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Anotace:

Tématem této prace jsou Technické aspekty robotického dojeni. Prace byla
vypracovana za ucelem poskytnout piehled o technologiich vyuzivanych
Vv robotickém dojeni. V ivodni ¢asti je popsana obecna problematika chovu skotu.

V dalsich kapitolach prace je uveden technicky popis vybranych strojnich
soucasti vyuzivanych pfi dojeni. Dalsi Cast této prace je tvofena kapitolami, které se
zabyvaji historii robotického dojeni, pfedstavenim jednotlivych vyrobci a
technologii které tito vyrobci vyuzivaji. Tyto technologie jsou pak zhodnoceny z
hlediska ekonomickych nakladd na jejich vyuziti a jejich technickych rozdilnosti. V
zavéru prace jsou predstaveny novinky z oblasti robotického dojeni, které budou v

ptistich letech uvadény na trh.

Abstract:

The theme of this diploma paper is The technical aspects of robotic milking.
This work has been written to provide an overview of the technologies used
in robotic milking. In the first part there is a description of the general problems of
cattle raising. In subsequent chapters of the work there is a technical description of
the selected machine parts used during milking. The next part of this work is made of
chapters which deal with the history of robotic milking, introduction of individual
manufacturers and technologies used by these producers. Then, these technologies
are evaluated in terms of the economic costs of their usage and their technical
differences. In the conclusion, there are presented some novelties in the field of

robotic milking , coming on the market in the next few years.
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Uvod

Tato diplomova prace je zamétena na technologie vyuzivané pii dojeni dojicimi
roboty. Zemédé€lstvi je pro mé zcela novym tématem, ale ptesto bych rad vypracoval
praci, po jejimz piecteni ziska Ctenar obecny piehled o technologii robotického dojeni

a o parametrech, které jsou pro robotické dojici stroje velmi diilezité.

V piedlozené¢ diplomové praci vychdzim z poznatkii odborné literatury,
rozhovorti se zastupci spolecnosti, které robotické dojici stroje vyrabi, a navstévy

zemédélského veletrhu EuroTier v Hannoveru koncem roku 2014.

Cilem této prace je poskytnout ptehled o technologiich, které jsou pouzivané pfi
dojeni, dale poskytnout nahled na vyvoj dojicich robott, poté porovnat aktualni modely
vybranych spole¢nosti z hlediska jejich rozdilt. V dalsi ¢asti prace pak popsat technicka
feseni dojicich robotli, poskytnout piehled dojicich robotéi vyuzivanych v Ceské

republice a uvést ekonomické zhodnoceni danych technologii.



1 Techniky a technologie vyuZivané v chovu skotu

Podobné jako v jinych oblastech lidské ¢innosti i v chovu skotu doslo v uplynulych
letech k velké fad¢ zmén, at’ z hlediska ustajeni dojnic, nebo z pohledu vyuzivanych
technologii pii dojeni. V nasledujici ¢asti budou uvedeny rizné druhy ustijeni skotu

a v dalsi kapitole budou uvedeny technologie pouzivané pii dojeni.

1.1 Ustajeni skotu

V souvislosti s domestikovanim a zacatkem chovu hospodaiskych zvitat je tfeba
si uvédomit, ze to co je zvifeti odebrano, musi mu néjakym zplisobem, V CO nejvyssi
mife byt nahrazeno, za ucelem dosazeni co nejvyssi efektivity chovu. Bouska ve své

knize uvadi dva zakladni typy ustajeni: volné a vazné (Bouska, 2006).

Vazna ustijeni jsou dnes jiz téméf nevyuzivana. Vznikala predevsim
z ekonomickych divodi a byla uréena zejména pro drobné chovy. Jak bylo zminéno
Vv pfedchozim odstavci, je dalezité mit na mysli, Ze ¢im vic omezime Zivotni prostor
zvifete, tim vice se musi nasledné ustajeni pfizpusobit jeho potiebam. Pokud se chovatel

rozhoduje, zda zavést vazné ustdjeni, je tieba zvazit nasledujici aspekty.

Prostor krmného zlabu musi pro kravu pohodlny, tj. krava by pfi pfijimani
potravy neméla piekonavat zddné zabrany, v opacném piipad€ to mlze mit za nasledek

zranéni zvifete napf.: razy po uklouznuti.

Diky pozorovani krav v pfirozeném prostfedi na pastvé se zjistilo, ze pfilis
napnuté fetézy davaji vzniknout nepfimérené zatézi, kterda ma za nasledek osvojeni si
tzv. ,konského* zpilsobu vstavani. Z toho plyne, ze zplisob vazani musi odpovidat

a umoziovat co nejvice pfirozeny pohyb.

Dalsi, nezbytnou, soucasti chovu skotu jsou vysoké pozadavky na prostor stani,

tzn. vlastni prostor zvifete.



Obrazek 1: Vazné ustajeni (www.zootechnika.cz, 2015)

Vzhledem k témto faktim se i pfes zdokonalovani vyuzivanych technologii tyto
staje dale nestavi. Diky mnoha pozorovanim bylo zjisténo, Ze mezi hlavni nevyhody
vazného ustdjeni patfi: zvySena necistota, vice pracné oSetfeni, ale i celkové zhorSeni

stavu welfare (Bouska, 2006).

V 50. letech se z USA zacaly do Evropy S§ifit tzv. volné staje. Dodnes jsou hojné
pouzivané na Uzemi celé Ameriky, tedy i v jeji jizni €asti, v Brazilii, ktera se fadi mezi
nejveétsi vyvozce hovéziho masa na svéte (www.zootechnika.cz). Konceptid volného
ustajeni je mnoho, naptiklad tzv. komniboxy. Jejich princip je téméf stejny jako
u vazného ustajeni az na fakt, Zze krava neni vazana, i pfesto vsak toto feSeni z hlediska

Cistoty neni pfiliS idedlni a tak se od n€ho upousti.

Dalsim typem jsou volné boxové staje. Toto feseni je pti dobrém provedeni velmi
vyhodné, protoZe je zde mozno snadno zajistit veskeré potieby zvifete. Do budoucnosti
jisté toto feSeni nalezne Siroké uplatnéni. Je vhodné pro velkochovy s vysokou
uzitkovosti, je tedy velmi vhodné pro staje s vyuzitim robotickych dojicich stroju. Pti
vhodné zvoleném zpisobu ustijeni je jesté dal$i moznost volby a to bud vzdusné

stelivové, bezstelivové, a nebo piistieSkoveé stije.

Vzdus$na staj ma pozadavky na prostor, musi tedy mit dostate¢nou kubaturu, tj. 6
m* na 100 kg zivé hmotnosti zvifete. V pripadé splnéni této podminky zajistuje
dostate¢ny prostor pro pohyb zvitat. Déle je opatifena proti-privanovou clonou apod.
Zvifata tak maji ve staji stale dobré klima, staje jsou dobie osvétlené piirodnim svétlem,

atd.



Stelivovy provoz zahrnuje kazdodenni manipulaci s podestylkou a mrvou, ale je

provozné velmi narocny.

Bezstelivovy provoz je v soucasnosti hojné pouzivany. V tomto typu dochazi ke
kazdodennimu vyhrnovani kejdy, alesponi 6x denné, diky cemuz je ve staji vyssi Cistota

podlah.

Ptistreskova stdj vyuziva toho, Ze skot se dobie prizpisobuje riiznym teplotam,
ale zejména tém nizSim. Proto je v horkych dnech tieba , aby se chovatel snazil zabranit
tzv. teplotnimu stresu, pifi kterém mize dojit ke vzniku zanéti a vyskytu jinych

problémii (Bouska, 2006).

Obrazek 2 Volné ustajeni ve staji v Lipi (zdroj: autor)

1.2 Rudni a strojové dojeni
Pii porovnavani ruéniho a strojového dojeni nalezneme mnoho rozdili. VV obou

ptipadech vsak hraje velkou roli hormon oxytocin.

Jedna se o hormon, ktery uvoliiuje neurohypofyza (podvések mozkovy). Tento
hormon je uvolilovan pouze po omezenou dobu. Jeho uvolilovani je zahajeno stimulaci
mlééné zlazy. Pii odchovu telete je stimulaci tele. Pfi chovu dojeného skotu je to

Clovek, ktery provadi pied dojenim hygienu.
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Protoze hladina oxytocinu vzriastd nejvice v prvnich péti az sedmi minutach, po
kterych je dojnice schopna uvolilovat mléko, je chybou si nejdiive nachystat v§echna

zvitata a az poté zacit dojit.

Béhem ruc¢niho dojeni dochazi k delsimu uvoliiovani oxytocinu, ackoliv jsou
znamé 1 opacné vysledky. Pfi stejném mnozstvi mléka muize nékdy rucni dojeni
probihat i dvakrat del$i dobu, neZ dojeni strojové. Pii zkoumani ucinkd oxytocinu a jeho
uvoliiovani bylo zjisténo, ze nejdilezitéjsi jsou prvni minuty dojeni. Béhem ru¢niho
dojeni se uvolnilo do krve zvifete vice oxytocinu, nez pii strojovém. Z toho plyne

dulezitost ptipravy vemene pied samotnym dojenim (Tancin, 2008).

Druhym hormonem, ktery Ize uvolnit béhem stimulace strukii je adrenalin. Ten

ma ale opacné ucinky nez oxytocin a dojeni brani.

1.3 Strojni dojeni
V soucasnosti se doji bud’ v dojirnach, které maji volné ustajeni, nebo do
konvi/potrubi, kdy se vyuziva vaznych staji. Volného ustdjeni se vyuziva i pro dojeni

pomoci dojicich roboti.

Dalo by se fici, ze technickou podstatou strojniho dojeni je stfidani podtlaku
a atmosférického tlaku, ktery plisobi na mléény struk dojeného zvitete. Stfidani téchto
dvou tlaka se vytvari tzv. takt sani a takt stisku. Takt sani a takt stisku napodobuje

¢innost ruky ¢lovéka béhem ru¢niho dojeni.

Bézné se setkavame s dvoudobym dojenim, ale existuje 1 tfidobé dojeni. Rozdil
mezi dvoudobym a tfidobym dojenim je vysvétlen dale v této kapitole. Jmenovity tlak,
resp. podtlak, se kterym pracuji dojici zatizeni je 50 kPa. Pracovni tlak je pak o néco
nizsi, protoze jeho hranice se pohybuje mezi 40-44 kPa (Kejik, Fry¢, 1997). Pribéh
strojniho dojeni lze znazornit nasledujicim zjednodusenym grafem, jehoz pribéh

odpovida normé CSN ISO 5707.
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Podtlak

1. maximdlni podtlak v mezisténné komote

2. atmosféricky tlak

Cas
Obrazek 3: Stridani taktu sani a stisku (pievzato z: Kejik, Fry¢, 1997)

Z tohoto grafu je patrny prudky narGst podtlaku na pozadovanou nominalni,

resp. pracovni hodnotu, na které setrva po urcity Cas a poté se opét vrati na svou

puvodni hodnotu, ktera je rovna atmosférickému tlaku tedy ptiblizné¢ 100 kPa.

Pfi dojeni do potrubi, nebo do konvi se vyuziva stejného technického principu.
K vytvofeni podtlaku se vyuziva vyvéva, ktera je zobrazena na dal§im obrazku.

1. vzdusnik; 2. regula¢ni motor; 3. manometr; 4. vyfuk s odlucovacem oleje; 5. vyvéva; 6. elektromotor

Obrazek 4: Schéma soustroji vyvévy (Prikryl a kol., 1997)
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Jak jiz bylo zminéno, rozmezi podtlaku je mezi 40-50 kPa. Celé soustroji byva
umisténo mimo staj, aby se snizil prebyte¢ny hluk. Na dalsich strankach budou blize

popsany vybrané jednotlivé ¢asti tohoto soustroji.

1.3.1 Vzdusnik

Vzdusnik je valcova kovova nadoba s vyklopnym vikem, nebo klapkou. Je za
vyvévou piipojen na vzduchové potrubi. Jeho ucelem je vyrovnavani vykyvu podtlaku
a také slouzi jako ochrana proti neCistotam, které vnikaji potrubim a mohly by

mechanicky poskodit vyvévu.

1.3.2 Regulacni ventil

Praci regula¢niho ventilu je regulace podtlaku na pozadovanou uroven.
Regulacni ventil pracuje s odchylkou + 3%. Tento ventil ma né€kolik technologickych
provedeni.

Schéma "a." ptedstavuje ventil s pruzinou, ktery je regulovany stavéci matkou.
Na vedlejsim schématu "b." vidime regulac¢ni ventil regulovany zavazim, které je
umisténé na pace, zde se vyuzivda momentu sily. Posledni schéma "c." znézoriiuje ventil

se zavaZim umisténym piimo na diiku ventilu.

1.pruzina 1.ventil 1.ventil
2 2.ventil 2.sitko 2.sitko
3.stavéci matka 3.sedlo ventilu 3.zavazi
4 sitko 4.paka
S.zavazi

Obrazek 5: Schéma regulacnich ventili (Dolezal a kol., 2000)

1.3.3 Vyvéva

Vyvéva je zakladni jednotka celého dojiciho systému, protoze vytvari podtlak,
ktery je zakladnim prvkem dojici techniky. Vyvévy lze, dle konstrukce, resp. dle
pracovniho provedeni d¢lit na pistové a rotatni. Nejvyuzivangj$im typem je

v soucasnosti rotacni vyvéva.
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Na obrazku 6 je zobrazena rota¢ni lamelova vyvéva. Jeji stator je po obvodu
zebrovany, kvuli lepSimu chlazeni. Rotor ma podélné drazky, ve kterych jsou ulozeny
listy. Cely rotor se otaci vysokou rychlosti a listy se tak vlivem odstfedivé sily
vysouvaji. Diky tomu se prostor za nimi zvétSuje a tim vznikd sani. Pied lopatkami
smérem k vyfuku, se naopak prostor zmensuje a nasaty vzduch je tak vytlaCovan pryc

vyfukovym potrubim (Andrt, 2011).

1.Stator; 2. rotor; 3. lopatky; 4.saci potrubi; 5. vyfukové potrubi
Obrazek 6: Rota¢ni lamelovy kompresor (Andrt, 2011)

Dals$im typem rotacni vyvévy je tzv. Rootsovo dmychadlo. Jedna se o vyvévu,
jejiz soucasti jsou rotujici pisty a ktera principem své prace pfipomina zubové Cerpadlo.
Uvnitt statoru se po sobé odvaluji dva pisty, které plni funkci dvou, po sobé se

odvalujicich ozubenych kol v soukoli zubového ¢erpadla (www.wikipedia.org, 2015).

epicykloida

. rotor  stator
hypocykloida -

vytlak

Obrazek 7: Rootsovo dmychadlo (www.eamos.pf.jcu.cz, 2015)
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Vodokruzni vyvéva, kterd je na obrazku 8, je dalsi z fady rotacnich vyveév. Na
rotoru se nachazi velké mnozstvi lopatek, rotor je pak ulozen excentricky k ose statoru.
Pracovnim médiem je u tohoto typu kapalina, nejcastéji voda, ktera je undsena do
pracovni komory statoru, kde se poté vytvari vodni prstenec. Pfi otaceni se zvétSuje
objem

a nastava sani. Poté se objem zmensuje a dochézi k vytlaku (Dubravcova, 1992).

vystup vstup

Obrazek 8: Vodokruzni vyvéva (http://www.energoekonom.cz, 2015)

1.3.4 Mazaci zatizeni
U rotacnich vyvév se vyuzivad mazaci zafizeni. Jeho tkolem je mazat vyvévu,
utésiovat prostory mezi liStami a ochlazovat pracovni plochu. Vyuziva se kapatkového

mazani s frekvenci mazani cca 10-15 kapek za minutu.

1.4 Dojeni do konvi
Dojeni do konvi, nebo dojeni do potrubi se, jak uz bylo feeno, vyuziva ve

vaznych stanich. Schéma takového zatizeni je vidét na pfiloZeném obrazku nize.
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1. dojici konev; 2. viko konve; 3. pulsator; 4. hlavni podtlakova hadice
5. rozvadé¢; 6. hadice pulsujiciho tlaku; 7. mlééna hadice; 8. rozdélovac; 9- strukovy nasadec

Obrazek 9: Dojeni do konvi (Kejik, Fry¢, 1997)

V nasledujicich kratkych podkapitolach budou uvedeny a popsany vybrané casti

tohoto zafizeni.

1.4.1 Dojici konev
Pfi konstruovani a vyrob¢ dojicich konvi jsou kladeny vysoké pozadavky na
kvalitu provedeni a na pouzity material. Tyto Konve jsou vyrabéné z nerezové oceli.

Z hlediska provedeni, konev musi byt snadno &istitelna. Jeji objem je obvykle 0,015 m®,

1.4.2 Viko konve

Vika konvi byvaji opatiena gumovym tésnénim, aby si po zavieni zachovaly
vzduchotésnost. Z ptiruby vika vedou dva vystupy. Jeden vede piimo do podtlakové
hadice a druhy do mlééné hadice.

1.4.3 Pulsator
Pulsator slouzi k vytvéfeni tlakovych pulst, které jsou zakladnim principem,
kterého se vyuziva pii strojnim, nebo robotickém dojeni. Pulsdtory mohou byt zvlast
pro kazdy stroj (individudlni), nebo jsou spolecné pro vice soustav stroju ( ustfedni).
Déle muzeme pulsatory rozdé€lit na zakladé mechanické c¢asti, kterd uvniti
vykonava praci. Tyto ¢asti mohou byt pisty (pistové pulsatory), membrany
zaklad¢ zpilisobu jejich fizeni. Podle systému fizeni se pulsatory déli na:
a) pneumatické
b) hydropneumatické
c) elektromagnetické (Andrt, 2011).
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Ad a) Pneumaticky pulsator

V téle pulsatoru se stiidaji dva pracovni tlaky. Prvni pracovni tlak je trvaly
(podtlak). Piipojuje se k nému podtlakové potrubi. Druhy tlak je stéidavy
(atmosféricky). Ten vede ke strukovym nasadciim. Pneumaticky pulsator ma 4 komory.
I. komora stalého podtlaku, 1. komora sttidavého tlaku, I1l. komora atmosférického

vzduchu, IV. komora stiadavého podtlaku.

Na nasledujicich obrazcich je popsana ¢innost membranového pneumatického
pulsatoru. Prvni z nich znazorfiuje pulsator v taktu sani, druhy obrazek znazorfiuje takt

stisku.

Obrazek 10: Pulsator - takt sani (Kejik, Fry¢, 1997)

Ventil uprostied propojuje komory I a II. Stfidanim pfivodu vzduchu do
a z komory IV dochazi k pulziim. Tyto pulzy lze chapat jako stfidani taktd sani a stisku.

Takt stisku je znazornén na dal$im obrazku.
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Obrazek 11: Pulsator- takt stisku (Kejik, Fry¢, 1997)

Takty sani a stisku v podstaté napodobuji ¢innost lidské ruky, ktera tento pohyb
pii dojeni provadéla stovky let. Technicky princip sani a stisku je zalozen na stiidani

podtlaku a atmosférického tlaku, tak jak bylo uvedeno na zacatku kapitoly.

Ad b) Hydropneumaticky pulsator
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Konstrukéné jde o stejné zafizeni jako je pneumaticky pulsator, ale k regulaci

pulzt se zde vyuziva kapalina, ne vzduch (Andrt, 2011).

Ad c) Elektromagneticky pulsator

Pulzy jsou fizené generatorem pulzu, ktery je regulovan proudem vstupujicim do
civky elektromagnetu. Tyto impulzy stejnosmérného proudu o napéti 12-24 V pohybuji
kotvou, ktera otevira a zavira pristup podtlaku v natrubku, jenz vede do mezisténnych

komor.

1. elektromagnet; 2. jadro elektromagnetu; 3. ventil; 4. natrubek pulz. tlaku; 5. natrubek podtlakového potrubi
6. vzduchovy otvor

Obrazek 12: Schéma priace elektromagnetického pulsatoru ( Prikryl, 1997)

Na obrazku "a" je zobrazen pulsator v taktu sani, na obrazku "b" v dobé¢ stisku.

1.4.4 Rozdélovac
Rozdé&lovac se sklada z rozvadéce vzduchu a sbéra¢e mléka. Rozvadéé vzduchu
ma za ukol rozvést tlak od pulsatoru do strukovych nasadcti. Do sbérace mléka se sbira

mléko ze strukovych nasadcii a mlé¢nou hadici jej odvadi do konve, nebo potrubi

(Andrt, 2011).
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1. natrubek vedouci k mezisténné komoie; 2. sbéra¢ mléka;
3. hadicka vedouci k ventilu; 4. natrubek pro mlécnou hadicku

Obrazek 13: Rozdélovaé (Andrt, 2011)

V praxi pak mize rozdélovac¢ vypadat naptiklad, jako na nasledujicim obrazku.

-

> 4

Obrazek 14: Rozdélovaé (http://www.driml-napajecky.cz , 2015)

1.45 Strukovy nasadec
Tato Cast se nasazuje na struky dojnice. Musi spliiovat vysoké standardy

a to technické a zoo-veterinarni. Nasadce se skladaji z téchto ¢asti:

«—Podtlak
Atmosféricky ¢
Halk -

Vstup od pulsatoru \—Podtlak

Obrazek 15: Strukovy nasadec (http://cal.vet.upenn.edu/projects/fieldservice/Dairy/Mastitis/milkmac.htm)
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Uvnitf strukového nésadce je tzv. podstrukova komora, ve které je staly podtlak,
diky némuz drzi na struku dojnice a vysava z n¢j mléko. Mezi pouzdrem a navleckou je
tzv. mezisténna komora. V té se stfida atmosféricky tlak s pod tlakem — v zavislosti na

pulsatoru. Vétsina téchto zatizeni je dvoutaktni (sani a stisk).

Pti taktu sani je v podstrukové i mezisténné komote podtlak, tudiZz nedochazi

k deformaci navlecky a ze struku tak mize byt vysavano mléko.

Naopak pii taktu stisku je do mezisténné komory vpustén vzduch
o atmosférickém tlaku, v podstrukové komoie je podtlak, tim dochazi k deformaci

a vytékani mléka se tak prerusi.

Kromé zminéného dvoutaktniho dojiciho stroje existuji i tfitaktni. Rozdil mezi
nimi je, ze mezi takty sani a stisku je jesté takt oddechu, kdy je do mezisténné komory

také ptivadén atmosféricky tlak (Andrt, 2011).

1.5 Dojeni do potrubi
Pokud staj vyuziva dojeni do potrubi, mléko je ze strukovych nasadc odvadéno
do rozdélovace (sbérna nadoba), poté mléEnym potrubim pry¢ ze staje nebo dojirny, do

mléénice.!

Obrazek 16: Mléénice s chladici jednotkou (zdroj: autor)

! mistnost ve staji &i jeji blizkosti pro uchovavani mléka
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Mlécné potrubi je obvykle napojeno na pierusovac¢ podtlaku, ktery ma za tkol
vypoustét mléko z prostoru, kde je podtlak, do prostoru s atmosférickym tlakem.
Soucasti mlécného potrubi sbérna nadoba, ve které se nachazi neustaly podtlak, dalsi
Casti je prerusovaci komora, ve které je neustaly pulzujici tlak o frekvenci cca 20 pulst

za minutu. Dal$i ¢asti je pulsator se zesilovacem a také vnitini a vnéjsi klapky.

Soucasti sbérné nadoby je plovakovy ventil, ktery hlidd hladinu odebrané¢ho
mléka a v pfipadé, kdy hrozi preplnéni, plovak wuzavira podtlakové

potrubi (Andrt, 2011).
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1. sbérna nadoba; 2. komora sttidavého tlaku; 3. pojistny ventil; 4. podtlakové potrubi; 5. mlééné potrubi;
6. vnitini klapka; 7. vngj3i klapka: 8. pulsator se zesilovacem pulsi

Obrazek 17: Schéma soustavy vyuZivané pro dojeni do potrubi (Andrt, 2011)

Pro pfepravu mléka mléénym potrubim do mléénice lze vyuzit tzv. pfisavaci
ventil. Ten z okoli pfisdiva do mlééného potrubi vzduch. Pfisavaci ventil ale musi byt
umistén mimo staj, aby nemohlo dojit k infikovani mléko. V celé soustavé je ventil
umistovan na konec mlé¢ného potrubi pfed napojenim do mlécnice, nebo na konec
potrubi pted napojenim dals§iho mlééného potrubi. Pokud ma mlééné potrubi staly spad

mezi stdji a mlécnici, kdy mléko protéka samovolné, neni ptisavaciho ventilu tieba.
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Rozlisujeme dva druhy téchto ventilt, dle jejich technického provedeni. Ventily
jsou pruzinové a pakové. Na nasledujicim obrazku je schéma pakového piisavaciho

ventilu (Andrt, 2011).

1. ventil; 2. ventil vyust'ujici do potrubi; 3. zavazi; 4. téleso ventilu

Obriazek 18: Prisavaci pakovy ventil (Andrt, 2011)

1.6 Zpracovani mléka po nadojeni

Na zpracovani mléka jsou vSeobecné kladeny vysoké hygienické naroky,
protoze je urceno i k pfimému pouzivani. Pro spravné zpracovani mléka je nezbytné
jeho osetteni ihned po nadojeni, protoze mléko snadno pfejima cizi pachy a snadno se v
ném mnozi cizi mikroorganizmy. Mléko také mize byt lehce znecisténo

1 mechanickymi pfimésemi.

Existuje né€kolik zptisobti ¢isténi mléka. Prvnim z nich je cezeni. Pfi tomto
procesu se mléko postupné cedi pies bavinéné pasy latky, které jsou umistény v hrdle
chladici nadrZe, druhou moZnosti je filtrovani. Tento zpisob je velmi podobny cezeni,
pouze misto bavlny Se pouzivaji filtry z buni¢iny. Poslednim zptisobem je odstfed’ ovani.

MIéko je odstied’ovano diky své rozdilné hmotnosti a hmotnosti necistot v ném.

Dale se mléko musi chladit, aby se zastavilo mnoZeni mikroorganismd, které
mléko obsahuje. Po nadojeni ma mléko teplotu okolo 35 °C. Tato teplota je idealni pro
Sifeni mnoha mikroorganizmi, které jsou pro mléko nezadouci. K ochlazovani mléka se
vyuziva nékolik technologii, napt. prutokovych chladict, chladicich tankd a chladicich

nadrzi (Andrt, 2011).

Cely tento proces chlazeni mléka je v souladu s normou CSN 46 6104. Tato
norma urcuje presnou dobu, ktera je 150 min a za kterou musi byt mléko ochlazeno na
ptesnou teplotu, ktera je (5 °C). Norma se také zabyva ptipadem, kdy by doslo k miseni

chlazeného a nevychlazeného mléka. Jeho teplota v tuto chvili nesmi piesdhnout 10 °C.
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NejCastéji vyuzivanou technologii ke chlazeni mléka, jsou kompresory.
Chladivo je pro tento zpisob vhanéno do sestavy kompresorem, ktery nasava odpatené
chladivo z vyparniku. Poté jej stlacuje a dopravuje do kondenzatoru. V téle
kondenzatoru je niz$i teplota a tim dochéazi k opétovné kondenzaci chladiva. Toto
chladivo poté postupuje ptes expanzni ventil zpét do vyparniku. V expanznim ventilu je
nizsi tlak, nez ve zbytku soustavy. Diky tomu se kapalné chladivo opét méni v plynné.

Tim dochazi ke spottebé tepelné energie z prostoru vyparniku.

Dle nésledujici operace se dale chlazeni déli na: pfimé a nepiimé. Béhem
pfimého chlazeni je na vnéjsi ploSe vyparniku chlazeno piimo mléko. Pfi neptimém

chlazeni je ohlazovana napft. voda, ktera poté ochlazuje mléko.

Donedavna se jako chladici médium vyuzivaly freony, ale se vzriistajicimi
pozadavky na lep$i technické a ekologické feSeni se vyuzivaji jiné latky, napft.
tetrafluoretan. Tyto latky nemaji tzv. ozdéno-destruktivni potencial, protoze obsahuji

minimum bromu a chloru (Andrt, 2011).

Jdle LT L

1. kompresor; 2. kondenzator; 3. spojovaci potrubi; 4. Cisti¢ chladiciho média
5. spojovaci potrubi; 6. vyparnik; 7. chladici nadrz

Obrazek 19: Schéma chladiciho systému s kompresorem ( Prikryl, 1997)
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viko ventilu

prostor mezi ¢asti ventilu
s nizkym tlakem a membranou

klec pro
vedeni ventilu

zavit potrubi >

Obrazek 20: Expanzni ventil (pFevzato z: www.brightclubengineering.com, 2015)

Stroje, které jsou chlazeny kompresorem jsou spoustény az ve chvili, kdy je do
okruhu pfivedeno mléko. Jinak tomu je u chladicich tankli, nebo nadrzi. Ty mohou
pracovat také na principu pifimého chlazeni, ale i na principu akumulace chladu, nebo

rozstiiku ledové vody.

Pro systémy s pifimym chlazenim plati stejné pravidlo, jako pro prutokové
chladice, tedy, ze celé chlazeni je spusténo az s ptivedenim mléka do sestavy. Naopak
tanky s akumulaci chladu, nebo rozsttikem vody, se uvadéji do provozu jesté pred tim,

nez je privedeno mléko, aby se do zasoby vytvoftilo dostacujici mnozstvi chladu.

Obrazek 21: Chladici tank (www.dcengineering.co.uk, 2015)
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Poslednimi vyuzivanymi nastroji, pro chlazeni mléka, jsou priatokové chladice.
Jsou vyuzivané pro farmy s velkou produkci mlék. Jejich vyhodou je velmi rychlé
zchlazeni mléka. Nejcastéji vyuzivanym typem jsou deskové pritokové chladice.
Chladic¢ je tvofen deskami, mezi kterymi jsou mezery. Témi protéka mléko a v opacném
sméru, proti nim, voda. Mléko je do soustavy vhanéno vysokym tlakem, ktery zajistuje

mlécné Cerpadlo (Andrt, 2011).
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Obrazek 23: Priitokovy deskovy chladi¢ (www.eurofluid.cz, 2015)

1.7 Faktory ovliviiujici dojeni a jejich vliv na welfare skotu

Welfare je mozné chapat jako naplnéni vSech materialnich i nematerialnich
podminek, které¢ jsou nezbytné pro zdravy organismus. Chované zvife ma ale i narok na
to, aby mu chovatel zajiStoval uspokojeni jeho Zivotnich potfeb. VSechno toto je
kli¢ové, protoze pouze zvite, které je spokojené muze poskytovat maximalni uzitkovost,
kterd vychdzi z jeho genetickych predpokladii a jedin€ tak je ekonomickym piinosem
pro chov. V Casopisu Nas chov (2014), Dolezal uvadi, Ze soucasné dojirny by také mély

spliovat urcité zasady, pro zachovani dobrého welfare.
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Spravné osvétleni v dojirné

Odstranéni zépachu v dojirné

Udrzeni vhodné teploty s ohledem na stfidani rocnich obdobi
Omezeni vyskytu hmyzu

Snizeni hlu¢nosti (Nas chov, 2012).

o &~ w0 DN e

Dr. John Webster pomohl v roce 1979 sestavit tzv. list péti svobod. Jedna se

o souhrn nastrojti/myslenek, jak docilit co nejlepsiho standardu pii chovu zvifat.
1. Odstranéni hladu, Zizné a podvyzivy zvitete

Povinnosti kazdého majitele je zajistit zvifeti Cistou vodu v dostateéném
mnozstvi. To samé plati i pro potravu, dulezité je dodrzet vhodné sloZeni s ohledem na

fyziologii zvitete, napt. gravidita, atd.
2. Odstranéni fyzikalnich faktori nepohody

Kazdy chovatel musi zajistit pro chov takové podminky, aby zvife netrpélo

vlivem negativnich faktort, napft. vitr, dést, mraz.
3. Odstranéni pricin vzniku bolesti, zranéni a nemoci

Zvite by nemélo byt vystaveno riziku zranéni vlivem negativnich ¢initeli jako
jsou napt.: ostré hrany u krmného Zlabu, nebezpeéné predméty v krmivech aj. Déle by
chovatel mél umét zvifeti vZdy poskytnout prvni pomoc, nebo okamzité€ zajistit 1ékatské
oSetfeni. Jako spravna koncepce chovu se zda byt pravidlo 3D, tedy: desinfekce,

dezinsekce a deratizace.
4. Nebranit zvifeti v projevech jeho normalniho chovani

Pro dobry welfare je nezbytnd pfirozenad interakce mezi zvifaty, do niz by
chovatel nijak nemél zasahovat. Proto jsou nutné znalosti etologie dan¢ho zvifete
a chovatel by m¢l tyto etologické znaky a jejich projevy kontrolovat a umét spravné

vyhodnotit.

5. Odstranéni strachu a deprese
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Pokud je zvife ve stresu, nebo se boji, tak adrenalin ktery se mu uvoliiuje do
krve brani uvoliiovani oxytocinu a tim snizuje nadoj dané dojnice. Dalsi z nasledkt

stresu, nebo strachu, muze byt napt. zhorSena reprodukce (Www.progressivecattle.com).
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2 Robotizace v dojeni

S tim, jak se vyviji nejnovéjsi technika, robotizace postupné pronika do vSech
odvétvi primyslu 1 do zemédélstvi. Vyvoj v automatizaci znamena zjednoduseni,
zrychleni a zefektivnéni stdvajicich procesti. Znamena ale i urcitou svobodu pro
farmare, ktetfi nemusi cely svlij denni program podfizovat staji. Nez se blize zamétime

na historicky vyvoj téchto strojti, bude uvedeno, co je to dojici robot.

Dojici roboty jsou zvlastnim druhem dojicich zafizeni, ktera vznikly diky vyvoji
a pokroku v technickych disciplinach jako je automatizace, strojirenstvi, elektronika

a samoziejmé také diky vzristajicim pozadavkiim na kvalitu a efektivitu dojeni.

Roboty jsou instalovany ve stdjich, nebo v pfilehlych zatizenich. V ptipadé
potfeby ruéni manipulace s robotickym ramenem, nebo ru¢niho nasazeni strukovych

nasadcti, roboty umoznuji bezpe¢ny a jednoduchy pfistup ke krave.

Kravy jsou motivovany k navstévé téchto robotll, protoze védi, ze dostanou
krmivo. Dle Veselovského (2005), potrava pro kravu piedstavuje vyznamnou motivacni

sloZku pro vykon urcitého chovani, v nasem piipadé€ dojeni.

Na dal§im obrazku je znazornéno schéma dojiciho systému spolecnosti Lely.
Celé dojeni probihd za pomoci téchto zafizeni. Na levé stran€ si mlZeme predstavit

dojnici, na pravé stran¢ pak samotny robot a mlé¢nici s chladicim tankem.
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Obrazek 24: Schéma dojiciho zaFizeni Lely (www.zootechnik.com)
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2.1  Vyvoj dojicich roboti

Dojici roboty se zacaly ve formé, v jaké je zname dnes, vyvijet v 70. letech
minulého stoleti, presto vSak farmafi po celém svété zacali vyuzivat jejich
poloautomatické piedchiidce o mnoho let diive. Jednim z takovy zafizeni, které se
dodnes vyuziva i ve stavajicich dojicich robotech, jsou automatické brany. Tyto brany

dtive slouzily k fizeni pohybu stada.

Prvni piedchiidce dojiciho robotu byl vyvinut ke konci 19. stol. Tento "robot"
um¢él automaticky extrahovat mléko a automaticky odejmout strukové nasadce po
uspéSném dojeni. Dokonce uz tehdy byla k dispozici technologie ¢isténi strukd pomoci

nastiikového systému.

Farmatfovym ukolem tehdy bylo pouze navadéni strukovych nésadct na struky,
pfipojeni celého zafizeni, a kontrola strukd. I pfesto byly tyto roboty na svou dobu
velmi pokrokové. Diky vyvoji ve strojirenstvi, v materialovém inzenyrstvi, automatizaci
a ostatnich technickych disciplinich se tyto prvni roboty mohly pierodit do své

soucasné podoby (www.en.wikipedia.org, 2015).

V roce 1892 publikoval S. M. Babcock, ktery byl vyznamnym americkym
chemikem, ¢lanek ve kterém prohlasil, ze dojici stroje by mohly vést k horsi kvalité
mléka a snizeni standardti v mlékaiském pramyslu. Nejstar$i dojici stroje byly pouze
trubky, nasazené na struky, které silou (podtlakem) nutily svérac struku k povoleni, aby

mohlo vytékat mléko. Pro tyto Gcely se vyuzivaly dievéné trubky, nebo duté ptaci brky.

Casem se zacaly vyuzivat trubky ze stifbra, kosti, dokonce i slonoviny.
V casopisu Scientific American, ktery vysel v roce 1875, byl prvné popsan ventil, ktery
byl umistén na kazdé trubce vedouci ke struku a byl vyuzit k otevirani a uzavirani, resp.
regulaci podtlaku. Postupné se zacalo objevovat mnoho patentli, napt. rizné kbeliky,

které uz byly ptfimo napojeny k odbérnym trubkam.

Prvni vakuové dojici stroje se zacaly objevovat v Sedesatych letech 19. stoleti. V
roce 1859 si ve Philadelphii poddm patent na strukovy nasadec s membréanou, kterd
mela 4 otvory na struky. Byl to tedy jeden velky nastroj se ¢tyimi otvory. Pomoci ru¢ni
pumpicky byly vSechny 4 struky dojeny najednou. Bohuzel tento staly podtlak vedl
k trvalému poskozeni vemene, coZ zpusobilo, Ze kravy byly neklidné a to vedlo k jejich

agresivnimu chovani.
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Po tomto neuspéchu se vyvoj zaméfil na samotnou piirubu, ktera byla
pfepracovana a prizptisobena potiebam, ale uz s ohledem na bezpeci zvifete. Prvni
uspésny patent s takovou piirubou byl zapsan v roce 1860, autorem L.O. Colvinem.
Zajimava informace je, Ze tento patent byl prodan za 5000 dolard a pfinejmensim 1500

téchto stroji bylo prodano, zejména do Anglie.

Dalsi pokrok nastal v roce 1889 ve Skotku. V tamnich Highlands byl testovan
jiny podtlakovy stroj. Byl schopny dojit dvé zvifata zaroven, zatimco operator sed¢l

v "manipula¢nim" prostoru mezi zvifaty a pumpoval, aby vytvofil vakuum.

Pro tyto ucely byla vyuzivana pumpa pohanéna nohou. V roce 1898 byl svétu
predstaven prvni pulsator. Tento stroj se jmenoval "Thistle" — bodlak, nejspise kvili
svému tvaru. Byl to prvni stroj, kdy byl pulsator pohanén automaticky, pomoci parni

vakuvé pumpy.

Ve 20. stoleti se mnoho vyrobcil potykalo s problémem udrzeni stadlého saciho
tlaku, zatimco néktefi jini zkoumali moznosti, ryze technicka feseni, ktera by mohla
pln¢ simulovat ruéni dojeni. Néktera zafizeni byla jednoduchd, néktera velmi komplexni
a skladala se ze stovek casti. I pfesto ale nebyl technicky pokrok dostatecny a vyrobci
nebyli  schopni  pfizpisobit se, stile se ménici, velikosti  struki

(www.americanartifacts.com).

Obrazek 25: Pivodni dojici zaFizeni z 19. stoleti (www.americanartifacts.com)
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THISTLE MILKING MACHINE.

Obrazek 26: "Thistle" dojici zaFizeni (www.nztec.victoria.ac.nz)

Z predchozich fadek je ziejmé, Ze tyto puvodni technologie a stroje nebyly
zdaleka tak komfortni, jako jsou dnes. Pro kravy ptedstavovaly mnozstvi problému,
napf. poSkozeni svérace strukill. Jejich poskozeni bylo zplisobeno vlivem nasilné, nebo
S$patné manipulace. O myslence welfare tehdy nemohla byt fe¢. Vyjimkou nebylo ani

velmi Casté $ifeni riznych onemocnéni, protoze mléko nebylo dostateéné kontrolovano.

V knize Chov dojeného skotu (Bouska, 2006), autor uvadi nékolik pozadavkad,
které by mél dojici robot naplnovat. V né€kolika dalSich odstavcich budou tyto naroky
pfedstaveny a soucasné budou kriatce uvedena nékterd technickd feSeni, kterd se

momentalné pouzivaji.

Vice prostoru jim poté bude vénovano v Kkapitolach, které se zabyvaji

jednotlivymi vyrobci dojicich roboti.

Kazdy robot, aby fungoval efektivné, musi umét identifikovat zvite. K tomu se
vyuzivaji riizné pfistroje, napf. transpondéry, které jsou umistované na télo zvitete.

Tyto monitoruji jeho pohyb a aktivitu.

Protoze je mléko urcené k okamzité konzumaci, je na hygienu v procesu jeho
ziskavani kladen velmi vysoky diraz. Je velmi dulezité, aby soucasti dojeni pomoci
dojiciho robotu bylo i automatické ¢isténi struku. To je realizovano naptiklad ¢isticimi
karta¢i. Soucasti procesu Cisténi je 1 priprava struku. Jak bylo zminéno v kapitole 1.2,
priprava je dulezitd pro uvolnéni oxytocinu, aby viibec mohlo zac¢it samotné dojeni.

Stimulace vemene miize byt provadéna soucasné béhem procesu ¢isténi kartaci.
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Robotické dojeni probiha nékolikrat denné a tak dochézi k vytézovani velkého
mnozstvi mléka. Aby se zamezilo kontaminaci tohoto mnozstvi mléka, v horSim piipade
pfenosu na spotiebitele, roboty by mély umét poskytnout zékladni analyzu mléka.
Hodnoti se jeho kvalita, naptiklad se mléko vysetiuje na mastitidu, méfi se jeho

elektricka vodivost, barva, aj.

Roboty vznikly pfedevS§im proto, aby farmaium ulehéily praci, ktera je se
ziskavanim mléka spojena, a aby farmaiim umoznily vyuzit usetfeny ¢as na jinou
¢innost, ktera je pro farmu také dilezita. Standardem je i automatické nasazovani
strukovych ndsadci, automatické dojeni zvifete a automatické odejmuti nasadcii po
nadojeni. Toho je dosazeno pomoci robotického ramene, které vyuziva vétSina vyrobcu.

Toto rameno je nositelem strukovych nasadct.

Jako v kazdém jiném odvétvi automatizace, i v prubéhu robotického dojeni je
nezbytny proces ziskdvani dat. Kazda spolecnost vyuziva svij vlastni sofistikovany

software, ktery je neustale dal rozvijen za GiCelem optimalizace.

2.2 Vyhody a nevyhody vyuZiti dojiciho robota

Bezesporu nejvétsi vyhodou dojiciho robota je tspora ¢asu. Od samotného
pocatku této technologie, praveé tspora €asu byla hlavni motivaci pro vyvoj. Kromé
toho, farma neni tak naroéna na personalni zaji$téni, coz velmi zjednodusi jeji
management. Dalsi neocenitelnou vyhodou dojicich robotil je schopnost analyzovat

mléko a odhalit tak nejriznéjsi, s dojenim ale 1 zdravim zvitete, spojené problémy.

Na druhou stranu, ne kazda krava, resp. rasa je vhodna pro vyuziti dojiciho
robota, proto je tieba si pied volbou pouziti dojiciho robota uvédomit, Ze krava a hlavné
jeji struky, které se v prub&hu ¢asu méni, museji splitovat alespoit minimalni podminky,
které uvadi vyrobce robota. Pokud tyto podminky nejsou splnény, vyrobce neni schopen
garantovat, ze dojde ke spravnému podojeni zvifete (Machalek a kol.,2011).

Dojnice musi byt dojitelnd na vSech ctyfech Etvrtich. Vemeno kravy tedy musi
byt pravideln¢ utvofené a struky spravné uspotadané¢ (Kic, Nehasilova, 1997).

K dojicimu robotu také neodmyslitelné patii relativné velka pocateéni investice.

Machalek (2011) ve své publikaci uvadi piehlednou tabulku pro posouzeni

chovani v dusledku aplikovani dojiciho robota.
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Tabulka 1: Zhodnoceni efektivity dojiciho robota (pievzato z: Machalek a kol., 2011)

Interakce ¢lovék-robot

Zhodnoceni stavu

Nazev parametru

Ochota navstévovat dojici robot

Frekvence navstév DR (v % za den na jednu

dojnici)

Doba odpocinku (v % ze dne)

Pocet krav, které sou doprovazeny do DR (v %)

Dostupnost servisu ( v hodinach)

Celkové prostoje zptisobené opravami/servisem

za mésic (v hodinach)

2.3 Vyrobci dojicich roboti
Na svété je mnoho vyrobei, ktefi vyrab&ji dojici roboty. Kazdy rok je moznost,
setkat se, se zastupci téchto vyrobcti na zemédélskych veletrzich, naptiklad na vystavé

EuroTier, ktera se kazdoro¢né kona v némeckém Hannoveru.

Velka ¢ast z nich pouze kopiruje jiné roboty. Mezi nejvétsi vyrobce v tomto
oboru spada holandska spole¢nost Lely, anglicky Fullwood, némecka GEA, nebo
Svédsky DeLaval. Na obrazku 27 je uvedena mapa z konce roku 2014, na které je
znazornéno rozmisténi dojicich robotd na uzemi CR spolu s barevnym rozlideni vyrobcti

téchto strojtl.
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Obriazek 27: Mapa zastoupeni dojicich robotii v CR 2014 (www.dojeni-roboty.cz, 2015)

Z této mapky lze vydist, Ze nejvétsi zastoupeni v Ceské republice maji roboty
Lely. Vzhledem k tomu, Ze roboty Lely jsou v CR ty nejvyuzivangjsi, bude spoleénosti

Lely vénovan v praci vétsi prostor.

2.4 Jednotlivy vyrobci

2.4.1 Spolecnost Lely

LELY ASTRONAUY

Obrazek 28: Dojici robot Lely A3 (www.lely.com, 2015)
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Nejvyuzivanéj§imi roboty v Ceské republice jsou roboty Astronaut, od

holandské spolecnosti Lely.

Roboty vyuzivaji pneumatické systémy pro pohdnéni kinetickych soucasti stroje,
a zaroven se minimalizoval pocet pohybtl pfi nasazovani a snimani strukovych nasadct.
VSechny roboty jsou navrhovany tak, aby byly jednoduché na udrzbu. Pokud robot
splituje zakladni poZzadavek, aby byl jednoduchy, je rychly a tim padem nijak vyrazné
nesnizuje produktivitu. Roboty vyzaduji maximalné 4 pravidelné udrzby za rok. Jak je
vidét v predchozi tabulce, Lely spotfebovava na rozdil od konkurence nejmensi
mnozstvi vody, diky zdokonalenému ¢isténi a také proto, Ze strukové nasadce nemohou

spadnout az na zem, tudiz neni nutné neustale o¢istovat podlahu.

V soucasnosti se pofizovaci cena a instalace robota Lely A3 pohybuje okolo 4,5
mil. korun. V Ceské republice méa spole¢nost Lely smluvni zastoupeni spole¢nosti

Agropartner s.r.o., kterd zajist'uje jakykoliv prodej, servis a opravu stroji Lely.

Pii piechodu na dojici roboty je klicovym aspektem to, jak rychle si zvifata
dokazi na robota piivyknout. Jak bylo uvedeno v kapitole 2, krmeni se pro tyto Gcely
ukazalo jako idealni motivace k navstévé robota. Proto vSechny dojici roboty Lely
obsahuji krmny Zlab a zvifata se tak nechavaji dojit radé€ji. Obecné€ se spolecnost Lely
snazi nasledovat list péti svobod, které byly uvedeny v kapitole 1.7. Po uspé$sném
zavedeni technologie dojeni pomoci dojicich robotl se zkracuji prostoje a také dochazi
k opakovanym castéj$im navstévam robota. Tato vétsi frekvence je zpisobena praveé

faktem, ze si zvifata pamatuji, ze pti navstéve robota dostanou krmeni.

Lely si zaklddd na systému "plug and play", ktery zndme z ridznych
elektronickych zatizeni, kterd pouZivaime v domacnosti. V kontextu dojicich robotl to
ale znamena, ze robota lze aplikovat bez omezeni do jakékoliv stije a témét ihned
pouzivat. Lely se snaZi svou technologii odliSit od konkurence, proto premysleji jinak
kdyz navrhuji své nové roboty. To je divod, pro¢ konstruktéti roboti Lely museji
uvazovat tak, aby co nejvice omezili mnozstvi pohybujicich se ¢asti, kterymi roboty

Lely disponuji, protoze tim snizuji riziko vzniku poruch (materialy spol. Lely).
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2.4.2 Spolecnost DeLaval

Obrazek 29: Dojici robot DelLaval (zdroj: autor)

DalSim, u nds velmi roz$ifenym, vyrobcem roboti je Svédskd spolecnost
DeLaval, jejiz zakladatel stoji za vynalezem vyvevy, nebo parni turbiny. Ramena robott
VMS jsou na rozdil od robotii Lely pohanéna hydraulicky, coz podle vyrobce zarucuje
vétsi presnost a snizuje mnozstvi mechanickych poruch. Pracovnim médiem v téchto

hydraulickych strojich je vétSinou stlaceny ole;.

Oproti Astronautim, VMS vyuZiva technologii ptipravy kazdého struku zvlast'.
Vsechny struky jsou pied dojenim jednotlivé o€istény pomoci teplé vody a vzduchu,
poté jsou stimulovany, pfeddojeny a nakonec osuseny. Kazdy strukovy nasadec ma své
mlécné potrubi, ¢imz se zamezi kontaminaci zbytku mléka. DeLaval roboty vyuzivaji

obdobu technologie 4Eeffect, tedy dojeni kazdého struku zvlast'.

VMS pro navadéni na struk vyuziva optickou kameru a dvojity laser. DeLaval
ma svij vlastni manazersky fidici program VMS, ktery také umozZiiuje propojeni
s pocitaCem, nebo s jinymi napt. bezdratovymi technologiemi. Pro kontrolu kvality
mléka slouzi software DelPro. Identifikace kravy probiha také diky pedometru, ktery je

umistény na obojku kravy (www.delavalczech.cz).
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2.4.3 Spolec¢nost Fullwood

Obrazek 30: Dojici robot Merlin 225 (zdroj: materialy spol. Fullwood)

Robot spole¢nosti Fullwood se jmenuje Merlin 225. Také tento robot pracuje s
pneumaticky ovladanym robotickym ramenem, které je nosicem strukovych nasadct a
laseru, pro detekci strukd. Spole¢nost Fullwood se pokusila co nejvice eliminovat
mnozstvi pneumatickych valcl v obvodu, za Gcelem snizeni poruchovosti svych strojii.

Cisténi probiha pomoci valecku spolu s nanosem desinfekéni kapaliny.

K identifikaci zvifat jsou vyuZivany transpondéry, které mohou byt umistény na

ucho, krk nebo pedometr, ktery se umist'uje na nohu zvirete.

Ridici, resp. manaZersky systém vyuzivany spole¢nosti Fullwood se jmenuje
Crystal a pracuje na bazi opera¢niho systému Vista. Stejné jako u konkurenénich
robott, Crystal umoziiuje online monitorovani stada, poskytuje okamzité k dispozici
informace o kazdém jednotlivém zvifeti, 1 stroji. K analyze mléka mlze byt vyuzit
nastroj Crystalab, ktery se dokupuje k robotu zvlast (interni materidly spolecnosti

Fullwood).
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2.4.4 Spole¢nost GEA

i/

Obriazek 31: GEA Mlone (www.gea.com, 2015)

Pokud jsme se bavili 0 dojicich robotech, az do této chvile jsme se zabyvali
roboty s tzv. monoboxovym stanim. V praxi to znamend, ze jak roboty Lely, DeLaval,
nebo Fullwood jsou schopné v jednu chvili, v jednom robotu, dojit pouze jednu dojnici.

Némecka spolecnost GEA se vydala cestou tzv. multiboxovych roboti, které
jsou skladany za sebou, nebo vedle sebe. V dojicim robotu se tedy muze, v jednu chvili,

nachdzet vétsi mnozstvi dojnic.

Robot Mlone od spole¢nosti GEA se sklada z jednoho dojiciho stani, ke
kterému Ize postupné pfipojit az 4 dalsi stani v fad€. Sérii je tedy mozné upravovat
vzhledem k rtstu stada. VSechna stani jsou spojena manipula¢ni chodbou a jsou
obsluhovana pouze jednim robotickym ramenem. Pokud neni docasné k dispozicCi
elektfina, nebo pii mechanické poruSe ramene, je mozné strukové nasadce nasadit ru¢né

a zabranit tak prostojam.

Cely systém Mlone je opét plné pneumaticky, stejné jako roboty Astronaut, nebo
Merlin. Mlone, vyuziva stejné¢ jako Lely 3D kameru, kterd slouzi k rozeznani struka
a strukovych nasadct, coz zjednodusuje jejich nasazeni. Cely proces ¢isténi i dojeni
probiha pfi jediném nasazeni strukového nédsadce, tim se zkracuje Cas, ktery dojnice

travi ve stroji (interni materialy spole¢nosti Gea).
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Obrazek 32: Systém ¢isténi a piipravy struku u MIone (zdroj: materialy spol. GEA)

Obrazek 33:Snimek ze 3D kamery skenujici pozice strukii, spol. GEA (zdroj: materialy spol. GEA)

Spole¢nost GEA kromé dojicich robotii vyrabi i robotické kruhové dojirny, které

spadaji do skupiny dojiren s multiboxovym stanim.

Systém kruhovych dojiren je umistén z hlediska minimalizace hluku

a mechanickych poruch na vodnim polstari (Andrt, 2011).

_ntedwologies
AP

Obrazek 34: Kruhova dojirna GEA (zdroj: autor)
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2.5  Predstaveni a historie spole¢nosti Lely

Zakladatelé spolecnosti Lely byli dva bratii z holandské farmaiské rodiny, kteti
uz od détstvi premysleli, jak si usnadnit téZkou farmaiskou praci. ZaloZeni spole¢nosti
jako takové se datuje k roku 1948. Padesat let se firma Lely zabyvala vyrobou

zeméedelskych zafizeni, jako jsou napft. pluhy, shrnovace a;.

V roce 1992 pak pfisli s mysSlenkou dojicich roboti. Prvni prototyp Lely
Astronaut byl spolecnosti piedstaven v roce 1992. Thned po jeho piedstaveni se podle
nazoru farmairt stal, pro chovatele dojeného skotu, nejvyznamnéjSim objevem
20. stoleti. Podle vyjadieni soucasného vykonného feditele spolecnosti Lely, Alexandra
van der Lely, syna jednoho ze zakladateli, ma spole¢nost Lely jasny cil, kterym je

neustale zlepSovat zemédélsky prumysl.

Motto firmy zni: “smarter, faster, stronger” a jak sami zaméstnanci firmy fikaji,

diky tomuto mottu jsou stale v piedstihu pfed svou konkurenci (www.lely.com).

\at is your n
+lhr nachs
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Obrazek 35: Dojici robot Lely A4 (zdroj: autor)
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2.5.1 Dojici robot Lely Astronaut A2

Obrazek 36: Lely A2 (www.lely.com, 2015)

Jednd se o dojici robot, jehoZ prvni verze byla uvedena v roce 1992. Byl to
model, ktery byl postupné upravovan a v riznych, zejména hardwarovych obménach
vychazel az do roku 2005, kdy byl pfedstaven robot A3, nicmén¢ podpora téchto
puvodnich robotl stale trva. Z piehledové tabulky uvedené na strankach www.dojici-
roboty.cz je ziejmé, ze z 58 farem, které vyuzivaji roboty Lely, 8 z nich stdle pouziva

verzi A2, ptipadné A2 v kombinaci s vy$§im modelem.

Lely si je toho je védoma a proto velké mnozstvi pfislusenstvi pro novéjsi
modely A3 a A4 je v soucasnosti kompatibilni i se starou fadou A2. Tato tabulka se

nachazi na dalsi strance této prace.

Prvni roboty A2 jiz byly vybaveny systémem MQC. Tento systém napiiklad

sleduje konduktivitu mléka, ¢i vyhodnocuje mnozstvi somatickych bunék.

Rém téchto prvnich robotli byl tvofen nerezovou oceli a ostatni komponenty
byly kombinaci oceli a plastu. Model A2 byl vybaven navadécim laserem, tzv. TDS

(teat detection systém), vyvévou a oddélovacem mléka.

Jak jiz bylo zminéno, roboty postupné vychéazely az do roku 2005. V tomto roce
byla uvedena fada Astronaut A2 evolution. Tento typ je jakymsi pfechodem mezi
fadami A2 a A3. Lely A2 evolution byl oproti starSimu modelu A2 tvoien pouze
komponenty z nerezové oceli. Zaroven jiz byl vybaven vazici podlazkou, nadobkou pro
odstiik zkuSebnich vzorkd mléka a jednotlivymi spreji pro ¢isténi a desinfekci strukl

(www.lely.com).
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Tabulka 2: Prehledova tabulka vyuZiti robota Lely (pFevzato z: www.dojici-roboty.cz)

Datum
Zemédélsky podnik Mésto- Okres Model Pocet
spusténi

11.11.2003 | Selekta Pacov a.s. Pacov- Pelhfimov Astronaut A2 4

Astronaut A2 +
29.6.2004 | Zemax Sitobofice a.s. Sitobotice- Brno A4 4
15.12.2004 | Farma Sousedovice Sousedovice- Strakonice Astronaut A2 4
10.5.2006 | ZD Skalka Lipi- Ceské Budg&jovice Astronaut A2 3
2.8.2006 | ZD Pluhtiv Zdar Pluhtiv Zd'ar- J.Hradec Astronaut A3 8
14.11.2006 | Rodinna farma Becvar Hradist'ska Lhotka- Plzen Jih Astronaut A3 1
3.1.2007 | Farma Suchéanek Vysoké Myto- Usti n. Orlici Astronaut A2 1
11.1.2007 | Agro druZstvo Sebranice Sebranice- Svitavy Astronaut A3 8
10.4.2007 | ZD Brloh Brloh- Cesky Krumlov Astronaut A3 4

Astronaut A2 +
2.5.2007 | ZD Dolni Hofice KlouZzovice- Tabor A3 next 5
23.4.2007 | ZD Krasna Ves Krasna Ves- Mlada Boleslav Astronaut A3 3
9.5.2007 | AGROBOS Slatina Slatina- Kladno Astronaut A3 2
16.5.2007 | AGRO Sokole¢ a.s. Sokoleé- Nymburk Astronaut A2 4

Astronaut A2 +
1.5.2007 | Rodinna farma Stupka StraSice- Rokycany A3 next 2
18.9.2007 | Rodinna farma Basik Zarybniéna Lhota- Tabor Astronaut A3 1
27.10.2007 | Farma Houdek Dobiikov- Usti nad Orlici Astronaut A3 1

Astronaut A3 +
4.12.2007 | Farma Dub Boubin- Klatovy A3 next 1
10.12.2007 | Agrofarm Konopik a syn, s.ro. | Hostoun- Domazlice Astronaut A3 1
1.4.2008 | Rodinné hospodafstvi Straka | Vokov- Pelhfimov Astronaut A3 1
14.1.2008 | Vysocina Dolni Hrachovice Dolni Hrachovice- Tébor Astronaut A3 2
21.4.2008 | Farma EkI Pliskov- Rokycany Astronaut A3 1

Astronaut A3 +
28.4.2008 | Agro-Nova, s.r.o. Viesce- Tabor A3 next 3
16.6.2008 | Farma Picna Ripec- Tabor Astronaut A3 1
2.7.2008 | ZOD Kluky Kluky- Pisek Astronaut A3 4
8.7.2008 | ZD Prtestenice Zhot- Pisek Astronaut A3 4
14.7.2008 | Farma Horéak Zisov- Tabor Astronaut A3 1
16.7.2008 | Farma Fruhnbauer Persikov- Havlickuv Brod Astronaut A3 1
30.7.2008 | Farma Mejsnar Dolni Branna- Trutnov Astronaut A3 1
4.8.2008 | Gajd’ak s.r.o. Celadné- Frydek Mystek Astronaut A3 1
10.11.2008 | ZD Sloupnice Vietova- Usti nad Orlici Astronaut A3 4
24.11.2008 | Farma Tvrdon Németice- Pierov Astronaut A3 2
12.1.2009 | Farma Podzimek Kraliky- Usti nad Orlici Astronaut A3 1
27.7.2009 | ZS Kosatka a.s. Kosatka- Ostrava Astronaut A3 1
26.10.2009 | Agros Vysocina a.s. Kundratice- Zd'ar n. Sazavou Astronaut A3 2
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8.3.2010 | Farma Kli¢ Bozice- Znojmo Astronaut A3 1
15.7.2010 | Farma Mika Chabrovice- Tabor Astronaut A3 1
9.10.2010 | Zevas Korouhev Korouhev- Svitavy Astronaut A3 1

Astronaut A3
20.10.2010 | ZV Stroleny Kvastiovice- Klatovy next 2
2011 | Agrochlum Zaluzi, s.r.o. Zaluzi- Klatovy Astronaut A4 2
2011 | Farma Benc Nové Dvory- Zdar n. Sazavou Astronaut A4 2
Astronaut A3
2011 | Farma Dteves, s.r.0. Dieves- Chrudim next 1
2011 | Farma Herot Przno- Frydek Mystek Astronaut A4 1
2011 | Farma Matéjka Barchov- Pardubice Astronaut A3 1
2011 | Farma Sedivy Sobénov- Cesky Krumlov Astronaut A4 1
2011 | Farma Skaryd Hajek- Havli¢kiv Brod Astronaut A4 2
Astronaut A3
2011 | ZD Libin Libin- Ceské Budgjovice next 2
unor 2012 | Farma Holub Susice- Chrudim Astronaut A4 1
kvéten
2012 | Farma Drapal Kfenovice- Vyskov Astronaut A4 1
srpen 2012 | Farma Karmazin Lubné- Brno Astronaut A4 1
srpen 2012 | Farma Srb Zerotin- Louny Astronaut A4 1
7411 2012 | ZDN Nyrov Blansko Astronaut A4 2
ijen 2012 | Selekta Pacov Pacov- Pelhfimov Astronaut A4 1
fijen 2012 | Farma Dub Boubin- Klatovy Astronaut A4 1
listopad
2012 | Farma Beranek Veselice- Havli¢kiv Brod Astronaut A4 1
listopad
2012 | Farma Rubes Hotesovicky- Louny Astronaut A4 1
listopad
2012 | AGROSEV, s.r.0. Cervena Retice- Pelhfimov Astronaut A4 2
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2.5.2 Dojici robot Lely Astronaut A3

Obriazek 37: Lely Astronaut A3 (www.lely.com, 2015)

Predstaveni modelu A3 vneslo v roce 2005 do toho odvétvi mnoho, na tu dobu,
revolucnich technologii. Model A3 naptiklad vyuZiva vazici podloZku nejen k urovani
hmotnosti, ale zaroven diky vypoctu t€zisté i sleduje aktudlni pozici dojnice, kterd se
kazdou chvili méni a robot tak miize upravit polohu dojiciho ramene, které nese
strukové ndsadce.  Zaroven byl pfepracovan koncept tohoto ramene tak, aby konalo

co nejmén¢ pohybu a pro zvife tak nebylo zdrojem rozruseni a stresu.

Poprvé bylo také zakomponovano Lely X-link pocitacové rozhrani. Byla
vylepSena MQC analyza, nyni MQC-C, kterd je schopna kontrolovat vice parametri.
Systém cisténi také prosel obnovou a strukové nasadce jsou u modelu nové A3 Cisténé

parou. Tato patentovana technologie se jmenuje Pura Steam Cleaning.
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2.5.3 Dojici robot Lely Astronaut A4

Jhat is your
“+lhr nac

Obrazek 38: Lely A4 (zdroj: autor)
Lely A4 je nejnovéjsi z fad robotickych dojicich stroji spolecnosti Lely. Stejné
jako u jeho ptedchtdet, i zde predstavili konstruktéti nékolik novinek inovacemi.
Poprvé v historii, zvife vchazi a vychazi z dojiciho boxu rovné. Tento koncept se

nazyva iFlow.

Roboty Lely A4 maji také novou technologii pulsatord. Ta umoznuje diky
propojenosti s MQC-C dynamicky ptizpisobovat pulzy zvlast, pro kazdy struk, tato

technologie se jmenuje 4Effect.

Pozice struki je nyni urCovana pomoci 3D kamery, kterd je schopna
vyhodnocovat hloubku snimku. Kamera snima vemeno a tak se rameno pohybuje spolu
s nim. Diky tomu dochdzi k rychlej$imu nasazeni strukovych nésadcii. Rameno samo je
vyrabéno z kvalitnich materiali, s ohledem na prostiedi a pozadavky na velkou

odolnost.

Od modelové fady A2 evolution pouziva Lely vyhradné kovové komponenty. Je

vvvvv
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Spolu s vyvojem novych modell stoupaji naroky farmai na nové technologie
a zaroven pribyva farem, které se rozhoduji s roboty zacit. Proto Lely odkupuje od
majiteld star$i stroje a nové jim poskytuje zvyhodnéné o cenu vykoupeného modelu.
Tento stary model Lely plné repasuje a dale prodava novym zajemcum, za vyhodnéjsi

cenu.

Roboty A3 a A4 také vyuzZivaji uzivatelsky balicek Lely T4C, ten bude
v budoucnu rozsifen o funkci InHerd. Jedna se o manazersky program, ktery umoziuje
spravu celého chovu a poskytuje detailni informace o kazdém stroji i zvifeti. Pro
zootechniky je to velmi uZiteCny nastroj, ktery se diky novym, bezdratovym

technologiim, neustale vyviji.

Na dalsim obrazku je zobrazen dojici robot A4 i se svymi rozméry. Ctenaf si tak

muze udélat redlnou predstavu o tom, jak jsou dojici roboty naro€né na prostor.

Obrazek 39:Rozméry Lely A4 (zdroj: materialy spol. Lely)
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2.6  Princip robotického dojeni s Lely
Schéma dojici sestavy jiz bylo piedstaveno v predchazejici kapitole 1.7. Nyni se

(24

podrobnéji zamétime na to, co se d&je po vstupu dojnice, do prostoru dojiciho robota.

Pii vstupu boxu probéhne identifikace dojnice pomoci identifikatoru a poté co
stroj zvife identifikuje, za¢ne probihat piiprava a ¢isténi. Robot nemusi znovu skenovat
pozici struki, takze CiSténi probihd téméef okamzité. Po ociSténi nasleduje stimulace
struktl, aby se za¢al uvoliiovat oxytocin. Ci§téni i stimulace probiha diky kartackiim

soucasne.

Obrazek 40: Ci$téni a stimulace struki (zdroj: autor)

Po ocisténi se pomoci detekéniho systému TDS skenovat spodni ¢ast vemene,
aby se urcila pozice kazdého jednotlivého struku. Kdyz je provedena detekce, spusti se

navadéci rezim, ktery v pfesném potadi navadi kalisky na jednotlivé struky.
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Obrazek 41: TDS detekéni systém (www.dojeni-roboty.cz, 2015)

Obrazek 42: Proces nasazovani strukovych nasadci (zdroj: autor)

Po nasazeni strukovych nasadcii, v pfesné daném poradi, zacind okamzité proces

zkuSebnich nébért z kazdé ctvrti vemene, aby mohla probéhnout analyza mléka.

U robotu Lely je tato analyza zajisténa systémem MQC (Milk Quality Control),
u pozd¢jsSich modelt MQC-C. Tyto nabéry jsou plné oddéleny od mlécného potrubi,
aby se zamezilo kontaminaci mléka. Poté pfichazi samotny proces dojeni a stiidani

jednotlivych fazi sani a stisku.

Po kazdém dojeni je na kazdy struk nanesena oSetiujici a desinfekéni latka, ktera

zajist'uje maximalni mozné oSetfeni vemene po dojeni.
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3 Zhodnoceni dojicich technologii

V této kapitole jsou uvedeny hlavni rozdily mezi jednotlivymi technologiemi
dojeni, ve kterych se vyrobci dojicich odliSuji. V dalsi casti této prace je ekonomické
zhodnoceni farmy vyuzivajici dojiciho robota a farmy, kterd vyuziva klasicky typ

dojirny.

3.1 Technické aspekty dojicich technologii

Nasledujici tabulka 3 z Casopisu Nas§ chov uvadi srovnani mezi dojicimi roboty a
dojirnami. Dojirny jsou dal$i dostupnou a hojné vyuzivanou technologii v dojeni.
Pivodni tabulka uvadi kromé rybinové a rotacni dojirny jesté dalsi typy, protoze ale
dojirny nejsou klasickymi dojicimi roboty, nebyla jim v praci vénovana vétsi pozornost
a proto také pro ucely srovnani dojiciho robota a klasické dojirny postaci pouze tyto dva

typy dojiren, které jsou nejrozsitené;si.

Dojirny jsou velmi hojné vyuzivany u velkochovil, kde jsou efektivnéjsi nez
roboti. Napfiklad némecka spole¢nost GEA se zabyva vyrobou téchto kruhovych

dojiren.

Tabulka 3: Specifika jednotlivych dojiren (pfevzato z: Nas chov, 2014)

Vyu.z ita . Rybinova | Rotaéni/kruhova Robot
technologie/dojirna
, L . | pocet mist *x 60 min L
Vykonnost dojeni | 4-5 kusi — — 160 dojeni/24 hod
pocet stani
MoZnost rozsiteni + - -
Potieba prostoru + - +
Porizovaci cena + - -
Kvalita
+ + +
mléka/komfort
Naklady na dojici
< + - -
techniku
Zootvechmcky + i ‘.
piehled
Ptichod zvirat skupina individualni individualni
Moznost selekce + + +
Kontrola krav a + . i
vemene
Zavislost na vnéj$im
. + - -
klimatu
KomuIIj kace s N N i
dojicem
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Dalsi tabulka uvadi ptehled technologii a technickych feSeni, kterd vyuzivaji
vyrobci dojicich robotl. Z této tabulky jsou také patrné rozdily napf. v navadéni

robotického ramene, nebo rozdily v systému c¢iSténi strukd. Tabulka zahrnuje

i struény piehled o energetické naro¢nosti.

Tabulka 4 Vybrané parametry dojicich roboti (pievzato z: Machalek a kol, 2011a)

Vyrobce/Smluvni partner v CR

Lely Industries

Sledovany parametr N.V DeLaval Fullwood
AGRO-partner Fullwood CZ,
N DeLaval, s.r.o.
Sobéslav, s.r.o. S.r.o.
Oznaceni typu Lely Astronaut VMS Merlin
Pohyb dojnic volny volny/tizeny fizeny
Pocet dojicich mist na jedno robotické 1 1 1
rameno
Optimalni pocet dojnic na jedno rameno az 70 60 65
Systém vyhledavani struki TDS laser 2 lasery+kamera Laser
Systém ¢isténi strukd Kartace Myci néstroj Kartace

Oddé¢leni prvnich stfiki mléka

Ano (na zacatku

Ano (v pribéhu

Ano (na zacatku

dojent) ¢isténi) dojeni)
Ctvrtové podle Ctvrtové podle s
Detekce a oddéleni vadného mléka barvy a barvy a E;:glj)l:t?v(ijtle
konduktivity konduktivity Y
Stanoveni poétu somatickych bunék On-line On-line OCC Ne
Spotieba energie pro podojeni 1 kravy )
v kWh/ za jedno podojeni 021 023 020,25
Spotieba vody pro podojeni 1 kravy v
. . .y 3 10 3,1
litrech/ za jedno podojeni
Rotacéni olejova s
Typ vyvévy Dmychadlo regulovanymi Rotaéni olejova
otackami
Software pro fizeni stada T4C VMS management Crystal
Véazeni dojnic pii dojeni Ano Ne Ne

Na zéklad¢ shroméazdénych dat je ziejmé, Ze vSichni vyrobci se 1iSi hlavné
v technologii pohanéni robotickych ramen. Ve tfech ze ¢tyt uvedenych ptipadd vyrobci
k ovladani ramene vyuzivaji pneumatické valce. Pomoci nich je zajiStén plynuly pohyb
ramene, které na sob& nese strukové nasadce, a uvniti néj jsou vzduchové hadice.

Posledni z uvedené skupiny robotti, DeLaval VMS, vyuZziva hydrauliku.

Dal$im vyraznym rozdilem je odliSnd technologie navadéni. Dva vyrobci
vyuzivaji navadéni laserem, jeden vyrobce vyuzivda kombinaci laseru a kamery

a posledni z uvedenych vyuziva pouze 3D kameru. Pouze spolecnost Lely vyuziva
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vazici podlozku, ktera je zabudovana do téla robota a ktera pomaha urcovat polohu

zvitete a zjednodusit tak navadéni.

Z obecnych pozadavkl na dojici roboty vyplyva schopnost robota automaticky
identifikovat zvifata. Tuto schopnost maji vSechny uvedené roboty. Dal$im obecné
kladenym narokem na dojici roboty je automaticka analyza kvality mléka, kterd je také

dostupna pro vSechny vyrobce.

Dilezitym rozdilem je i moznost rozsifeni dojicich roboti. Spole¢nost GEA
umoznuje v piipad¢ potieby rozsifit jedno dojici stani o tfi dal$i. Tuto vlastnost zatim

zadny jiny z uvedenych robotll nema.

3.2 Ekonomické zhodnoceni

Jak je patrné z ptedchozich Kkapitol, na trhu je k dispozici velké mnozstvi
vyrobct a dojicich technologii. Z pfilozenych tabulek 5 a 6 je ztejmy cenovy rozdil pii
produkci jednoho litru mléka, avSak cena by neméla byt jediny faktor, ktery rozhoduje 0
pofizeni. Tabulka 9 je umisténa v Piilohach?. Z materiald, které mi pro dely této prace
poskytlo nejmenované mlékarské a hospodatské druzstvo vyplyva, ze v listopadu 2014
byl jeden litr mléka druzstvem prodavan zpracovateli za nejvyssi cenu 10,32 K¢/l

Priméma cena se pohybovala kolem 9,30 K¢&/l. Pokud budeme uvazovat
nejvyssi cenu za jeden litr mléka, jednoduchym vypoctem zjistime, Ze pokud farma

vyuziva dojici robot, na jednom litru mléka vydéla o 73 haléitt méné.

Tabulka 5: Rozdil pfijmi dle vyuZité technologie (zdroj: autor)

Pouzita technologie: X (K& | Y (K¢ | Z(Ke)

Dojirna 10,32 5,45 4,87
Dojici robot 10,32 6,18 4,14

Legenda:

X — cena, za kterou zpracovatelé kupuji od zeméd¢lského druzstva/farmy jeden litr mléka

Y — néklady spojené s produkei jednoho litru mléka (v téchto nakladech jsou zahrnuty v§echny naklady farmy, v
piipadé robota jeho pofizovaci cena, cena krmeni, ceny energii, ceny personalu atd.). Tyto jednotlivé polozky jsou
uvedeny v tabulce 9

Z — celkovy zisk ZD/Farmy z prodeje jednoho litru mléka

% Cena 13 250 000 K¢& je prim&rna cena sestavy 3 robotii, které by byly pro takto velkou staj vyuZity.
Jedna se pouze o ptiblizné vypocty. Udaje z ni byly pouzity k vypracovani nasledujicich tabulek.

51



Tabulka 6:Rozdil v roénim p¥ijmu z prodeje mléka/ jedno zviie (zdroj: autor)

Pfijem za jeden litr mléka Ro¢ni prijem farmy p¥i priimérné

ro¢ni produkci®

Pfijem za jeden litr mléka z dojirny je 4,87 K¢ 42856 K¢

Pfijem za jeden litr mléka z dojiciho robota je 4,14 K& 36432 K&

Po odecteni piijma farmy vyuzivajici dojiciho robota a farmy, ktera vyuziva
klasické dojirny, zjistime, ze rozdil je 6424 K&/rok, pro jedno zvite. Kazda farma by
proto pied ndkupem dojiciho robota méla provést finan¢ni analyzu a urcit, jestli je dojici
robot pro ucely farmy vhodnym feSenim. Vzhledem k velké cené robota jde o

nezanedbatelnou finan¢ni polozku v rozpoctu.

® Primérné roéni produkce mléka na jednu dojnici je 8800 litra.
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4 Budoucnost robotického dojeni

Veletrh v Hannoveru, o kterém byla zminka v tvodnich kapitolach, kazdorocné
prezentuje technologie, se kterymi se uzivatelé budou moci setkat béhem piistich 4 az 5
let, jedna se tedy o velmi prestizni vystavu. Navstévu takového veletrhu povazuji za
velky pfinos, protoze poskytuje moznost setkat se, se zastupci jednotlivych firem. Tito
zastupci jsou velmi ochotni odpovidat na otazky ohledné svych robotd a piipadnym

zajemcum umozni dozvédét se jesté vice o svych dostupnych produktech.

Po celou dobu vyvoje se mnoho firem snazi co nejvice zjednodusit a zefektivnit
produkci. Na tomto veletrhu byly k vidéni technologie, které umoziuji manazerovi
farmy mit neustaly ptehled o dojicim robotu i o zvifeti, které se uvniti robotu pravé

nachazi.

Spolecnost Lely na svych strankach www.lelyt4c.com takovy program nabizi ke
stazeni pro mobilni telefony, chytré hodinky smart watch a jak je vidét na néasledujicim

obrazku, tak i pro nové se rozvijejici platformu Google Glass.

Technologie smartwatch je ¢im dal vic vyuzivanou technologii, kterou denné
pouzivaji miliony lidi. Jedna se o hodinky s vlastnim opera¢nim systémem, vétSinou
bezdratové spojené s mobilnim telefonem. Jsou to doslova chytré hodinky, které
v zavislosti na aplikaci mohou uzivatele upozornit na predem nastavené zmény,

v ptipad€ T4C tieba na poruchu stroje.

Bryle Google Glass jsou revoluéni technologii. Jde 0 HUD — Head Up Display a
zaroven také o "chytré zatizeni". Lze je ovladat hlasovymi povely, na zobrazovacim
krystalku na levé strané bryli si uZivatel mize diky touchpadu zabudovanému na strané
bryli prohliZet internet. Stejnym zpiisobem funguje aplikace T4C. Uzivatel thned vidi
statistiku, kterou potfebuje a pfitom ma volné ruce a neni vdzany na mistnost s

pocitacem.
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|nHerd tomorrow

Download to
45:"3" £

Obriazek 43: InHerd pro Google Glass (zdroj: autor)

Tento software se jmenuje InHerd, a jeho uzivatelské rozhrani je mozné vidét na

dalsim obrazku.

Lactation Days
ALReproduction Status
Day Produgtion:

) &
filures Today:

otal Feed:

Obrazek 44: InHerd (www.youtube.com, 2015)

Cestou online sledovani na bezdratovych zatizenich se ubirda mnoho vyrobcil,
naptiklad spolecnost GEA, ptlisobici na trhu zemédé€lskych technologii fadu let, jejiz
aplikace pro monitoring procesu byla prezentovana pomoci tabletu. Jeji rozhrani bylo
velmi intuitivni a pfipominalo uZivatelské prostiedi opera¢niho systému Windows 8, od
spoleCnosti Microsoft. Na druhém obrazku je zachycena vizualizace pohledu 3D
kamery, ktery poptava umisténi struki, tato technologie slouzi pro navadéni

robotického ramene, které nese modul, se strukovymi nasadci.
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Obrazek 45: Aplikace pro bezdratova zafizeni od spole¢nosti Gea ( zdroj: autor)

Obrazek 46: Rozpoznavani struki pomoci 3D kamery spol. GEA (zdroj: autor)
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Obrazek 47: Robotické rameno Lely, nesouci pouzdro se strukovymi ndsadci (zdroj: autor)

Na obrazku 47 je mozné vidét detailni pohled na ulozeni robotického ramene

spolu se strukovymi nasadci, pokud zrovna dojici robot nepracuje.

Obrazek 48: Nasazovani strukovych nasadci robotickym ramenem spole¢nosti GEA (zdroj: autor)
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Obrazek 49: Navadéni strukovych nasadci pomoci laseru; Delaval VMS (zdroj: autor)

Ze dvou predchozich obrazki je patrny rozdil v navadéni ramene. Spolecnost GEA
vyuziva k navadéni 3D kameru, spolecnost DeLaval kombinaci laser a 3D kamery.

Delaval

Obrazek 50: Vizualizace kruhové dojirny pomoci softwaru spol. DeLaval (zdroj: autor)
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5 Zavér

V piedlozené diplomové praci jsem se zabyval technologii robotického dojeni,
historii dojicich robotli, vyvojem téchto stojii, srovnanim riiznych vyrobcl a jejich
modell dojicich robot. Z dat, kterda se mi podafilo shromazdit vyplyva, ze dojeni

pomoci dojicich roboti je nakladné&jsi, nez dojeni v Klasickych dojirnach.

Z tohoto zaveéru plyne, ze roboty jsou vhodnéjsi pro stiedni a mensi chovy, kde
cenovy rozdil neni tak velky, vzhledem k velikosti stdda. Témto farmam/ druzstvim
ubude personal potiebny k obstarani dojeni, ale zaroven systém poskytne celkovy
ptehled o farmé&. Pro velké farmy zatim zistavaji vhodnéjsi naptiklad kruhové, nebo
rybinové dojirny, které jsou efektivnéjsi s ohledem na pocet zvitat, ktera lze v robotu

dojit v jednu chvili.

Je pravdépodobné, ze v budoucnosti se vyrobci dojicich robotii zaméfi na vyvoj
vice efektivniho navadéni robotického ramene, resp. nasazovani strukovych nasadcti,
nebo naptiklad na vylepSeni analyzy mléka, kterd by mohla spolu s vyvojem robotil

poskytovat vice informaci.
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7 Prilohy

Tabulka 7: Ro¢ni naklady na energie pro Dojici roboty (www.lely.com, 2015)

Roéni naklady na elektfinu a vodu na 1 dojnici (2,5 dojeni za 24 hodin)

€ 70,00 € 64,97 € 66,15
€ 60,00
€51,24
€ 50,00
€ 40,00
€ 33,26
€ 30,00
€ 20,00
€ 10,00
€ 0,00
Delaval Lely Fullwood SAC GEA
VMS Astronaut A3 Merlin  RDS Futureline  TITAN
(2 testovany) (2 testovany) (1 testovan) (1 testovan) (1 testovan)
Tabulka 8: Prehled nakladi 1 (www.dojeni-roboty.cz)
Pocet dojenych krav ks 195 195
Primérny ro¢ni nadoj jedné dojnice litr/rok 8800 8800
Brakace krav % 36 36
Cena vysokobftezi jalovice K¢ 20 000 20 000
Cena vyrazené jalovice Ke 15 000 15 000
Doba jednoho dojeni vSech krav hod. 4
Pocet dojeni na 1 dojicim stani pfi jednom dojeni ks 16 60
Pocet dojeni za den dojeni/den 2 3
Potieba lidské prace doji¢ti na podojeni jedné dojnice Jedno d(i)?r%régj edné 2 0,5
Potieba pomocné lidské prace doji¢t na podojeni jedno dojeni/jedné 1 05
jedné dojnice dojnice '
Hodinova mzda dojice Ké/hod 150 150
Hodinova mzda pomocného personalu Ké/hod 80 80
Pocet dojicich stani 14 4
Automaticka identifikace 1 1
Cena automatické identifikace K¢ 138 000
Meéteni mnozstvi mléka ctvrtove 0 1
Meéteni mnozstvi mléka celkové 1 0
Cena méfeni mléka Keé 140 000
Meéteni konduktivity étvrtove 1 1
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Meéfeni konduktivity celkove 0 0
Cena méteni konduktivity K¢ 150 000
Meéfeni poctu somatickych bunék 1 0
Cena méfeni poétu somatickych bunék K¢ 100 000
Méfeni slozeni mléka 1 0
Cena méfeni slozeni mléka K¢ 90 000
Automaticky odbér vzorkti mléka 1 1
Cena zafizeni pro odbér vzorkl mléka K¢ 32 000
Automatické stahovani strukovych nasadct ¢tvrtove 0 1
Automatické stahovani strukovych nasadct spole¢né 1 0
Cena automatického stahovani strukovych nasadct K¢ 28 000
Automaticka dezinfekce strukovych nasadct 1 1
Cena automatické dezinfekce strukovych nasadcii Ke 370 000
Automaticka dezinfekce strukd po dojeni 1 1
Cena automatické dezinfekce strukti po dojeni K¢ 20 000
Déavkovani jadra pfi dojeni 1 1
Cena davkovani jadra po dojeni Ke 70 000
Automatiké vazeni dojnice 0 1
Cena automatické vahy 0
Cena dojicich jednotek K¢ 70 000
Automatické ¢isteéni a dezinfekce dojirny 1
Cena zafizeni pro 01stevr’11 a (rleszekce dojicicho Ké 28 000
zatizeni
Ridici systémy dojirny a stada (software + poéitag) 1
Cena fidiciho systému dojeni a fizeni stada Ke 200 000
Cena vybaveni dojicich stani K¢ 1436 000
Cena konstrukce dojicich stani Ke 70 000
Podtlakové rozvody dojirny véetné vyvévy K¢ 330 000
Cena dezinfek¢niho automatu K¢ 28 000

Spotieba ND véetné elektromaterialu na jedno dojici
stani/rok

K¢/dojici stani za rok

Zastavéna plocha mista pro tech.dojeni m2/dojici stani 10 20
Zatavéna plocha ¢ekarny pro dojeni m2/dojici stani 54 4
Cena 1 m2 plochy technologie dojeni Ké/m2 10 000 5000
Cena 1 m2 plochy ptehanécich ulicek Ké/m2 5000 5000

30 000

Cena ND

K¢&/rok

120 000
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Spotieba spottebniho materialu pro jedno dojicic

sténi/rok K¢&/dojnici za rok 45 000
Cena spotiebniho materialu K¢/rok 180 000
Spotieba veterinarnich 1éki na dojnici za rok K¢/dojnici za rok 800 800
Spotieba dezinfekénich prostredki K¢&/dojnici za rok 200 231
Cena 1¢ku a dezinfekénich prostiedki K¢/rok 195 000 201 000
Doba odpisovani budov 25 25
Odpisy budov K¢/rok 56 000 16 000
Doba odpisovani technologie 15 15
Odpisy stroju K¢&/rok 124 267 883 333
Odpisy zvirat zakladniho stada K¢é/rok 421 200 421 200
Spotieba el.energie linky na jedno dojeni/jednu dojnici kWh/dO(jir(l);(e:iIEa Jedno 0,1 0,25
Cena za elektiinu K¢&/kWh 2,8 2,8
Cena za elektfinu za rok cca 1800 K¢/ks 39 858 149 468
Dodavatelské opravy dojeni cca 1800 Kc/ks 156 000 208 000
Vykony plemenaia K¢/dojnici za rok 1900 1900
Vykony plemenari Ké/rok 370 500 370500
Vykony veterinaii v¢. cesty K¢/dojnici za rok 1100 1100
Vykony veterinait v¢. cesty Ké/rok 214 500 214 500
Mzdy za praci Ké/rok 901 550 409 256
Soc a zdrav.pojisténi K¢&/rok 324 558 147 332
Néklady na krmiva celkem K¢/dojnici za rok 28 468 31314
Naklady na krmiva celkem za rok K¢&/rok 5551194 6 106 273
Dotace % ceny technologie 0 0
Uspory diky dotacim Ke 0 0
Finanéni naklady “=108?1‘2’9fz’; 0,13 86 400 925 000
Uvér u banky K¢ 1 000 000 4000 000
Urogeni % 10 10
Roc¢ni urok z Gvéru K¢ 100 000 400 000
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