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Abstrakt a klicova slova

Zhodnoceni vlivu dojicich robotii na zakladni ukazatele v chovech dojnic

Abstrakt:

V této diplomové praci je popsana problematika tradi¢nich a zejména automatickych
systémi pro dojeni skotu vyuzivanych u chovii v Ceské republice. V teoretické ¢asti jsou
uvedeny zakladni principy v chovech skotu a stru¢ny historicky vyvoj technologie pro dojeni
skotu. Pro bliZz§i moZnost nasledného porovnani je zde predstaven také obecny popis
stavajiciho technického reSeni konvencniho zplisobu dojeni. Navazujici ¢asti prace jsou
vénovany obecnym pojmlim z primyslové robotiky. Cilem prace bylo vyuZit prakticky
ziskanych poznatkd k popisu soucasné technologie automatickych dojicich systémi a
provedeni posouzeni vlivu jejich technologického rozvoje na zlepSeni efektivity dojeni
v redlném provozu u chovil v Ceské republice.

Klicova slova: chov skotu, chov dojnic, dojeni, robotické dojeni, dojici robot

The evaluation the effect of the milking robots to basic indicators in the dairy
farming

Summary:

This dissertation describes problems of traditional and mostly automatic systems used for
milking of cattle used in farming in the Czech Republic. The theoretical part of this work
provides the basic principles of cattle farming and a brief historical progression of
technology for cattle milking. For more thorough comparison a general description of an
existing technical solution for a conventional method of milking is introduced here. Further
parts of the report give general concepts from industrial robotics. The aim of this
dissertation was to use practical knowledge to describe existing technology of automatic
milking machinery and the impact of their technological development for the improvement
of the effectiveness of milking in real operations of cattle farming in the Czech Republic.

Key words: cattle breeding, dairy farming, milking, robotic milking, milking robot
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1 Uvod

Zemédélstvi v Ceské republice prochazi od roku 1989 rozsahlou transformaci hned
z nékolika pohledt. Po zruseni kolektivniho vlastnictvi a rozpadu Jednotnych zemédélskych
druzZstev se zacinaji zemédélstvim zabyvat soukromé zemédélské firmy a Zivnostnici,
kterym se v mnoha pripadech hospodarstvi vratilo v restitu¢nim tizeni.

V souvislosti s dramatickym poklesem statnich investic i podpory zemédélstvi se
vyznamné sniZovali produkované vynosy ve vSech zemédélskych oblastech. DalSim
vyznamnym faktorem, ktery ovlivnil mnoZstvi zemédélské produkce spolu s ochotou a
obecnym zdjmem soukromych subjekti v zemédélstvi podnikat, byl vstup Ceské republiky
do Evropské unie a s tim souvisejici prijeti kvot a dotacni politiky.

Problém rentability se projevil napri¢ vSemi zemédélskymi obory a byl diivodem
k zaniku mnoha firem, jenZ se nedokazaly prizpisobit alesponi ¢astetné novym trendim
trzniho hospodarstvi. Spolu s poklesem hrubé zemédélské produkce a podilu zemédélstvi
na HDP jiZ nastava situace, kdy mezirocné pii podobné velikosti vynosii ubyva obyvatel,
kteri v zemédélstvi pracuji na staly pracovni pomér.

Atraktivnost pracovnich pozic v zemédélstvi, které sice mnohdy nevyZaduji vyssi
odborné vzdélani, ale zato jsou casto fyzicky, manualné nebo ¢asovou flexibilitou naroc¢né je
velice nizkd. Diky v priméru nizkému platovému ohodnoceni za praci, ktera se jak
vrostlinné tak i v ZivoCisné vyrobé stale musi prizplisobovat idedlnimu Zivotnimu rytmu
péstovanych plodin ¢i chovanému zvitectvu, je situace s udrZenim ¢i ziskdnim nového
kvalitniho zaméstnance velmi naroc¢na.

Jako jedna z moznosti reSeni této situace, se stale Castéji nabizi zapojovani novych
automatizovanych technologickych prostredkl do jednotlivych provozi. Avsak v zavislosti
na vysoké porizovaci cenég, ¢asto inovativnimu pristupu a potrebné nasledné zméné vedeni
podniku k fizeni takto modernizovanému provozu, jsou investice jednotlivych firem
do novych automatizovanych technologii v zemédélstvi, oproti ostatnim odvétvim, obtiznéji
realizovatelné a méné rozsirené.

V soudasné dobé stale patfi mezi hlavni vyrobni komodity i v Ceské republice mléko a
mlécéné vyrobky. Proces miry zavadéni automatizace do chovu skotu je stale velmi Zivé
diskutovanym tématem nejenom mezi dodavateli této technologie, ale i samotnymi farmari.
Robotické systémy a IT technologie jsou pro vétSinu lidi v zemédélstvi neznamé obory, coz
je do znacné miry znalostné limituje i pti jejich vybéru, nakupu a pouzivani. I kdyZ je mozné
popsat a hodnotit systémy automatizace i vzemédeélstvi na zakladé obecnych postupt
z oborli informatiky a robotiky, neni v soucasné dobé k dispozici pro farmare literatura,
ktera by mu toto srovnani, spolu s poznatky z redlného provozu souhrnné nabidla.

Nardistajici popularita automatizace v CR ma té% pfinos i v nardistajicim mnozstvi
farem, kde mohou farmari, ktefi teprve zvazuji nové investice do vyroby, posoudit realny
stav chovu, po rizné dlouhé dobé od zavedeni této automatizacni technologie.

Potencionalnimi zajemci uskutecnéné posuzovani efektivity a narocnosti vedeni
automatizovanych provozi jen na zakladé poznatki z osobni exkurze na konkrétni farme,
s hlavnimi hodnoticimi parametry v podobé ceny provozované technologie a objemu



produkce mléka, ¢asto byva ptivodem Spatného odhadu vlastnich moznosti, potiebného
pristupu, nebo i zpisobu vybéru konkrétnich AMS pri budovani vlastniho automatizovaného
provozu. Nasledné tak vnovém provozu postupné vznikd spousta relativné malych
negativnich faktort, které ovSem pri jejich dlouhodobém nerozpoznani mohou vyznamné
ovliviiovat cely vykon nové zbudovaného automatizovaného provozu spolu s jeho
naroc¢nosti na spravu.

V této praci je popsana soucasna situace vybranych farem s AMS na tzemi Ceské
republiky po dlouhodobéjSim uplatiiovani této automatizace v rdmci systémul pro dojeni.
S pomoci zakladniho popisu jednotlivych ¢asti provozu s konven¢nim dojenim (dojirnou) a
provozi vybavenych AMS, popsanych z pohledu zavedenych obort primyslové robotiky
a oboru IT technologii, nabizime mozZnost srovnani technické sloZitosti téchto provozu dle
pouzitych komponent. Zaroven tento popis poskytne dal$i mozna vychodiska pro technické
hodnoceni parametrl a vlastnosti, podle kterych lze nasledné konkrétni konstrukci ¢asti
jednotlivych AMS jednoduse posuzovat.



2 Cil prace
V této kapitole jsou uvedeny hlavni cile prace, které byly nasledné v obsahu doplnény
jen o Uzce souvisejici témata tak, aby vznikl uceleny a srozumitelny popis jejich reSeni.
Predmétem této diplomové prace je:

e popis vyvoje technologii pro dojeni skotu,

e obecny popis technologie pro konven¢ni dojent,

e popis technologického vyvoje modeléi AMS nejrozsiienéjsi znacky v CR,

e porovnani rozdili mezi modelovymi fadami AMS v ramci jejich provozu,

e navrh vhodnych doplnkovych feSeni pro sniZeni rizik vypadkd v provozu
automatickych dojicich roboti.

Cilem prace bylo vyuZit diive ziskanych poznatki pro popis soucasné technologie
automatickych dojicich systémt a provést posouzeni vlivu jejich technologického rozvoje
na zlepseni efektivity dojeni v realném provozu v ramci Ceské republiky.



3 Metodika prace
V této kapitole je popsan zplisob zpracovavani jednotlivych ¢asti této diplomové prace.

Pro jeji reSeni byla zvolena nasledujici metodika:

e charakteristika dosavadni problematiky technik dojeni skotu, zejména studiem

aktualnich dokumentu v tisténé i v elektronické verzi,

e popis konvencni technologie pouZivané aktualné pri dojeni skotu,

e charakteristika problematiky popisu primyslovych robotd,

e popis automatizovanych dojicich systému pouZivanych v ramci CR,

e charakteristika vychozich podminek vybranych zemédélskych podnikd,

e vlastni provedena méreni a zjiStovani,

e vyhodnoceni jednotlivych méfeni a informaci zjisténych z redlného provozu AMS,

e zhodnoceni moZnych rizik v provozech s automatizovanymi dojicimi zarizenimi,

e navrh reSeni zjisténych rizik,

e celkové zhodnoceni a zavér.



4 Charakteristika jednotlivych technologii
a technologickych zafizeni pouzivanych pfi dojeni skotu
Vramci této kapitoly popiSeme zdkladni pojmy pohledy a pristupy uplatiiované
obecné na zemédélsky provoz pro produkci mléka v ramci Ceské republiky.

4.1 Pravni predpisy pro chov skotu

Pfi vyvoji a uplatiiovani novych prvki automatizace pro chov skotu je potreba brat
zietel na pravni ramec, kterym je chov skotu definovan. V této kapitole jsou zminény jen

Konkrétni miru minimalnich pozadavki, jeZ je potifeba plnit tak, aby nedochazelo
k neSetrnému zachazeni u zvitat pro hospodatské chovy urcuje vyhldska ¢ 208/2004 Sh.
o minimdlnich standardech pro ochranu hospoddrskych zvirat.

Nadiizenym predpisem této vyhlasky je zdkon Ceské ndrodni rady ¢ 246/1992 Sb.
na ochranu zvirat proti tyrdni. Tento zdkon vymezuje pro tuto problematiku potrebné
pojmy, zakladni procesy a jejich spravny priibéh tak, aby se zamezilo tyrani zvirat pii jejich
chovu nebo vyuZzivani.

Pozadavky vyplivajici z prislusnych predpisii Evropskych spolecenstvi pro vyrobu,
dovoz, pouZivani, baleni, oznacovani dopravu a uvadéni do obéhu krmiv, dopliikovych latek
a premixd jsou zpracovany v zdkonu ¢. 91/1996 Sb. o krmivech. Nékteré z dil¢ich ustanoveni
tohoto zakona jsou upraveny dodate¢nou vyhldskou ¢. 295/2015 Sb. o provedeni nékterych
ustanoveni zdkona o krmivech.

Dalsi dtlezitou vyhlaskou nejenom pro majitele farem, ale i pro nékteré vyrobce nové
technologie jejich automatizace je vyhldska Ministerstva zemédélstvi ¢.191/2002 Sb., jeZ
stanovuje upresnujici pozadavky na stavby pro zemédélstvi, které neobsahuje piivodni
Vyhldska & 137/1998 Sb., 0 obecnych technickych poZadavcich na vystavbu budov.

Podminky hospodafeni v ekologickém zemédélstvi vnavaznosti na predpis
Evropského spolecenstvi, vykon kontroly a dodrzovani povinnosti s tim spojenych, spolu
s oznaCovanim bioproduktili a biopotravin jsou uvedeny v zdkonu ¢. 553/2005 Sh.

Z divodu obsahlosti cinnosti a aktivit spojenych s chovem hospodarskych zvirat
budou nékteré z dalSich dilezitych zakont a norem tykajicich se této problematiky, uvedeny
v nasledujicim jiz stru¢ném seznamu:

- zdkon ¢ 154/2000 Sb. o slechténi, plemenitbé a evidenci hospoddrskych zvirat a
0 zméné nékterych souvisejicich zdkonti,

- vyhldska ¢ 136/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti oznacovdni zvirat a jejich
evidence a evidence hospoddrstvi a osob stanovenych plemendrskym zdkonem, ve znéni
pozdéjsich predpisu,

- zdkon ¢ 166/1999 Sb. o veterindrni péci a o zmené nékterych souvisejicich zdkonti

- Evropskd dohoda o ochrané zvirat chovanych pro hospodarské tcely ¢. 1117/1978.

4.1.1 Normy pro automatizaci
V oblasti zemédélské produkce vznikaji specifické naroky na provozni stavby, jejich
zarizeni a pouzivané technologie tak, aby jejich provoz byl z funk¢niho hlediska spolehlivy
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azaroven pro Clovéka i hospodarska zvirata bezpecny. Ktomu je potieba naptiklad
z diivodu primého plisobeni vysoké vlhkosti, prachu, nebo atmosférickych vlivli definovat
minimalni standarty jejich odolnosti a bezpecnosti.

Jako priklad sloZitosti této problematiky miZe poslouzit i nasledujici seznam
nékterych norem pro elektrotechnicka zarizeni v zemédélstvi:

- CSN 33 2000-3 (Elektrotechnické predpisy. Elektrickd zarizeni. Cdst 3: Stanoveni
zdkladnich charakteristik). Tento predpis slouzi pro spravné stanoveni vnéjsich vlivi.

- CSN 33 2000-7-705 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 7-705: Zatizeni
jednotcelovd a ve zvldstnich objektech - Elektrickd instalace v zemédélskych a zahradnickych
zarizenich), ktera s platnosti od 1. 10. 2009 nahrazuje ptvodni normu ¢. 7-705, jenz je
soucasti souboru CSN 33 2000. Definuje pozadavky pro mista svysokou koncentraci
chovnych zvirat, i dal$i poZadavky pro budovy ¢i dals$i objekty dopliujici rostlinné
a zivocisné provozy. Resi pozadavky na uZiti elektrickych zafizen{ v prostiedi s nebezpeéim
pozaru, nebo také uziti proudovych chranici na vsechny koncové obvody.

4.2 Zakladni definice a pojmy v chovu dojnic

4.2.1 Historie procesu dojeni

Potreba podojeni jednotlivych aktivnich dojnic se dle jejich individualniho stavu
pohybuje v rozmezi dvou az tfi pracovnich cykli priimérovanych za jeden den. Samotny
proces dojeni by vZdy mél co nejvice respektovat anatomické usporaddani mlécné zlazy tak,
aby dochazelo co k nejsetrnéjsi stimulaci a zaroven by mél co nejvice pozitivné plisobit
na psychickou pohodu obsluhované dojnice.

Pti dojenti jsou struky jednotlivych ¢tvrti draZdény rukama doji¢e nebo dojicim strojem
(strukovymi nasadci). Pro dojnici tak vznika prijemné drazdéni, které vyvolava uvoliovani
hormonu oxytocinu. Stimulace struku spolu s oxytocinem zplisobuje vyméSovani mléka
z aveol, tubuli ¢i mlékojemi a je zakladnim faktorem, ktery ptlisobi na rychlost dojeni a
vydojenost. Neptijemné pocity (rusivé vlivy okoli, stres) naopak vyvolavaji uvolnéni
hormonu adrenalinu, ktery zpomaluje, nebo uplné zastavuje vyméSovani mléka. Zasadni vliv
na pribéh dojeni a jeho kvalitu maji tyto faktory: dojic, dojnice, dojici stroj. (ANDRT; 2006)

Uvedené principy se sice neméni se zavedenim automatizace dojiciho procesu, ale
z diivodu co nejefektivnéjsiho nahrazeni specifické lidské prace je potieba neustale hledat
nové pristupy, pro co nejlepsi zdokonaleni technického reSeni tohoto v prirodé ptrirozeného
biologického procesu.

Pro kazdé technické reSeni konvencniho i automatického dojeni plati, Ze dojici stroj

plisobi na mlé¢nou Zlazu nasledujicimi vlivy:

- celkovou konstrukci stroje a ¢innosti jeho jednotlivych ¢asti,
- velikosti pracovniho podtlaku (stisk),
- priabéhem pulzace.

(ANDRT; 20006)



Obr. 1 Rucni stimulace pred dojenim
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NejrozsifenéjSim systémem pro dojeni v rdmci CR do konce devadesatych let dvacatého

Zu
1

stoleti bylo tzv. ,dojeni do potrubi“. Na zakladé unifikovanych vzorii provozovanych stdji,
v nichZ byly dojnice umistény na vaznych stanich bez mozZnosti volného pohybu, byly
nad témito stdnimi centrdlné vedeny potrubni rozvody s podtlakovym vzduchem a
pro prepravu mléka (mlé¢né potrubi). (PRIKRYL; 1997)

Dojeni probihalo pfimo na jednotlivych stanich. Pfi jednom dojicim cyklu dojic¢
postupné pripojoval dojici soupravy nad jednotlivymi sousedicimi stanimi k centralnimu
potrubi a zaroven je nasazoval na dojnice v ramci jedné rady stani tak, az postupné podojil
vSechny dojnice v dané radé. Mimo staj pak byla umisténa centralni strojovna zajist'ujici
podtlak a pulzaci v centradlnim potrubi a mistnost pro centralni sbér a osetreni nadojeného
mléka.

Tento systém byl pro samotné dojice sice prinosem oproti predchazejicimu systému
dojeni do konvi (centralné veden pouze podtlak), avSak byl stale fyzicky i Casové velice
narocny. Napriiklad dojeni do potrubi ve staji se 180 dojnicemi (umisténymi ve Ctyiech
fadach stani) bylo nejcastéji provadéno kazdodenné dvakrat v case 3:30 hod. rano a
15:30 hod. odpoledne.

4.2.2 Welfare

Obecny pojem ,welfare” si lze také predstavit jako souhrnny popis podminek a stavii kdy se
cilené uplatiuji, zkoumaji a definuji opatieni pro Zivotni podminky zvirat tak, aby se naplnil
stav psychické pohody zviiete. Tento stav ,pohody” je nasledné dobrym piredpokladem
pro zdravi organizmu zvifat i optimalni moZnosti vyuZiti jejich potencidlu. Kromé plnéni
zakladnich podminek k zabezpeceni Zivota zvifete a jeho zdravi se tak navic predpoklada
absence fyzického a psychického stradani nebo dokonce samotného tyrani u chovanych
zvitat. (DOLEZAL a kol.; 2004)



Z ekonomického hlediska je jasné prokazano, Ze pri uplatnéni zasad welfare muze
zvife poskytovat maximalni uZitkovost v zavislosti na jeho genetickém potenciadlu. V chovu
skotu lze prinos vyjadrit v podobé optimalniho zhodnoceni krmné davky, uchovavani si
zdravi a produké¢ni schopnosti.

Vroce 1993 mezindrodné uznavana Britskd rada pro ochranu hospodarskych zvirat
(Farm Animal Welfare Council - FAWC) obecné definovala pét zdkladnich poZzadavki
pro dosazeni welfare v chovech.

1. Odstranéni hladu, Zizné a podvyZivy

2. Odstranénti fyzikalnich a tepelnych faktort

3. Odstranéni pricin vzniku bolesti, zranéni

4. Moznost projevl druhoveé specifickych zvyki a druht chovani

5. Odstranénti strachu a deprese (tizkosti)

Na zakladé dlouholetych priizkumi a zkuSenosti z terénu byly Vyzkumnym tstavem
ZivocCiSné vyroby Praha - Uhrinéves vroce 2004 zpracovany tyto nasledujici kritéria
pro hodnoceni irovné stavu welfare v chovech skotu:

1. Zabezpeceni volného pristupu k nezavadné vodé a krmivu spolu s krmnou davkou

odpovidajici fyziologickym potrebam zvirat.

2. UmoZnéni pohybu pfi uplatnéni druhoveé specifickych zvyki a druht chovani.

3. Moznosti kontaktu s jedinci stejného druhu i vytvareni a reseni socialnich vazeb.

4. Zptisob zajisténi vhodného mikroklimatu v chovech, osvétleni a vétrani.

5. Vhodné teSeni podlah, povrchu a konstrukce technologickych zarizeni z hlediska

ochrany pred bolesti, zranénim a z hlediska pohody zvirat.
6. Jak je zajisténa individualni péce formou jak primé (osobni kontakt), tak nepiimé
(vyhodnocovani udaji z elektronickych cidel) ¢innosti.

7. Kvalita zajiSténi veterinarni péce - prevence, stanoveni diagndzy a terapie.

8. Jaké jsou moZnosti feSeni havarijnich situaci (napft. selhani technologickych zarizeni
vétrani, napajeni, krmeni a dojeni) a uniku zvitat v nebezpeci Zivota (pozar a jiné
7ivelné pohromy). (DOLEZAL a kol.; 2004)

Pro chovatele je v odbornych publikacich na téma welfare chovu zminovano pravidlo, které
po zobecnéni mizZeme vyjadrit nasledovné: V ramci rozumného pristupu plati, Ze welfare
neznamend zbyteCny prepych, ale vSe co je aplikovano scilem prozvySeni Zivotniho
komfortu zvirete welfare je. (VEGRICHT a kol; 2008)

4.2.3 Vazné ustajeni
Tento v drivéjSich dobach vyvinuty a praktikovany intenzivni zptsob chovu mél
umoznovat jednoduché a efektivni ustajeni velkého poltu skotu ve stajich. Je zaloZen
najasné vymezeném zivotnim prostoru, ve kterém je zvire fixovano nékterym z typl
vaznych systémi (Klasické retézové, Chomoutové nebo Grabenské) ve formé ohlavky.
Uvazani je v tomto pripadé provedeno ke konstrukci nad spoletnym Zlabem, skrz niz
ma zvire zaroven pristup do timto vymezené ¢asti spolecného Zlabu, nebo do krmného loze.
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Volnost upoutani je nastavena tak, aby nebylo mozné pti¢né lehnuti na stani a vstoupeni
do hnojné chodby ¢i shrnovaciho pasu. Mezi dal$i poZadavky na systém uvazani patri, aby
nedochazelo k priSkrcovani, ¢i k odirani Casti téla zvirete. Uvazani musi byt lehké, pevné,
nehlu¢né a zaroven musi umoZziiovat pohodlné vstavani, lehani, ptijem potravy a vody.

4.2.4 Koncepce staji pro vazné ustajeni

V CR probihala masova vystavba typovych stiji mezi lety 1955-1980. Nejcastdji
se jednalo o typy staji K-96 a K-174. Koncepce téchto staji byla uzplisobena pro celoro¢ni
vazné stlané ustajeni. Dojnice jsou u tohoto typu ustdjeni nejcastéji s pomoci obojku
fixovany tak, aby jim byl umoZnén volny pohyb jen na vymezeném prostoru. V pripadeé staje
typu K-96 jde o dvouradou priijezdnou vaznou stdj s kapacitou 96 - 105 dojnic, v pripadé
typu K-174 pak ctyitadou priijezdnou staj pro 166-204 dojnic. Pocet takto budovanych staji
presahl u K-96 6350 staveb (s kapacitou 610 tis. dojnic) a u typu K-174 1800 realizaci
(pro 315 tis. dojnic.). (BOUSKA; 2006)

[ koncepce vazného stani méla sviij historicky vyvoj. Naptiklad prechod z plivodniho
dlouhého podestylaného stani (230-270cm), pires stani ,stiedni“ velikosti (190-210cm)
vybaveného Zlabovou zdbranou a vysokou podzlabnici, az ke kratké varianté stani
(145-170cm) s podzZlabnici ve vysSce 25cm arealizaci loZze formou podestylky nebo
pryZovych matraci. Spolu se zmensovanim Zivotniho prostoru pro dojnici, je ale tézsi se
zaroven prizplisobovat prirozenym potifebam a pozadavkim zvirat pro jejich osobni
pohodu, které maji z dlouhodobého hlediska i zasadni vliv na jejich uZzitkovost. Pti vyvoji
byly diilezité hlavneé tyto zakladni parametry:

1) Rozméry, sklon a podvrh stani,

2) Typ vazné konstrukce,

3) Reseni prostoru pro piijem krmiva spolu s tvarem Zlabu.
(BOUSKA; 2006)

Vystavba novych vaznych staji pro dojnice je za svym zenitem. Sebelepsi technické
zdokonalovani stajovych detailli, technickych prvka a linek neprinasi potrebny a vyrazny
efekt ve sniZeni pracnosti a zvétSeni chovného komfortu. Vysoko uzZitkové kravy vyzaduji
pohyb jako svou nezbytnou Zivotni potrebu, coZ vazné ustijeni neumoZziiuje. Nevyhody
zdravotnim stavem (zvlasté koncetin), horsich reprodukénich ukazatelich, ale i v celkovém
hodnoceni aspektu welfare. Tyto aspekty maji za nasledek utlum vyuzivani tohoto systému

ustajeni a nastup systémi s volnym ustajenim. (BOUSKA; 2006)



Zdroj: Chov skotu; online

4.2.5 Zmény zpUsobu ustajeni v CR

S koncem devadesatych let dvacatého stoleti zacal na zakladé potieb zvySovani
efektivity a taktéZ s postupnym prosazovanim welfare (viz kap. 4.2.2) ptistupu k chovu
postupny prechod z vaznych systémi ustajeni na ustajeni s rizenym nebo volnym pohybem
dojnic v rekonstruovanych a modernizovanych stajich.

Monitorovani zmén ve vyvoji zptisobu ustdjeni dojnic ze strany statnich instituci bylo
provadéno velmi nepravidelné a s velkym ¢asovym rozestupem. Diky tomuto pristupu jsou
posledni aktualné dostupné vysledky jen z let 1999 (CSU) a 2007.

U statistického jednorazového $etteni, které provedl CSU k 1. 2. 1999, bylo v tomto
obdobi jiz vice nez 35% dojnic ustajeno v riznych typech volnych stiji, realizovanych
prevazné formou modernizace staji. V roce 2007 probéhlo dalsi terénni Setfeni v ramci
projektu MZe (odboru Ridici organ HRDP), z jehoZ vysledki vyplynulo, Ze jiZ vice nez 79 %
dojnic je chovano ve volnych systémech ustdjeni. (VEGRICHT a kol; 2008)

Dnes, diky stale pokracujicimu zvySovani poctu farem, které preferuji néktery
z volnych systémi ustajeni je chov na vazném stani uZ jen minimalné vyuZzivan. Zpravidla je
provozovany jen ve velmi starych, ptivodnich nezrekonstruovanych stajich provozovanych
u mensich soukromych zemédélci.

4.2.6 Koncepce staji pro volné boxové ustajeni

U tohoto typu ustajeni je cilené ponechavana moznost volného pohybu zvirat
ve vymezeném prostoru — nedochazi k jejich kazdodenni fixaci. Budovani staji tohoto typu
vramci CR se provadélo ¢asto pii rekonstrukci typovych staji K-96 a K-174, nebo se tak
koncipuji nové stavby monoblokovych staji o rozponu vétsim nez 30m. (BOUSKA; 2006)
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Prostor kde se skupina pohybuje je rozdélen na boxy pro odpocinek, hnojnou chodbu
a krmisté. Volné skupinové ustajeni a technika chovu s pouZitim volného boxového ustajeni,
kdy zvirata odpocivaji v boxovych stlanych ¢i bezstelivovych lozich, je systémem
vyhovujicim potfebam a pohodé zvitrat v celém Zivotnim a produkénim cyklu. Rozmérové,
funkéni a dispozi¢ni feSeni boxovych loZi ma zasadni vliv na uspésnost tohoto systému.
(DOLEZAL; 2002)

Primeérna doba kdy dojnice lezi v boxu, se pohybuje mezi deseti az tfinacti hodinami.
Pravé béhem této doby dochazi k tvorbé mléka. Pomér poctu zvirat k po¢tu boxovych lozi
1:1 je idealni, avSak bezproblémovy je i pomér poctu zvirat k po¢tu mist u zlabu 1,5:1, a to
pii vhodné technice krmeni. (BOUSKA; 2006)

Obr. 3 Volné ustdjent

Zdroj:Chov skotu; online

V zajmu udrZeni pohody dojnic se vytvari takové podminky, aby dojnice v ptripadé jeji
potieby méla neustale zajistény pohodlny a bezpecny pristup nejenom k vodé, ale nejlépe
i k potravé. Prostredi staji, které koresponduje s dodrZovanim pravidel welfare a zaroven
zarucuje nejvysSi moznou uZitkovost, musi poskytovat dojnici pohodlné, suché prostorné
loZe se zajiSténou moZnosti bezpecného a pohodlného ulehani i vstavani. Potfebny klid
ve stdji je podporovan taktéz pravidelnou rytmicnosti pii obvyklych ¢innostech napftiklad
krmeni, nastylani a odklizeni exkrementf.

Dobie reSend boxova staj at stelivova, nebo bezstelivova, predstavuje to nejlepsi
pro vysoko uzitkové dojnice, protoZe stupenn chovatelského komfortu je zde na vysoké
urovni. Jsou vhodnd i pro stada s vysokou ro¢ni uZitkovosti nad 10 000 kg mléka. Dosahuji
se zde vynikajici ukazatele plodnosti s minimalnim poskozenim strukil, vemen a koncetin.
Dal$i vyhodou je i bezproblémové udrzovani cistoty. Jmenované parametry vykazuji
bezkonkurenéni zlep$eni oproti vaznému a kombiboxovému ustajeni. (BOUSKA; 2006)
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4.2.7 Rozvoj technologii pro dojeni skotu ve volném ustajeni

S prechodem na volné ustdjeni dojnic byl nutné zavést i novy zpiisob jejich dojeni.
dojiren od renomovanych vyrobct. Ke konci roku 2003 pak zacala i éra samostatnych
Automatizovanych dojicich systémul (AMS) instalaci robotli na farmé v Pacové.

Obecné se vhodnost provozovani dojirny ¢i AMS reSi zejména v urovnich ekonomiky
provozu v zavislosti na cilené velikosti chovaného stdda. Téma je feSeno jak v kruzich
odborné verejnosti, tak i mezi samotnymi majiteli chovli ktefi si mezi sebou predavaji
poznatky z praxe.

V soucasnosti nejprogresivné;jsi pristup k ziskavani a prezentaci novych poznatki maji
ovsem firmy, které AMS nabizeji. Pti pripravé prezentaci k osloveni potencialnich zakazniki
se proto zaméruji i na podrobné porovnavani a vyhodnocovani stavli konkrétnich farem
pred a po instalaci jejich technologie. Vramci konkuren¢niho boje dodavateli téchto
technologii, jsou ovSem vétSinou tato data béZné verejné nedostupna pokud jednoznacné
nedeklaruji uspéch. VdalSich pripadech jsou casto na komplexni posouzeni prinosu
pro chovy v CR z divodu specifickych podminek pii dosaZeni vysledki nepouzitelna.

4.3 Obecny popis konvené€nich dojiren

4.3.1 Pracovni postup se stadem pfri vyuzivani konvenénich dojiren

Pfi tomto systému pracovnici obvykle pii kazdém dojicim cyklu stddo postupné
premistuji do ,Cekdrny” ze které jednotlivé dojnice vchazeji do prostor dojirny vybavené
nékterou z variant dojicich boxl. Zaplnéné boxy jsou obsluhovany dojici, kteri ze svého
poduroviiového pracovniho prostoru provadéji vSechny ukony potrebné k podojeni.
Po ukonceni dojeni dojnice samostatné (nebo po skupinach) opoustéji boxy a vraceji se
do staje tak, aby po jejich odchodu byli boxy jednodusSe pristupné pro ostatni cekajici
dojnice.

4.3.2 Typy konvenénich dojiren

Cilem provozu dojirny je v relativné kratkém case z co nejmensimi naroky na pocet i
odbornost obsluzného persondlu obstarat potiebné denni dojici cykly pro co nejvétsi pocet
dojnic. Z tohoto hlediska se i definuji hlavni poZadavky na jednotlivé ¢asti zarizeni a zaroven
se rozvinuly i jednotlivé typy konstrukce konvencnich dojiren.

Dojirny je mozné rozdélovat podle nékolika hledisek:

1) Zakladni déleni je podle moznosti a zplisobu dojeni:
a) individualni
b) skupinové
2) Podle usporadani stani:
a) stanivedle sebe - (boxové) - paralelni (side by side)
b) staniza sebou - tandemové - jednoradé, dvouradé - priichozi, nepriichozi
c) s pohyblivym dojicim stanim
d) spevnym dojicim stanim
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3) Kombinace jednotlivych variant:
a) Stani Sikmo vedle sebe - rybinova dojirna
b) Do kosocCtverce - polygon
c) Do trojuhelniku - trigon
d) Stanivedle sebe anebo Sikmo vedle sebe do kruhu - rotolaktor (pohybliva)
e) Stani za sebou s nekruhovym uspoiadanim - unilactor (pohybliva stani)
(ANDRT; 2006)

Obr. 4 Priklady typii dojiren a) tandem b) rybina c) paralelni d) kruhovd tandem a kruhovd
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Zdroj: SUSTR, 2015 upraveno dle Dojirny; online

Jednotlivé typy dojiren se uplatnuji v praxi také dle narokl na zastavény prostor
jednotlivymi boxy vzhledem k jejich optimalni priichodnosti dojnicemi a s ohledem
na maximalni moZné rozméry plochy celého objektu dojirny.

4.3.3 Nejcastéji pouzivané technologické ¢asti konvencéni dojirny

Sestava vyvévy s frekvennim ménicem a pohonnym agregatem, podtlakové potrubi,
vzdus$nik, regula¢ni ventil, vzduchovy filtr, prerusova¢ podtlaku, pulsator, mlékovodné
potrubi, sbéra¢ mléka se strukovymi nasadci, pritokomér mléka, diagnostickd jednotka
kvality mléka, ovladaci panely obsluhy, centralni fidici jednotka, systém identifikace
jednotlivych dojnic a jejich pohybu v dojirné, mechanické konstrukéni prvky boxovych stani
a prostort pro dojice (sanitarni zafizeni, vytapéni atd...)

4.3.4 Konstrukéni vyvoj technologie konvenénich dojiren

Pres zdanlivou optickou jednoduchost a podobnost jednotlivych typli zarizeni
pouzivanych u dojiren za dobu jejich existence lze i zde najit nékteré prevratné milniky
ve vyvoji této technologie. Obecny technologicky vyvoj v konstrukci dojiren lze
demonstrovat napiiklad i s pomoci patentt.
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1961 - prvni systém elektronické stiidavé pulzace

1974 - Prvni elektronicka ovladaci jednotka dojeni

1978 - Prvni elektronicky priitokomér mléka

1979 - Prvni PC jednotka pro rizeni stadda

1983 - Prvni monitorovaci znamky pro sledovani rije dojnic

1985 - Prvni systém prilichozi identifikace na dojirné

1988 - Prvni prenosny ukazatel ukonceni dojeni , bez zasahu lidské ruky*

1997 - Unikatni zplisob regulace podtlaku zménou otad¢ek pohonu vyvévy

1998 - ID znamka a detektor fije v jediné znamce bez pouziti rtutového snimace pohybu

4.4 Obecny popis konstrukci dojiren

Dojirny jsou v soucasné dobé navrhované primarné pro velké provozy. V ramci sbéru
informaci uvedlo nezavisle na sobé nékolik dodavateldi, Ze aktualné doporucuji pti navrhu
novych provozi jako vhodna technicka reseni pro stddo nad 200 ks budovat paralelni typy
dojiren a pri prekroceni poctu 400 ks dojnic jiZ dojirny kruhové.

Pro technické feseni dojirny plati nékolik obecnych pravidel. Jednotlivé prvky zarizeni
maji byt pokud moZno co nejjednodussi konstrukce se zvladanim vysoké zatéze
a spolehlivosti, ale sco nejmensimi naroky jejich Udrzbu ze strany obsluhy. Mezi
upiednostnéné parametry pri vyvoji novych typli dojiren patii generovani stabilniho
podtlaku, kvalitni pulzace a kvalitni dojicich stroji.

Snahu o vylepSeni ekonomiky provozu dojiren reprezentuje napiiklad i teSeni
vytapéni prostor v dojirné, urc¢enych pro praci dojicl teplym vzduchem, ktery je generovan
jako vedlejsi produkt vyvévou systému.
na dojice z pohledu nutnosti Setrného zachazeni s dojicim strojem a na jeho bezpecnost
pti praci - ohroZeni irazem zptlisobeného dojnici.

Modelova ¢innost dojice: aplikovat dezinfekéni pénu, otfit, provést kontrolni odstiik
a nasadit nasadec (idealni limit od , prvniho dotyku“ po nasazeni je 90 sec.).

V nékterych pripadech spravné provedend stimulace umoZiuje ziskat az 50 %
celkového nadoje uz po prvnich dvou minutach trvani.

4.4.1 Vzduchova soustava (podtlakova)

Vzduchova podtlakova soustava obsahuje nékolik zakladnich technologickych ¢asti,
které v zavislosti na konkrétnim typu dojirny mohou mit rtiznou technickou uroven
a zpusob reSeni. Nasledujici vycet prvki je proto jen modelovou ukazkou fesent:

- Vyvéva: napft. centrifugova technologie (bez nutnosti mazani lopatek), pro vysoky
vykon pfi nizkych servisnich nakladech. Spolu s frekvenénim ménicem produkuje az
na 90 °C ohraty vzduch vyuzitelny k dalsimu vyhirevu zarizeni dojirny.

- Frekvencni ménic¢ vyvévy (reguldtor otacek): sniZuje spotiebu energie pro vyvévy az
060 % (vyvéva dodava jen skutecné potiebny podtlak pfi jeho kolisani), sniZuje
hlu¢nost a opotiebeni vyvévy.

- Vzduchovy filtr: ochrana vyvévy pired vnikem mechanickych ¢astic a kondenzatu
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- Rozvodné potrubi: vedeni podtlakového vzduchu ze strojovny napft. v provedeni
3-4“ PVC trubkami

- Vzdusnik: napt. objem 135 - 180I, zajistuje stabilni podtlak v soustavé, plni funkci
rozvadéce mezi pulzatnim potrubim (od sbéracich strojii) a potrubim ke sbérné
nadobé, zachytava nezadouci kondenzat ktery je u nékterych typl po vypnuti vyvévy
automaticky odpoustén.

- Regulac¢ni ventil: reguluje podtlak v pracovnim rozsahu 37,25 - 50,8 kPa. (Nejnizsi
zjiSténé optimum mezi vyrobci se sniZilo vr. 2010 ze standardnich 42 kPa na 38 kPa
z diivodu snahy o zvySeni Setrnosti ke strukim dojnic pti castém dojenti).

- Pulsator: napr. elektromagneticky, asynchronni (ptsobi stridavé tlak / podtlak
na zadni a predni ¢tvrté vemene), umistén mezi podtlakovym potrubim a strukovym
nasadcem, zajiStuje pulzacni ¢innost - masaz strukd.

4.4.2 Dojici stroj

Je to vstupni prvek celé sestavy pro sbér mléka ze strukli dojnic. Sklada se z nasadct
sloZenych ze strukové gumy a strukova pouzdra spojenych vyvody do tzv. sbérace. Tento
celek je spojen spodtlakovym potrubim, které zajiStuje pridrZeni, pulzaci (stimulace)
a odvod (nasavani) ziskaného mléka. (PRIKRYL; 1997)

Nékteré z moznych konstruk¢nich vlastnosti sbérace: protipénivy, umoziujici vysoky
pratok pii malych rozmérech, zabranovani kiizové kontaminaci strukd, prihlednost
pro moznost vizualni kontroly odtoku z jednotlivych struki.

Dojici stroj je nasazovan na struky rucné dojicem. Dle konkrétniho typu zarizeni
dojirny je opéti sniman rucné ze vSech strukii najednou, nebo automaticky (napt. navinutim
pripojeného lanka) po vydojeni signalizovaném ridici jednotkou dojirny u daného boxu.

4.4.3 Soucasti fizeni provozu dojiciho stani a diagnostiky miléka

Vzhledem Kk rozmanitosti typl jednotlivych vyvojovych fad i riznym piistuplim
vyrobcii zde uvedeme opét jen mozné optimalni modelové reSent:

- Priitokomér: méii produkci mléka stanovisté, ale také napriklad v nékterych verzich
i ¢as dojeni a konduktivitu mléka (zjisténi zdravotni zavadnosti mléka) a proto i komunikuje
s ovladaci jednotkou stanovisté

- Ovladaci jednotky u stanoviSté: maji moZnost automatického nebo manudalniho
dojiciho rezimu (pro mimoiadné dojeni napi.: jeden struk ze ctverice 1éCen), zajistuji
ptipadny impulz pro automatické sejmuti (stahnuti) dojiciho stroje, informuji obsluhu
o pribéhu dojeni (display), umoznuji pienos dat do centralniho PC, poptipadé variabilni
nastaveni parametrii napi.: rozdojovaci cas, min. pritok mléka, dodojovaci cas, rezim
centralni proplach atd.

4.4.4 Elektronické prvky automatizace pro rizeni stada v dojirné a na vstupu
- Prenos dat od pritokoméri pies ovladaci jednotky do centralniho PC ovladacim SW
- ID znamky - nékteré z variant:
1) Pasivni pouze pro identifikaci, umisténé na obojku
2) ID znamka (pasivni) ve spoletném pouzdie s aktometrem umisténd na obojku
(snima aktivitu - pohyby do vSech stran, obsahuje dva zdroje)
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- Tridici branky: poloautomatické (reaguji na elektronickou znamku, kterou predem
obsluha umisti na nohu hlidané dojnice) a automatické frizené pomoci SW
na centralnim PC, spusSténé ID znamkou dojnice na mistech s moZnosti pouze
jednotlivého prichodu

- Automatické krmné boxy (fizené centralnim SW s pomoci presné identifikace
jednotlivych dojnic)

- Cteci ramy ID znamek: umisténé v jednotlivich nebo hromadnych (nutna SW
korekce chybné nacteného ID) priichodech dojnic do vstupu k boxtim.

- Hlavni RJ: ¥idici jednotka dojirny poskytujici propojeni jednotlivych prvki dojirny
s uzivatelskym PC na kterém je spustén ovladaci SW dojirny. Komunikacni sit mezi
jednotlivymi stupni je nejcastéji realizovana metalickymi kabely

Obr. 5 Pohled do prostor paralelni dojirny z pohledu dojnic a dojicti

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

4.4.5 DalSi konstrukéni a technologicky vyvoj dojiren

V dnesSni dobé se v zahranici experimentalné vyvijeji a zkousSeji poloautomatizované
dojirny, kde je prace dojice vykonavana i robotickymi rameny. Jedna z variant vyuZziva dvou
ramen kobsluze kruhové otaceci dojirny. Prvni rameno provadi pripravu (méné
technologicky naro¢na cinnost), druhé rameno nasazuje dojici stroj. Kdosazeni co
nejvyssich uspor pti zachovani efektivity 1ze predpokladat, Ze se bude prosazovat koncepce,
kdy relativné drahé robotické prvky budou umét v malém poctu nahradit aktualné nutny
vyssi pocet doji¢li. Novou pracovni naplni funkce dojice pak hlavné bude odborny dohled
afizeni této linky. Z téchto diivodi ocekdvame v budoucnu stale vétsi prolinani ptivodné
Cisté robotického a konvenc¢niho systému dojeni.
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4.5 Definice AMS z pohledu robotiky — zakladni pojmy

4.5.1 Obecny popis robotiky

Vzhledem k povaze urceni a zptisobu fungovani AMS se tyto zarizeni mohou fadit mezi
tzv. priimyslové roboty, pomineme-li pro tento pripad vyznamovy rozdil mezi ozna¢enim
primysl a zemédélstvi. Pro popis jednotlivych ¢asti robotl plati jednotna pravidla, proto
AMS budeme v nasledujicich kapitolach popisovat tak jako strukturu ,béZného“
priamyslového robota.
Existuje mnoho definic, které tento pojem ,priamyslovy robot“ vysvétluji. International
Organisation for Standardisation (ISO) zavedla definici (ISO 8373 Manipula¢ni primyslové
roboty - Slovnik) pro roboty ¢inné ve vyrobé: Priimyslovy robot (PR) je automaticky rizeny,
reprogramovatelny, viceiCelovy manipulacni stroj, stacionarni nebo umistény na pojezdu,
urceny k pouZiti v priimyslové automatizaci. (SKARUPA; 2008)
Zakladni davody pro nasazovani robotti jsou (Roboty a manipulatory; online):

- technické diivody: zlepseni kvality vyrobki, sniZeni zmetkovitosti, pruznost vyroby

- ekonomické diivody: zvyseni vyrobni kapacity, zvyseni koeficientu sménnosti, tispora
pracovniho mista, uvolnéni kvalifikovanych pracovnikil

- socidlni diivody: vyrazeni ¢lovéka z fyzicky namdhavé a monotdnni prdce, vyrazeni
Clovéka ze zdravi $kodlivého prostredi

4.5.2 Historie vzniku robotu

PrestoZe je dnes pojem robot vniman obecné pro vSechny zarizeni, které pii béZzném
pohledu vykonava néjaky druh pracovni ¢innosti diive béZné vykonavany pro svou sloZitost
jen clovékem, znamena tento pojem i podrobnéjsi specifikaci, jenZ je zakotvena pravé
v historii vzniku robotickych systémf.

Historicky prvni Kklasifikace byla postavena na vyvoji definice robotu, kterda se
zpocatku zamérila na odliSnosti manipulatorti a robotl z hlediska fizeni a programovani.
Byly preferovany nasledujici pojmy (SKARUPA; 2008):

- Manipuldtor (pripadné jednoucelovy manipuldtor, manipuldtor s pevnym programem,
apod.), dnes ve smyslu definice viz vyse,

- Synchronni manipuldtor (clovék ve smycce, man on line, master — slave manipuldtor),

- Robot (manipuldtor s pruZznym programem),

- Adaptivni robot (robot reagujici na zmény pracovni scény),

- Kognitivni robot (robot s urcitou - ale bliZe nedefinovanou — mirou umélé inteligence).

4.5.3 Obecny popis pohybového ustroji robott
Klasifikace priimyslovych robotti podle kriterii (SKARUPA; 2008):
1) Poctu stupriii volnosti robotu
- Univerzdini robot: se 6 stupni volnosti, jednoznacné vymezujici v kartézském
souradném systému polohu a orientaci objektu manipulace,
- Redundantni robot: s vice neZ 6 stupni volnosti, vyuZzivajici vétsi volnosti k obchdzeni
prekdzek, nebo k pohybu ve stisnéném prostoru,
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- Deficitni robot: s méné neZ 6 stupni volnosti (nékteré Scara roboty, se 3-4 stupni
volnosti, provddéjici montdz prvkii v roviné).
2) Podle kinematické struktury
- Sériové roboty - s otevirenym kinematickym retézcem manipuldtoru,
- Paralelni roboty - s uzavirenym kinematickym retézcem manipuldtoru,
- Hybridni roboty - kombinujici oba typy retézcti.

Obr. 6 Priklad sériového a paralelniho uspordddni ramen robotu

sériové uspofaddani ramen paralelni uspofadaniramen

0 7

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

U primyslovych robotid se pouziva pouze dvou druhi kinematickych dvojic (vazeb)
rotac¢ni (R) a posuvné (T). Konkrétni tvar prostoru, ve kterém se miZe rameno robotu
pohybovat je tak dan kinematickym ftetézcem skladajicim se z jednotlivych ¢lent a vazeb
(kinematickych dvojic).

Obr. 7 Tabulka kinematickych dvojic

Kimematicka | Pofet | Znaceni | Trida Zobrazeni
dvojice stupdid dvojice
volnost

/—|=|
N

rotacni 1 E 5

posuvna 1 T 5 /—é*

Zdroj: Roboty a manipuldtory; online
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Podle geometrie pracovniho prostoru daného pohybem koncového bodu horniho
ramene rozliSujeme u robott zakladni kinematické struktury:
- transla¢ni (tfi posuvné vazby),
- cylindricka (rotacni vazba a dvé posuvné),
- sféricka (dvé rotacni vazby a jedna posuvna),
- angularni (tfi rota¢ni vazby),
- scara (odvozena od cylindrické struktury).
Na nasledujicim obrazku (¢. 8) jsou vySe zminéné kinematické struktury schematicky
vyobrazené dle potradi z leva doprava.

Obr. 8 Zdkladni kinematické struktury

-,

C"/
2
:'\J

P,
z

Y
-

Zdroj: Roboty a manipuldtory; online

Kazda z vySe uvedenych typd struktur jiz ma své obecné formulované specificiké
vlastnosti (tvar pracovniho prostoru, zplisob pohybu efektoru, tuhost, dosazitelnou presnost
atd.) které zaroven umoznuji posoudit vhodnost jejiho pouziti po konkrétni realné reseni
na daném robotu. Naptiklad pro piesné polohovani plati, Ze ¢im vice je pouZzito na rameni
vazeb, tim slozitéjsi musi byt systém pro presné rizeni pohybu koncového bodu, ktery ridi

7 vz

jednotlivé ¢asti ramene.

4.5.4 Zdroje pohybu robott
Pohyby ramen roboti jsou realizovany diky rtiznym typim pohont. Podle primarni
energie se pohony rozdéluji na: mechanické, elektrické, hydraulické, pneumatické
a kombinované. Dle druhu vykonavaného pohybu pak na rotacni, pfimocaré a kyvné
pohony.
V souvislosti s vyuzivanim priimyslovych manipulatort a robotti ve vyrobnim procesu
jsou na jejich pohony kladeny piedevsim tyto pozadavky (RUMISEK; online):
- Plynuly rozbéh a brzdéni
- Vysokd presnost polohovdni
- Dostatecnd polohovd tuhost
- MinimdIni hmotnost
- Minimdlni rozméry
- Vhodné prostorové usporaddni
VSechny uvedené poZadavky maji za cil dosdhnout u PRaM klidny, plynuly a bezrdzovy
priibéh vykonu manipulacni a pracovné-technologické cinnosti a téz zajisténi vysoké presnosti
polohovdni.
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Poradi v priimyslu nejcastéji vyuzivanych druht pohont dle enregie je nasledujici:
Stejnosmérné elektrické pohony,
Trojfazové servomotory,

LN

Hydraulické pohony na extrémé tézké zatéze,

4. Pneumatické motory.
PouZiti elektrickych pohonli ma nasledujici vyhody: snadno dostupny zdroj energie,
jednoduchost vedeni zdroje k motoru, jednoduchost spojeni s fidicimi prvky, pomérné
jednoducha udrzba a Cistota provozu. Ve srovnani s hydraulickym pohonem nizsi hlu¢nost,
mensi naroky na chlazeni a na celkovy instalovany prostor, niZs$i pofizovaci, provozni
i udrzovaci naklady. (RUMISEK; online)

Mezi hlavni nevyhody pouziti elektrickych pohonl patii: zavislost na dodavce
elektrické energie, zna¢né pozadavky na kvalitu provedeni vSech Casti mnohdy sloZitych
systémi a nebezpeci trazu elektrickym proudem.

Porovnani vyhod u hydrostatickych a pneumatickych pohonli je znazornéno
v nasledujici tabulce.

Obr. 9 Tabulka porovndni vlastnosti tekutinovych pohonti

HYDROSTATICKY PNEUMATICKY
—  wysoka tuhost —  moinost piipojeni na centralni rozvod
—  dobri uémnost — dosazeni rychlych pohybi
v|~ moznost dosazeni malych — moZnost émnosti v miznych teplotich okolniho
rychlosti prostiedi
—  plynuly chod — moZnost prace ve vvbuiném a vlhkém prostiedi
— nutnost samostatného zdroje |-  drahy provoz (cca 4x draz3i nez u hydropohomi, 10x
energie - nez u el. pohomi
— obtizné dosazeni vysokych —  obtizné dodrzeni plynulého chodu
N rychlosti — mala tuhost
—  zména viskozity kapaliny s
teplotou

Zdroj: Roboty a pruZné vyrobni systémy: Studijni opora; online

4.5.5 Efektory robotu

Soucasné pojmenovani ¢asti robotu terminem ,efektor sjednocuje nékolik rtiznych
oznaceni této Casti, které se z historického hlediska pro tuto soucast robotu vyskytovala.
Dodnes je moZné se s nékterymi z nich setkat prevazné ve starSich publikacich na téma
robotiky napt. hlavice, pracovni hlavice, chapadlo nebo koncovy efektor. Ucelem efektoru
robotu je vlastni realizace tikolil, pro které je robot predurcen, tj. manipulace riiznymi objekty
se zadanymi parametry polohy, orientace, vzddlenosti, rychlosti, zrychleni, aj. Podle toho o jaké
objekty manipulace se jednd a kde jsou uZity, délime efektory na uchopovaci a technologické,
pFipadné hybridni, pokud se obé hlediska prolinaji. (SKARUPA; 2008)

Efektor se tedy nachazi na konci ramene a zajiStuje provadéni technologické operace
pro kterou byl robot navrzen. Pfipojeni efektoru ke koncové casti ramene mize byt
z hlediska spoje uzpisobeno jako jedinny pouzivany typ (stale pripojen), nebo jako jeden
z vice pouzivanych typt efektori uzplisoben pro néktery z typli vymény. V tomto pripadé
je propojen s ramenem s pomoci tzv. ,interface” jejichZ rozméry, v€etné konstruc¢niho reseni,
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jsou predepsany normou ISO pro vSechny vyrobce. Samotna vyména muze byt reSena jak
snutnosti odstavky a zasahu obsluhy, tak i automatickou realizaci zahrnutou ptimo
v programu robota pri vykonavani technologické operace.

V ptipadé technologickych efektorii se jednd vétSinou o primou, nebo
zprostredkovanou manipulaci technologickymi nastroji nebo pripravky, které zajistuji napfr.
svarovani, obrabéni, strikani, montaz apod. Tato hruba Kklasifikace samozirejmé nevystihuje
vSechny oblasti aplikaci robotti, zavadime proto jesté efektory specialni. (SKARUPA; 2008)

4.5.6 Rizeni robot
Pro popis primyslovych robotl tvoticich slozity mechatronicky systém z nékolika
zakladnich hledisek slouZi rozdéleni na tyto hlavni subsytémy: ak¢ndi, fidici, vnimaci.

Obr. 10 Subsystémy Priimyslovych robotti

PROSTRED| —=
|r VNIMACI SUBSYSTEM | AKCNi SUBSYSTEM I
Rizeni niZéi
Gotn | | o sionan [ Smepainesgni  Coves
| I
|
N S N S I ]
Y ﬁi:eniuyiii
Pochopeni vatupni urovine Planovani budouci

informace cinnosti

Prezentace prostiedi
(vnitimi model)

RIDICI A ROZHODOVACI SUBSYSTEM

Zdroj: LINDA a kol.: Rizeni roboti; online

Zplsoby fizeni robott z hlediska ¢innosti jsou:
- Rucni (operatorem) a automatické,

Programové rizeni (dle pevné zadaného programu),

Adaptivni ( ridici veli¢ina se nepredvidatelné méni, proto rizeni probiha vybérem
optima - napft. korekce drahy).
Adaptabilni Fizeni dale rozdélujeme na:

Off-line: nejdiive zkuSebni ovéieni drahy, nasleduje prepocet a samotny tikon,

On-line: vypocet korekce probiha ptimo pii iukonu, ktery je dle néj korigovan.
(LINDA a kol.: Rizeni roboti; 2004)
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4.5.7 Zpusoby Fizeni pohybu robot
Samotny pohyb dle zplisobu fizeni (vypoctu) je realizovan:

- Bod po bodu (PTP): draha je rozdélena na jednotlivé body a mezi nimi se preferuje
co nejkratsi ¢as premistént,

- Spojité rizeni (CP) slinedrni nebo kruhovou interpolaci vzhledem k néastroji,
popripadé spline interpolaci (dodrZeni drahy dotykového bodu bez ohledu na polohu
ramene).

Problémy pfti rizeni pohybu

- Zaobleni drahy z dlvodu casového zpoZdéni regulacnich smycek - jak ostry roh
dokaze pfti urcité rychlosti koncovy bod ramene ,vykreslit",

- Nejednoznacnost pozice z diivodu vice vazbového ramene, kdy se koncovy bod muze
nachazet ve stejném misté pti riizné vzajemné poloze (dhlu) ¢asti ramene.

Situace ,epsilon=0“ je podobné predchozi, ale vznika pfi vicerotaCnich vazbach na rameni
kdyZ se dostanou do stejné osy. (LINDA a col.: Rizeni roboti; 2004)

4.5.8 Popis zakladnich funkci fidicich systému primyslovych robotu

Ridici systém slouZi pro vytvdreni, zapamatovdni, reprodukci a vykondvdni programu
vcéetné jeho posloupnosti k ovldddni cinnosti robotu. (Roboty a pruzné vyrobni systémy:
Studijni opora; online) Tuto c¢innost zajiStuje ovladanim pohonl robota a dalSich
mechanizmi jeho funkcni vybavy. Zaroven zajiStuje komunikaci s perifernimi zarizenimy
vsestavé funkéniho celku. Ridici systémy robotd jsou rozmérové uréené pozadovanou
slozitosti a Cetnosti fizenych funkci, po¢tem a typem fidicich i silovych vstupi ¢i vystupq,
taktéZ i pozadavky na jeho odolnost. Nasledujici vycet obsahuje nékteré zakladni, Casto

pouzivané komponenty:

Zakladni deska: pro procesor a jeho periferni obvody, ridici obvod obsluzného panelu,

TiSténé obvody se vstupy a vystupy: pro ovladaci prvky robota se poskytuji razné typy
tisténych obvodi a sbérnic, taktéz pro pripadnou komunikaci robota s jeho okolim,

Jednotka nouzového zastaveni a jednotka MCC: ovlada cely bezpecCnostni systém
nouzového zastaveni robota,

Napadjeci jednotka: konvertuje stiidavy proud na stupné stejnosmérného proudu,
Servo zesilovac: ridi servomotory, ovladani brzdy, prebéh a ohyb ramene,

Obsluzny panel - slouZzi pro spusténi robota, obsluhu a vizualni indikaci atualni stav,
Transformator - vstupni napéti konvertuje na potirebné trovné stridavého napéti,
Jednotka ventilatoru, tepelny vyménik - soucasti ochlazujcii vnitini ¢ast fizeni.

(LINDA a kol.: Rizeni robott; 2004)
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4.5.9 PLC jednotky

Oznaceni prvkii PLC (Programmable Logic Controllers) lze volné preloZit i jako

hlavnich ridicich systémii) u konstrukcéné slozitych strojd, nebo téz diky technologickému
pokroku i jako ridici jednotky pro jednoduché systémy od primyslu pies zemédélstvi az

po domaci spotiebice.

V ptipadé robotli jsou rozmistény jako podrizené mensi ridici uzly jednotlivych
hlavnich ¢asti robota. Vyhodou pfi jejich vyuZiti je i zjednoduSeni hlavni rozvodné kabelaze
po robotu, kdy se realizuje jen napajeci a fidici (komunikacni) sbérnice mezi ridicim
systémem a jednotlivymi PLC. Na PLC je pak pripojena jak senzorika, tak akéni ¢leny daného

funkcéniho celku.

Obr. 11 Blokové schéma PLC
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Zdroj: LINDA a kol.: Rizeni roboti; online

Z hlediska architektury dnes délime PLC na typy modularni, které lze variabilné
rozsifovat s pomoci prislusnych moduld (napi. o dalsi vstupy, vystupy komunikacni a ridici

Casti) a typy kompaktni bez mozZnosti rozsireni.

Mezi zadkladni komponenty PLC patfi: Sasi, napdjeci modul, CPU modul, vstupni a vystupni

moduly a komunikaéni moduly. (LINDA a kol.: Rizeni robotti; 2004)

Obr. 12 Priklad moduldrni sestavy PLC

Zdroj: PLCSHOP.nl; online
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Hodnoceni a vybér konkrétnich PLC se odviji od jejich odolnosti na podminky okoli,
moZnosti programovani, rychlosti vykonavani programu, architekture a diagnostickych
vlastnosti vlastnich stavii a poruch.

4.5.10 Senzory robott
Dilezitymi soucastmi priimyslovych robotli na kterych zavisi pisnost a spolehlivost
jejich vykonu jsou senzory (oznacované taktéz jako Cidla, nebo snimace). Zakladni rozdéleni
senzorll do skupin dle tcelu je na senzory monitorujici vnitini stav robotu (polohu ramen,
teplotu, rychlost pohybu ramene atd.) a senzory obstaravajici interakci s okolim (orientace,
méreni vzdalenosti, tlaku dotyku atd.). Obecné miizeme fici, Ze senzor je vSe co néco méfi,
hlida vzdalenost ¢i polohu, nebo tvar a to od mechanickych spinacii az po laserové snimace.
RozliSujeme zakladni rozdéleni snimaci je dle nasledujicich kritérii.
- Podle funkce: absolutni (I/0), inkrementalni (méfi prirtistek),
- Dle druhu prace se signaly: analogové (napt. rozmezi méreni 2-5V), digitalni (0/1),
- Dle vazby na méreny objekt: dotykové, bezdotykové.
(LINDA a kol.: Snimace RaM1; 2004)

Nejpouzivanéj$i druhy snimacli jsou dle funkéniho principu : indukcni, kapacitni,
magnetické, optické nebo ultrazvukové. Nékteré nové moderni snimace kromé jednoduché
indikace stavli (sepnuto/rozpnuto) taktéZ zaroven zobrazuji i integrovaném ciselném
zobrazovaci aktualné naméienou hodnotu.

Obr. 13 Priklady senzort pro aplikaci v priimyslové automatizaci

Zdroj: Allbiz; online

Pro vykonavani jedné kontrolni ¢innosti je ¢asto moZné zvolit rizné konstrukéni typy
Cidel a teprve az konkrétni nasazeni stroje vdanych podminkdch muze ukazat slabiny
zvoleného funkcéniho principu, nebo technického provedeni. Diky neustalemu zdokonalovani
odolnosti, vykonosti a spolehlivosti je proto vhodné pri kazdé modernizaci, pripadné
konstrukci nového typu robota znovu na zakladé predchozich zkuSenosti zvazit vybér nové
pouzitych senzord, popiipadé zvolit jiny princip zjisténi poZadované vlastnosti. Jako priklad
uvedeme zménu v meéfeni pohybu (vzdalenosti), kdy pivodni feSeni spomoci
ultrazvukového cidla a mechanického dorazu (star$i generace robotu) bylo nahrazeno
snimanim polohy 2D kamerou.
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4.5.11 Pramyslové sbérnice

Propojeni jednotlivych elektronickych prvkd, pies které jsou prenaseny ridici pokyny,
data a informace o jejich stavu, oznacujeme obecné jako sité. Kazda sit' je popsana topologii
z pohledu jeji fyzické struktury (propojeni uzli) a logické struktury (zptsobu komunikace
uzlt). Dalsi rozdélenti siti dle technického provedeni je na dratové (metalické) a bezdratové
(optické - laser, nebo radiové - Bluetooth, WiFi).

Obr. 14 Priklady topologie siti
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Zdroj: LINDA a kol.: Sbérnicové systémy; online

Sbérnice (anglicky bus) je skupina signalovych vodici, kterou lze rozdélit na skupiny
fidicich, adresovych a datovych vodic¢t v pripadé paralelni sbérnice nebo sdileni dat a fizeni
na spolecném vodici (nebo vodicich) u sériovych sbérnic. Prenos dat na sbérnici se ridi
stanovenym protokolem. Oznaceni ,primyslové sbérnice” se poZziva pro digitalni sériové
sbérnice zajistujici pienos dat a sitovou komunikaci v primyslovych provozech. Umoznuji
paralelni chod tloh a zpracovani dat. (LINDA a col.: Sbérnicové systémy; 2004)

Pfi volbé spravného typu komunika¢ni sbérnice rozhoduji tyto parametry:
pozadovana topologie, typ prenosového média, max. pocet uzli, dosah, zplisob komunikace,
prenosové vlastnosti a pripadné pozadovana odolnost proti rusenti.

Priklady primyslovych sbérnic:

- CAN: ptivodné vyvinut pro komunikaci R] v automobilech, nyni zaklad i pro mnohé

dalsi sbérnice, napiiklad DeviceNet a CANopen,

- CANopen: max. pocet uzli 127, max. rychlost 1 Mb/s,

- EtherNet: max. pocet uzli 1024, max. rychlost 100 Mb/s pii pouziti optického kabelu,

- DeviceNet: max. pocet uzld 64, max. rychlost 0,5 Mb/s,

- Profibus: max. pocet uzli 126, max. rychlost 12 Mb/s,

Dalsi typy primyslovych sbérnic: ARCNet, AS-i, ControlNet, HART, USB.

(LINDA a col.: Sbérnicové systémy; 2004)

Pti dlouhodobém vyuZivani zatizeni (napf. robota) komunikujiciho s ostatnimi v ramci
jednoho technologického celku pomoci dané sbérnice, se parametry zvoleného typu
sbérnice pfi jejim moralnim zestarnuti mohou stat vaznym problémem pro piipadnou
modernizaci celého provozu.

25


https://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paraleln%C3%AD_sb%C4%9Brnice
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A1_komunikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Protokol_(informatika)

5 Charakteristika vychozich podminek vybranych
technologickych linek

Vramci této Kkapitoly jsou nejdiive popsany aktudlni zjiSténé principy farem
vybavenych AMS. V dalsi Casti kapitoly jsou popsané i samotné AMS z technického pohledu,
kdy jsou zde uplatnény pojmy z piredchozi kapitoly o obecném popisu primyslovych robott
na popis technickych fe$eni modelt dvou hlavnich dodavatelti AMS v Ceské republice.
V zavéru kapitoly jsou popsany provozy, na kterych byly provedeny jednotliva méreni
a ziskany konkrétni data o provozu i dosavadni obecné zkuSenosti uZivatelt AMS.

5.1 Obecny popis provozu s AMS

5.1.1 Pracovni postup se stadem pii vyuzivani AMS

Jsou pouzivany dva zakladni systémy - s Fizenym a nefizenym pohybem stada.
V ptipadé tizeného pohybu se jedné prevaziné o automatizovany systém branek, které
na zakladé identifikace konkrétni dojnice reguluji moznost jejtho pohybu v ramci staje napt.
prostory pro odpocinek, separace pro oSetieni, prostor s AMS, venkovni vybéh atd. Systém
s volnym pohybem - dojnice ma celodenné volny pohyb v ramci staje kde je i zaroven dojena
s pomoci AMS. Z odpocivaciho boxu prochazi nejcastéji skrze hnojnou chodbu k prostoram
krmného stolu nebo centralné umisténim napajeckam a v pripadé jeji potreby kdykoli taktéz
na podojeni do AMS. Pii potirebé separace je dany kus odveden oSetrovatelem
do vyhrazeného prostoru.

Dal$i moZnosti systému s volnym ustajenim provozovaného s AMS je rozdéleni stada
do mensich samostatnych skupin s pfistupem ke konkrétnim AMS nebo ponechani volného
pohybu vSech dojnic vramci celé stije s pristupem ke vSem instalovanym AMS ve staji.
Ve vSech uvedenych pripadech je mnoZstvi dojnic ve stddu limitovano maximalni
doporucenou denni kapacitou obsluznosti jednotlivych instalovanych AMS.

Pro bezproblémovy provoz je vhodné zajistit vybérem takové sloZeni stada, aby kazda
z dojnic splnovala naroky na socialni prizpisobivost ve stddu, uspéSné zauceni na AMS
aminimalni pozadované fyziologické parametry tvaru struki a vemene. Proto je pri
prechodu z konvencniho zplisobu dojeni na AMS uplatiiovana brakace nevhodnych kust
spolu s dal$imi Slechtitelskymi pristupy ke stadu. Dle provedeného dotazovani v ramci DP se
primérna doba kzauceni jednotlivych dojnic navedenim do boxu dle stari a povahy
primérné pohybuje od tff do ¢trnacti dnti.

Zasadni podminkou pro bezdohledovy provoz je zajiSténi bezpecné identifikace kazdé
z dojnic stdda pti vstupu do boxu AMS. Toho je docileno s pomoci bezdratové technologie
- Cipli umisténych v obojcich, které umoznuji prirazeni jedinecného kédu pro kazdou
dojnici, pouZzivaného po cely jeji produkeni Zivot ve stadu.

AMS umoznuje pristup dojnicim kromé pripadnych servisnich zasaht po cely den.
Dojnice maji v pripadé volného pohybu po staji ponechanou volbu vlastniho denniho rezimu
navstévy. Motivaci je pro né bud’ jen potieba podojeni, nebo pokud tomu odpovida strategie
farmare, pristup k vyZzivnéjsi mensi davce krmiva poskytované AMS prii dojeni. Signalem
pripravenosti AMS pro dojnice je oteviena vstupni branka do priichoziho boxu. Jakmile
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dojnice vejde, dojde k uzavieni vstupni branky a identifikaci konkrétniho kusu. Nasledné se
spousti automaticky cyklus dojeni a distribuce krmné davky. Neopravnéné pozadavky
na podojeni jsou po vstupu dojnice do boxu ihned automaticky vyhodnoceny, a stejné tak
jako v pripadé uspésSného podojeni, nasleduje otevieni odchozi branky s uvolnénim boxu
pro dalsi dojnice, které je zajisténo elektrickym biCem s nastavitelnym intervalem akce.

Detailni parametry provozu AMS pro celou obsluhovanou skupinu i jednotlivé kusy si
farmar nastavuje v samostatném zvlast umisténém PC s prfimym sitovym pripojenim, pres
firemni SW dodavany k AMS. Tvorii si tak vlastni strategii za ucelem dosaZeni nejenom
pozZadovanych vynosi, ale i stupné komfortu provozu bez dohledové ¢innosti. Provoz miizZe
taktéZ obsluha sledovat na integrovaném ovladacim grafickém LCD panelu robota, ktery
poskytuje prehledové i servisni prostiedi pro pfimou praci s AMS.

5.1.2 Instalace sestavy AMS

Dodavatel AMS zpracovava pied instalaci dva zakladni typy projekti. Na prvni pohled
jednodussi a ucelnéjsi je projekt kompletni vystavby celé nové staje s obsluznym systémem
AMS. Ovsem vramci CR je mnohem ¢astéjsi zastavba AMS do starsich, v riizném stavu
modernizace provozovanych typovych stiji K-96 nebo K-174, jako nahrady pavodni
konvenc¢ni dojirny, proto se dale budeme vénovat pouze tomuto typu aplikace. V zahranici
jsou sice jiz provozované i velkochovy obsluhujici 8 - 34 jednotek AMS, jeZ jsou umistény
vnové vyprojektovanych stijich, avSak vramci CR se smasova vystavba takto velkych
chovii vybavenych AMS v nejblizsi dobé neocekava.

Obr. 15 Vzorovy ndvrh ptidorysu nové stdje vybavené AMS pro 120 dojnic
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Zdroj: (VEGRICHT a kol; 2008)

V projektu na zabudovani AMS se musi brat zietel na dvé samostatné zény AMS, jeho
pripojeni k perifernim technologiim, zdrojiim el. energie, vody, piipadné stlaceného vzduchu
a odpadu. Prvni ,pracovni“ zédnou je mySlena strana robota s boxem, ktery se stdva soucasti
prostoru staje. Druha ,obsluznd“ zéna je obsluzné a servisni zazemi koncipované z druhé
strany robota nez je umistén box. Tato zéna je budovana jako oddélena separatni mistnost
s moznosti udrzeni vysokych naroki na hygienu. V praxi to znamena zastavbu robota primo
do nékteré z obvodovych stén (mistnost se ziidi mimo stdj), nebo v pripadé umisténi AMS
uprostied staje vybudovani i samostatné technické mistnosti. Pfi tomto umisténi se ¢asto
buduje jedna spole¢na mistnost pro sestavu dvou samostatnych robotickych jednotek.
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Vzhledem krozsahu vykonavanych c¢innosti ma AMS zabezpeceno stalé piipojeni
kromé vody, el. energie, LAN sité, pripadné tlakového vzduchu, také ke sbérnému tanku
mléka a dopravniku od zasobniku distribuované krmné davky. Projekt prestavby by tedy
nemél zahrnovat pouze technické reSeni samotného umisténi robotu, ale komplexni reseni
celého zazemi AMS vcletné jeho periferii, i sohledem na jejich pozadované provozni
podminky (naroky) na okolni prostiedi pro zachovani spolehlivosti funkci v§ech ¢asti. Totéz
plati i pro konstrukci samotné staje, které se stava robot nedilnou soucasti, diky ¢emuz
mikroklima staje plisobi nejen na zénu boxu, ale skrz rozsahly pracovni prostor ramene i
na provozni mistnost - obsluZznou z6nu ve které je robot instalovan.

5.1.3 Automatizované ¢innosti pfi dojeni zajiStované AMS

Dojici robot na sebe prebira jak ¢innosti vykonavané obsluhou dojirny, tak samotnym
dojicem. Za normalni situace kdy dojnice sama aktivné prichazi krobotu s potrebou
podojeni, bud’ vycka, nez se box po predchozi dojnici uvolni, nebo rovnou vejde skrz
otevirenou vstupni branku do boxu. AMS si plné ridi tyto ¢innosti:

- ovladani vstupu, vystupu do boxu a vyhnani dojnice z prostoru boxu,

- identifikaci dojnice, vaZeni dojnic,

- distribuci davky koncentrovaného krmiva pro konkrétni dojnici,

- ocis$téni, stimulaci a dezinfekci strukd,

- porovnani tvarovych zmén a umisténi struki s uloZenymi daty o konkrétni dojnici,

- aplikace nasadct a dojeni s délenym a samostatnym pribéhem pro kazdou ctvrt,

- diagnostikuje kvalitu a nezavadnost mléka,

- provadi automaticky kompletni proplach i dezinfekci, ndsadcti, mlé¢nych cest, sbérné
nadoby a veSkerych komponent, se kterymi prichazi mléko do primého styku,

- shromaZd'uje, zasilda a vyZaduje veSkeré zjisténé provozni informace spravované
ridicim PC, respektive manaZerskym SW,

- zajistuje distribuci ziskaného mléka do tanku, nebo do jimky pro zdvadné mléko

- v pripadé poruchy nebo nestandardnich stavii ptivolava obsluhu.

Mozné nastaveni sledovanych parametrtit AMS viz priloha ¢ 1.

5.1.4 Ukazatele uspésného provozu AMS pfi volném pohybu stada

Vysledkem spoluprace manazerského SW vridicim PC s detailnim sbérem dat
z celodenniho provozu AMS se snadno tvoii rozsahla databaze pro riizné diagnostické
a statistické vypocty, jejichz vysledky jsou ndasledné prezentovany v jednoduchych
grafickych prehledech. Na jejich zakladé 1ze pak hledat moZné rezervy ve vykonu stada nebo
AMS. Pro priklad uvadime seznam nékterych zakladnich dilezitych parametri sledovanych
pri praktikovani volného pohybu dojnic.

Parametr ,Pocet dojeni“:

Priimérny pocet dojeni na 1 dojnici za 24 hodin, ktery je povaZovan jako uspésny, kdyz
pocet dojeni je vic nez 2,5 dojeni za den ve svobodném pohybu. Snahou je docilit primér tii
dojeni denné za celé obdobi laktace. Bylo vysledovano, Ze pti dojeni vice nez dvakrat za den
se dojivost zvySuje. Napiiklad pro hodnotu 2,6 -2,7 se zvysi produkce o 5-6%. Pokud je
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pramér pod hranici 2,5 znamena to, Ze vSechny dojnice ve stadu se nepodoji 2x coZ mize byt
problém submisivnich krav, problémy se zdravim vemene a mnoho nutné doprovazenych
krav. (AGROpartner s.r.o; 2015)

Parametr ,Odmitnuti“

Zobrazuje pomér odmitnuti (dojnici nevznikne narok na podojeni dojeni - robotem
pouze prochazi) a pocet vstupl kdy bylo uskutecnéno dojeni. Tato informace je prehledem
o motivaci krav svobodné navstévovat robota

Parametr ,Doba v robotu*

Priimérna doba navstévy dojnic v robotu za celou skupinu = doba oSetfeni + doba
dojeni. Doba oSetreni zahrnuje vstupu do boxu, oCisténi kartacky, nalezeni strukd, pripojeni
nasadct, rozdojeni, ostfik po dojeni a vystup. U¢innost je podminéna ¢istymi a oholenymi
vemeny, spravné zastriZzenymi ocasy a kalibraci jednotlivych komponent robota. Doba
dojeni je Cas od spusténi mléka po odpojeni dojiciho zatizeni a je podminéna kontrolou
technického stavu strukovych nasadci, navleCek, hadic a pulsatoru. Nasledna rychlost
dojeni se odviji od plemene, Slechténi, pripravé k dojeni a klidu. (AGROpartner s.r.o; 2015)

Parametr ,Pomér dojivosti a doby travené v boxu*

Znazornuje mnozstvi mléka, které robot ziskd za kaZdou minutu prace. Jako malo
efektivni dojnice se hodnoti ty s hodnotou méné nez 1 kg * min-! a naopak hodné efektivni
dojnice vykazuji vice jak 3 kg * min-! (AGROpartner s.r.o; 2015)

Parametr ,Neuspésné dojeni”

Nejcastéjsi pri¢inou je problém mlécéné Zlazy dojnice, nebo technicky stav robota.
Pokud se problém dlouhodobé neresi, vznikd zdravotni riziko - dojnice neni vydojena ani
dezinfikovana. Takovato dojnice dalSimi navstévami také sniZuje dni kapacitu robota pro
skupinu, protoZe jedno netuspésné dojeni trva primérné osm minut. Optimalni hodnota je
do péti netispésnych dojeni na robota/den vzhledem k doporucené max. velikosti skupiny.

Parametr ,Primérny nadoj“

Optimum této hodnoty se pohybuje mezi 8 -12 kg. (AGROpartner s.r.o; 2015)

Parametr ,Volny ¢as“

Cas, kdy se v robotu nedoji Zadna dojnice, piesto je robot otevien a piipraven coZ je
zejména dulleZité pro submisivni kravy v systému svobodného pohybu. Minimalni trovern je
10% volného casu (2,5 hod. denné), ale doporucuje se spiSe 20% (5 hodin denné).
(AGROpartner s.r.o; 2015)

5.2 Zakladni technologické ¢asti AMS

Z hlediska jeho funkc¢nosti lze AMS obecné Klasifikovat, jako priimyslovy univerzalni
kognitivni robot zkonstruovany pro automatizované dojeni viz nasledujici definice:
Priimyslovy robot - je automaticky systém programove rizeny, obsahujici systém mechanismti
a schopny autonomni interakce s prostredim na zdkladé instrukci zadanych clovékem.
Univerzadlni roboty - jsou schopné soucasné plnit manipulacni, technologické a jiné funkce.
Kognitivni roboty - rychld zména programu, vnimaji a rozpozndvaji prostredi, vytvdreji
vnitrni model prostredi, na jehoz zdkladé a v souladu s danymi cily rozhoduji o vlastni Cinnosti,
jsou schopni tvorby programu na zdkladé poZadovanych cilii (po vloZeni algoritmii), maji
vysokou tiroveri komunikace s ¢lovékem (LINDA a kol.: Rizen{ robott; 2015)
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Nékteré komponenty AMS jako jsou pohonné jednotky, senzory, spojovaci kabelaz,
PLC a ridici systémy jsou univerzalné vyuzitelné produkty renovovanych vyrobct
pro primyslovou automatizaci a proto je zarucen vysoky standart kvality jejich provedeni.
Na uspésnosti a efektivité konkrétniho modelu se tak vyraznou mérou podili vlastni reSeni
konstrukce a softwarové reseni jednotlivych funk¢nosti AMS.

Jednim ze zdkladnich rozdilti mezi koncepcemi pti ndvrhu modelti AMS dvou hlavnich
dodavatel na ¢eském trhu je, Ze firma Lely (v soucasnosti cca 150 instalaci) se zaméruje
pouze na vyvoj a vyrobu AMS, zatim co firma DeLaval (v soucasnosti cca 45 instalaci)
s §irSim vyrobnim portfoliem, jeZ dlouhodobé zahrnuje i vSechny typy dojiren, vyuZiva
nékterych technologickych reSeni zaroven pro dojirny i AMS. Celkovy pocet instalovanych
AMS v ramci CR je nyni odhadovan do 210 ks provozovanych instalaci. Obecny popis ¢asti
dojicich robotli v nasledujicich podkapitolach se proto odviji zejména od popisu
konstrukéniho feseni téchto dvou vyrobcti AMS.

5.2.1 Hlavni ram konstrukce

Prostorovy ram zhotoveny z ocelovych lisovanych prostorovych profilii spojovanych
do celku svary a Sroubovymi spoji, kotveny k betonované zakladni desce podlahy, ktera
zajistuje celkovou stabilitu a vodorovné umisténi. Kromé robustnosti je na konstrukci ramu
kladen poZadavek zvySené odolnosti okolnimu prostiedi, jehoZz se dosahuje vhodnou
povrchovou Upravou napt. praSkovymi barvami, Zarovym zinkovanim nebo chromovanim.
Poskytuje oddélené uzaviratelné prostory pro ridici systém, elektrotechnické vybaveni,
vyvévu a technologické sou¢asti systému pro manipulaci s mlékem. Cast konstrukce ramu je
pak uzptlisobena jako nosna pro rameno, které na ném miiZe byt rotacné ukotveno, nebo se
po ¢asti ramu jako linearni vazbé pohybuje.

5.2.2 Rameno

Pohyb ramen je realizovan kombinaci posuvnych a rota¢nich vazeb. PouZivané
pohonné jednotky pro posuvny pohyb jsou hydraulické pneumatické i elektrické, u rotacni
vazby se dosud pouzivaji prevazné linearni pneumatické nebo hydraulické motory.

Konstrukce ramene je v téchto piipadech jednoucelova a musi zajiStovat dostatecnou
tuhost, dosah, presnost polohovani i rychlost pohybu (omezeni setrvacnosti). Vykonava
zaroven regiondlni (polohovaci) i lokdlni (orientacni) pohyb. ZvlaStnim parametrem je
pravé nastaveni tuhosti v aktudlni poloze, kdy musi byt umoZnéno bezpetné vychyleni
(mechanicky kontaktem z dojnici) s automatickym navratem do ptivodni polohy. Povrchova
uprava jednotlivych ¢asti a konstrukéni feSeni vazeb musi spliiovat stejné naroky
na odolnost na podminky v okolnim prostredi jako hlavni konstrukce ramu.
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Obr. 16 Obrdzek provedent sasi, pohybovych vazeb ramene a umisténi efektoru - Lely

efektor

Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Robotic milking system; online

Pouzivané senzory pro rizeni pohybu na detekci krajnich poloh jsou bezkontaktni,
nejcastéji indukéni nebo kapacitni a v nékterych aplikacich i pfimo integrované
do linearnich pohonti. Na presné zjiSténi polohy v prostoru se pouzivaji bezdotykové
senzory inkrementalni, které meéri prirtistek u posuvného pohybu v linearni vazbé, nebo
uhel pootoceni u vazeb rotacnich.

Obr. 17 Obrdzek provedeni Sasi, pohybovych vazeb ramene a umisténi efektoru - DeLaval

e
efektor

Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle DeLaval AMR; online

Podle zpisobu provedeni efektoru muize byt vnitini prostor ramene u nékterych
modelli zaroven uzpiisoben pro vedeni piipojek kabeldZe potrubi s mlékem, vodou
a dezinfekci. Zjednoduseni sloZitosti ridici kabeldZze pro efektor a pohyb ramene taktéz
umoziuje pripadné umisténi PLC piimo na pohyblivou ¢ast ramene. Konstrukce ramene
urcuje i pripadné pozadavky na anatomické parametry vhodné dojnice - tvar, polohu
a minimalni vzdalenost (svétlou vysku) strukd od podlazky boxu.
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5.2.3 Efektor

NejCastéji se pouzivaji dvé zakladni funk¢ni resSeni efektort pro AMS. V prvnim
pripadé je efektor konstruovan jako uchopova hlavice, ktera provadi manipulaci
s jednotlivymi nasadci. Jako prislusenstvi na ni mohou byt umisténé senzory a kamery spolu
s tryskami pro oplach a desinfekci struki, poptipadé i s tryskou pro cisténi celniho skla
senzoriky stla¢enym vzduchem.

Obr. 18 Provedeni efektoru DeLaval AMR s detailnim pohledem na tichopovou hlavici

Zdroj: DeLaval AMR; online

V druhém pripadé je efektor piimo vybaven sadou strukovych nasadcii, které s nim
zlstavaji volné spojeny i po postupném nasazeni na struky. Do dalsi vybavy efektoru kromé
senzorll a kamer pak miliZe patfit mechanicky systém na ciSténi strukd, trysky pro oplach
a dezinfekci, a rlizny rozsah soucasti technologického celku pro ziskavani mléka. Tento typ
efektoru se Casto jevi jako prodlouzeni posledniho ramene.

-

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Senzory pro orientaci v prostoru (v tomto pripadé uzivané na detekci struki) jsou
umistény piimo na efektoru vétSinou vlaserovém 2D nebo 3D paprskovém provedeni
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amohou byt dopliiovany dals$im 2D nebo 3D kamerovym systémem pro detekci polohy
¢i pohybu, umisténym taktéz na efektoru nebo v horni ¢asti boxu nad dojnici.

5.2.4 Technologicka ¢ast pro ziskani, diagnostiku a prepravu mléka

Do této skupiny zarazujeme vSechny prvky, které vyuzivame k ziskani, prepravé
a diagnostice mléka. Zaroveii jsou to i funkéni soucasti pro ocistu struki a dale pak i prvky
zajistujici proplachy nebo dezinfekci celé sestavy pro vedeni mléka.

Hlavni soucasti: fidici jednotky, precerpavaci Cerpadlo, vyvéva, sbérna precerpavaci
nadoba, jednotka pro separaci mléka, systém pro proplach vodou a desinfekci, jednotka pro
diagnostiku kvality mléka, pulsator, uzaviraci ventily vedeni mléka, strukové nasadce
a systém pro ocCisténi strukd. (AGROpartner s.r.o; 2015)

Obr. 20 Soucasti technologického celku pro ziskdvdni mléka Lely Astronaut A4

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

5.2.5 Ridici systém

Deska ridiciho systému je integrovana v Sasi AMS v samostatném boxu, ktery spliiuje
pozadavky na ochranu pred vlhkosti a prachem. Zajistuje kompletni Fizeni pro vSechny
technologické celky - tzn. pohyb ramene, zpracovani mléka, distribuce krmné davky
a ovladani boxu. Pro nékteré celky je vyuzit jako ridici mezistupenn modul PLC v rlizném
konstruk¢nim provedeni. Komunikaci s obsluhou zajiStuje pres zpravidla jiZ dotykové
zobrazovaci display umisténé piimo na AMS a zarovein pires LAN sit v manazerském SW
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spusténém na vyclenéném PC v office prostorech farmy. Pro zajisténi zakladnich funkci
ridiciho systému by mél byt vybaven zaloZznim zdrojem pro pripad vypadku el. energie.

Obr. 21 Pohled do ochrannych schrdanek ridiciho systému a PLC DeLavar AMR

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Obr. 22 Instalace soucdsti rizeni DeLaval AMR: Centrdlni jednotka, PLC a sitové LAN prvky
pro spojeni s PC

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

5.2.6 Boxy AMS

V soucasnosti se pouZzivaji dvé zadkladni koncepce boxového stani. V prvnim pripadé je
box integrovan do $asi robota a dojnice do néj vstupuji a vystupuji v dhlopii¢cném sméru.
Po vstupu je uzavienim - posunem vstupni branky zaroven dosazeno korekce a fixace
dojnice v podélné poloze soubézné s podélnou osou robota. Druhé feseni spociva v umisténi
boxu pred Sasi robota tak, Ze je vpodélné ose primo prichozi a oteviratelné branky
umoznuji primy vstup a vystup kompletnim zasunutim do prostoru ramu.

Kromé systému na ovladani pohybu branek (linearni motory, senzory poloh atd.), jsou
boxy vybavovany systémem pro méteni vahy dojnice, systémem pro identifikaci dojnic
asbéru dat zinteligentnich obojkii (zaznamenava aktivity dojnice ve stdji), systémem
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pro identifikaci presné polohy dojnice vboxu i jejiho pohybu béhem dojeni, Zlabem
pro podani dopliikové stravy a systémem pro vyhnani dojnice z boxu elektrickym bicem.

Obr. 23 Priklad konstrukce boxti s primym a thlopri¢nym priichodem

- — i 2
LD Y

Zdroj: Brochures & leaflets; online

Podlahy boxu jsou situovany do stejné tirovné se staji pro bezproblémovy vstup, maji
protiskluzovou upravu a jsou vybaveny odtokovym systémem pro snadné kazdodenni
Cisténi. Jako doplnkova vybava boxu mohou byt montovany rtizné druhy zabran korigujicich
smeér vstupu, nebo piimy piistup k boku dojnice v boxu jinou dojnici. Pro staje kde dochazi
v zimnim obdobi k poklesu teplot k nulovym a niZ$im teplotdm se boxy mohou doplnit

svv/s

provozni teplotu.

5.2.7 Systémy pro distribuci doplrikové stravy

Pti provozovani systému volného pohybu je nutné dojnice vhodné motivovat pro jejich
samostatné navstévy dojictho boxu. Kromé pocitu plného vemene je pozitivni motivace
dosahovano tzv. doplinkovym krmivem, které musi obsahovat potiebny pomér energetické
davky z celodenni dostupné davky pro dojnici. Je tedy regulovana energetickd vydatnost
volné (spole¢né) dostupného krmiva ve stdji a nasledné energetické sloZeni doplitkové
stravy podavané konkrétni dojnici pii dojeni v zavislosti na jeji dochazce, dojivosti a dalSich
biologickych i zdravotnich aspektech.

Na vstup do robotu je vhodnym typem dopravniku (napft. spiralovy, Snekovy atd.)
z externiho zasobniku dopravovana jedna nebo vice sloZek vysledné davky ve formé pevné
(granule, Srot) nebo kapalné. Davkovaci elektronicky fizeny systém pak na zakladé pokyni
od Fidicich systémi AMS namicha presnou davku do krmného Zlabu. Jednim ze zplisobt
davkovani je kombinace predem vahové kalibrovanych objemovych odmérek na konkrétni
slozku. Kalibrace se provadi jen pfi prvotnim pouZiti dané ingredience. Nasledné bézné
michani celé krmné davky na vyslednou vahu s pomoci nékolika objemovych odmeérek je uz
velice snadné a rychlé.

Systémy pro distribuci krmné davky mohou byt také dopliiovany néjakou dalsi formou
kontroly pro sniZeni ztrat krmiva a zamezeni zavad pri distribuci.
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5.3 Popis vybraného zarizeni AMS

Pro sledovani rozdilu v praci AMS riazného stari technického reseni se nam pro tento
ucel jevi jako nejvhodnéjsi produktova rada dojicich roboti firmy Lely, z diivodu casové
nejdelsiho plisobeni a pocetné nejvétsiho nasazeni v ramci Ceské republiky. V nasledujicich
podkapitolach budou popsany nejprve nékteré ze zasadnich zmén modelovych rad dle stari
A2 - A3 (A3 Next) a A4. BliZe bude popsana uz jen koncepce posledniho modelu A4 ktery se
v riznych vybavach dodava az dodnes.

5.3.1 Technologicky vyvoj rady AMS Lely

V Ceské republice byl prvnim instalovanym modelem Astronaut typ A2 ktery byl
uveden do vyroby vroce 1994. DalSi modelova rada Astronaut A3 byla uvedena na trh
vroce 2005 a jeji inovovana verze Astronaut A3 Next se nabizela jiZ od roku 2009. Doposud
aktualni model Astronaut A4 je dodavan od roku 2011. (AGROpartner s.r.o; 2015)

1) Konstrukce ramena:

Rada robotii A2 ma linedrni posun ramene v ose x s elektrickym pohonem, svisly
pohyb v ose y je realizovan s pomoci ¢tyt rotacnich vazeb a paralelné usporadanych ramen
v uzavieném fetézci (pro fixaci horizontalni polohy navazujici €asti). Posledni je rotac¢ni
vazba vose y pro pohyb efektoru v horizontalni roviné. Na efektoru pfrimo integrované
trysky pro proplach a desinfekci strukovych nasadct.

0d modeld rady A3 je rameno nové konstrukce s linedrnim posunem ramene v ose x
realizovanym linearnim pneumotorem a dvé rota¢ni vazby vose x mezi rameny
(v horizontalni roviné) spoustéji a naklanéji efektor pti jeho pohybu v ose xa z.

Cisti trysky pro proplach a desinfekci strukovych nasadci jsou presunuty
z pohyblivého ramene (A2) na pevnou pozici na ramu robota a rameno obsahuje zasobnik
pro stlaeny vzduch. Modely rady A4 pak oproti modelim A3 doznaly dalSich zmén
v technickém teSeni konstrukce vazeb a pro horizontalni linedrni pohyb v ose x nové
vyuzivaji jako pohon elektromotor.

2) Efektor:

Konstrukce ramen a efektoru byla od modelové rady A3 Next upravena tak, Ze nové se
do ni presunula diagnostickd a fridici jednotka kvality MQC, a zadroven se postupné
piredélavala ergonomie vedeni hadic a dalSich prvki (pulzator, uzaviraci ventily atd.) tak aby
se zjednodusila jejich udrzba a servis. Pro pohyb disticich kartackd na efektoru je nové
pouzit elektromotor. (Brochures & leaflets; online)

3) Ovladaci prvky

Model A2 je vybaven dvéma fadkovymi displeji s ovladacimi tlacitky umisténimi na
rameni a krytu pro centralni ridici systém AMS. Modely A3, A4 jsou jiZ vybaveny LCD
dotykovou obrazovkou umisténou na hlavni konstrukci AMS, ktera poskytuje plnohodnotné
grafické uzivatelské rozhrani pro ovladani funkci robota i servisni tkony.
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4) Detekce pohybu:

Modely A2 detekuji pohyb dojnice v boxu s pomoci ultrazvukového cidla, mériciho
vzdalenost pohyblivé konstrukce od Sasi, umisténé za dojnici, ktera dotykem na zadni c¢ast
dojnice zaznamenava pohyb v podélném sméru. Rada A3 pro tuto detekci pohybu pouZiva
Ctyfi tenzometrické senzory umisténé vrozich podlahového roStu boxu. Model A4 jiz
tenzometry vyuZiva opét jen ke zjiSténi vahy a pohyb dojnice monitoruje s pomoci 3D
kamery umisténé nad zadni ¢asti dojnice. (Brochures & leaflets; online)

5) Elektronické ¢asti systému pro ziskani a distribuci mléka:

[ zpétné lze inovovat napiiklad fadu A3 novéjSimi komponenty z fady A4 jako je novy
typ pulsatoru 4effect2 doplnény vzduchovym filtrem smérem k navleckdm, nebo ridici
jednotky kvality mléka MQC2 spolu s nyni oddélenymi samostatnymi uzaviracimi ventily
mlécného potrubi. Jednotka MCQ2 oproti predchozi varianté MCQ1 umozZnuje zlepSeni
provoznich parametri (detekce toku mléka, Spatného nasazeni nasadce, presnéjsi
diagnostiku kvality mléka, lepsi priichodnost). (Brochures & leaflets; online)

6) Cerpadlo mléka:

Cerpadlo mléka je u model A2 - A3 rotaéni s frekvenénim méni¢em. V modelu A4 je
nova koncepce cerpadla vyuzivajiciho podtlak tvofeny smrstujicim se a roztahujicim se
rukdvem (membranou) pro Setrnéjsi Cerpani mléka. (AGROpartner s.r.o; 2015)

7) Dalsi zmény rady A4 oproti predchozim modeliim:

Astronaut A4 ma nové oddélenou samostatnou centralni jednotku, ktera muze byt
spole¢na pro dvé robotické jednotky. Obsahuje kromé ridiciho systému spole¢nou vyvévuy,
bojler a zasobniky chemie. Pro desinfekci strukovych nasadcli je u AMS A4 novy parni
vykonnéjsi systém Pura 2 oproti Pura 1 kterym jsou vybaveny modely A2, A3.

Vyraznou zménou je konstrukce boxu pouzivanych u model A2 - A3 Next, kdy dojnice
mély uhlopii¢ny vstup a vystup z prostoru boxu. Pro novy model A4 je jiz box situovan zcela
do prostoru stije (mimo ram AMS) a je tak pfimo priichozi. Zlab pro doplitkové krmivo je
diky tomuto reSeni u starsich modeld A2 - A3 umistén pevné v prostoru boxu, zatimco noveé
u modelu A4 je umistén na pohyblivé brance pro vystup z boxu a je doplnén o senzor
kontroly plnéni. (Brochures & leaflets; online)

Od modeld A3 lze taktéZ vyuzivat systém pro sledovani denni aktivity dojnice
skladajici se z monitorovaci jednotky umisténé na obojku a cteciho zarizeni umisténého
nad boxem vyuzivajiciho IR prenosu dat.

PriibéZné se vyvijelo i SW pro fizeni pohybu ramene a nasazovani nasadct spolu
s detekci strukd a pohybu dojnice. Taktéz doslo k inovacim ¢asti SW napf. fizeni kvality
mléka a Cisténi systému, distribuce krmné davky atd. (Robotic milking system; online)
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5.3.2 AMS Astronaut A4

Aktualni rada modeli A4 ma zcela odliSnou koncepci od fad predchozich. Doslo
k zasadni zméné Sasi, které bylo rozdéleno na samostatnou centralni jednotku a jednotku
robota. Taktéz byla radikalné zménéna koncepce samotného boxu - viz predchozi kapitola.

Obr. 24 Astronaut A4 - centrdlni jednotka v sestaveé se dvéma robotickymi jednotkami

Zdroj: Robotic milking system; online

Centralni jednotka poskytuje pro robotické jednotky rozvod el. energie, datovych
komunikacnich rozvodi, vody teplé i studené, Cisté i s primichanou dezinfekéni chemii
arozvod tlakového i podtlakového vzduchu. Toto feSeni bylo navrZeno za ucelem uspory
vznikajici snizenim duplicity spole¢nych komponent pti nakupu dvou robott.

Obr. 25 Astronaut A4 - centrdlni jednotka

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Na predchozim obrazku je vidét nerezovy box, Kktery obsahuje rozvody
elektroinstalace a elektronickou vybavu centralni jednotky (desku tidiciho systému, zaloZni
zdroj, modul pro LAN sitovou komunikaci, jistice atd.), nerezovy zasobnik stlaceného
vzduchu, vyvévu, boiler o obsahu 120 1, a systém pro vytvareni dezinfekéni smési véetné
kanystri s chemikaliemi.

Robotické jednotky jsou vybavené samostatnym ovladacim LCD panelem a vlastni
ridici jednotkou pro vykonavani vSech potfebnych funkci. Kazda z robotickych jednotek ma
moznost az ¢ty vstupl pro suché ingredience doplitkového krmiva a jeden piivod
pro tekutou slozku. Uvnitf robotické jednotky je v predni c¢asti kromé boxu sridicim
systémem umisténa sestava membranového cCerpadla a jimky na mléko. Za panelem
s ochrannym boxem elektroniky je pak umistén systém pro michani a distribuci dopliikové
krmné davky a jimka na separované mléko.

Obr. 26 Astronaut A4 - robotickd jednotka

| AT =

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Box robotické jednotky je uzplisoben pro primy priichod dojnice. Na sledovych
farmach byl vybaven automatickou vahou realizovanou spomoci ¢ty tenzometr(i
umisténych vrozich rostu, 3D kamerou pro sledovani pohybu dojnice pfi dojeni,
elektronickym bicem pro pripadné vyhnani dojnice z boxu (nastavitelny interval spusténi
byl na 20 sec. Po otevieni boxu), IR senzor pro nacitdni respondéru umisténého na obojku
dojnice, fotobunikou pro potvrzeni piitomnosti dojnice vboxu a senzorem piitomnosti
krmiva umisténym v prostoru Zlabu. Zlab je namontovan jako sou¢ast pohyblivé branky.
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Obr. 27 Astronaut A4 - box

© vstupy pro dopliikové krmivo @ IR étecka a fotobufika © tenzometry vahy
© elektricky bi¢ @ 3D kamera pohybu
Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Robotic milking system; online

Pro popis komponent pfimo podilejicich se na dojeni byl zvolen postup od pocatku
Casového priibéhu tohoto procesu. Po identifikaci pfitomnosti dojnice v boxu (fotoburka
s IR ¢teckou) zaCne byt monitorovan 3D kamerou piesny pohyb dojnice. V lokalni databazi
systému robota dojde knacteni primeéru souradnic struk@ z nékolika predchozich
uspésnych dojeni, na zakladé kterych je fizeno Cisténi strukd. To probihd vyklopenim
(natoenim) ramena s elektromotorem s Cisticimi kartdcky zbocni casti efektoru
do prostoru pred laser a sklopené strukové nasadce. Diky protismérné rotaci kartacki
a dvéma riznym typlm Stétin dochazi dle konkrétniho zadani po urceny c¢as k postupnému
¢iSténi a zaroven i stimulaci vSech strukt. (Robotic milking system; online)

Obr. 28 Pracovni a klidovd poloha Cisticich kartdcki na otocném rameni

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Po ukonceni faze ciSténi a ndvratu ramene s kartacky do zadkladni polohy dojde
ke skenovani aktudlni polohy strukli laserovou jednotkou TDS. Strukové nasadce jsou
pti téchto tkonech fixovany v zakladni prepravni poloze s pomoci lanka, které z jejich dna
prochazi skrz polohovaci misku. Kazdé lanko je samostatné natahovano a uvoliiovano pres
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kladky vlastnim linedrnim pneumotorem. Nasadce se tak mohou nachazet podle uvolnéni
lanka ve trech zakladnich pozicich.

Ze sklopené polohy pod laser TDS pri skenovani, se konkrétni nasadec pri nasazovani
napiimi do svislé polohy stale fixovan v misce. Znovu dochazi ke skenovani (zamérovani)
konkrétniho struku pri nasazovani. Po ispé€Sném nasazeni dochazi k jeho iplnému uvolnéni
povolenim priivlecného lanka tak, aby volné visely na nasatém struku a nebyly skrze lanko
ovliviiovany dalSimi pohyby efektoru. Pokud nedojde v urCitém limitu ke spravnému
nasazeni, nebo naopak je vpribéhu dojeni zaznamenan néjaky problém, je nasadec
zafixovan ve svislé poloze, pricemZ efektor pokracuje dle sekvence programu - nasadi
zbyvajici struky a pak teprve znovu opakuje sekvenci nasazeni na struku, kde vznikl
problém. (Robotic milking system; online)

Obr. 29 Detail mozZnych poloh ndsadcti - zaklopend, vzprimend, pri nasazeni a pri dezinfekci
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R

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Nasadce s bo¢nimi vyvody jsou opatieny silikonovymi navleckami a malou tryskou
pro prisavani vzduchu pro vyrovnavani tlaku okolo navlecky. Kazdy z nich ma sviij vlastni
pulzacni pribéh vytvareny pulzatorem 4effect2, ktery je rizen jednotkou kvality MQC2.
Princip funkce nasadce spocivd v oddélenych prostorech uvnitt a vné silikonové navlecky
svlastnim potrubim, kdy vné je pouze pracovni pretlak ¢i podtlak vzduchu frizeny
pulzatorem. Z prostoru uvniti navlecky pod strukem je do druhého potrubi odsavano mléko.
Vzduch prisavany z navlecek je pred vstupem do pulsatoru filtrovan.

Obr. 30 Detail bloku pulzdtoru a schéma fdzi pulzovdni ndsadcti

Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Brochures & leaflets; online
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Po priblizeni ndsadce k vrcholu struku je struk pod tlakem vtazen do navlecky, ktera je
uvolnéna z misky efektoru a zacina rizena pulzace - dojeni. Prvni odstrik je automaticky
separovan do obsahové kalibrovanych nadobek (ventily rozdojeni), po jejichZ naplnéni
mléko teprve proudi k diagnostikovani do MQC2. (Robotic milking system; online)

Obr. 31 Detail bloku rozdojovacich ventilii a schéma tri fdazi jejich ¢innosti

> = T

Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Brochures & leaflets; online

Jednotka MQC2 diagnostikuje jednotlivé privody ze ctvrti hlavné diky optickym
senzorlim s principem prosvétlovani mléka riznymi frekvencemi pro zjistovani napf-.
vodivosti, teploty a rychlosti toku mléka.

Obr. 32 Detail jednoho bloku senzoru MQC2

1

Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Brochures & leaflets; online

Pribéh toku mléka je tedy nasledujici - ze strukové navlecky do ventili rozdojeni, dale
pak skrz uzaviraci ventily mlé¢ného potrubi do jednotky MQC2, a z ni jiZ do sbérné nadoby
mléka sintegrovanou vahou (tenzometricky senzor). Jednotlivé komponenty jsou
pro kazdou vétev (od strukového nasadce po sbérnou nadobu) vco nejvétsi mire
samostatné vcetné tizeni (ventily, pulsatory, diagnostické senzory). Po ukonceni dojeni a
odchodu dojnice je mléko bud pirecerpavano dale do centralniho sbérného tanku, nebo
v pripadé separace miize byt robot bud’ propojen s ptidavnymi nadrzemi M4Use (vétSinou
sada na 4 separace), popripadé je separat rovnou precerpan do odpadu.
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Obr. 33 Blok membrdnového cerpadla a schéma jeho ¢innosti
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Zdroj: SUSTR, 2016 upraveno dle Robotic milking system; online

Dezinfekce se provadi dle zadaného programu vodou o rizné teploté (ohiev boilerem
v centralni jednotce) a sriiznym obsahem primichané chemie u nékterych casti systému
po kazdém dojicim cyklu (ndsadce, ventily rozdojeni, kartacky atd.). Rozsahlejsi proplach
je automaticky provadén po kazdé separaci mléka a dle nastaveni systému je proveden
i trikrat denné hlavni celkovy proplach vSech soucasti mlékovodného potrubi aZ k sbérnému
tanku, opét svyuZitim horké vody a chemie. Trikrat denné by taktéZ mél byt obsluhou
méneén filtr pevnych ¢astic v mlékovodu na vystupu robota. Dezinfekce strukovych nasadct
po kazdém dojenti je realizovana parou pod tlakem, generovanou vyvijeCem druhé generace
Pura 2, ktery vyuziva efektivnéjSiho principu pro rychlejsi dosaZeni bodu varu diky niZsimu
okolnimu tlaku vzduchu. (Robotic milking system; online)

Robot si veSkerad ziskana data z aktudlniho dojeni ukladd do databaze a zaroven
jerovnou i vyhodnocuje. O dilezitych aspektech muzZe dle individuilniho nastaveni
informovat priibézné i pifimo farmare pokud ma se systémem sparovano mobilni zatizeni
(tablet, chytry telefon). Data z robota jsou zaroven rovnou piendSena do rozsahlejsi hlavni
databaze manazZerského programu T4C v office PC, ktery je spolecny pro vSechny
instalované zatizeni - roboty vSech generaci i dalSi montovana zarizeni ve stdji (systém
pro ovladani centralniho zasobniku mléka atd.).

Kromé vody a elektrické energie je dlleZité zajistit stabilni privod tlakového vzduchu
o predepsané hodnoté tlaku, Cistoty a vlhkosti. Kompresor proto ve vétsiné pripadi byva
rovnou taktéZz soucasti dodavky pri porizeni robota, protoZe firma Lely preferuje konkrétni
typy specializovaného vyrobce této techniky. Pii vypadku el. energie je diky vestavéné
bateriové zaloze pro elektroniku robota garantovano po uplynuti dvou minut bez obnoveni
napajeni ukonceni dojeni a prejeti ramene do vychozi polohy spolu s otevienim branky tak,
aby dojnice mohla opustit box. Pokud neni do uvedeného limitu dodavka energie obnovena,
je systém z posledniho aktudlniho stavu rozdojeni resetovan tak, Ze se nachazi ve vychozim
stavu pro prvotni spusSténi. Ostatni potiebné privody (voda, vzduch) jsou hlidany
av pripadé jejich preruseni je spoustén alarm. Po celou dobu provozu robotid je taktéz
vyzadovano neprerusované spojeni s manaZerskym SW T4C (spusténé office PC) spolu
s pristupem na internet, pifes ktery je celd instalace vlokalité online monitorovana
vyrobcem Lely. Diky tomuto nepretrzitému pristupu k manazZerskému SW T4C miize
vyrobce dle potieby provadét i vzdalenou servisni diagnostiku.
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5.4 Farmy projektu - poc¢atecni stav

Pro moznost rozpoznani rozdilti v technologickém vyvoji modelovych rad dojicich
robotl Astronaut A2, A3 a A4 bylo provedeno méfeni na tfech farmach v minimalni délce
jednoho mésice a jednoho dlouhodobéjsiho sledovani v délce ¢tyt mésict.

5.4.1 Farma A

Prvni farma, na které bylo provedeno i nejdelsi méreni v délce osmnacti tydnt, se
nachazi v okrese Kladno ve Stredoceském kraji. Hlavni ekonomickou ¢innosti v souc¢asné
dobé je stejnym dilem rostlinna i ZivoCisSna vyroba, okrajové lesni hospodarstvi a vyroba
potravinarskych vyrobk a krmiv. VSe je provozovano ve formé Zivnosti (soukromy
zemédélec). Budovy staje v uzivaném arealu (pobocky tehdejSiho JZD) byly postaveny v roce
1964 dle vzoru K174. Po skonceni konkurzu predchoziho majitele byl objekt stavajicim
majitelem zakoupen v roce 2000. Nyni na farmé hospodari celkem Sest zaméstnanct a tfi
z nich zajiSt'uji chod provozu stdji s dojnicemi.

Ptechod z vazného ustijeni byl proveden r. 2005 - demontdz vaznych stani a krmnych
zlabli a prestavba staje na volny pohyb (boxové stani, hnojné chodby, krmny stiil). Zaroven
probéhla vystavba tandemové dojirny 2x3 (Westfalia). Pfechod z dojirny na AMS probéhl
vroce 2011 - demontaZz dojirny, zastavba 1x AMS Astronaut A4 , modernizace zasobniki
mléka tankem na 5tis. litri a zastavba 78 ks ,postylek” (Lely). NavySeni kapacity probéhlo
vr. 2014 - ndkup druhé AMS A4, vyména tanku na kapacitu 7 tis. litrti a ndkup automatické
koupaci vany na oSetfeni pazneht (Lely). Vr. 2015 byla zvySena kapacita hlavni stije
instalaci dalSich 22 ,postylek” na soucasnych 100 ks. Mezi hlavni planované investice patti
rekonstrukce plasté a strechy staje (nyni jiZ ve velmi Spatném stavu) i vystavba provozu
na vlastni mlécné vyrobky. Pokud by majitel mohl zpétné zménit zplisob budovani farmy
po prevzeti, tak by ptivodni objekt staji hned zboural a postavil rovnou novy vyhovujici, coz
neudélal z ddvodu nedostatku kapitalu.

Velikost stdda pri pozivani konvenc¢ni dojirny byla optimalné 55 ks a dosaZené
maximum 76 ks. Po prechodu na 2x AMS Astronaut A4 je jim zjiSténé optimum
96 - 100ks dojnic, pri aktudlnim stavu 96ks. Po celou dobu provozovani farmy je
uptednostnéno plemeno Cernostrakatych hol$tynskych dojnic. S pfechodem na roboty byla
nakonec provedena nutna brakace ve vysi cca 5% ptivodniho stdda. Po pfechodu na AMS byl
zvolen typ chovu s volnym pohybem v jedné skupiné.

Soucasny objekt staje ma nejvétsi problém v podobé posSkozené stiechy, kterd ma
vadné ethernitové desky i tepelnou izolaci. Nasledkem je pokracujici rozpadani stropnich
desek a zatékani do staje. Plast stdje je ptvodni ozdéni s vybouranymi okny a dveimi,
ponechany jen stavebni otvory. V1été je objekt zcela otevien, na zimu se do otvorl
po oknech davaji polykarbonatové desky proti chladnému privanu. Staj je vybavena
vyhirivanymi napdjecimi vyklopnymi nerez Zlaby, dvéma ventilatory (Lely) pro zlepsSeni
mikroklimatu, automatickym drbadlem (Lely) a jednim automatem na myti kopyt (Lely),
které spousti vZdy na 24 hod. pravidelné jednou za tfi tydny.

Odklizeni hnoje probiha dvakrat denné vyhrnovanim hnojné chodby radlici
na traktoru. Pro hlavni krmeni je vyuZivan krmny viiz se Snekovym michacim a vyhrnovacim
mechanizmem vybaveny automatickou vahou, tazeny Zetorem 4511 a doplnény
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automatickym piihrava¢em pro krmné stoly Juno (Lely). ReSenim pro doplitkové krmeni
vrobotech je spirdlovy dopravnik zvenkovniho zasobniku na vlastni smés jadra.
Kompresorovna je vybavena jednim kompresorem Atlas Copco SF4 pro zajiSténi pracovniho
tlaku cca 8 MPa instalovanych technologii ( 2x AMS A4, automat na myti kopyt a systém
pro skladovani mléka). Pro skladovani mléka byla instalovana mlé¢nice (Lely) kapacity 7tis.
litrG s doplitkovym predchladicem, montovanym za ucelem zpétného vyuZiti odebiraného
tepla z mléka. Foto provozu viz piiloha ¢. 2.

PC s manaZerskym SW T4C je aktudlné umisténo v racku na zdi v technické mistnosti
pro farmare, zabezpeceno proti prachu, vybaveno zaloZznim zdrojem, ochranou proti prepéti
a permanentnim ADSL pripojenim na internet. NejCastéji jej obsluhuje zootechnicka
avpripadé potreby i farmar. HW parametry sestavy spliiuji jen béZny standard
pro kancelarské PC. Na zakladé minimalnich pozadavki jej vybiral sam farmar dle nabidky
prodejce PC. V pribéhu dlouhodobého pouZivani byly teSeny problémy s,pady*“
manaZerského SW T4C zejména po automatickych instalacich a upgrade OS Windows.
Po prvnim fatalnim selhani HW (disledek neptetrzitého provozu a vypadku el. sité) je jiz
ifeSena obcasnd zaloha dat na externi HDD. Dal$i podpiirny SW pro chov zde neni
nainstalovan. Historii chovu v SW Lely cilené farmar nearchivuje ani nepoZaduje selekci
uchovavanych parametrii. ZpocCatku se vyskytly problémy se stabilitou signalu
pro vyZadované neustalé pripojeni na internet, které byly vyifeSeny zménou poskytovatele.
S nekontrolovanym vzdalenym pristupem ze strany vyrobce nema farmar problém.

Pravidelné nékolikrat do roka jsou krat$i vypadky el. energie celého objektu,
vicehodinové vypadky se jiZ objevily také. V ptipadé potvrzeni zavaznosti vypadku od CEZ je
moznost privezeni a instalace garazovaného naftového generatoru o vykonu 37,5 kW
(ptivod z vyprodeje ACR) - neni pravidelné zkousen ani servisovan.

5.4.2 Farma B

Druha farma, na které bylo provedeno zejména porovnani modelli Astronaut A3 a A4,
se také nachazi v okrese Kladno ve Stredoceském kraji. Hlavni ekonomickou cinnosti
v soucasné dobé je rostlinnd vyroba a vmens$im rozsahu i ZivociSnd vyroba, vyroba
potravinarskych vyrobki a krmiv. VSe je provozovano v pravni formé spolecnosti s ru¢enim
omezenym od ndkupu aredlu vr. 1992. Objekt hlavni staje v uzivaném arealu (pobocky
tehdejSiho JZD) byla postavena v roce 1969 dle vzoru K174. V aredlu jsou postaveny jesté
dalsi starSi staje zpocatku kolektivizace nezjisténého typu, pro odhadovanou kapacitu
dalSich cca 150 ks skotu (chovné staje). Nyni, z celkem dvaceti stalych zaméstnanct se pét
stara o provoz staji s dojnicemi. Jednou mési¢né se dostavi externi poradce na vyzZivu.

Prechod z vazného ustajeni byl proveden r. 1992 - demontaZ vaznych stani a krmnych
zlabli a prestavba staje na volny pohyb (boxové stani, hnojné chodby, krmny sttl). Zaroven
probéhla vystavba tandemové dojirny 2x7 pro 220 dojnic s dojenim 2x denné pti nadroc¢nosti
Prechod z dojirny na AMS probéhl v roce 2012 - demontaz dojirny, zastavba 2x AMS
Astronaut A3. Stddo bylo pred nakupem robotl jiz cilené pripravovano (Slechténo).
Po prechodu na AMS bylo rozdéleno do dvou samostatnych skupin pro jednotlivé roboty
snejvy$Sim provozovanym stavem stdda 120 ks, ktery se vSak neosvédcCil - zjisténé
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optimum je do 50 ks na skupinu. Pro zvlastni pripady je udrzovdna moZnost dojeni
do potrubi instalovaném na porodné. NavySeni kapacity probéhlo vr. 2014 nakupem 1ks
Astronaut A4 a vr. 2015 vyménnou tanku na kapacitu 8 tis. litr (Westfalia). Mezi hlavni
planované investice patii ndkup dalStho AMS Astronaut A4 a pripadné automatizace krmeni
porizenim robotického systému Vector (Lely).

Velikost stadda po prechodu na 2x AMS Astronaut A3 + 1x Astronaut A4 je optimalné
132 ks dojnic. Zaroven s porizenim trettho AMS bylo stado spojeno do systému jedné
skupiny s volnym pohybem. Po celou dobu provozovani farmy je uptednostnéno plemeno
Cernostrakatych hol$tynskych dojnic.

Soucasny objekt staje, je udrzovan ve velmi dobrém stavu. Ma dobre feSen letni i zimni
provoz (napf. instalace vytdpéni podlah a umélé ventilace), s neustdlym propojenim
na venkovni vybéh. V sezéné jsou navic otevieny priichody na rozsahlé pastviny. Kapacita
hlavni staje je rozsifena o mensi pristavek s dalSimi dvaceti boxy pro odpocinek. Stdj je
vybavena vyhtivanymi napajecimi nerez Zlaby, ¢tyfmi ventilatory pro zlepSeni mikroklimatu
a nékolika automatickymi drbadly (Lely). Venkovni vybéhy ubudovy staje jsou na léto
opatifeny mobilnim stinicim zastfeSenim a taktéZ opét ventilatory i automatickym drbadlem
(Lely).

Odklizeni hnoje probihd dvakrat denné vyhrnovanim hnojné chodby radlici
na traktoru v 5 hod. rano a 16 hod. odpoledne. Pro hlavni krmeni je vyuzivan krmny vz
Cernin se $nekovym michacim a vyhrnovacim mechanizmem vybaveny automatickou vahou,
tazeny Zetorem 6945 doplnény automatickym ptihrnovacem pro krmné stoly Juno (Lely).
Re$enim pro dopliikové krmeni v robotech je spirdlovy dopravnik z venkovniho zasobniku
na vlastni smés jadra. Kompresorovna je vybavena dvéma kompresory Atlas Copco SF4
a SF4+FF pro zajiSténi pracovniho tlaku cca 8 MPa instalovanych technologii ( 2x AMS A3, 1x
AMS A4 a systém pro skladovani mléka). Pro skladovani mléka byla instalovana mléc¢nice
(Westfalia) kapacity 8tis. litrli s doplitkovym predchladicem, montovanym za tucelem
zpétného vyuziti odebiraného tepla z mléka.

PC s manazerskym SW T4C je aktualné umisténo ve volné stojicim racku v kancelari
agronoma. Je zabezpeceno proti prachu, vybaveno zaloZnim zdrojem, ochranou proti pirepéti
a permanentnim ADSL pfipojenim na internet. Nejcastéji jej obsluhuje zootechnicka. HW
parametry sestavy spliuji jen bézny standart pro kancelaiské PC. Na zakladé minimalnich
pozadavku jej vybiralo vedeni dle nabidky prodejce PC. Dalsi podpiirny SW pro chov zde
neni nainstalovan. Historii chovu v SW Lely cilené firma nearchivuje ani nepozaduje selekci
uchovavanych parametrt. S nekontrolovanym vzdalenym pristupem ze strany vyrobce
nema firma problém.

Nékolikrat do roka jsou kratsi vypadky el. energie celého objektu. V pripadé potvrzeni
zavaznosti vypadku od CEZ je moZnost spusténi garadZovaného naftového generatoru
o vykonu 37,5 kW (piivod z vyprodeje ACR) - neni pravidelné zkousen ani servisovan.
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5.4.3 Farma C

Posledni farma, na které bylo provedeno méreni nejstar$ich sledovanych modelt
Astronaut A2, je v okrese Nymburk ve Stredoceském kraji. Hlavni ekonomickou ¢innosti
v soucasné dobé je rostlinna a zivocisna vyroba, vyroba potravinarskych vyrobki a krmiv. Je
provozovana v pravni formé akciové spole¢nosti od ndkupu arealu v r. 1999. Objekt hlavni
staje v uzivaném arealu byl postaven v roce 2007 dle navrhu dodavatele AMS. V arealu jsou
postaveny jesté dalSi starsi staje nezjisténého typu, nyni bez vyuZiti. Nyni se z celkem
patndcti stalych zaméstnanci se pét stara o provoz staji s dojnicemi.

Ptrechod z vazného ustajeni byl proveden v roce 2007 vyuZitim jen poloviny z nové
vybudované stije vybavené dvéma AMS Astronaut A2. Dovybaveni druhé ¢asti nové stije
dalSi dvojici AMS Astronaut A2 bylo dokonc¢eno az v roce 2009. Stado bylo po prechodu
na AMS rozdéleno do samostatnych skupin pro jednotlivé roboty s nejvyssim provozovanym
stavem skupiny 60 ks, ktery se vSak neosvédcil - zjiSténé optimum je do 47 ks na skupinu.
Velikost stdda po prechodu na 4x AMS Astronaut A2 byla cca. 180 ks dojnic. Po celou dobu
provozovani farmy je upfednostnéno plemeno Cernostrakatych hol$tynskych dojnic.

Soucasny objekt staje je udrzovan v dobrém stavu. Ma dobie feSen letni provoz
(ptirozena ventilace), ovSem v zimé pri nizkych teplotdch pod bodem mrazu byl problém se
zakrytim otevienych stavebnich priduchi tak, aby sla dobte udrzet pozadovana minimalni
provozni teplota instalovanych technologii bez nutnosti dodatecného vytapéni naftovymi
dély. Staj je vybavena vyhrivanymi napajecimi nerez Zlaby, a Ctyfmi automatickymi drbadly
(Lely). Odklizeni hnoje probiha dvakrat denné vyhrnovanim hnojné chodby taZnou lopatou.
Pro hlavni krmeni je vyuZivan krmny viiz Cernin se $nekovym michacim a vyhrnovacim
mechanizmem vybaveny automatickou vahou, tazeny traktorem. Re$enim pro dopliikové
krmeni vrobotech je dopravnik zvenkovniho zasobniku na vlastni smés jadra.
Kompresorovna je vybavena dvéma kompresory Atlas Copco SF4 pro zajisténi pracovniho
tlaku cca 8 MPa instalovanych technologii ( 4x AMS A2a systém pro skladovani mléka).
Pro skladovani mléka byla instalovana mlécnice (Miiller) kapacity 7tis. litra.

PC s manazerskym SW T4C je aktualné umisténo volné v kancelaii oSetrovateldi, neni
zabezpeceno proti prachu, je vybaveno zaloZnim zdrojem a permanentnim ADSL ptipojenim
na internet. Nejcastéji jej obsluhuje oSetifovatel konajici sluzbu. HW parametry sestavy
spliiuji jen béZny Standart pro kancelaiské PC. Na zdkladé minimdalnich pozadavki jej
vybiralo vedeni spolec¢nosti dle nabidky prodejce PC. Dalsi podplirny SW pro chov zde neni
nainstalovan. Historii chovu v SW Lely cilené firma nearchivuje ani nepoZaduje selekci
uchovavanych parametrii. S nekontrolovanym vzdalenym ptistupem ze strany vyrobce
nema firma problém. Stabilita napajeni objektu el. energii, ani mozné zaloZni varianty reseni
ptipadného vypadku nebyly v dobé métenti zjiStény.
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6 Navrh feseni a dosazené vysledky

6.1 Popis méreni a metodika méreni

Pred zacatkem stanoveni metodiky méreni byl nejdiive proveden priizkum u majitelt
farem s AMS a konzultace sdodavatelem této technologie pro uptesnéni vychozich
moznosti. Nasledné byly uzavieny predbéZné dohody o spolupraci na farmach
s nejvhodnéjsimi podminkami provozu pro mozZnost sledovani méreni a porovnavani
vybraného rozsahu modelovych fad AMS, tak jak byly z historického hlediska v CR
nasazovany. Jako casovy usek pro zjiSténi hodnot odbéru elektrické energie a vody
konkrétni jednotkou AMS byla urcena doba vrozsahu dvou aZz Sesti tydnl v zavislosti
na skutecném cCerpani limitu celkového Casu pro meéreni, tak aby se staCily uskutecnit
instalace na vSech vybranych farmach.

Instalace méricich pristroji v misté vzidy odborné provadél servisni technik
dodavatele AMS tak, aby byla zajisténa spravnost zapojeni pro zadané meéreni a zaroven
dodrZeny podminky bezpecnosti prace i zaruky absence neopravnéné manipulace
pro moznost dalstho ¢erpani servisni garance majitelem AMS. Po montaZi bylo s farmarem
provedeno proskoleni o zplisobu provadéni odectu, dohodnuty jeho predbézné planované
Casové intervaly a zplsoby zadokumentovani, tak aby i pfi pfipadné absenci zpracovatele
diplomové prace byla vZdy zaruCena ovéritelnost daného odectu. Toho bylo docileno
zejména porizenim fotodokumentace s ¢asovou verifikaci nejenom pfti instalaci a demontazi
méricich zarizeni, ale zaroven i pri vSech uskutecnénych odectech provedenych
v pritomnosti i nepritomnosti zpracovatele DP.

Pro méteni spotieby elektrické energie byly pouZity celkem tfi trifazové, jednotarifové
certifikované a plombované elektroméry, DTS-353-L 100A 7M s LCD displejem, které jsou
urceny pro podruzna, informativni nebo dilenskd méreni. Parametry pristroje jsou uvedeny
v priloze €. 3. Pro méfeni spotieby vody byl pouZit certifikovany bytovy vodomér ZENNER
ETKD-M 2,5-110-1/2" R80H40V na studenou vodu. Parametry jsou uvedeny v piiloze €. 3.
Pro sledovani provoznich parametrii jednotlivych AMS byl vyuzit manazersky SW T4C,
respektive datové vystupy databaze provoznich aktivit ztohoto SW na jednotlivych
sledovanych farmach. Priklad vystupu viz priloha ¢ 1. Hodnocen{ dlouhodobé spokojenosti
s provozem AMS a podrobnosti o jejich dosavadnim provozu bylo ziskavano na zdkladé
osobnich rozhovori sfarmari pri instalacich, odectech a demontazi méticich zatrizeni.
Spravnost zjiSténého popisu technickych parametri konkrétniho AMS z mista instalace byla
v pripadé nejasnosti konzultovana s technickym poradcem pro automatické robotické dojici
systémy Lely z firmy dodavatele.

6.2 Namérené a zjisténé hodnoty

Na farmach popsanych v kapitole 5.4 bylo provedeno méieni energetické naro¢nosti
provozu na vstupech do AMS (vody a el. energie) pro nasledujici konfigurace rady Astronaut
- 1x A2, 1x A3, 1x A4 a 2x A4. Toto méreni probihalo v primérné délce Cctyr tydnd.
Pro komplexnéjsi sledovani energetickych narokii AMS byla pro méteni vybrana dvojice
AMS A4 na farmé A vcetné méreni el. energie kompresoru sestavy. Pii hledan{ horni hranice
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odbéru elektrické energie pti béZném provozu této sestavy byl zamérné ponechan pripojen
na vystup kompresoru i automaticky systém na myti kopyt, ktery byl spuStén v intervalech
cca 1x za tri tydny po dobu 24 hod. Namérené hodnoty spolu s vyhodnocenim, zpracovanym
na zakladé vystupti z manazerského SW T4C jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Vysledky mérent celkové sestavy na farmé A

Elektfina
S Rozdilve] Voda | Rozdil kompresor | Rozdil |Kompresor| Rozdil
dnech | (m® (m) sestavy (kwh) Mth Mth
(kWh)
03.06.15 - 0,01 - - = = =
08.06.15] 5,15 3,97 3,96 0,1 - 3989 0
18.06.15] 9,89 11,16 7,19 251,7 251,6 4050 61
25.06.15| 7,36 16,02 4,86 440,3 188,6 4093 43
02.07.15] 6,59 20,50 4,48 603,3 163 4132 39
09.07.15] 7,17 25,36 4,86 764,8 161,5 4169 37
17.07.15| 7,77 30,28 4,92 9492 184,4 4213 44
30.07.15| 13,19 | 38,73 8,45 1267,2 318 4288 75
10.08.15] 10,75 | 45,92 7,19 1569,5 302,3 4361 73
13.08.15] 2,98 48,66 2,74 1645,9 76,4 4379 18
23.08.15] 10,24 | 56,58 7,92 1978,5 332,6 4462 83
29.08.15] 5,80 61,50 4,92 2178,3 199,8 4512 50
06.09.15] 7,70 67,52 6,02 24342 255,9 4576 64
11.09.15] 5,77 72,03 4,51 2652,8 218,6 4631 55
21.09.15] 9,73 79,28 7,25 2993,8 341 4717 86
26.09.15] 5,06 82,98 3,70 3167,2 173,4 4760 43
02.10.15] 5,74 87,42 4,44 3371,4 204,2 4812 52
06.10.15[ 414 | 90,67 | 3,25 3520,7 149,3 4850 38
. Voda na
Kompresor kWh Pocet separace
Rozdil ve .. P Pocet dojeni] Mléko mezi] separaci P R
Datum ¢innost | kwh / Mth | kompresoru . . . . mezi
dnech . ., [meziodecty| odecty (kg) mezi .
denné (hod) * dojeni . odeéty
odecty 3
(m°)
03.06.15 - - - - - -
08.06.15| 5,15 - - 1070 12082 75 0,975
18.06.15| 9,89 6,167 4,125 0,123 2050 23018 78 1,014
25.06.15] 7,36 5,843 4,386 0,127 1490 17209 75 0,975
02.07.15] 6,59 5,915 4,179 0,125 1305 15662 74 0,962
09.07.15] 7,17 5,163 4,365 0,126 1285 15791 76 0,988
17.07.15| 7,77 5,660 4,191 0,122 1510 17585 28 0,364
30.07.15] 13,19 5,684 4,240 0,131 2419 27753 80 1,040
10.08.15] 10,75 6,791 4,141 0,150 2009 23218 86 1,118
13.08.15] 2,98 6,042 4,244 0,146 523 6195 29 0,377
23.08.15] 10,24 8,106 4,007 0,159 2086 22964 172 2,236
29.08.15| 5,80 8,618 3,996 0,157 1275 13879 130 1,690
06.09.15] 7,70 8,314 3,998 0,154 1662 18235 114 1,482
11.09.15| 5,77 9,531 3,975 0,165 1321 14081 69 0,897
21.09.15] 9,73 8,843 3,965 0,159 2151 23598 87 1,131
26.09.15] 5,06 8,494 4,033 0,155 1121 12287 37 0,481
02.10.15| 5,74 9,054 3,927 0,155 1320 14106 61 0,793
06.10.19] 4,14 9,189 3,929 0,151 987 10271 61 0,793

Produkce mléka je vSW T4C i zde zpracovanych tabulkach vyjadiena v kilogramech.
Pro prepocet na litry je obecné stanoven koeficient 0,971, tj.:
1 kg mléka = 0,971 litrti nebo 1 1 mléka = 1,027 kg

49



Z divodu rozsahlosti a podrobnosti jednotlivych tabulkovych sestav, které jsou dle
vybraného vzoru generovany, byl proveden vybér sledovanych hodnot. Zde uvedeme jen
seznam nejcastéji sledovanych parametrii - datum, cas, ID robota, podojeno dojnic, mléka
celkem, mléko na dojnici, celkovy ¢as dojeni za den, celkem volny ¢as za den, pocet dojeni
za den. Vysledky z méfeni spotreby el. energie a vody na farmach B a C jsou zobrazeny
v priloze . 4. Priklad instalace méricich pristroji viz ptiloha ¢. 5.

Pro moznost dalSiho srovnavani namérenych spotieb a provoznich parametri byly
souhrnné vysledky z jednotlivych provozl nékdy vyjadiovany v poméru potieby na jeden
uspésny dojici cyklus.

6.2.1 Hypotéza 1 — AMS je dojnicemi i v systému nefizeného stada pravidelné
navstévovana cely den

Pii obecném porovnavani vyhod konvencniho a robotického zptisobu dojeni v systému
stije snerizenym pohybem se setkavame s tvrzenim, Ze vstup dojnice do robota neni
potieba uméle ridit, protoZe stado si stanovi vlastni rezim, kdy je robot efektivné vyuzit
po celych 24 hodin. Pro ovéfeni tohoto tvrzeni jsme vyuZili vystupy provozu AMS farmy B,
kde je tento systém vedeni stdda provozovan. V nasledujici tabulce je zobrazen primérny
pocet provedeného uspésného dojeni Astronauta A3 béhem dne sledovaného v obdobi
sedmi dnii od 7. 10. 2015 do 13. 10. 2015. Kazdy den je provadéno pravidelné cisténi staje
traktorem s vyhrnovaci radlici v5 hod. rdno a 16 hod. odpoledne coZ je z grafu dobre
rozpoznatelné.

Obr. 34 Priimér vykonanych dojeni na Astronautu A3 béhem dne v obdobi jednoho tydne
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K vysledkiim z predchoziho grafu je nutné podotknout, Ze hodnota nejvyssiho poctu
navstév je urcena limitem pri neustalém obsazeni robotu v daném intervalu - bez ¢ekani

ve stavu pripravenosti.
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V néasledujici tabulka zobrazuje primérny pocet kilograml mléka ziskany v daném
intervalu za obdobi jednoho tydne. Z grafu je patrné jak na dojnice plisobi prodleva
zplisobena uklidem stije.

Obr. 35 Priimér ziskanych kg mléka na Astronautu A3 béhem dne v obdobi jednoho tydne
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Vyse uvedené vysledky potvrzuji, Ze dojnice samy vyuzivaji kapacitu robota priibézné
po cely den i v systému nefizeného pohybu stada.

6.2.2 Hypotéza 2 — P¥i pouziti dvou generaci robott v jednom stadu
s nefizenym pohybem je nova generace efektivnéjsi

Pro zkoumani tohoto tvrzeni jsme si opét vybrali farmu B, kde je jedna skupina dojnic
s nefizenym pohybem. Sledovani hodnot probéhlo v ¢asovém useku 28 dni. Kazda dojnice
méla volny pristup ke vSem tfem robotiim (2x A3, 1x A4) a jeji vybér byl ovliviiovan jen
aktudlni obsazenosti daného boxu.

V néasledujici tabulce je parametrem ,Priimér: podojeno dojnic“ vyjadreno kolik
konkrétnich ID tento robot navstivilo, protoZe je bézné, Ze jedna dojnice navstivi za den vice
robotl. Parametr ,Primér: pocet dojeni“ naopak vyjadiuje vSechny uspésné dojeni za den,
bez rozliseni dojnic. Priméry c¢asu dojeni a volného ¢asu ukazuji, kolik robot denné travil

¢asu samotnym dojenim a kolik ¢asu byl v pripravenosti s otevirenou brankou pro navstévu.
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Tab. 2 Porovndni efektivity Fady Astronaut A3 a A4 ve stddu s nerizenym pohybem

Oobdobi ﬂstrfnaut Primér: P"?r!];r' Plrﬂ:[“ °" | prdmér: | Prémér: | Prdmér: Pocet
610-241| A3T101 1 iojeno | Meka | mickona o o ojeni| volnyigas| pofet | nedspasmych
2015 | A3=102 | W onic | celkem | dravu 1 Th 0y | (hod) | dojeni dojeni
A4=103 (kg) (ka) : :
- 101 3914 | 1472.87 | 371.67 1331 905 115.29 10
2 102 18.00 | 164443 | 3427 1320 9.05 130.00 23
= 103 5329 | 1639.97 | 30.80 1258 9.24 138.00 6
- 101 3857 | 142660 | 37.00 1306 9:26 114,86 14
- 102 4686 | 1619.39 | 3459 1323 358 131,71 16
. 103 53.71 | 1618.69 | 30.14 1315 911 14157 7
- 101 4200 | 144923 | 3450 1353 832 117,86 15
2 102 1314 | 145669 | 33.80 1218 954 119.00 11
= 103 5929 | 1779.04 | 30,06 1357 5.09 146,29 4
- 101 3982 | 144299 | 36.29 1331 900 116.00 55
e oot | 102 4586 | 1567.04 | 3418 | 1301 9:18 12643 60
103 5546 | 168627 | 3044 1322 857 142,95 21

Na zadkladé vysledki uvedenych vtabulce vySe lze potvrdit, Ze ve sledovanych
parametrech se potvrdila hypotéza o vyssi efektivité novéjsiho modelu Astronaut A4 oproti
starsi generaci Astronaut A3.

6.2.3 Hypotéza 3 — Novéjsi generace robotti A4 potiebuje méné denniho ¢asu
na technologické prestavky

Pfi nepretrzitém dennim provozu se sleduje ¢as kdy AMS bud’, doji nebo je pripraveno
k dojeni a ¢eka na vstup dojnice. Nedilnou soucasti denniho provozu jsou ale i technologické
prestavky, pri kterych robot napriklad provadi béZnou udrzbu v podobé pravidelné
dezinfekce celého systému. Cilem je ovérit, jestli nové technické reseni u generace Astronaut
A4 nezvySuje ¢asové naroky na tyto technologické prestavky.

Obr. 36 Prehled dennich technologickych prestdvek Astronautii fady A3 a A4
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V predchozim grafu je opét zobrazena trojice AMS z farmy B, sledovana v intervalu
deviti tydn(, kdy hodnota Casu technologickych prestavek je vyjadirena v minutach. Pro jeji
vypocet na sledovanych AMS bylo pouZito souctu casii ,Dojeni celkem den“ a ,Volny Cas
celkem den“ které se nasledné odecetli od denniho limitu 24 hod.

Béhem vyhodnoceni historie provozu AMS v SW T4C bylo zjiSténo, Ze na Astronautu
A4 se 28. 10. 2015 provedla pldnovana servisni Udrzba v délce cca 60 min. odstavky.
PrestozZe nasledné vykazuje Astronaut A4 mensi ¢asové hodnoty nez obé A3, v zavislosti
na zjiSténych vnéjsich vlivech plisobicich na sledovany provoz robotl (kvalita provadéni
denni ddrzby obsluhou, rozdilny stav Zivotnosti spotiebnich soucasti v dobé sledovani),
nelze tuto hypotézu timto sledovanim dostate¢né prokazat.

6.2.4 Hypotéza 4 — Nové reseni fady Astronaut A4 v pripadé pouzivani dvojic
AMS je uspornéjsi oproti starSim generacim

Pfi ovéfovani této hypotézy jsme zaroven provedli i srovnani provozu jednotlivych
generaci pro provoz pouze sjednou jednotkou AMS. Pro ovéreni bylo vyuZito méreni
jednotlivych instalaci vramci vSech tfi farem. Diky rozdilnosti jejich provozi jsou
porovnavany dosazené primeérné hodnoty z intervalu Ctyi tydnt vztaZené k vycislenym
nakladiim na jedno Uspésné dojeni a ziskany kilogram mléka viz nasledujici tabulka.

Tab. 3 Porovndni efektivity rady Astronaut A3 a A4 ve stddu s nerizenym pohybem

konfigurace | pruméma primérna primear pramér | primérziskaného | pramérmé naklady
robota spotfeba  |spoffebavody *| UspéEnych |odmitnuti *| miéka na dojnici *|  najedno dojeni
Astronaut | KWh * den” den” {m*) | dojeni * den” den™ den™ (ka) KWh * den™
1x A2 2629 1.22 118 B4 1340 0.223
1x A3 2955 0.56 121 74 1505 0,244
1x Ad 2516 0,45 142 114 1686 0177
2x A2 £258 2.44 236 130 2680 0,446
23 A3 591 1,12 242 148 3010 0,488
23 A4 44 27 0.9 284 228 3372 0,156

Na zakladé provedenych méreni a vypoctli znazornénych v tabulce vyse lze potvrdit
spravnost zkoumané hypotézy o vyhodnosti instalace novéjsi rady Astronaut A4
v konfiguraci dvojice AMS i jedné jednotky z pohledu sniZeni energetické narocnosti
provozu oproti obéma star$im generacim Astronaut A3 a A2.

6.3 Zjisténé priciny nedostatku v provozech s AMS

Vramci sbéru souhrnnych informaci o historii a naro¢nosti provozu na farmach
vybavenych AMS (vCetné farem oslovenych bez nasledné provadéného méreni), bylo
zaznamenano nékolik stejnych problémi s timto provozem souvisejicich. Tyto problémy se
dle zplsobu konkrétni instalace, vSeobecnému piistupu farmare i konkrétni lokalité
vyskytovaly v hojnéjsi ¢i vzacnéjsi mite.

Zejména jde o problematiku technického zazemi pro podpilirnou technologii AMS,
kterd Casto neni pri porizovani a zastavbé AMS viibec reSena. Jedna se predevsim o reSeni
zalozniho napajeciho zdroje el. energie pro pripad delSiho vypadku, nevhodnou konfiguraci,
umisténi i spravu PC s manaZerskym SW T4C, jehoZ nepretrzity provoz je vyzadovan
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a zabezpeceni minimalni provozni teploty okoli robota (ptripadné i spojovaciho potrubi)
ve zhorSenych zimnich klimatickych podminkach.

Jednim ze zasadnich rozdili oproti konven¢nimu zpisobu dojeni je snaha o velkou
miru samostatnosti a sobéstacnosti provozli s AMS, budovanych také pro sniZeni naroki
na pocty nutného obsluzného personalu. Diky podcenéni nékteré z téchto zminénych oblasti
jiz pri budovani nového provozu, se nasledné dostali nékteti farmari do neptijemnych casto
i zdlouhaveé resenych problémi.

6.4 Navrhovana opatreni pro novy provoz s AMS

Vzhledem Kk ¢asto podobnym podminkam primyslového a zemédélského provozu se
nabizi i stejné mozZnosti k predchazeni pripadnym havariim, navrhem vhodného
technického reSeni jiZ v ramci zastavby AMS. Pro zajiSténi minimalni potfebné provozni
teploty okoli v AMS vcetné pracovniho prostoru a spojovaciho potrubi (v pripadé instalace
uprostied staje) je vhodné predem zajistit nejenom vytadpéni prostoru pro obsluhu AMS, ale
i dostatecnou moznost izolace vnitfnich prostor staje proti neprizni pocasi tak, aby stacil jen
pobyt dojnic k udrzeni pripustné meze. Spojovaci potrubi je navic vhodné zabezpecit kromé
dostatecné izolace i vhodnou formou regulovatelného ohfevu - napf. vyhfivacimi
odporovymi draty.

Umisténi a hardwarova konfigurace PC musi odpovidat narokiim na neptetrzity
provoz a potiebnou ochranu pied nepriznivymi vlivy okoli dle konkrétniho zplisobu
umisténi. Naroky na nepretrzity provoz se zajisti vybérem komponent pro serverové reseni
IT a vpripadé, Ze neni mozné zajistit umisténi PC v béZnych kancelarskych prostorech
(celoro¢né udrZovana teplota, bezprasnost atd.), je vhodné pouZit PC konstruované
pro priimyslové prostiredi. S provozem IT technologie taktéZ Gzce souvisi vytvoreni strategie
pro zalohovani a archivaci provozovanych databazovych systémi, mezi které patii
i manaZersky SW automatickych dojicich systém.

Jako teSeni déletrvajiciho vypadku v dodavce el. energie by nemélo byt uplatiiovano
porizeni (Ci vlastnictvi) technologicky zastaralého zaloZniho agregatu znevyuzitych
dlouhodobych zasob ACR. Z vysledkii méfeni energetické naro¢nosti sestavy na farmé A
bylo zjisténo, Ze provoz s dvojici AMS Astronaut A4, kompresorem, mlécnici a ostatnim
nutnym prislusenstvim pro zajisSténi funkci dojeni by byl schopen bezproblémové zajistit
zalozni dieselovy agregat o vykonu 40 KW. Zde se jako mozné feSeni nabizi pouziti
soucasnych jiz plné automatizovanych stacionarnich zaloznich elektrocentral. Tento typ
elektrocentral v cenach jiz od cca 260 tis. K¢ (bez DPH) dokdZe samostatné sledovat,
vyhodnocovat a napdajet pripojeny el. okruh. Kromé automatického startu poskytuji
i mozZnost vzdaleného ovladani napriklad pies GSM. Priklad parametrt elektrocentraly viz
ptiloha ¢. 6. Dalsi vyhodou je i vybudovani samostatné napajeci sité v ramci objektu, ktera je
po vypadku privodu el. enegie v lokalité sobéstatnd, samostatné napajena a pro zvyseni
ochrany pripojenych spotiebici zaroven i automaticky odpojitelna od vnéjsi distribucni sité.
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7 Zaveér

Vramci této diplomové prace byly v Uvodu nejprve popsany zakladni pouZivané
pravni predpisy, dale dulezité pojmy a principy v chovech skotu, v¢etné historického vyvoje
technologii pro jeho dojeni vramci Ceské republiky. Nasledné byl uveden obecny popis
pouZzivanych konvencnich dojiren a jejich souc¢asnych technologickych casti.

Navazujici ¢asti prace byly vénovany vybranym pojmim z priimyslové robotiky, které
se vztahuji i k nasledné problematice dojicich robotii. V navazujicich kapitolach byl nejprve
obecné popsan zakladni princip provozl s automatickymi dojicimi roboty a nasledné byl jiz
proveden i popis zakladnich technologickych C¢asti nejrozsifenéjsi skupiny AMS
provozovanych v ramci CR.

V dalsich kapitolach bylo vyuzito prakticky ziskanych poznatki z provedeného Setieni
a méfeni vramci automatizovanych farem k popisu soucasné technologie automatickych
dojicich systémi. Pro provedeni posouzeni vlivu technologického rozvoje byla vybrana
a popsana posledni varianta modelové rady dojicich robotl Astronaut A4, nejrozsifenéjsiho
zastupce AMS v ramci Ceské republiky, zaroven spolu se zmapovanim zasadnich zmén mezi
jednotlivymi generacemi téchto robotti od jejich uvedeni na nas trh.

Pro posouzeni vlivu technického vyvoje jednotlivych generaci AMS na zlepSeni
efektivity dojeni v realném provozu u chovti, byly definovany a provéreny ctyri vybrané
hypotézy. Na zakladé jejich vysledkii byl potvrzen métitelny prinos rozvoje této technologie
v primém porovnavani vybranych ¢innosti a mérenych spotreb.

Zaroven byly pri vyzkumu zjistovany osobni zkuSenosti z dlouhodobéjsiho provozu
dojicich robotli majiteli takto vybavenych farem. VSichni se jednoznacné shodli
na pirinosech (oproti drivéjSimu pouzivani konvenc¢nich dojiren) v podobé tuspor
za spotfebované energie a moznosti sniZeni poctu obsluZzného persondlu pro chov.
V zavislosti na pristupu konkrétnich farmart k samotné problematice chovu dojnic, pak
probéhlo i posuzovani spokojenosti s moznostmi rozsahlych variaci jednotlivych nastaveni
manazerského SW roboti v zavislosti na jejich efektivitu u konkrétniho stada.

Hodnoceni mizeme shrnout tvrzenim, Ze kdo se rad prizplisobil zcela novému
pristupu k mnohem detailnéjSimu rizeni uZitkovosti svého chovu, je svyuzivanim
automatickych dojicich robotii velmi spokojen. Vopacném pripadé, se bud farmar stal
zavislym na pomoci externich poradcl s tizenim svého chovu (nechut k aktivni zméné
pristupu v rizeni provozu ¢i kuceni ovladani novych technologii), nebo provoz dojicich
robotll mu zajistuje Spatné proskolena obsluha, popiipadé nema vhodné uzplisobenou stjj,
a tim je mira vyjadrené spokojenosti s naro¢nosti provozu AMS o néco niz§i. Predstava,
Zerobot se sdm o sebe postara a jeho vykon ve st3ji bude automaticky po vychozim
nastaveni pri dlouhé dobé provozu bez dohledu efektivni, se ukazuje v téchto pripadech jako
mylna.

Na zakladé ziskanych poznatkii bylo vzavéru prace jmenovano nékolik casto
se opakujicich rizik v provozech AMS a byly zde zaroveri i navrzeny opatireni vedouci k jejich
efektivni a rychlé minimalizaci.
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Priloha 2: Foto z provozu farmy A
Pohled do stdje farmy A

! ' .. Mawe - = 5l i .Jm s 3g
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Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 3: Parametry méricich zarizen{

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Specifikace elektromért DTS-353-L 100A 7M

Technickeé parametry:

Referencni napéti
Referencni proud
Maximalni proud
Trida pfesnosti
Standart
Frekvence

Impuls konstanta
mMaod display
Vlastni spotfeba
Pracovni teplota
Impulzni vystup
oddéleni
Signalizace impulzu
Mapéti impulzu
Proud impulzu
Montai

Fripojeni

Kryti

Rozméry

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

3x230/400V

104

100A

1.0

IEC62052-11, IEC52053-21
30—-60Hz

200imp / kWh

LCDB+2

< 10WVA < 2W

-20+55°C

oteviany kolektor, optické

cervena LED

< 30V

= 27TmA

DIM ligta TS 35mm

roubové svorky 25mm’

IP 20

122 x 100 x 65mm, | 7 moduli)
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Specifikace vodoméru ZENNER ETKD-M 2,5-110-1/2" R80H40V

Technickeé parametry:
Prehled funkénich charakteristik a jejich vihody

H
M
M

SuchobéZné poditadle s dvojnasobné stinénou magnetickou spojkou

Standardné vybaveno detekci proti mechanickému ovlivnéni - vylamovaci kolik

MontaZni peloha horizontalni i vertikalni

Vysoka odolnost proti necistotam a zanageni diky samodisticimu efekfu

Vysoka citlivost a pfesnost diky tenké ose lopatkového kola

Standardné je pocitadlo 8mistné s modularnim diskem pro roziteni o moduly

pro dalkové prenosy naméfenych hodnot
Vaolitelné lze doplnit o moduly impulsni, Radio, M-Bus
Potitadlo lze ototit 0 360°, provozni tlak PN 16

Konstruovan v souladu s CSN EN 14154, schvéleno a ovéfeno dle MID

Technicka specifikace:

jmenovity pritok (Q3) m*/hod
maximalni odedet m®
maximalni prac. tlak bar
maximalni pritok (Q4) m>/hod

minimalni odeéet |

minimalni pratok (Q1) £5% m*/hod
pocéatedni, rozb&howy pritok m*hod
pracovni teplota °’C
stavebni délka mim

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 5: Foto z méfeni - ukazky instalace pristroji

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 6: Ptiklad plné automatické elektrocentraly

. Parametr

Automatika

Baterie

Chlazeni motoru

Coba provozu (plna nadrz)
Frekvence (Hz)

Hmaotnostv kg (netto/brutto)
Jmen. yykon motoru (KWigt)
Jmenovity vivkon

Maximalnivykon (kKWA)

Maximalnivykon motoru (kKWigt)

Mapéti (V)

Objem palivové nadrZe (1)
Chbjemvalce (cm3)
Olejovy hlidad

Faliva

FPocet polo

Froudova ochrana
Frovozni proud
Regulace napét
Rozméry stroje v mim (dxSxv)
Spotreba paliva (g/kWw.h)
Stabilita napéti
Startovani

Tepelny jistié

Typramu

Znacka matoru

Uroven hladiny hluku (dB)

Hodnota

MoZnost potlateni automatiky ATS
Ano

kapalinou

g

50

9601050

40.0/3000

38k

40.0kwW

40.0/3000

400/220

a5

2771

Ano

Diesel

4

Ano

54 848

ANVR

1900 =850 = 1200

200

AVR

elektrické-klickem, automaticky ATS
ano

Kapotazovany

KIPOR KM492G, diesel 4vadlec
Tm-70dB

Zdroj: KIPOR KDE40STS3, http://www.kiporpower.cz/detail/31-kipor-kde40st3
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Priloha 7: Pfedchozi generace AMS Lely - Astronaut A2, Astronaut A3 a Astronaut A3 next

LELY ASTRONAYY oo
Wi laly. com E

Zdroj: Brochures & leaflets; online
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Priloha 8: Foto z provozu AMS Astronaut A2

Instalace AMS Astronaut A2 na farmé C
| T

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Detail boxu Astronaut A2 s ridici jednotkou ramene

T

> G
Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

.
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Priloha 9: Foto z provozu AMS Astronaut A3
Instalace AMS Astronaut 3 na farmé B

gy

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 10: Foto z provozu AMS Astronaut A4
Obsluznd mistnost centrdlni a robotické jednotky Astronaut A4 - farma B

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 11: Foto technickych reSeni Astronaut A4
Detaiyl efektoru

" = | "

'k

Detail sbérné nddoby v robotu a vyvévy v centrdlni jednotce
Br /8 {__ e
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Detail rozvodné skriné centrdlni jednotky A4 a reseni privodu dopliikového krmeni

e — Co—

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Foto instrukci pro denni udrZbu - doporucend frekvence 2x - 3x denné

‘Pravidelna Gdrzba dojiciho robota Lely Astronaut A4

Denné: .

1} Vydistit rameno saponatem, koftatkem a slabym proudem vody
2) Vyistit strukové nasadce :
3) Wyéistit pfisavaci otvory Lely tufkou .
4) Zkontrplovat duplehadice fuchyceni k nasadci, trhliny, svorky)
5) an:ntrnlnuat strukove né\rlelﬁlw (utaieni, vnitfek)
6] Wydistif a zkontrolovat silikenovou Bti hadici
7) Wyéistid laser pomoci Astri«TDS
#) Zkonfrolovat fistotu a vyéistit 3D kameru a IR étedku
g) \n’yﬁustit podlahu a skelet boxu, uklidit kelem robota

10) Wyménit mléény filtr

11} Spustit Lokdlni proplach

12) Zkontrolovat zasobu dezinfekce v Centralni jednotce

13) Zkontrolovat dostupnost Astri-Cell, Astri-TDS

14) Zkontrolovat a vymazat alarmy v robotu a v CR5+

Tydné: . ’
Il‘r vyEistit krmny Hlab a prostor pod nim a kolem ného
2) Kalibrovat ddvku krmeni 5
3) Zhontrolovat davkovdni Astri-l na kartagky
4) Zkontrolovat ostfik vemene dezinfekci po dajeni
5} Zkontrolovat teplotu hlavniho Eifténi robota
6) Zkontrolovat funkei Pury (para od strukovjch nasaded)

-

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 12: Foto reSeni instalace boxu ve staji - oteviena a izolovana varianta
Box AMS Astronaut A4 (Lely)

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Doplrikovd izolace boxu Astronaut A2

o A

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

74



Priloha 13: Podptirna technologie AMS Astronaut A4 -priklady instalace

Priklady instalace ridicitho PC s manaZerskym SW T4C

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Instalace kompresorti pro farmu B

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 14: Foto provozu s AMS - pfimy prechod z provozu na vazném ustajeni

-

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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Priloha 15: Detail technického feSeni konstrukce u AMS DeLaval VMS

Foto efektoru pri nasazovdni a sada ndsadcti ve vychozi pozici

Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)

Detail spodni ¢dsti ramene

AN

Zdroj: Zdroj: SUSTR, 2016 (archiv autora)
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