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Abstrakt: Cilem této bakalafské prace je posoudit na zakladé analyzy a vlastnich
rozborl vhodnost vyuziti novych automatizovanych systémd dojeni na farmach pro
chov mlé¢ného skotu. V kapitole ,Celkové hodnoceni technické drovné vybaveni na
mlécnych farmach” je stru€né nastinén soucCasny stav dojici techniky. Kapitola
.Konstrukéni FeSeni a vyuZziti dojiren“ se zabyva typy dojiren a zplsoby jejich
navrhovani. Kapitola ,Automatizace procesu dojeni, vyuziti dojicich robotl“ se
zabyvd moznostmi zavedeni AMS a dojicimi roboty. Prace je ukoncena
ekonomickym zhodnocenim zavedeni robotizace dojeni na farmé a doporucenim pro
praxi.

KliCova slova: dojeni, dojirny, dojici robot, automatizované

Automatized systems of milking in high-density farms

Summary: The aim of this bachelor thesis is to evaluate suitability of usage new
automatized systems of milking in dairy cattle farms. All the evaluation is based on
an analysis and my own study. The present level of milking technology is concisely
outlined in the chapter called: “Overall asssessment of technical level of the
equipment in dairy cattle farms”. The chapter called: “Constructive solution and use
of parklours” focuses on the types of parklours and the techniques of their designing.
The “Milking process automatization, usage of the milking robots” chapter focuses on
possibilities of introduction of “AMS* and on the milking robots. The thesis is
completed with both economical evaluation of the introduction of the robot milking in
a farm and also with the recommendation for the practice.

Key words: milking, parklour, milking robot, automatized
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1 Uvod

Pro Ceské zemédélstvi byl chov skotu s mlécnou uzitkovosti vzdy dileZitou
soucésti. Po roce 1990 zaznamenaly zemeédélské podniky mnoho zmén, jednou
z nich byl i vyrazny pokles stavu krav. Podle CSU bylo vroce 1990 chovéno
v Cechéach 1236 tis. kus( krav, v roce 2006 pokles| stav na 563.7 tis., v roce 2007
stavy mirné stouply na 564.6 tis. Pravidelné trzby za mléko béhem celého roku jsou
stabilizacnim prvkem pro zemédélské podniky. Pro zvySovani efektivnosti vyroby a
snizovani vyrobnich néklad( je dilezitA mechanizace obsluhy zvifat. K jedné
a méné lidi je ochotno pracovat na mlécnych farméch, protoZze oSetfovani dojnic je
kazdodenni ¢innost, kladouci vysoké psychické i fyzické naroky na oSetfovatele.

Mechanizace doijiciho procesu je klicovou otazkou v chovu dojnic. Jeji feSeni
ma velky vliv na pracovni podminky, kvalitu mléka, vyznamny je téz efekt plsobeni
na dojivost a zdravi zvifat. ObtiZznost tohoto Ukolu vyplyva pfedevsim ze vzajemného
plsobeni mechanickych soucasti, technickych zafizeni, systéml a sloZitého
komplexu velmi citlivych fyziologickych reakci Zivého organismu, se kterym jsou
bé&hem procesu dojeni v pfimém styku.

Dojici stroje byly vyvijeny proto, aby omezily fyzicky naro¢né ruc€ni dojeni.
Starovéci Egyptané se pokouseli usnadnit si dojeni tim, Ze do strukovych kanalk(
vkl&dali trubicky. Prvni dojici stroj s trubicemi se v3ak objevil aZz v roce 1830 a po
ném nasledoval dal$i technicky vyvoj. Byly pfezkouseny rlzné druhy princip(
dojicich strojli. Vznikaly napt. stroje napodobuijici ruéni dojeni. Nicméné stroje, které
odvadély nejlepsi vysledky, byly zaloZeny na principu sani. V roce 1851 bylo poprvé
vyuzito podtlaku a vzapéti byl vyvinut jednokomorovy strukovy nasadec.
Dvoukomorovy strukovy nasadec byl vynalezen v roce 1905, a svét tak spatfil dojici
stroj srovnatelny s takovymi, s jakymi se setkavame dnes.

Jaké jsou poZadavky na dojici stroje? V dobé, kdy byl vyvinut prvni dojici stroj,
byl tento poZadavek definovan jako efektivni odCerpani miéka bez jakéhokoli
poskozeni strukl. Stroj mél byt zaroven pro zemédélce nastrojem umoziiujicim
omezeni namahavé prace souvisejici s dojenim. Aby byly tyto poZadavky spinény,
musi byt vyvoj dojiciho stroje viceoborovou ¢innosti, na které se spolecné podileji
biologové, technici a veterinéfi. Princip dojiciho stroje se liSi od principu ru¢niho

dojeni ¢i sani. Béhem rucniho dojeni je miéko vytlaCovano, zatimco béhem sani je
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mléko pfevazné vytlacovano a do jisté miry vysavano. Pokud by byl struk vystaven
neustalému sani, mohla by se v ném nahromadit krev a lymfa. Z toho ddvodu je
dojici stroj konstruovan tak, aby bylo sani pferuSovano rytmickymi pohyby vioZzky
(otevirani a zavirani). V dlsledku toho jsou struky masirovany a je zabranéno
prekrveni na koncich strukd.

Zavedenim dojiciho zafizeni s konvemi znamenalo veliké usnadnéni na
mlécnych farmach. Pouziva se ke strojnimu dojeni ve vaznych stdjich popfipadé
tam, kde je tfeba z rlzného dlvodu oddélit mliéko urcitych dojnic, aniz by doslo
k promiseni s ostatnim mlékem. DalSim pokrokem bylo dojeni do potrubi, kdy
odpadlo prfenaSeni konvi s nadojenym mlékem. Milnikem ve vyvoiji dojicich zafizeni
se staly dojirny. Vyrazné se zvysila produktivita prace a snizila namahavost. Zvifrata
jsou soustfedéna v dojirné a obsluha ma usnadnénou manipulaci, tento zplsob
predpoklada volné ustajeni. Koncem 80. let pronika do zemédélstvi robotizace.
NejatraktivnéjSi pouziti robotll se jevi zejména pro dojeni. Automatizaci této velmi
namahavé a denné se opakujici prace odpada potfeba mnoha dojicd. Vyvoj je
motivovan zajmy socialnimi. OSetfovatelé dojnic musi bez ohledu na svatky a
vikendy dojit dvakrat na nékterych farméch i tfikrat denné.

Cilem této prace je posoudit vhodnost novych automatizovanych systéml
dojeni pro velkochovy mlé€ného skotu. Nejprve se zabyva urovni technického
vybaveni mléénych farem. Déle je popsana konstrukce a vyuziti rlznych typl dojiren.

7 v 7

Posledni Cast se zabyva automatizaci procesu dojeni.
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2 Celkové zhodnoceni technické drovné vybaveni na mlécnych

farmach

Hodnoceni vychazi ze studie roku 2004 vypracované Vyzkumnym dstavem
zemé&délské ekonomiky, zabyva se stavem v roce 2003. Setfeni se zucastnilo 141

podnikd PO (pravnické osoby) a 32 podnikd FO (fyzické osoby).

Srovnani charakteristik Setfenych podnikd a zem. podnik( CR v roce 2003

C o = Podil za podniky
Vlastni Setfeni CR v Setieni a CR
PO FO PO FO PO FO
Pocet podnik{
s produkci 141 43 980 3850 14,4% 1,1%
mléka
Pocet
dojnic/podnik 366 15 407 18 90% 84%

Udaje prezentuji strukturélni heterogenitu zemédélskych podniki a mohou byt
pouZzity k analyzam jednotlivych faktord.

Vzhledem ke klimatickym podminkam CR neni prekvapivé, Ze vétsina budov
je uzavienych. Stale vice jak polovinu staveb tvofi starSi nerekonstruované stje. U
PO je v novostavbach ustajeno 7% dojnic a u FO vice nez tfetina. Podle Zakona
€.246/1992 Sb. na ochranu zvifat uz neni mozné noveé realizované staje vybavovat
vaznym ustajenim, pfechod na volné ustdjeni probiha od pocatku 90. let. U PO je
ustajeno 47% dojnic vazné u FO 90%. Krmivo strojové zaklada 75% PO a 13% FO.

[8]

Zastoupeni jednotlivych typl dojiren, pocet stani na dojeni, délka dojeni a umisténi
dojirny, automatizovany sbér dat

Typ dojirny (%) ) Umisténi
) ngg " | Aut. Systém (%)
Rybi- | Tande- [ Kruho [ Side [jiny | feeet | dojeni | ldeniikace o ]
novd |mova |va b_):j min/doj (%) el e
side
PO 54 32 12 1 1 23 7,5 28 40 60
FO 8 42 0 8 42 5 5 13 90 10

[8]
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V roce 2000 byl v CR instalovan prvni dojici robot. Do dneska je v provozu cca

60 dojicich robotl nékolika firem, jak v rekonstruovanych stajich tak v novostavbach.

Struktura investic chovu skotu PO v letech 2000 - 2003
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Z grafu vyplyva, Ze vétSina podnikll v souboru se soustfedila na investice do
mechanizace krmeni, coZ pfineslo zvySeni uzitkovosti. Toto odraZi situaci v celé CR
té doby.

V dnesni dobé stoji fada mlé&nych farem, diky své zastaralosti, pred
rozhodnutim zda rekonstruovat stavajici budovy nebo pfikroc€it k novostavbé. DalSi
dileZitd volba je vybér vhodné technologie, zejména systému dojeni. Ceské
zemeédeélské podniky jsou ve velkém ekonomickém tlaku a pred vstupem do EU musi
zvySovat svoji konkurenceschopnost zefektivnénim vyroby.
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3 Konstrukce feSeni a vyuziti dojiren

3.1 Typy dojiren

Dojirny se rozdéluji na dojirny s nepohyblivymi stanimi a na dojirny
s pohyblivymi stanimi. Toto je zakladni rozdéleni. Dale mdizeme Cd¢lenit podle
uspofadéani dojicich stani: dojirny rybinoveé, polygonové dojirny, trigonové dojirny,
tandemové dojirny, paralelni dojirny, rotacni dojirny.

Je tfeba uveést, Ze tato usporfadani jsou mozné jak u dojiren s nepohyblivymi,
tak i u nékterych dojiren s pohyblivymi stdnimi. U dojiren s nepohyblivy stdnimi jsou
mozné i kombinace, napf. tandemové nebo paralelni usporadani mdize byt podle
mistnich dispozic feSeno ve dvou paralelnich fadach, ale i ve tvaru trojuhelnika nebo

pismene L, U. Polygonova dojirna mlize mit stani jak tandemova tak i rybinova. [1]

3.1.1 Rybinova dojirna

PTi odpovidajicim vyuzivani pfednosti rybinovych dojiren a zlepSeni v technice
dojeni se dochazi k efektdim Gspor pracovniho ¢asu teprve pfi vyzivani dojiren 2 x 4-
5, oproti dojeni do potrubi ve vaznych stdjich. Na tomto zakladé se da predpokladat
mozné rozsifeni dojirny tak, aby ¢as na dojeni skupiny nebyl delSi nez 60 minu, nebo
aby se dosahlo vykonnosti dojirny min. 50-60 krav za hodinu. Sikmym stanim jsou
jednotlivd vemena od sebe nepatrné vzdalenda, tim se vyrazné zkracuji cesty dojice
za kravami. Ty stoji oboustranné podle pracovni chodby v Uhlu 37-40°, coZ podstatné
zlepsuje prehled o zvifatech, ale i dobry pfistup k vemeni. Sitka kaZzdé strany
dojiciho stani Cini 140-150 cm. Nazorny pfiklad o zavislosti sklonu osy téla kravy
k ose dojirny a celkové jeji délce dava (obr.1.) [1]

obr.1. Rybinové dojirna

3

PRACOVNI CHODBA

4
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Prvotelky si na dojeni v dojirnach pomérné dobfe navykaji, jestlize se jiz jako
vysokobrezi jalovice seznamuji s provozem pfi pfihonu, manipulaci s vemenem,
odchodem, ale i hlukem apod. Vlastni dojeni pak probih& ve vétSim klidu a pohodé.
Neékteré firmy nabizi rybinovou dojirnu s pfitlakem. Stani je vybaveno mechanicky
stavitelnou nebo pneumaticky ovladanou hrudni zébranou, ktera napomaha k lepsi
stabilizaci dojnice a usnadnéni pfistupu k vemeni. Toto feSeni umoznuje pfitlak celé
skupiny. Vyhodou je zvétSeni vzdalenosti hlav dojnic od obvodové stény dojirny. [1]

V nedavném obdobi se nevyhody vétSiho poctu stani (10-14) feSily tak, Ze se
pro vétsi stada pouzivaly stacionarni dojirny s dojicimi stanimi usporadanymi Sikmo
vedle sebe po obvodé kosoCtverce — polygonové dojirny, kde jsou dojené kravy
rozdéleny do Ctyf skupin. V téchto dojirnach se sniZuji ztrdtové Casy pfi vyméné
skupin a vyznamné zlepsSuje prehled doji¢e o priibéhu dojeni. [1]

3.1.2 Polygonova dojirna

v

Prvni typ této dojirny vznikl v 70. letech v USA a pomérné rychle se rozsifil i do
Evropy. Nabizeli se polygonové dojirny se 4x4, 4x5, 4x6, 4x7, 4x8, dojicimi stanimi a
rlznym vybavenim. Za prednosti polygonové dojirny ve srovnani s fadou dojiren
s prlchodnymi dojicimi stanimi Sikmo vedle sebe Ize povaZovat:

mensSi skupiny dojnic umoZznuji rychlejsi nastup dojnic do dojicich stani a pfi
pripadném delSim dojeni nékteré dojnice je mensi zdrzeni (Ctyfi skupiny dojnic
v polygonové dojirné misto dvou skupin v fadové dojirné se stejnym poctem
dojicich stani)

doji¢i maji lepsi pfehled o dojnicich v dojicich stanich

pracovni prostfedi je vhodnéjsi (prostornéjSi pracovisté)

pfi poruSe dojiciho zafizeni Ize (ovSem s ohledem na jeho usporadéani) obvykle
dojit ve zbyvajicich fadach dojicich stani (obr. 2.). [1]
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Obr.2. Polygonova dojirna

Napf. polygonova dojirna se 4 x 5 dojicimi stanimi by pfi stejném vybaveni méla
mit nejméné stejnou vykonnost jako fadova dojirna s 2 x 10 prlichodnymi dojicimi
stanimi Sikmo vedle sebe (v polygonové dojirné ve srovnani s fadovou dojirnou o
stejném poctu dojicich stani Ize dosahnout az o 25 % vétSi vykonnost vzhledem
k uvedenym prfednostem) Lze tedy pfedpokladat vykonnost pfi obsluze dvéma dojiCi
90 az 100 dojnic za hodinu, takZze vyhovuje pro dojeni vétSich poctl dojnic pfi
podstatné menSich pofizovacich nakladech ve srovnani s pohyblivymi dojicimi

stanimi. [1]

3.1.3 Tandemova dojirna

U tandemovych dojiren vstupuji krdvy na dojici mista jednotlivé, a sice vzdy
teprve potom, kdyZ jina vydojena krava toto dojici misto opusti. Krava tedy od vstupu
na dojici misto az do doby jeho opusténi neni ostatnimi zvifaty vyruSovana Ci
omezovana. Kazda krdva ma svij vlastni ¢as pobytu na dojicim misté. Doji¢ ma
kazdou kravu v celé jeji délce v plném dohledu. Kontakt dojiCe s kravou je perfektni.
[1]

Autotandemové dojirny jsou vySSi generaci tandemovych. Jsou mj. vybaveny
automatickymi prvky k ovladani vpousténi a vypousténi dojnic. Technicky je mozné
tandemovou dojirnu pfestavét na autotandemovou. V téchto dojirnach se podstatné
zvySuje vykonnost. V dlsledku automatizace se nemusi ru¢né dodojovat, disledné

vyuzivani automatického snimani a ovladani vstupnich a vystupnich dvefi vyrazné
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snizuje fyzickou i psychickou zatéz dojice. Tyto dojirny maji i své nevyhody.
Podstatnou je nedofeSeni dezinfekce strukll po sejmuti dojici aparatury. Doji¢ zachyti
k dezinfekci strukd max. 30 % krav, coz je velmi malo. Automatickd desinfekce
rozstfikem aerosolu je i z ekologickych hledisek nevyhodna. Je zajimavé, Ze u této
typicky evropské dojirny dochézi k postupnému utlumu jejiho rozSifovani. Obtize
souvisejici s desinfekci strukll po dojeni jsou feSitelné jen za relativné vysoké
dodatkové investice nebo za cenu snizeni hodinové priichodnosti. Pro vétsi kapacity
nad 200 krav je tato dojirna méné efektivni, v dlisledku vysSich investi¢nich naklad(
(vySSi zastoupeni automatiky, lepSi obestavény prostor, apod.) (obr.3.). [1]

obr.3. Autotandemova dojirna

Y
- |[ 7

PRACOVNI CHODEA

e, N

Podle zkuSenosti jsou ekonomické autotandemové dojirny s 2 x 3 stanimi do
stavu okolo 40 krav a s2 x 4 stdnimi okolo 100 krav. PFfitom vykonnost
autotandemové dojirny 2 x 3 odpovida rybinové dojirné 2 x 5, resp. autotandemova 2
X 4 rybinové dojirné 2 x 6. Autotandemové dojirny 2 x 5 jsou jiz pro obsluhu dvou

doji¢l. Autotandemové dojirny 2 x 6 jsou ze vSech uskutec¢nénych studii neefektivni.

[1]

3.1.4 Paralelni dojirna

Je to typ dojirny, ktery je pfi malé kapacité velmi vyhodny pro minimalni
potfebu obestavéné plochy. Na druhé strané je tato dojirna ve varianté rychlého
vystupu maximalné vhodna pro vysoké koncentrace dojnic. Princip spociva v tom, Ze

se kravy v této dojirné fadi do 90° uhlu k ose pracovni chodby dojice. Strukové
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nasadce jsou nasazovany mezi zadni nohy krav. Vyhodou jsou vyrazné kratSi
potrubi, kratSi pfechody dojice, menSi obestavéna plocha, vétsSi bezpe€nost préace.
Pro svou kompaktnost je tento typ dojiren velmi vyhodny pro montaz v dosavadnich
objektech. Tendence v chovatelsky vyspélych stadech smérfuji k tomuto typu dojiren,
avSak pfi minimalni konfiguraci 2 x 12, 1épe 2 x 16 stani. V USA nejsou vyjimkou i 2 x
20 ba dokonce 2 x 48 dojicich mist. Samoziejmé, Ze u téchto ,dlouhych* dojiren je
nezbytny rychly vystup pomoci €elni posuvné zvedaci zabrany (obr.4.). [1]

obr.4. Paralelni dojirna

DOJICT STAN

K2 FTIETD 9w
LT L | e

3.1.5 Daojirny s rychlym vystupem

U dlouhych dojiren rybinovych i paralelnich mlze pfi tradicnim feSeni
dochéazet k narlistu ¢asu pro nastup a vystup dojnic. Novinkou jsou stacionarni
dojirny s rychlym vystupem. Vyvoj téchto dojiren byl vyvolan snahou snizit ztratové
casy pfi vyméné skupin dojnic ve velkych stacionarnich dojirnach. Jejich technické
feSeni je zaloZzeno na fizeném néastupu dojnic do dojiciho stani (pfedevSim u
paralelnich dojiren), kdy prvni dojnice musi postoupit na posledni, nejvzdalenégjsi
stani a pfitom svou hrudi uvolni zabranu vedlejSiho stani. DalSi dojnice potom
nastupuji vzdy vedle predchozi dojnice. Na rozdil od tradi¢nich dojiren je Celni
zabrana pohyblivA a po ukon&eni dojeni posledni dojnice se zveda. Dojnice
z dojiciho stani odchazeji celné do prfehanéci chodby, kterd se stdva soucasti
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dojirny. Ta je Sirok& minimalné 250 cm. Bezprostfedné mize prichazet nova skupina
na dojici stani. Tim je sice dosazeno zkraceni ¢asu nutného na opusténi dojiciho
stani, a tedy i snizeni neproduktivniho €asu dojirny, ale tato ¢asova uspora je do
poCtu stani 2 x 10 (rybina) resp. 2 x 12 (paralelni) zanedbatelnd. BohuZel je
zaplacena vySSi cenou konstrukce dojiciho stani a vétsi zastavénou plochou dojirny
v porovnani s tradicné feSenymi dojirnami obdobného typu a stejné kapacity.
Vysledny efekt zkraceni doby dojeni v dojirnach s rychlym vystupem €ini u dojiren 2
x10asi0az05%,2x12asi25-45%,2x14asi5-7%,2x16asi 7-10%. To
znamena, Ze u 250 kusového stada dojde u dojirny 2 x 14 ke zkraceni celkové doby
dojeni o cca 17 minut. AvSak cenovy rozdil mezi standardni dojirnou a dojirnou
s rychlym vystupem ¢ini vice nez 500 tis. KE. Proto kazdy chovatel musi zvazit
ucelnost tohoto efektu. Proto i zde je nutné volit takové vyrobce nebo prodejce, ktefi
nechté&ji prodavat za kazdou cenu, ale ktefi solidné poradi, a chovatel miize nebo

nemusi koupit. [1]

3.1.6 Rotacni dojirna

Az dosud tento typ dojiren nebyl pfekonan, pokud jde o vykonnost a snadnost
obsluhy. Zafizeni je snadno ovladatelné, zajiStuje perfektni pfehled o dojnicich.
Udrzba je jednoducha(l).

V soucasné dobé se u nas objevuji nasledujici typy:

rototandem — dojnice zaujimaji vyhrazena mista za sebou, po obvodé kruhu.

Je to narocnéjSi feSeni co do plochy na dojeny kus. Na druhé strané skyta

dobry pfehled o zvifatech. Vyskytuji se v kapacitach od 6 do 16 dojnic (obr. 5.)

rotorybina — dojnice zaujiméa kontinualné mista v poloze Sikmo vedle sebe. Je

to UspornéjSi dojirna, svelkou vykonnosti. K dispozici jsou dojirny o

kapacitach od 18 do 60 dojnic (obr. 6.).

Rotoradial — dojnice zaujimaji mista kolmo na smér pohybu mobilni ploSiny.

Strukové nasadce se nasazuji ze zadu, obdobné jako u dojiren paralelnich.

Dokonale se vyuZziva disponibilniho prostoru a plochy. K dispozici jsou dojirny

az pro 60 dojnic s obsluhou vné i uvnitf. Rotoradial s obsluhou uvnitf skyta

sice lepsi prehled o dojnicich, avSak prichodnost je aZz o 10% niz$i oproti

N 4

rotoradialu s vnéjsi obsluhou (obr.7. a obr.8.). [1]
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obr.7. rotacni dojirna — radialni obr.8. rotacni dojirna — radialni
s obsluhou zvenci s obsluhou uvnitf

obr.5. Rotacni dojirna tandemova obr.6. rotacni dojirna rybinova

3.2 Postup pfi vybéru dojirny

Je tfeba odborné posoudit dosavadni stav komeréné nezavislou organizaci,
zda vilibec je tfeba novou dojirnu pofizovat. Nékdy Ize problém vyresSit bud
opravou nebo zlepSenim udrzby. (Casté a mnohdy zbytecné ruSeni
existujicich rotacnich dojiren.)

Zakladem pro volbu dojirny je velikost stdda a poZadovana prichodnost.
Vtomto rozhodovani proti sobé& stoji dvé hlediska. Vys$si prlichodnost

znamend veétSi mnoZstvi dojicich mist, ale za niZSi pofizovaci cenu. Kromé

11
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obecného pozadavku, Ze dojeni by nemélo prekrocit 60 minut, je jednim

z hledisek rozhodovani moznost vyuziti uSetfeného Casu. Farmar, ktery je

schopen zpenézit takto uSetfeny ¢as, by nemél s nakupem dojicich mist

vahat.

Castym problémem volby je autotandemova nebo skupinova dojirna. Pro

rychlou orientaci je moZzno vychazet z tabulky 1 a pfedevsim z charakteristiky

jednotlivych typl dojiren, jak jsou popsany vyse. [1]

Tabulka 1:Parametry dojiren

Typ dojirny | Velikost pr‘)(():ﬂg]c?xgst Délka (m) Sitka (m) Sirka %rs}icggl?%ihodby
2x4 40-45 8,30-8,50 4,70-4,90 1,80
2x5 45-50 9,45-9,70 4,70-4,90 0,80-2,20
2x6 50-55 10,60-10,90 5,15-5,35 2,20
. . 2x8 60-70 12,90-13,30 5,40-5,60 2,50
Rybinova I— 10a 7584 15,20-15,70 | 5,40-5,60 2,50
2x12a 100-110 17,50-18,10 5,40-5,60 2,50
2x12 RE 110-114 18,00-19,20 10,00-10,80 2,50
2x14 RE 128-136 20,40-20,60 10,20-10,50 2,50
2x12 RE 110-116 9,90-10,70 10,20-10,90 2,50
Paralelni 2x14 RE 128-136 11,40-11,80 10,90-11,20 2,50
2x16 RE 142-158 13,10-14,00 11,20-12,00 2,50
Trigon 5x5x6a 65-75 10,90-11,20 10,80-12,00 -
7X7x5a 106 15,26-16,00 15,20-16,00 -
2x4a 55-60 13,30-13,50 5,60-6,00 1,80
Autotandem —3 oo 60-70 15,90-15,10 | 5,60-6,00 2,20
Rototandem 15a 70-80 - - prdim. 12,40
Rototandem 20 100-130 - - prdim. 15,40
Rotorybina 16a 130-140 - - prdim. 8,70
Rotoradial 30a 160-175 - - prdim. 12,20-13,20
Rotoradial 40 180-228 - - prdim. 14,40-16,00

RE — rychly vystup, a — automatické snimani [1]

PFi vybéru nového zafizeni je rozhoduijici:

cena (nejen cena vlastni, ale i cena montaze)

provozni naklady (pfedevsim cena nahradnich dil()

zarucni pozéarucni servis

splatkovy kalendar, avérovani

Pfed koneCnou volbou dodavatele je dobré ve svém okoli zjistit zkuSenosti

s danym vyrobcem a pfedevsim se zafizenim obdobného typu. To znamend, kupuje-

li se autotandemova dojirna, nestaCi mi zkuSenosti souseda s rybinovou dojirnou

12
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téhoz vyrobce. Cenné jsou zkuSenosti s rychlosti a kvalitou servisu, a to nejen
zarucniho. [1]

PFi uzavirani kupni smlouvy je nutné vzdy dobfe prostudovat, co vyrobce slibuje ve
svych propagacnich materialech a co je ve skuteCnosti ve smlouvé ochoten
garantovat. Zvlasté je nutné si v§imat uvadénych technickych parametrd. [1]

3.3 Spotfeba prace v dojirnach

Bez vyuziti automatizaCnich prvk( pravidelné opakujici se prace trvaji
zpravidla do dvou minut na kravu a dojeni. Zpravidla se jednd o castecné
automatizované dojici stroje, které po manualnim nasazeni umozni stimulaci vemene
a na konci dojeni toto zastavi, ¢i dokonce sejme dojici stroj. S timto vybavenim mizZe
pracovni ¢as poklesnout méné nez jednu minutu na krdvu. Potom zlstava na
individualni péci o jednotliva zvifata sotva néjaky €as, napf. na kontrolu vydojovani.
V téchto podminkach lze potom pocitat s ndsledujici spotfebou Casu pfi zapocteni
jednotlivych rutin viz. tabulka 2. [1]

Tabulka 2: spotfeba €asu v dojirnach

Rybinova dojirna Zi.riarllne;' Autotandem Karusel
Typ dojirny 12 J

2x6 2x12 )I(? 2x16R 2x4 2x5 22 36
Pocet dojicli 1 2 2 2 1 1 1 2
Pocet dojicich strojli na dojice 12 12 12 16 8 10 22 18
Cinnost Spotfeba prace v sek. na krdvu a dojeni
Prichod 6 6 6 2 3 3 35 | 35
Priprava vemene 15 15 15 15 15 15 15 15
Nasazeni dojiciho stroje 10 10 10 10 10 10 10 10
Strojni dodojeni 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 ] 13 |13
Sejmuti stroje 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 |05
Kontrola vemene pfi dojeni 6 6 6 6 8 8 6 6
Vpousteéni 7 4 4 6 2 2 2 2
Vystup 7 7,5 2,5 2,0 1,1 1,1 0,3 | 0,3
Cekani 5,0 5,0 5,0 5,0 1,5 2,0 20 |20
Ostatni prace 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 25 | 15 | 15
Cekarna 1 1 1 1 2 2 105 [05
Cisténi a myti 3 3 3 3 3,5 35| 15 |15
CELKEM sekikrava 633 | 30,8 | 558 | 533 | 499 |484 | 436 42'
Pocet krav za hod. — pruchod. 57.0 59.0 64.5 675 72.0 715 | 82,6 85,
Doba pobytu jedné skupiny | 157 | 155 | 112 | 143 67 |81 160>
v dojirné (min.) 8
Krav na 1 dojici misto a| 5 | 49 | 54 4,2 75 |76 | 41 |49
hodinu

[1]
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3.4 Celkové zhodnoceni
Rybinové dojirny jsou velmi vhodnou variantou dojiren, které Ize povazovat na

zakladé ucelného dispozicniho feSeni, disponibilni velikosti a srovnatelné vysoké
produktivity prace za urcité standardni feSeni.

Paralelni dojirny jsou hodnoceny obdobné, vyzaduji vSak vyrovnané stado co do
ramce zvirat. [1]

Autotandemové dojirny skytaji moznosti k individualni péci a ve srovnani se
skupinovymi dojirnami maji i vySSi prlchodnost dojiciho mista. AvSak proti
skupinovym dojirnam je jedno misto vyrazné drazsi, coz je dano Urovni technického
vybaveni. [1]

Rotacni dojirny dosahuji vysoké priichodnosti a produktivity prace. V disledku
vysokych naklad( se v8ak tyto dojirny hodi pro stdda nad 500 krav.

V disledku zarfazovani automatizace nékterych dojicich rutin se poc¢et nutnych
pracovnich Ukonl sniZzuje. Pres urcité negativni nazory nékterych chovatelll se
rozSifuje automatické snimani dojicich stroji, automatické zastaveni dojeni, ale

v nékterych zemich i stimulace pfed dojenim, v€etné automatického dodojovani. [1]
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Typ dojirny Prednosti Nedostatky
Osvédctena farma, vykonnost, Ve velkych dvoufadovych dojirnach bez
Rvbi K naklady a pribéh pracovniho rychlého  vystupu  prudce  klesa
ybinova , o - s : U
o procesu je pfi porovnani pruchodnost na jedno dojici misto
dojirna sjinymi typy povazovan za v dlsledku prodlouzenych ¢&ekacich
standardni. dob.
Nepatrna rozte€ mezi Vzdélenost vemen od pracovni hrany je
jednotlivymi vemeny a tim i relativné velikd a tim je i horSi pfistup
kratké cesty, které umozni k jednotlivym, a to zvlaSté prednim
mirné zvySenou prdchodnost ctvrtim  vemene.  HorS§i  moznost
‘ oproti rybinové dojirné nasazovani a kontroly, v€etné obtizi pfi
Paralelni - - P
o Pfi event. fixaci krav na identifikaci krav.
dojirma dojicim stani se miZe dojit i Kravy jsou Casto identifikovany jen podle
neuplna skupina. vemene, protoze Casto brani plechovy
SniZzené nebezpeli poranéni ochranny Stit.
pfi padech krav. Doji¢ a dojici stroj jsou silné vystaveny
vlivu vykalll a moce.
Vy8Si prichodnost asi 7 krav vetsi spotfeba obestavéného prostoru,
na misto a hodinu. cca 8 m” na kravu.
Rozmanitost moznosti Relativné nakladné a drahé dojici
usporadani dojicich stani do zafizeni a automatika.
koso, U a L tvard. ZvétSeni vzdalenosti mezi vemeny na
Zvlasté vhodné pro nervézni a 2,5 — 2,6 metru jsou vhodné dojirny do
vySe postavena zvifata. kapacity 2 x 4 (pro jednoho dojice).
Autotandem Vemena jsou velmi dobfe Plocha je obtizn& prehledna.
pristupna. Kravy opousti dojici stani ihned po
Stejnomérny pracovni pribéh automatickém sejmuti dojiciho zafizeni.
bez prostoji a pracovnich Tim je kontrola vemene a dezinfekce
vrchold. strukd po dojeni nemozna (pokud se
nesefidi zpozdéni otevirani vychozich
branek, coZ snizi prlichodnost).
Dobré pracovni podminky, Vysoka investiéni naro¢nost v disledku
doji¢ se pohybuje po extrémné pouzité techniky a velkym obestavénym
kratké draze a dosahuje prostorem.
maximalni pracovni Je bezpodmine¢né nutny automaticky
produktivity. prihanéc, nebo dalSi pracovni sila na
Karusel Event. pfidavek jadra je prihanéni.
feSitelny i kdyz  zatim
nepouzivany.
Event. dezinfekce dojiciho
stroje mezi jednotlivymi
nasazenimi je feSitelna.
[1]

4 Automatizace procesu dojeni, vyuziti dojicich robot(

Realizace fizeni procesu dojeni u modernich dojicich zafizeni zajiStuje
mikropocitaCova fidici jednotka, kterd podle zadanych algoritm( ovlada a Fidi

jednotlivé prvky dojiciho zafizeni. Nejjednodussi systéemy automatického fizeni
procesu dojeni Fidi proces dojeni podle indikace limitnich prdtokd mléka dojici

Migvw s
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systémy dokazi fidit parametry dojiciho procesu v zavislosti na okamzitém pritoku
mléka, pfedavat data o procesu dojeni fidicimu pocitaCi a zpétnou vazbou ziskavat
zpracovana data dllezité pro fizeni dojeni a praci s dojnicemi. Tyto systémy jiz
vyuZivaji automatickou identifikaci dojnic na dojicim stani a spolupracuji s fidicim
pocitaCem staje nebo farmy. [1]

Znacny kvalitativni posun predstavovalo zavedeni dojicich strojd, u nichZ se
dojeni ukoncuje automaticky a tedy s vyraznym omezeni disledk{ plynoucich z tzv.
dojeni na sucho. DalSim krokem vpfed bylo zavedeni a rozSifeni zafizeni pro
automatické snimani dojici soupravy po uplynuti Cekaci faze spojené se strojnim
dodojovanim. Dnes uz je i nasazovani dojici soupravy vyfeSeno uspokojive.

Nasazovani strukovych nasadcl se vSak od jejich snimani zasadné lisi. Je
zfejmé, Ze i pfi rucni praci klade vysSi naroky na zru€nost a je vzdy vazana na
predpoklady vymezené samotnym zvifetem. Je znamou a pro technické feSeni
tohoto problému nepfijemnou skuteCnosti, Ze vemena krav jsou i u stejného
plemena utvarena rlizné.

Rozlisuji se typy vemen:
PolovejCité (nejvice zadouci; u plemen ayrshirské, jerseyské, holStynské )
Polokulovité (plemena simentalského plvodu)
Svislé (nejméné zadouci; ve tfetich a dalSich laktacich)

Snimani dojici soupravy je pomeérné jednoduché, nebot Ukon lze proveést
soucasné, bez ohledu na rozmisténi strukd. K automatickému nasazeni strukovych
nasadcl je ale nezbytna znalost vSech tfi prostorovych soufadnic kazdého struku. To
postaCuje, jestlize zajistime, aby zvife pfi nasazovani zaujimalo vzdy naprosto
stejnou polohu. Bohuzel, ani tento pozadavek nelze vzdy jednoduSe dodrzet.
Robotizovat dojeni znamena ve své podstaté uspokojivé doreSit spolehlivé

nasazovani dojici soupravy. [2]

4.1 Zavadéni AMS na farmy dojnic

Zavedeni AMS do podnikd s chovem dojnic vyZaduje pfizplsobeni stji a
celého managementu tomuto systému dojeni. Usp&3na instalace AMS je mozZna
pouze za predpokladu, Ze bude bran zfetel na dopad na zvifata a jejich welfare,
uspofadani a zafizeni stdje, kvalitu a mnoZstvi mléka, produkci objemnych krmiv,
faremni management a organizaci, organizaci farmarova Zivota atd. K tomu je tfeba

zvolit multidisciplinarni pristup. Projekt robotizace vyZaduje zapojeni védct z riznych
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obor(l (etologl, technologll, specialistl na zemédélské stavby, vyZiv
designérl a konstruktér(l). Vysledek prace vSech téchto odbornik( musi vyustit do
vytvofeni integrovaného systému, ve kterém budou vSechny zucCastnéné slozky
navzajem harmonovat (obr. 9 a 10). Negativem AMS je nutnost celoro¢niho pobytu

krav ve stajovych prostorach, pastva je bud zcela vylouCena nebo podstatné
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omezena.
obr.9 Diagramové znazornéni systému farmar — dojeni — vnéjSi prostredi
v pfipadé tradi¢ni dojirny
Vliv podminek ustajeni, vybaveni a vnéjSiho prostredi
vstupy ze l
senzor( lidska ginnost
A
\ 4

aru, 1

zpétna vazba

DOJIRNA

a dojnicemi

" s dojicim zafizenim

vystup

v

obr.10 Diagramové znazornéni systému farmar — dojeni — vnéjSi prostfedi

v pfipadé AMS

Vliv podminek ustajeni, vybaveni a vnéjSiho prostredi

v

vstupy ze automaticky
senzor(l lidska innost kontrolovana ginnost
< P
—2 FARMAR > MIS >
A A A

Znétna vazha

Znétna vazha

AMS s
dojnicemi

vystup

Znétna vazha

Pfi zavedeni AMS na farmu jsou mozné rlizné strategie. Neni-li uplatiiovana

pastva, pak mohou byt vSechny kravy dojeny po celou dobu laktace stejnym poctem

dojeni a pozdéji se diferencuje pocet dojeni podle individualni dojivosti kazdé
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dojnice. Cilem je dosahnout u kazdé dojnice maximalni dojivosti s minimalnim
poctem dojeni a co nejkratSi dobou dojeni. Proto byl vyvinut expertni systém, ktery
uvadi do souladu pocet dojeni s dojivosti a pfitom téZ zohlednuje télesnou hmotnost

a prijem krmiva. [5]

4.2 Stav technického rozvoje

Pfes deset let provadéli rlizné vyzkumné Ustavy a podniky technologické
pokusy a zabyvali se vyvojem automatického nasazovani dojicich souprav. Dosahli
pfi tom pomérné vysokeé urovné.

Vyvoj dojiciho robota se datuje od 70. let, ale v podstaté prvni prototypy byly
zkouSeny az koncem 80. let. Dobry dojici robot by mél zajiStovat nasledujici operace
identifikace zvifat, ¢iSténi vemene, pfiprava na dojeni, oddojeni prvnich stfikd,
zkouska kvality mléka a kontrola vemene (vySetfeni mastitid, meéfeni aktivit
s progndzou fije), nasazeni dojiciho stroje, vlastni dojeni, dodojeni, sejmuti dojiciho
stroje, sbér dat o mnozZstvi nadojeného miéka. MIécny robot pracuje s biologickym
materialem — Zivym zvifetem, dojnici. To s sebou pfinasi specifické pozadavky na
exteriérové a fyziologické vlastnosti dojnic. Dnes jiz dojnice nemusi mit aplné prfesné
utvofené vemeno. Roboti uz pomeérné spolehlivé nasazuji strukové nasadce i na
nepravidelnd vemena. Robot si po prvnim prlichodu dojnice uloZzi do paméti
rozmisténi strukl v prostoru a ktery struk se nejdéle doji. Robot si tyto informace
uloZzi do databdze. Po pfisti identifikaci shodné dojnice uz robot zna poradi
nasazovani strukovych nasadct a jejich rozmisténi v prostoru.

V dnesni dobé se timto problémem zacind zabyvat mnoho firem. V podstaté
jsou u nas nejrozsifenéjSi dojici roboti holandské firmy Lely, ktera ma v provozu 54
robotdl na 25 farméach. Firma DelLaval ma v provozu 1 robot a 20 podepsanych
kupnich smluv. Firma RMS se svym star$im robotem Zenit Pro a novéjSim Titan k 1.
kvétnu 2007 méla instalovano 44 téchto robott ve svété. AvSak jsou spiSe na Ustupu.

Robot Galaxy — Staline od firmy Insentec se uZ v CR také uvadi do provozu.

4.2.1 LELY

Dojici robot je instalovan ve stdji nebo pfilehle ke stdji a to takovym
zplsobem, Ze podlaha robotu je témér ve stejné vySce jako podlaha staje. To
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umoznuje dojnicim bezpe€ny a snadny pfistup do dojiciho robotu a z robotu ven.
Elektronicka zndmka na kazdém zvifeti dovoluje systému kazdou dojnici identifikovat
pomoci jednoznacného Cisla nebo jména a fidici systém vede o kazdé kravé

konkrétni zaznamy. [3]

Box

Box je misto v dojicim robotu (obr.11), ve kterém krava stoji v pribéhu dojeni.
Podlahu tvofi vaha, kterd kromé pfesné hmotnosti dojnice také urCuje jeji polohu v
dojeni, je oteviena vstupni branka a nic nebrani vstupu dojnice do boxu. Je-li
detekovéana pfitomnost kravy, branka se zavie a systém "precte" identifikacni Cislo
responderu, ktery ma krava na obojku a podle informaci ze své databaze rozhodne,
ma-li byt krdva podojena. Pokud je pfili§ brzy (interval mezi dojenim je pod minimalni
hranici) otevie se vystupni branka a krdva odchazi z robota. Pokud je spravny cas,
robot za¢ne davkovat pridélené mnozZstvi jadra a spusti pfipravu k podojeni kravy. [3]

obr.11 box dojiciho robota Lely Astronaut
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Robotické rameno (obr.12) je hlavni mechanickou €éasti robota. Pneumatické
pisty a specialni zavéSeni k boxu zajistuji presny a rychly 3D pohyb ramene. Jeho
hlavnimi sougastmi jsou pulsatory 4Effect®, laserovy zaméfovaé s TDS, systém
spojeni pomoci naklapécich CiSek a jiné. Ramenem prochazi také mlécné a
vzduchové hadice. [3]

obr.12 robotické rameno

(3]
Jako prvni faze dojeni jsou protibéznymi rotaCnimi kartacky ocistény struky a

castecné i spodni ¢ast vemene (obr. 13). Samotné Cisténi je dostateCnou stimulaci
pro spusténi tvorby oxytocinu (kartdCe maji spiralovité dva stupné tvrdosti Stétin,
zaroven s oc€isténim struk masiruji). Délka i pocCet ocisténi je nastavitelné
individualné pro kazdou dojnici i jednotlivy struk. Pokud m& dojnice napfiklad jeden
struk zranény, mlze se docasné jeho Cisténi omezit. Pokud je pomoci vestavénych

mikrofond zjisténo prisavani vzduchu ( napf. pfi skopnuti ¢isky kravou) je okamzité v

prislusné CiSce zastaven podtlak a CiSka je znovu nasazena. Nehrozi tak pfisavani

okolnich necistot. [3]
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obr.13 Cisténi struk(l

Systém spojeni

Po ocCisténi je aktivovan sTDS (static Teat Detection Sensor), ktery pomoci
laseru zaméfi struky a porovna jejich soufadnice s udaji za poslednich 8 dojeni.
Pokud souhlasi, CiSky se vzpfimi do polohy pro nasazeni a rameno je svym
pohybem jednotlivé nasadi na kazdy struk. Tésné pfed spojenim se otevie pfivod
podtlaku a struk je tak bezpecné a Setrné "nasan” do CiSky. Béhem 15 - 20 sekund
krdva spousti mléko a kontrolni systém detekuje prdtok mléka do sbérné nadoby.
Pokud z néjakého divodu miéko netece (Spatné nasazeni, krava skopne ¢isku, atd.),
robot €iSku znovu nasadi. Pro kazdou ¢tvrt vemene je jeden pulsator, kazda Ctvrt je
dojena samostatné, nezavisle na ostatnich. Pulsator 4Effect® umi reagovat na
okamzity prltok mléka zménou pulzaéni frekvence, umoziuje tak rychlejsi vydojeni.
Po dokonalém vydojeni jednotlivé ctvrté je CiSka sundana, ¢imz se zabranuje

zbyteCnému pfedojovani, a kazdy stuk je desinfikovan emulzi z trysky. [3]
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Méreni a kontrola kvality mléka

Pro zajisténi maximalni kvality mléka jsou prvni odstfiky mléka svedeny do
malych sbérnych kanalkll a jsou oddéleny od dalSiho mléka. Po ukonceni dojeni je
toto "prvni" mléko vyfouknuto do odpadniho systému. Po celou dobu dojeni protéka
mléko skrze MQC (Milk Quality Control), kde je méfena jeho konduktivita (mérné
vodivost), pritok a barevné spektrum. Systém tak bezpec€né zjisti i minimalni zmény
v kvalité a upozorni na né obsluhu. V pfipadé zdvaZzného problému (krev, kolostrum,
tézky zanét) je mléko automaticky separovano do sbérnych nadob viz. obr. Do
mlé&ného tanku tak pfichazi pouze naprosto Cisté a zdravé mléko. [3]

Cistici systém

Pro dodrzeni pfisnych hygienickych zasad je pouzivan centralni fidici systém
¢isténi CRS+, ktery automaticky Fidi a synchronizuje proplachy vSech robotd, véetné
celého mlécného potrubi. Do systému je také integrovan proces Cisténi mlécného
tanku. [3]

Robot sém provadi po kazdém podojeni kravy proplachnuti ¢iSek a sbérnych
kanalkl pro prvni odstfik mléka. Pokud je podojena krava, jejiz mléko je
nestandardni nebo kontaminované napf. antibiotiky, je mléko precerpano do
pripravenych nadob a robot provede proplach vSech Céasti, které pfisSly s mlékem do
styku (CiSky, mlécné hadice, sbérnou nadobu na mléko a mléénou pumpu - az po
trojcestné ventily).Dvakrat az tfikrat denné probiha hlavni Cisténi celého systému
robotdl a mlééného potrubi az k mléénému tanku vrouci vodou a desinfekénimi

prostredky. [3]

Alarmni systém

Jelikoz dobre funguijici systém nevyzaduje stalou pfitomnost oSetfovatele, byl
vyvinut spolehlivy systém alarmd, které v nepfitomnosti obsluhy dokazi informovat o
vzniklém problému, vyZadujici okamZitou asistenci ¢lovéka, telefonnim hovorem. Je-
li za provozu detekovana chyba nebo porucha, je o ni oSetfovatel okamzité
uvédomeén. Pokud se jedna o kritickou zavadu, ktera by ohrozila bezpe€nost nebo

kvalitu dojeni, systém robota zastavi a vyCka na zasah obsluhy. [3]
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Vystupni informace

Veskeré udaje a naméfené hodnoty jsou po kazdém dojeni odeslany a
ulozeny do databaze a prostfednictvim programu na PC jsou k dispozici oSetfovateli,
zootechnikim. MQC kontrolni systém poskytuje komplexni a plnohodnotné
informace o kvalité mléka a tedy i o zdravotnim stavu dojnice. V kombinaci s aktuélni
hmotnosti, nadojem, Cetnosti navstév a dalSich ukazatelll ma zootechnik jasny
prehled o zdravotni situaci ve staddé. Program zaroven prepocitava podle dojivosti a
lakta¢nich dnli davku jadra, kterou ma dojnice pfi navstéveé v robotu dostat.Naprosta

vétSina nastaveni je mozna v ramci stada, skupiny i jednotlivych zvifat. [3]

4.2.2 DelLaval

Hydraulicky ovladané robotické rameno zajiStuje ve srovnani s pneumatickymi
systémy vySSi spolehlivost a mensi poZzadavky na servis. Hydraulické rameno VMS
je robustni, presto je rychlé, tiché a vici zvitatim Setrné. Jeho neustéle se opakujici
postupy jsou neménné. Pfesné tak, jak to maji kravy rady.

Aby bylo odolné viéi tvrdym provoznim podminkam, je rameno vyrobeno ze
zesilené nerezové oceli. Provadi pripravu strukl pred dojenim (véetné volitelné
moznosti rozstfiku dezinfekce pred dojenim), nasazuje strukové nasadce, opétovné
je nasazuje, je-li to nutné, upravuje polohu mlé€né hadice a rozstfikuje dezinfekci na
struky po dojeni.

Systém vizualizace struku s vysokym rozliSenim se skldda z optické kamery,
ktera je spojena s dvojitym laserem. Tak je zajiSténa rychl4 a presna lokalizace
DelLaval VMS struky skute¢né vidi.

Vzorem pro vyvoj ramene byl prizplsobivy rozsah pohybu lidské paZe.
Viceucelové rameno dokaze snadno reagovat na nepravidelnosti v postaveni strukd
s vychylenim az do 45° a to u vysoko, Siroko nebo naopak pfili§ nizko posazeného
vemene. Diky mozZnosti volby rliznych strategii pfi nasazovani mizete dokonce
podojit i vice krav, nez byva obvyklé. Vyznamem této flexibility je, Ze se vam zvySi
pocet krav, které jsou schopné nechat se podojit pomoci DeLaval VMS. SniZuji se
vydaje, které jsou nutné na nucenou brakaci z dlvodu nevhodnosti pouZiti v

systému. Tim se zvySuje i celkova ziskovost mlécné farmy. [4]
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obr. 14 doijici robot DeLaval
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Optimalni pfiprava struku

Proces pripravy struku byl vyhodnocen jako jedna z nejzajimavéjSich funkci
systému DelLaval VMS. Kazdy struk je pfed dojenim pomoci plsobeni teplé vody a
vzduchu individualné ocistén, stimulovan, pfeddojen a osuSen. Tato z hygienického
hlediska optimalni pfiprava struku trva pouze nékolik sekund.

To se odrazi ve vysoké kvalité mléka a ve vySSi kapacité dojeni. Pfipravny
strukovy ndsadec ma svoje vlastni samostatné dopravni potrubi, takZze se Zadné
zavadné nebo z prvnich stfikll oddojené mléko nedostane do kontaktu s hlavnim

mlécnym potrubim. [4]

Hygiena mléka

Programovatelné automatické Cisténi podlahy umoznuje kravam stat vzdy na

Cistém povrchu. Mezi dojenim jednotlivych dojnic jsou strukové nasadce zevnitf i vné
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proplachnuty. Nasadce jsou poté svéSeny dolll, takze mohou odkapat a zlstavaji
prosté necistot, které by se mohly jinak dostat dovnitf. [4]

DeLaval VMS nepretrzité detekuje jakékoliv spadnuti ndsadcl a inicializuje
jejich proplachnuti a opétovné nasazeni. Pro Usporu C¢asu je nékolik funkci zcela
automatizovanych a udrzuji systém v provozu po celou dobu v nejvysSich
hygienickych podminkach. Zacind to vestavénym ochrannym Stitem automaticky
pojizdéjicim za zadi zvirete, ktery slouzi k odvedeni vykalll a moci pry¢ ze stani a z

prostoru dojeni. [4]

Robotické dojeni

Odolné stani zajiStuje dokonalou harmonii designu a techniky. Robotické rameno,
branky a konstrukce robota jsou elektrolyticky lesténé. Tim se celému dojicimu boxu
dostava unikatniho vzhledu, ktery je nejen atraktivni na pohled, ale také se snadno
Cisti. Zbyvajici Casti dojiciho boxu jsou vyrobeny bud z glazované nebo natfené
nerezoveé oceli. [4]

Za Ucelem maximalniho vyuZziti vioZzenych prostifedkl v pribéhu celé doby
Zivotnosti zafizeni je snizen na minimum podil plastovych Casti. Box ma otevieny
design, ktery nabizi snadny pfistup k dojnici a moznost manualniho nasazeni
strukovych nasadci. Stani ma vestavénou nerezovou podlahu a je celkové vétsi nez
u predeslé verze. Tim se vychazi vstfic stale rostoucimu ramci krav. Pro zajisténi
bezpecnosti a pohodli obsluhy nejsou pod dojnici béhem dojeni zadna rozmérna

zafizeni. Dojnice v klidu stoji na protiskluzové pryZové matraci. [4]

Dojeni jednotlivych Ctvrti

Kazda ctvrt se doji rizné dlouho, proto je DeLaval VMS vybaven méficem
mléka pro kazdou Ctvrt, ktery zaznamendva Cas, nadoj, tok, vodivost a pfimési krve.
Pomoci softwarového programu fizeni systému je pfistup k parametrim kazdé
dojnice. To pomUlZe provadét spravna rozhodnuti ve spravny €as. Kazda dojnice je

individualita a DeLaval VMS s nimi podle toho jedna. [4]

Kontrola kvality mléka

Od bezolejového kompresoru vzduchu po speciélni myci strukovy nasadec a
nerezové potrubni vedeni mléka potravinarské kvality - vysoka kvalita mléka je

NP4

prioritou. Ctyfi optické mé&fice mléka jednotlivych &tvrti monitoruji odchylky a
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abnormality v rychlostech toku, nadojich, vodivosti a pfimésich krve. Nestandardni
mléko mlze byt automaticky odvedeno pry¢ mimo hlavni chladici tank. Mezitim pro

uleh€eni rozhodovani zaznamenava program fizeni vSechny Udaje a udalosti. [4]

DeLaval VMS management software

Sofwarovy program fizeni DelLaval VMS je vykonnym pomocnikem, ktery
napomaha provadét spravna rozhodnuti. Tento kompletni integrovany pocitacovy
program pfinasi kontrolu nad dojnicemi, systémy dojeni, chlazeni, krmeni.

Nastrojem monitorovani krav je hlavni ovladaci panel. V zavislosti na
odchylkach v intervalech dojeni, vodivosti, obsahu krve a mnoZstvi nadoje snadno a
rychle identifikuje dojnice, které vyZaduji pozornost. PocitaCovy program efektivnim

zplsobem pomaha fidit pohyb dojnic. [4]

4.2.3 Galaxy-Starline a SAC

Roboty nizozemské firmy Insentec a danské firmy S. A. Christensen (SAC)
jsou témer stejné. Hlavni soucasti obou robotll je masivni rameno, které je prevzaté
z pramyslového robota. Vyrobni zavod je podle informaci manaZera prodeje firmy
Insentec Arnolda van Leeuwena totozny. Stroje se liSi pouze v detailech, napfiklad
ve strukovych névleCkach. ,Polovina nové vznikajicich farem v Nizozemsku a
Dansku se dnes rozhoduje pro dojici robot — neni zde pracovni sila, kterd by doijila.
Vykonnost robotu Galaxy-Starline je 2000 litr(i na jeden box za den pfi dojeni krav s
uzitkovosti 30 az 40 kg. Lze jej pouzit pro obsluhu dvou stani, které mohou byt
umistény za sebou nebo vedle sebe. V dvouboxu se pohodiné doji 120 krav tfikrat
denné,” fikA mozna s trochou nadsazky manazer prodeje firmy Insentec. Roboty
Galaxy a RDS Futureline (SAC) nasazuji a snimaji strukové nasadce jednotlive.
Nasazeni se provadi na zakladé laserového zaméreni, které robot dokdze sam podle
potfeby Cistit. Pristroj méfi vodivost v kazdé dojené cCtvrti, po dojeni nasleduje
automaticka dezinfekce. Dojené mléko Ize separovat — reZzim separace se nastavuje
obsluha v pocitaci. Po podojeni IéCené kravy probéhne dezinfekce dojiciho stroje az
k separacnimu ventilu. Firma S. A. Christensen (SAC) uvadi pro monobox vykon 150
az 180 dojeni denné, pro dvoubox 270 az 320 podojeni za den. Robot ma moznost
rucniho rezimu dojeni. Pouzity software je na velmi vysoké Urovni. Obsahuje

reprodukéni kalendar, vodivost, nadoj, priibéh dojeni, nastaveni parametri dojeni,
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pohybovou aktivitu a dalSi. Software pracuje na systému Windows XP. Firma SAC
nabizi také software finanéniho managementu, ktery aktualné propocitava rentabilitu
vyroby mléka. Instalace robotll Galaxy a RDS Futureline (SAC) se délaji jak pro

volny, tak pro fizeny pohyb stada se sérii selek¢nich branek. [5]

obr. Dojici robot SAC
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Obr. 16 dojici robot Galaxy Starline

)
YNSENTEC

4.2.4 RMS Titan

Dojici automaty RMS Titan, které se vyrabgji ve slovenském Namestovu,
vyuZivaji fizeného pohybu stdda za pomoci selek¢nich branek. Na zakladé navolené
frekvence dojeni (podle uZzitkovosti dojnice a vytizenosti systému) posila dojnice do
automatu nebo pfimo ke krmivu, pomoci selekénich branek a identifikacnich
zafizeni. Strategie vyrobce — firmy RMS International je zaméfena na dojici roboty
pro stfedni a velké farmy, s moZnosti rozSifovani stad. Robot Titan je koncipovan
jako stavebnicovy systém, kterym Ize kopirovat rist stdda. Na pohyblivém
robotickém rameni je umistén opticky a ultrazvukovy senzor. Opticky senzor je
kombinace laseru a CCD kamery, kdy nasazovani probiha na zakladé vyhledani
referencniho struku. Finalni nasazeni obstard ultrazvukovy senzor. Po UspéSném
nasazeni strukového nasadce se provede se ostfik struku v nasadci. Kolostrum a
vadné mléko rozpoznava systém na zakladé méreni konduktivity, senzoru barvy a

senzoru vyskytu hrudek. Kazdy box je vybaven systémovou jednotkou, ramenem se
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strukovymi nasadci a Cisténim, takZe zvlddne vSechny procedury, kromeé
automatického nasazeni dojiciho zafizeni, proto Ize dojit také poloautomaticky s
obsluhou. Na veletrhu SIMA predstavila firma RMS novinky pro rok 2007 — systém
RMS Detect a RMS Protect. Témito zafizenimi Ize vybavit dojici automaty modelu
Titan. RMS Detect identifikuje vyskyt krve v mléce z prvnich stfikd. Je zaloZzen na
kolorimetrii (snimani barvy). Jeho citlivost je podle propagacnich materiald firmy 0,5
% (6 mmol/ml). Snimac upozoriuje ihned logickou jednotku, ktera spousti alarmové
hlaSeni. RMS Protect dovoluje separovat mléko ze cCtvrti, ve které se detekuje
abnormalita. Jeho soucasti je nerezovy zasobnik s kapacitou dvanact litr(i, ktery se

po kazdé dojnici se separovanym nadojem automaticky vyprazdni a omyje. [6]

obr. 17 Dojici robot RMS Titan
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5 Zaveér

Vtéto praci se zabyvam moznostmi automatizovanych systém( dojeni.
Produkce miéka v CR je dileZitou soucasti zemé&délstvi, ale pouzivané technologie
jsou Casto velmi zastaralé, vCetné dojeni. Program rozvoje obnovy venkova 2007 —
2013, podopatfeni modernizace zemédélskych podnikll, mize poskytnout az 50%
podpory z evropskych fondll. Poznatky jsem cerpal z odborné literatury, webovych
stranek a zkuSenosti zemédélskych odbornikl. Nejprve jsem shromazdil informace o
nejbéznéjsich typech dojiren s rliznym stupném automatizace. V dalSi ¢asti jsem se
zameéfil na vlastni automatizaci procesu dojeni a zabyval jsem se stavem
technického rozvoje dojicich robotl nékolika firem.

V soucasnosti jsou stale vétsi problémy s kvalifikovanou pracovni silou ve
velkochovech dojnic. V klasickych dojirnach se snizuje pocet pracovnikl a usnadriuje
prace. Je zajistén sbér dat, lze je vyuZzivat pfi stelivovém i bezstelivovém volném
ustajeni. Jejich instalace nenardzi u farmard na ned(véru, protoZe s jejich provozem

N 4

jsou dlouholeté zkuSenosti. Nejdllezitéjsi je zvolit vhodny typ pro danou stavbu a pro

poZzadavky stada. Nespornou vyhodou jsou vyrazné nizSi pofizovaci naklady oproti

dojicim robotim.
Ekonomické zhodnoceni dojicich robotd

K Uspore nakladl dojde predevsim:

Vlivem bezstelivového ustajeni a automatického vyhrnovani kejdy dojde k uspore
nakladl na spotfebu slamy, na podestylani a ruéni vyhrnovani hnoje.

Vlivem optimalni krmné davky dojde k Uspofe v krmeni.

Instalaci dojicich robotl dojde predevsim k snizeni vysokych pracovnich nakladd
na dojeni, a tim i na vyrobu mléka. Pfedpoklada se zlepSeni zdravotniho stavu
dojnic a tim i niZ8i naklady na veterinarni péci.

Efektivnost robotd je ovliviiovana zejména Uspora ¢asu na dojeni o 35 — 50%.

V disledku c¢astéjSiho dojeni narlsta produkce mléka na dojnici pfiblizné o 10 —
15%.

Velké mnozZstvi vystupnich dat umozZnuje usnadnéni managementu stada.
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Ke zvySeni nakladl dojde:

Musime pocitat s vySSimi pofizovacimi naklady, ale | provoznimi ve srovnani
s dojenim v dojirné.
PFi poCatecnim zavadéni musime u zvifat pocitat se zvySenim stresu a tim i

k niZSi dojivosti.

Pro vybér vhodného systému dojeni je tfeba zvazit nékolik hledisek: kvalitu a
velikost stada, zvoleny typ ustajeni, ekonomickd hlediska a financni moZznosti
podniku. Investor by si mél nechat vypracovat nékolik nabidek od rznych firem.
Povazuji za velmi vhodné zohlednit navrh nezavislé poradenské organizace. Pro
dojici roboty se v naSich podminkach vétSinou rozhoduji firmy kapitédlové dobfe
zajisténé, svysoce uzitkovym stadem, které se neboji investovat do Casem
neprovérfenych technologii. Robotizace dojeni se mi jevi jako perspektivni smér

s velkymi moznostmi rozvoje.
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