko separuje. Po takovém to oddéleni mléka musi pfijit zminovany Lokalni
proplach, ktery zajisti, ze zadnd rezidua z mléka nepfijdou do styku s mlékem
zdravym a cely systém je Vv kratké dob¢ 2,5 minut proplachnut a vysusen.

(Zdroj: STREBL, P. Koordinace automatického dojeni. Zemédeélec, 2011, rog. 19,
¢. 16)

2.5.3. Cistici prostiedky

2.5.3.1. Astri-Din

Zakladem pro tento tekuty, sprejovatelny produkt, propéci 0 vemeno
a jeho hygienu, je kyselinamlééna. Kyselina mlééna se osvédcila jako vysoce
efektivni komponent, ktery zamezuje kiizovou kontaminaci. Astri-Din je vynikajici
ochranou strukového kanalku, byl vyvinut pro sprejovou aplikaci. Po provedeni
nastfiku na struk mu poskytuje unikéatni kompletni ochranu.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.2. Astri-UC

Astri-UC je sprej - kosmetickd emulze pouzivana pro péc¢i po dojeni. Je
to vysoce hodnotny PVP- jodovy produkt s provéfenym tucinkem. Astri-UC zajiStuje
po dojeni kone¢nou ochranu, podporuje obnovu pokozKy a vypliuje poskozena
mista Vv tkani, tim zajiSt'uje stdlou vynikajici kondici strukt.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)
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2.5.3.3. Astri-L

Astri-L Cisti¢ karta¢ka je tekuty komplexni Cistici ptipravek, ktery byl
specialné vyvinut pro ¢isténi kartackt dojiciho robota Lely Astronaut; zarucuje jejich
optimalni ¢isténi. Tento Cistici ptipravek vyznamné snizuje pocet bakterii a - oproti
mnoha ptipravkim obsahujicich chlér - nedrazdi pokozku.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.4. Astri-Lin

Astri-Lin pfipravek, stfizeny na miru systému ¢isténi robota Lely Astronaut.
Cistici piipravek je tekuty a alkalicky se specidlnimi komplexnimi komponenty,
které dokazou bojovat s jakoukoli trovni tvrdosti vody. Mineralni latky jsou
rozpustény do Cistici  vody, coZ =zamezuje vzniku vapennych usazenin.
Tento ptipravek je biologicky odbouratelny a nema zadny negativni vliv na silikon
strukovych nésadcii; ani nezpiisobuje zadné drazdéni pokozky.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.5. Astri-foamer pénovy piipravek

Astri-foamer slouzi jako Cistici prostfedek povrchu robota. Pénovy systém je
velmi efektivni a dostane se i do mist dojiciho boxu, do kterych se ostatni piipravky
nedostanou. To vyznamné snizuje riziko kiizové kontaminace a zvysuje celkovy
hygienicky standart.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.6. Astri-B

Astri-B je alkalicky cisti¢ specialné vyvinuty pro odstranéni $piny a necistot

na dojicim robotu Astronaut a v jeho okoli. Pokud pouzivate Astri-B, nasledn¢ staci
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pro oplachnuti nizky tlak vody. Astri-B  umoznuje uZzivateli systému
dojiciho robota rychlé ¢isténi a bez rizik ve vztahu k zivotnimu prostiedi.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.7. Astri-Cid

Astri-Cid Cistici pfipravek pouzivany pro hlavni cisténi k odvapnéni
dojiciho zafizeni a potrubi, zajiStuje rychlé odstranéni vSech minerdlnich latek
véetné vapence a zbytkd mléka. Astri-Cid obsahuje specialni prvky, které efektivné
odstraniuji tuky abilkoviny Vkyselém prostfedi. Pripravek Astri-Cid je
zcela bezchlorovy a biologicky odbouratelny.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.5.3.8. Astri TDS

Astri TDS byl vyvinut pro kazdodenni ¢isténi Cocky detek¢niho systému
TDS. Po cisténi vytvari na povrchu ¢ocky ochranny film bez jakékoli Smouhy, ten
chrani ¢ocku ptfed usazovanim Spiny na jejim povrchu.

(zdroj: firemni literatura Ecolab)

2.6. Popis dojeni automatickym dojicim systémem Lely Astronaut

3 Next

Cely cyklus dojeni =zaCina otevienim vstupni brany. Pokud je
brana oteviena dojnice miize vstoupit do boxu robota. Podle vahy robot rozpozna, ze
je dojnice jiZz uvnitf a vstupni branu zavfe.

IR ¢tecka piecte informace o dojnici z responderu na obojku a dale je posle
do T4C. Podle téchto informaci zjisti identitu dojnice v robotu a mohou nastat dveé
skuteCnosti.  Pokud  byladojnice  dojenavnedavné  dobé  nebo v dobé
mensiho intervalu nez jaky farméi nastavil v T4C, robot otevie vystupni branu

adojnice mize odejit. Pokud uz méa dojnice narok nadojeni, dostane
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do krmného zlabu svoji krmnou davku, pfi¢emz se spousti i dojeni. Z predeslych péti
dojeni se ukladd pozice vemene V boxu, které se zprimeéruji arameno s kartacky
vyjizdi do tohoto prostoru, kde by se méli nachazet struky. Poté se spousti pohon
kartaCku a dochazi k CiSténi amasazi strukli, piicemz dochazi k vyplavovani
hormonu oxytocin, ktery podporuje uvoliiovani mléka. V systému si miizeme opét
nastavit, jak dlouho chceme, aby se struky Ccistily, popfipad¢ kolikrat. ato bud’
pro kazdou dojnici a struk zvIast’ nebo pausalné pro celé stado stejné. Pii Cisténi se
pohybuje rameno nahoru a dolu, aby byl kazdy struk dokonale cely o¢istén. Na zavér
tohoto ¢isténi je nakartacky nastiikana desinfekce Astri-L. a kartacky se sklopi
do vychozi pozice vV rameni, aby nepickazely. Doba ¢isténi je 1 minuta 17 vtefin.

Po ¢isténi zacina ptiprava pro samotné dojeni. Rameno najede pod dojnici
pfed vemeno do pozice, ze které muze oskenovat pozici strukli pomoci laseru.
Tato pozice se opét vypocitava z priméru predeslych péti dojeni té samé dojnice.
Poté jsou naskenovany pottebné struky. Potfebné proto, ze si mizeme V systému
nastavit, které ¢tvrté vemene chceme dojit. Jsou dojnice, které maji jeden struk
zasuSeny a proto je zbytecné nangj strukovy ndsadec nasazovat. Tim dojde i
k tspofe ¢asu a k optimalné&j$imu vyuziti kapacity robota.

Po naskenovéni se zacnou nasazovat strukoveé nasadce. Robot vztyci strukové
nasadce narameni arameno najede pod vemeno. Robot za¢ne nasazovat strukové
nasadce nejprve odzadu, aby si nasledn€ neptekazel. Pfi¢emZ upfednostiiuje struky,
které byly piiposlednim dojeni dojeny nejdéle. Pokud nemtze néjaky nasadec
nasadit, shodi strukové ndsadce, i kdyZ byly nékteré jiz nasazeny a zatne znovu
skenovat, aby je znovu mohl nasadit. Doba skenovani nasazovani strukovych
nasadct je 58 vtefin.

Jakmile nasadi robot vSechny strukové nasadce, spusti se dojeni. Nejprve
dojde k tzv. rozdojovani kratkou a rychlou pulzaci. Po rozdojeni se pulzace zméni
nanormalni. Paklize je pritok mléka z nékterych struki veliky, dojde k upraveé
pulzace na dané ctvrti prodlouzenim doby a zkracenim pocti pulzti za minutu. Pokud
se jakkoli dojnice v boxu pohne, vahy v podlaze pohyb zaznamenaji a rameno se
pohne s dojnici, aby nedoslo ke strzeni strukovych nasadcti. Pokud by doslo
ke strzeni nebo skopnuti strukovych nasadcti, mikrofony v MQC to zjisti. Pulsator
diky informaci MQC vypne pulsaci a pomoci provazki je strukovy nasadec vtazen

zpét do vychozi pozice, difive nez spadne na zem, a tim je zabranéno nasati necistot
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do mlé¢ného potrubi a kontaminaci mléka. Poté je strukovy nasadec znovu nasazen.
Béhem dojeni protéka mléko pres pulsator a MQC do sbérné nadoby. Jestlize MQC
zjisti, ze n¢ktera ze Ctvrti je vydojena, robot u ni ukonc¢i dojeni a stahne strukovy
nasadec dané ¢tvrti do vychozi pozice anecha zbylé ¢étvrti dodojit. Diky tomu
dochazi k optimalnimu dojeni dojnice a nedochazi k dojeni na sucho. Po skonéeni
dojeni se sbérna nadoba vyprazdni podle nastiadanych informaci z MQC nebo podle
pevného nastaveni V systému farmafem do M4Use, odpadu nebo do tanku na mléko.
Primérna doba dojeni je 6 minut a 10 vtefin.

Po dojeni je nastruky nastiikan piipravek na oSetieni po dojeni Astri-Din.
Doba aplikovani dezinfekce je 10 vtefin. Poté rameno vyjede z boxu do prostoru
v mléénici. Podle toho, jestli bylo mléko zavadné ¢i nikoli, zvoli robot typ proplachu.
Zaroven se otevie vystupni brana a dojnice muize odejit. Poté co odejde dojnice
Z robota, zavie se vystupni brana. Az se robot proplachne a je pln€ funk¢ni, otevie se
vstupni brana a maze zacit novy cyklus dojeni. Cely cyklus dojeni trva 10 minut a 35
vtefin. Uvedené Casy jsou zprumérovany z hodnot dojeni robota ¢.1 za 24 hodin

z TAC z farmy Agrobos Slatina, které byly vygenerovany dne 5.4.2011

3. Cil prace

Na tuzemskych farmach se zaposlednich deset let zainaji uplatiiovat
automatické dojici systémy misto stavajicich dojiren. Tyto zafizeni vyviji a vyrabi
na svéte nekolik vyrobcet.

Zacil prace jsem si zvolil porovnani automatickych dojicich systému
dostupnych na tuzemském trhu v oblastech:

e Cetnost dojeni

e Pocet navstév v 1 boxu automatického dojiciho systému (ADS) za den
e Ro¢ni naklady na spotiebu vody

e Roc¢ni néklady na spotiebu elektiiny

e Teplota vody pii hlavnim ¢isténi

e Primérny pocet hlavnich ¢isténi za 24 hodin

e Primérny pocet proplachi za 24 hodin
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4. Metodika

K porovnani jsem si naSel naméiené hodnoty z danského testu, ktery
vypracovalo Danské poradenské centrum (Danish advisory centrum). Mg¢feni
bylo provedeno na riiznych farmach. Aby vysledky méfeni byly porovnatelné
a objektivni, byly k testu vybrany farmy, na kterych se chova cernobily dansky skot
(SDM).

Pro objektivni vyhodnoceni vlozim sledované parametry do tabulky
do sloupce. V hornim fadku budou uvedeny zatizeni zastoupené Vv testu. V kazdém
sledovaném parametru rozdam body od nejhorsiho, to znamena 1, k nejlep$imu, to je
5. Pokud bude ve sledovaném parametru mezi nékterymi zafizenimi nerozhodny

vysledek, bude jim udélen primérny pocet bodi, ktery by jim mél byt jinak udélen.

S. Vypracovani

5.1. Predmluva testu

Spotieba vody a elektiiny je pti hlavnim ¢isténi konstantni, bez ohledu vyuziti
kapacity v ADS. Vétsi uzitkovost na dojnici také nezptisobi vyznamné vyssi spotiebu
zdrojii na dojeni, to znamena, ze 0 par minut del§i dojeni dojnice nema velky vliv
na spotifebu vody a elektiiny. Aby bylo zarueno nejoptimalnéjsi vyuziti kapacity,
musi byt splnéna kritéria:

e Vysokd uzitkovost

e Maly pocet odmitnuti

e Dobry management stada

e Vysokd navstévnost ADS

Vyznamnymi faktory pro splnéni téchto kritérii jsou napiiklad zpisob chovu,
skladba krmeni a management staje. Dale je dilezité zdlraznit, ze jalovice a nové
dojnice ve staji s ADS potiebuji ziskat primétenou lhiitu adaptace na robota. Krmeni
je fizeno tak, aby byly fizeny aktivity ve staji 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. Dojnice,
které si nemohou zvyknout na pravidelné navstévy do robota, by méli byt vyfazeny

z takového chovu. Pouze malé zastoupeni farmaii s ADS ve staji se zaméfuji
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naoptimalni vyuziti kapacity robota asnazi se, aby dojnice chodily
do robota z vlastni vule. Jedin¢ tak klesne troven stresu ve stadé atim se zvysi
uzitkovost. Také plati, ¢im vice kilogramt mléka, které protece ptes robota kazdych
24 hodin, tim vice se zlepsi ekonomika spotieby vody a elektfiny.

U mnoha farmait neni investice do ADS pouze otazkou ekonomickou ale také
investici do zlepseni kvality zivota. Pro tyto farmafe je nezavislost pevnych cast
do svych staji.

(Zdroj: JENSEN,M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 2009,

ro¢. 10, ¢. 61, s. 5 - 10, ISSN 16016785)

5.2.  Vyhodnoceni testu

5.2.1. Spotieba elektiiny

Na elektfinu jsou v ADS napojeny vakuové pumpy, kompresory, fidici systémy
ohfevy vody amlééné Cerpadla. V tabulce 1 jsou vysledky konkrétniho méfeni

spotfeby  elektfiny najedno dojeni atunu nadojeného mléka. Z divodu

srovnatelnosti, byly vysledky méfeni upraveny u ADS RDS Futureline a Merlin

0 spotfebu elektiiny vynaloZené naohiev vody, jelikoZ neSel ohfev pii méteni

odpojit.

Tabulka 1: Spotieba elektiiny méfena na ADS na tunu mléka a na dojeni
pocet dojeni prumérny spotfeba elektii | spotieba elektii
za 24 hodin pocet dojnic ny na tunu ny za 1 dojent

typ ADS na ADS na ADS mléka v kWh | v kWh
RDS

Futureline 161 64,7 33,7 0,36
VMS (1) 163 61,3 24,7 0,32
VMS (2) 159 67,0 19,4 0,27
Astronaut 3 (1) 186 66,5 19,4 0,20
Astronaut 3 (2) 172 57,5 20,5 0,21
Merlin (1) 134 62,6 41,0 0,44
Merlin (2) 141 58,0 31,4 0,33
TITAN 309 133,3 57,6 0,54
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(Zdroj: JENSEN,M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 20009,
ro¢. 10, ¢. 61, s. 5- 10, ISSN 16016785)

5.2.2. Spotieba vody

Voda se spotfebovava nacisténi ADS amlécného potrubi, vcetné vyrovnavaci
nadrze, CiSténi struku a vemene, oplach po dojeni, oplach pted a po hlavnim ¢isténi
a hlavni ¢isténi. U ADS DeLaval VMS se pouziva i integrovany oplachovaci systém
podlahy, ale spotfeba vody pro tento systém V testu nebyla zahrnuta, avSak ¢ini
osmdesat az devadesat litrt na ADS za 24 hodin. V tabulce 2 jsou hodnoty spotieby
vody na jedno dojeni a tunu nadojeného mléka.

Tabulka 2: Spotieba vody méfena na ADS na tunu mléka a na dojeni

primérny

pocet pramérny

hlavnich pocet spotfeba Vo | spotieba elektii | spotieba elektii

Cisténi proplacht | dy za 24 ny na tunu ny za 1 dojeni
typ ADS | za 24 hodin | za 24 hodin | hodin mléka v litrech |v litrech
RDS
Futureline 3,0 0,2 295 174 1,83
VMS (1) 3,0 4,3 915 432 5,62
VMS (2) 3,0 3,5 735 328 4,64
Astronaut
3(1) 2,2 8,6 575 301 3,08
Astronaut
3(2) 3,0 0,6 550 317 3,20
Merlin (1) 3,0 3,9 865 598 6,43
Merlin (2) 3,0 2,7 895 598 6,36
TITAN 2,1 14 965 334 3,12

(Zdroj: JENSEN,M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 2009,
ro¢. 10, ¢. 61, s. 5 - 10, ISSN 16016785)

5.2.3. Teplota a spotieba vody cisticich procesi

V tabulce 3, ktera ukazuje teplotu zasobovani vody ADS a dale spotfebu a teplotu
vody piiraznych Cisticich procesech jednotlivych ADS. Pfi prvnim méfeni

na farmach méli dodavatelé mozZnost vybéru zafizeni na piedehiev vody. Teplota
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ohtaté vody timto zatizenim je asi 40 °C. pfi druhém méfeni se zafizeni na predehiev
vody muselo vyfadit z provozu a vstupni teplota vody se pohybovala okolo 9,5 az
125°C. Avsak u Lely Astronaut 3 zafizeni nebylo mozné odpojit, protoze je
zabudované dosystému robota. Poté se porovnavala spotieba elektfiny
pti pfedehfevu vody abez néj. Aby bylo mozné vSechny systémy porovnat byla
spotieba elektfiny na ohtfev vody odectena z celkové spotieby elektfiny ADS, které
nebyly vybaveny ohfevem vody.

Tabulka 3: Teplota a spotieba vody riznych ¢isticich procest na ADS

objem objem

vody a jeji |objem objem objem vody a jeji

teplota pii |vody ajeji |vody ajeji |vody ajeji |teplota pfi

oplachu teplota pii |teplota pti |teplota pii |proplach

pred hlavnim  |oplachu kratkém mezi

vstupni Cisténim | Cisténi po Cisténi | Cisténi dojenimi
typ teplota v litrech/ | v litrech/ | v litrech/ |v litrech/ |v litrech/
ADS vody v °C |°C °C °C °C °C
RDS
Futureli 8,5/40 + 0,5/40+
ne 10 81740 24195 45/10 15/40 0,3/85
VMS 40 29/40 49 /80 29/ 40 29/40 23140
Astrona
ut 3 40 22,5/40 | 35/100 30/40 15/40 0,5/40
TITAN 12,5 ? ? ? ? ?
Merlin 9,5 45/95 10/95 0,2/9,5
zahrnuje
spotiebu
pii oplach
u pred
a po &istén
1

(Zdroj: JENSEN,M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 2009,
ro¢. 10, ¢. 61, s. 5 - 10, ISSN 16016785)

5.2.4. Ro¢ni naklady na spotfebu vody a elektfiny

Tabulka 4 ukazuje hodnotu ro¢ni spotieby vody a elektrické energie na jednu dojnici

péti riznych znacek ADS. Pokud bylo testovano vice farem se stejnym typem ADS,

byl jako zaklad pouzit pramér jejich naméfenych hodnot. Dale aby byly vysledky
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porovnatelné, byl vypocet proveden na relativni spotfebu Vv praméru na 2,5 dojeni

na dojnici za 24 hodin.

Ceny pouzivané ve vypoctech:

e Cenavody z vetfejného vodovodniho zdroje: 0,67 EUR za metr kubicky
e Cena skladovani a transport vody: 4,03 EUR za metr kubicky
e Cena elektiiny véetné poplatku za CO2: 0,10 EUR za kWh

Tabulka 4: Ro¢ni naklady elektrické energie avody najednu kravu pii2,5

dojeni za 24 hodin

DeLaval

Fullwood

SAC

Lely

Gea
FarmTechnologies

pramérny pocet
dojeni 1 dojnice
za den

2,66/2,37
pramér
2,52

2,15/2,43
pramer
2,52

2,49

2,80/2,99
pramér
2,90

2,32

spotieba vody
na dojnici za rok
vV metrech
kubickych

4,72

533

1,66

3,31

2,64

spotieba vody
na dojnici za rok
pii primérnych
2,5 dojenich

v metrech
kubickych

4,68

5,82

1,67

2,85

2,84

ro¢ni naklady
na spotiebu vody
\Vj € *’**

22,01

27,38

7,86

13,41

13,36

spotieba elektiiny
na dojnici a rok
v KWh

274,6

321,0

323,9

214,6

456,3

spotieba elektiiny
na dojnici za rok
pfi primérnych
2,5 dojenich

v KWh

272,4

350,4

325,2

185,0

491,7

ro¢ni néklady
na spotiebu
elektfiny v € ***

29,29

37,67

34,97

19,89

52,87

ro¢ni ndklady
na dojnici

pfi primérnych
2,5 dojenich
zadenv € * **

51,30

65,05

42,83

33,30

66,23

*) ceny jsou piepocteny z Danskych korun na Eura kurzem ze dne 13. 11. 2009

podle CNB
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**) v nakladech jsou zahrnuty poplatky v dané zemi, ceny se mohou lisit podle
mistnich poplatkt

(Zdroj: JENSEN,M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 2009,
ro¢. 10, ¢. 61, s. 5- 10, ISSN 16016785)
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6. Vysledky

Tabulka 5: Vysledky

Gea

DelLaval | Fullwood| SAC Lely FarmTechnologies
cetnost dojeni 35 35 2 5 1
pocet
navstév dojnic
v 1 boxu ADS
za den 4 2 5 3 1
ro¢ni naklady
na spotfebu vody 2 1 5 3 4
ro¢ni naklady
na spotiebu
elektfiny 4 2 3 3) 1
teplota vody
pfi hlavnim
Cisténi 2 3,5 3,5 5 ?
pramérny pocet
hlavnich cisténi
za 24 hodin 4 4 4 2 1
pramérny pocet
proplachti za 24
hodin 4 3 1 5 2
celkovy pocet
bodii 23,5 19 23,5 28 10
poradi 2.-3. 2.-3.
V hodnoceni misto | 4. misto | misto 1. misto 5. misto
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7. Zavér

Ve vyhodnoceni se na prvnim misté umistila firma Lely se svym zafizenim
Astronaut 3. Tento ADS nedostal plny pocet bodi kvili primémému poctu
navstév dojnic v 1 boxu, pak za primérné ro¢ni naklady na vodu a za podprimérny
pocet hlavnich ¢isténi v ADS.

Druh¢ atfeti misto si rozdélily firmy DeLaval se svym zafizenim VMS
a SAC se svym zafizenim RDS Futureline. ADS od firmy DeLaval mél v testu
prumérny koeficient ¢etnosti dojeni, nadprimérné vysoké ro¢ni naklady na spotiebu
podpriimérny koeficient ¢etnosti dojeni a nevyhovujici pocet proplacht pti zaroven
nejvyss§im poctu podojenych dojnic v jednom boxu robota.

Na ¢tvrtém misté skoncila firma Fullwood se svym zatizenim Merlin. ADS
ma vysokou spotiebu vody a nadprimérnou spottebu elektfiny pti podprimérném
poctu podojenych dojnic v 1 boxu. Naopak m¢elo zafizeni jedno z nejvyssich
praumérnych po¢t hlavnich ¢isténi za 24 hodin.

Na poslednim mist¢ se umistilafirma Gea Farmtechnolgies se svym
produktem TITAN. Zatizeni mé&lo v testu vSechny zjisténé a sledované parametry
podprimérné nebo nevyhovujici. Naopak poté$i nizké rocni ndklady na spotiebu
vody. Nutno podotknout, Ze sledovany parametr teploty vody pfi hlavnim ¢isténi
nebyl piitomto testu zjistén, avSak jakykoli mozny vysledek by neovlivnil potadi

v testu.

36



Seznam pouzité literatury

STREBL, P. Koordinace automatického dojeni. Zemédelec, 2011, ro¢. 19, €. 16

Firemni literatura Ecolab

JENSEN, M. L. Power and waterconsumption with AMS. FarmTest, 2009, roc. 10,
¢.61,s.5-10, ISSN 16016785

Firemni literatura Lely

37



Seznam obrazku

Obrazek 1: Dojici robot - pohled ze predu.........ccceviiiiiiiiiiiie e 10
Obrazek 2: Dojici robot - pohled ze zadu ..., 10
Obrazek 3: KImny ZIab ........ccoiiiiiiiiiiciiieeie e 12
Obrazek 4: Pisty pro PONYD FAMENE .......cceciveiieieeeie e 13
ODbTazek 5: KATtACKY ..vvviiiviiiiiiiiiiiie it 13
Obrazek 6: Laser a Strukove NASAdCe .........ccvvivveiiiiieiieiiieeeee e 14
ODbIrazek 7: MQUC = C ..ottt et ettt nee e 16
Obréazek 8: SHErnad NAAODA ........ooiviiiiiiiieie e 16
ODTAZEK 91 MAUSE ...ttt ettt sne e b e ne e nne e 17
ODIazek 10: X-LINK ooouviiiieiiciiiiee e st nnees 18
ODbrazek 11: KOMPIESOT ...c.vviuviiieiiiiiiiieie sttt 19
ODbrazek 12: CRSH ... 20
ODbrazek 13: NAULIIUS. ...coviiiieiii e 21
ODBTAZEK 14: TAC ... e 22

38



Seznam tabulek

Tabulka 1: Spotieba elektfiny méfena na ADS na tunu mléka a na dojenti ............... 30
Tabulka 2: Spotfeba vody méfena na ADS na tunu mléka a na dojeni...........ccewee. 31
Tabulka 3: Teplota a spotteba vody rtiznych Eisticich procesti na ADS.................... 32
Tabulka 4: Ro¢ni naklady elektrické energie a vody na jednu kravu pfi 2,5 dojeni
ZQ 24 NOAIN 1. 33
TabUIKE 5: VSIEAKY ...veiiiiiiiiieice e 35

39



