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Automatické systémy dojeni

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je popsani jednotlivych automatickych systému dojeni a
zhodnoceni nékterych jejich vlastnosti. V kapitole ,Poznatky z literatury” jsou
uvedeny obecné informace o dojeni mléka a hlavni rozdily mezi automatickym
systémem dojeni a dojiren. Tato kapitola obsahuje i popis jednotlivych automatickych
systémU dojeni. V kapitole ,,Zhodnoceni vybranych automatickych systému dojeni”
jsou porovnavany vlastnosti, technické moznosti jednotlivych systém a jejich

uplatnéni v zemédélské prvovyrobé.

KliCova slova: dojnice, mléko, dojeni, dojici robot

Automatic milking systems

Summary

Aimis of this bachelor work is to summarize different automatic milking systems and
evaluation of some of their properities. In chapter ,Poznatky z literatury* are some
basic informations about milking and main differences between these automatic
systems of milking. This chapter contains details of individual automatic milking
systems. In chapter ,Zhodnoceni vybranych automatickych systému( dojeni“ are
copared properties, technical possibilities of various systems and their application in

dairy production.

Key words: dairycow, milk, milking, milking robot
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1. Uvod

Automaticky systém je novym FeSenim v oblasti dojeni, ktery se v posledni dobé
rozSifuje témeéf geometrickou fadou. Tato technologie se zacina vyuzivat pocatkem
90. let minulého stoleti. V Ceské republice byla uvedena do provozu na sklonku roku
2003.

Veskeré dojeni probiha po cely den a to bez asistence obsluhy. Z toho plyne snizeni
potfeby pracovnikd a zvySeni produktivity prace. Dale systém automaticky zjistuje
dalezité informace o celkovém dojeni a vlastnostech mléka. To slouzi i ke sledovani
zdravotniho stavu dojnice. VeSkeré zjisténé informace jsou v pocitaci ulozeny pro
VyuZiti i pro zpétné vyuziti managementem.

Cilem této prace je shromazdit poznatky o automatickych systémech dojeni a
vzajemné porovnat jejich nékteré vlastnosti. Prace se zabyva jednotlivymi

automatickymi systémy dojeni u nas i ve svété.



2. Poznatky z literatury

2.1. Obecné informace
2.1.1 Co je mléko?

Mléko je produkt mléénych Zlaz samic savcl. MIéko je zakladnim zdrojem vyzivy
hlavné pro mladata, ktera z kolostra ziskavaji potfebné protilatky a vitaminy pro
upevnéni své imunity. Zvifata konzumuji mléko az do doby, dokud nejsou schopna
travit pevnou stravu (pice, maso). U lidi to funguje stejné, s tim, Zze dospéli lidsti
jedinci konzumuji mléko jinych zvifat (kravske, kozi, ov¢i, lami...)

Clovék je jedinym Zivogichem, ktery si schopnost fadné travit mlééné bilkoviny
uchovavé i ve stafi. Ne vSichni lidé ale disponuji touto schopnosti, u podstatné asti
Z nich postupem €asu zanikd nebo je omezena. Doty¢nym pak je od urcité davky
z mléka Spatné nebo trpi nadmérnou plynatosti a prajmy-velikost davky pak zavisi
na podilu zkonzumovaného miléka na celé stravé a osobnich dispozicich. Nejvice se
konzumuje mléko v Evropé a Severni Americe. V Asii pak méné a u obyvatel Afriky je
schopnost travit mléko nejmensi. MIéko je barvy bilé, mize nabyvat odstinu Sedé a
Zlute.

S mlékem se setkavame v rliznych podobach. MlzZe to byt Cerstvé mléko, zkyslé
mléko, suSené mléko a dalSi. Jako rostlinnou nahrazku kravského mléka muzeme

vyuZzit sojové mléko, ryZzové mléko, mandlové mléko.




2.1.2 Kravské mléko
Kravské miléko je produkt mléénych Zlaz samice tura domaciho—kravy. Mlécné

vyrobky patfi k zakladnim potravinam ¢lovéka. Obsahuiji Ziviny potfebné pro rostouci
organismus ditéte a mladého Clovéka i latky potfebné pro vyZivu v dospélosti.
Vyznam mléka spociva predevsim v obsahu hodnotnych bilkovin (3,2-3,6 %). Mléko
obsahuje tuk (3,5-4,2%), ktery je velmi lehce stravitelny a je v mléce rozptylen ve
formé jemnych kapének—emulze. Mlécny cukr (4,8 %) ma nejen energetickou
hodnotu, ale téZ pfiznivé podporuje €innost nékterych stfevnich mikroorganisma a
tim i vyuZitelnost nékterych Zivin.

Mléko je naSim hlavnim zdrojem vapniku, ktery je zde velmi dobfe vyuZitelny a
z tohoto divodu ho ve vyzivé nemlze zcela nahradit maso. Obsahuje dale fosfor,
draslik, hof¢ik, sodik, chlor, siru i fadu stopovych prvkd. MIéko ma velmi malo Zeleza,
proto dlouhodoba vyhradné mléénéa strava by vedla vzdy k chudokrevnosti. MIéko
obsahuje i fadu vitaminia—-B2, A (i provitamin karoten), vitamin B1, B6, E, K i malé
mnozstvi vitaminu D a C. Jejich obsah zavisi na zplasobu krmeni dojnic a zpusobu
jejich zivota.

mléka, zakvaSené uslechtilymi kulturami mléénych baktérii (jogurt, acidofilni a
kefirové mléko). Tyto formy mléka se doporucuji lidem, kterym bézné mléko pusobi
trvici obtize. V téchto kysanych mléénych produktech se &innosti mikroorganismu
téZ podstatné zvySuje obsah vitamind Bla B2. Stravitelnost mléka je zavisla i na jeho
tuénosti, snaze stravitelné je mléko s niZzSim obsahem tuku. MIéko se pasterizuje,
aby se zniCily eventualné pritomné choroboplodné zarodky. Soucasné se zni€i i
pfirozené baktérie mlééného kysani, takze mléko tak snadno nezkysne. Cerstvé
pasterizované mléko je zdravotné nezavadné. PFfi pfevareni mléka se vytvofi
Skraloupy, jejichz podstatu tvofi vysrazené mlécné bilkoviny (laktoalbumin a

laktoglobulin) a téz trochu tuku.

2.1.3 Dojnice
Pro¢ se kravy chovaji? Kravy jsou chovany na produkci mléka, z néhoz se dale

vyrabéji mlééné produkty—maslo, syry, jogurty atd. Cilem je ziskat od jedné kravy co
nejvice mléka a kazdy rok zdravé tele. Kravy uréené na produkci mléka nazyvame
dojnice.



Dnesni vysokouzitkova krava ma za sebou pfes 50 let intenzivniho Slechténi na
maximalni dojivost. Zatimco jeSté zacatkem minulého stoleti produkovala pramérna
krava zhruba 8-10 litrd denné, dnes produkuje dvoj- i vicenasobné objemy mléka.
Krava tak podava extrémni vykony, které se v dasledcich silné negativné podepisuji
na jejim zdravi. Vysokou produkci mléka je zatizeno také jeji tele. Do tohoto procesu
je zvife uvedena v druhém roce Zivota, kdy je uméle zapusténa, aby se ji po deviti a
pul mésicich narodilo tele a byla tak odstartovana tvorba mléka. Tele je od matky co
nejdfive odstaveno, zpravidla jiz po nékolika hodinach po porodu. Laktace, tvorba
mléka, dosahuje zhruba po mésici svého vrcholu a trva pres devét dalSich mésicu.
Kravy jsou dojeny obvykle dvakrat denné pomoci pfistroju. Obdobi laktace je pro
krdvu nesmirné fyzicky naro¢né; jiz po dvou mésicich od porodu je totiz opét
zapu$téna, coz spolec¢né s geneticky zvySenou produkci mléka vyzaduje enormni
vykony jejiho metabolismu. V takovém fyzickém vypéti je dojnice velmi naro¢né na

spravné krmeni, dobré ustajeni a také Setrné zachazeni ze strany chovatele.

Obr. 2. Dojnice holStynského plemene

V soucasnych velkochovech je velkym problémem spravna vyZiva dojnic, kterou se
stdle nedafi feSit, zejména kvili ekonomické naro€nosti spravného krmeni
vysokoprodukénich zvifat. Jesté témér tfetina chovu u nas vyuziva vazného ustajeni,

tzn. Ze dojnice je vétSinu svého Zivota uvazana na jednom misté, kde je krmena a
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dojena; bez moznosti normélniho pohybu nebo kontaktu s ostatnimi zvifaty, coz
podstatné zhorsSuje jeji celkovy zdravotni stav. Dojnice v dneSnich velkochovech trpi
nejCastéji bolestivymi zanéty vemene, paznehtl, metabolickymi poruchami nebo
dasledky puasobeni dalSich stresorli, (jako jsou napf. letni vedra nebo hrubé
zachézeni ze strany oSetfovatel(). To se vSe podili také na snizené reprodukéni
schopnosti krav, tvofici dnes hlavni pfi¢inu pFfed€asného vyfazeni zvifete.
Vyfazovana jiz po tfetim nebo ctvrtém roce Zivota je u nas témér Ctvrtina vSech
dojnic, z ¢ehoz témér 4% Ccini uhyny. Kulhanim u néas trpi pfes 20% a zanétem

vemene kolem 2,5% dojnic.

2.1.4. Kdy ma krava prvni tele?
Ve stafi 2-2,5 roku. Za dva az tfi mésice po porodu bude znovu inseminovana, aby

za devét mésicl porodila dalSi tele, poté bude znovu za dva az tfi mésice pripusténa
a tento cyklus se stale opakuje aZz do vyrazeni dojnice z chovu. Primérnd laktace
trva pfiblizné 300 dni a pak nasleduje obdobi stani na sucho (doba uréena pro
regeneraci mlééné zlazy pred dalSi laktaci), které trva zhruba dva mésice a kdy krava
krdvy co nejdfive po porodu a zkracovat obdobi stani na sucho. To vSe sice vede
k lepSim ekonomickym vysledkiim, ale také k pretézovani organismu a jeho

naslednému oslabovani.

2.1.5. Kolik mléka krava nadoji ?
Moderni dojnice vysoce uzitkového plemene, jako je holStynsko-friské, je schopna

vyprodukovat denné okolo 50 kg mléka, ale i vice. Je to mnohonasobné vétsi

mnozstvi, nez by potfebovalo jedno tele ke své vyZivé.

2.1.6. Jak jsou kravy ur ¢éené k produkci mléka chovany ?
V nasi republice existuje vice moznosti. V nékterych pfipadech pFetrvavaji systéemy

chovu z minulosti, kdy jsou kravy celoroéné uvazany fetézem c¢i obojkem u Zlabu.
Stele se zde zpravidla sldmou. Kravy se doji pfimo na svém stani 2 krat denné. A
tady se takeé teli pfivAzané bez moznosti pohybu. Krava na tomto stani stravi cely
svUj Zivot a nema tak moznost se vubec projit. Nové typy kravinl a prebudované
staré kraviny jsou jiz s volnym ustajenim. Dojnice se mohou volné pohybovat po staji
a odpodivat v zabranami oddéleném lozZi. Na kazdou kravu by mélo pfipadat jedno

loZe. PFi tomto volném zpusobu ustdjeni jsou vyuzivana stlana loze nebo jsou



v boxech ruzné typy pryZzovych matraci (celistvé, textilni s vypini pryzové drté).
Podlahu ve stdjich tvofi beton nebo rosty. V posledni dobé se zaciné uplathovat na
frekventovanych mistech pryzovy pokryv. Nékde maji kravy moznost pohybu ve
vybéhu nebo na pastvé. Dvakrat az tfikrat denné chodi do dojirny, kde jsou dojeny
dojicim zafizenim. Kravy pfed porodem jsou pievedeny do porodny s hlubokou
podestylkou, kde je jim umoZnén volny pohyb, maji zde dostatek prostoru.

2.1.7. Jak jsou dojeny kravy ur éené k produkci mléka?

V minulosti se dojilo vyhradné rué¢né. Od pocatku minulého stoleti jsou vyvijeny prvni
dojici zafizeni. Strojni dojeni na zakladé podtlakového sani se masivné zacina
uplathovat od poloviny 20. stoleti. V 90. letech se =zacinaji vyuzivat prvni
automatické systémy dojeni. Zvlasté po roce 2000 dochazi k velkému narustu. Prvni
dojnice v Ceské republice byla dojicim robotem podojena 11. listopadu 2003 na

farmé v Pacové.

Graf 1. Produktivita prace v kg mléka na jednopk@acovnika za rok wiznych systémech dojeni

1.200.000 kilo

750.000 kilo

40.000 kilo

1950
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Graf 2. Produktivita prace v kg mléka za hodinuwragovni naklady v € za hodinu

Produktivita prace Pracovni naklady
v kg mléka /hod. prace v € / hod.

1S

CH 80 ' 291]H

Analyza European Dairy Farmer 2007

2.2. Porovnani dojirny a dojiciho robota

2.2.1.Pro¢ volit dojici automaty p rFed dojirnou?
V posledni dobé se sniZuje dostupnost kvalitni pracovni sily, kterd je pro dojirnu

nutna. Doji¢ musi Cistit a nasazovat dojici zafizeni na struky dojnic. U robota je tato
prace automaticky FfeSena. Na chod stdda staCi pouze jeden az dva
oSetfovatelé. Cena pracovni sily za posledni roky roste a do budoucna

neodhadnutelné poroste. DalSi narast produktivity je limitovan omezenymi

v



moznostmi automatizace z hlediska systému. Je obtizné vybavit kazdé dojici stani
automatickymi prvky srovnatelné s dojicimi roboty. U robota dojnice mize vstoupit
kdykoli chce a podojena je pokud ji to nastaveni jejiho rezimu dovoli, na rozdil
u dojirny, kde dojnice je dojena v pravidelnych intervalech. Dojirny maji omezené
moznosti individualniho managementu. Napfiklad u robotd muze obsluha
individualné nastavit pocet dennich dojeni. Robot je schopen ziskat mnohem vice
individualnich informaci o zvifeti. Z téchto dat miZzeme ziskat informace o zméné

jejiho zdravotniho stavu (onemocnéni vemene i jina onemocnéni).

2.2.2. Vlastnosti dojiciho robota ve srovnani s doj  irnou
Dojirny:

Elektronické kompletni feSeni v ramci Precision Livestock Farming davaji moznost
kontrolovat jednotliva zvifata

Vv prostoru ustajeni

* pohybova aktivita
e jadro - krmny box
vstup do dojirny

* rozpoznani zvifete
* hmotnost

pA dojeni

* nadoj na kazdém dojném stani

konduktivita (celkova) ze 4 Ctvrti

automaticka selekéni a separacni jednotka

automatické sejmuti struku

* zména naméfenych hodnot - dat, vytvofena alarmni listina

Dojici robot Astronaut A3

v prostoru ustajeni — mimo dojiciho robota
* pohybova aktivita

» pfezvykovani

vstup do robota

* rozpoznani

e opravnénost k dojeni



pfA dojeni

* hmotnost

» ociSténi a maséaz struku

* nasazeni strukovych nasadc

e Cas rozdojeni

* 100% oddéleni po&atecnich stfikl dle ¢tvrti do kalibrované nadobky

prubézné po celou dobu dojeni
e pratok mléka dle &tvrti

konduktivita dle Ctvrti

barva mléka dle &tvrti

teplota mléka dle Ctvrti

somatické buriky dle &tvrti

automaticka separace dle nastaveni

individu&lni snimani strukovych nasadcu — inteligentni systém MQC — uréuje
presny bod sejmuti individualné pro kazdou ¢&tvrt' dle pratokové kfivky

veskeré soubory dat jsou transferovany v realném ¢ase do centralniho pocitace
k vyhodnoceni
* zmeéna naméfenych hodnot - dat, vytvofeni alarmni listina

po dojeni
* dezinfekce ( post dipping)

» proplach kratkych mléénych cest ( véetné oddojku prvnich stfiku)

2.2.3. Pro ¢ byly dojici automaty zkonstruovany?
Hlavnim dlvodem pro vyvoj robotd je snaha vyjit vstfic poZzadavkim zvifete. Systém

robotického dojeni pfispiva vyrazné k celkovému welfare zvifat. Welfare pfispiva
k pohodé zvifat, a to souvisi se zvySenim uZitkovosti, zlepSenim reprodukce a
celkového zdravotniho stavu. DalSim divodem je odstranit kazdodenni téZkou praci
doji¢l. Robot déla vesSkerou praci za né. DalSim cilem je zlepSeni ekonomiky chovu.
Robot ndm sniZi pocCet oSetfovateld a pfi dobrém managementu zvysi i uZitkovost
dojnic. Snizi i naklady na energii, na vodu a na dezinfekéni prostfedky. Vyvoj robota
byl zaméfen i na technologické komponenty. Nerobotické systémy dojeni nam
podavaji malo informaci o individualnim zdravotnim stavu dojnic, vlastnosti

nadojeného mléka a kontrole stada.



2.2.4. Hlavni zasady krmeni dojnic dojenych roboty

Ml v

dostate¢né motivovany, aby dobrovolné navstivily box dojiciho robota nékolikrat
denné. Toho docilime pouze tim, Ze krdva pfi kazdé spravné naCasované navstévé
dostane davku granulovaného jadra, 1épe jeSté dochucenou o glycerol a podobné.
Aby tohoto bylo dosazeno, musi byt krmna davka sestavena tak, aby energie
obsazena v jadru na robotech byla vzdy minimalné o 10% vySSi nez energie
obsaZzena v objemu na krmném stole. Tato skute&nost nuti kravy hledat energeticky
deficit jinde—tedy v robotu.
Krmnou davku tedy musi zootechnik vzdy pfizpUsobit celé skupiné dojnic dojenych
na robotech. U&inna minimalni davka jadra na robotu jsou 2 kg, maximalni pak 8 kg
za den. U vySSi davky hrozi, Ze dojnice nestihne celou davku spotfebovat béhem
navstévy a zbytek pak zlstava ve Zlabu a je k dispozici navic pro nasledujici dojnici,
ktera pfijde do robota. Pokud plati, Zze 8 kg jadra doda energii pro produkci 16 litrQ
mléka, je snadné vytvofit modelovou situaci pro krmnou davku:
e pramérna denni produkce skupiny je 30 | mléka
» jadro na robotu zajisti energii pro produkci 16 | miéka
» vysledna krmna davka maze byt: objem (silaz, senaz, seno, Srot...) celkové pro
produkci 23 | mléka
Software dojicich robotl pak automaticky vypocita pfidél jadra pro kazdou dojnici
podle jeji aktualni produkce. Stejné tak denni davku déli podle podtu navstév
a zajistuje tak, Zze kazda dojnice ma v ramci 24 hodin pfesné tolik jadra, kolik
skutecné potfebuje na tvorbu mléka. Pokud dojnice z néjakého divodu nestihne svuj
denni pfidél vyCerpat, je tento zbytek rozpoditan do davky na pristi den.
Pokud tedy krava ze zminéné skupiny doji denné 35 | mléka a navstévuje robota
3x denné&, dostane pfi kazdé navstéveé 2 kg jadra. (35-23=12,12/2=6,6/3=2)
PFi dodrzeni tohoto principu neni problém s poctem navstév v robotu. Ukazatelem
spravného nastaveni je tzv. poCet odmitnuti, krava vejde do robota dfiv, nez je jeji
¢as k podojeni a robot ji tedy ihned vypusti.
Idealni je na kazdé dvé podojeni jedno odmitnuti. Pokud je tomu tak, kravy se snazi

chodit do robota a cely systém automatickeho dojeni funguje.

10



2.2.5. Management staje s dojicimi roboty
Management je odliSny od managementu klasické dojirny. U dojirny je pravidelny

denni rozvrh. VSechny &innosti jsou pro vSechny kravy ve skupiné stejné. Patfi tam
dojeni, krmeni, lezeni, pfipadné stlani a odkliz chlévské mrvy. U robota je potfeba,
aby vSechny €innosti ve stdji probihaly rovhomérné béhem celého dne. Napfiklad
aby se dojnice neshromazdovaly ve vétSim mnozstvi pfed robotem, nebot to muze
vyvolat stresové situace, kterych se chtéji chovatelé vyvarovat. Tento stav mizeme
docilit CetnéjSim zakladanim krmiva a pfihrnovdnim bé&hem dne ¢i vyuZitim
automatického pfihrnovace krmeni. Ukol managementu spodiva v pravidelném
vyhodnocovani vystupl z pocitaového programu i nékolikrat denné a provedenim
naslednych opatfeni u problematickych krav. Kupfikladu feSeni chybného podojeni,

odchylky ve vaze, navstévy robota, teploty a vodivosti mléka a vySkou nadoje.

Obr. 3. Manazer p praci s p@&itacovym programem

Firemni literatura Lely
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2.3. DelLaval

2.3.1. DelLaval Voluntary Milking System
Automaticky systém dojeni od spole¢nosti DeLaval je systém na naSem trhu v oblasti

mlééného dojeni. Jedn& se o jeden z nejmodernéjSich vyrobkud. Na prvni pohled nas
upoutéd design. Konstrukce, branka a rameno automatu jsou elektrolyticky lesténé.
Konstruktéfi se snazili o co nejmensi pouziti plastd, obzvlasté ve funkénich &astech.
Nahradili je kovovym materialem v podobé glazované ¢&i natfené nerezové oceli.
Nejednd se pouze o atraktivitu pohledu, ale i o snadnost ocisténi, které oceni
pfedevSim technici pfi servisu nebo oSetfovatelé chovu. Stani pro dojnice uvnitf
robota bylo zvétSeno oproti pfedchozi verzi. Hlavnim divodem pro tuto inovaci bylo
stalé zvétSovani télesného ramce u krav. Bezpecnost nohou obstarava vestavéna
nerezova podlaha, na které je umisténa protiskluzova pryzova matrace. Pro pohodli
a hlavné bezpec&nost vyrobce neumistil zadna rozmérna zafizeni béhem dojeni do
prostoru dojeni. DalSi vyhoda pro oSetfovatele je otevieny design boxu, diky kterému

se nabizi snadny pfistup a moznost manualniho nasazovani strukovych nasadcu.

Obr. 4. DeLaval Voluntary Milking System

AL+« DelLaval

www.delavalczech.cz
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2.3.2. Robotické rameno
DeLaval pouzil hydraulicky ovladané robotické rameno, které prokazuje veétsi

spolehlivost a nizSi pozadavky na servis nez cCastéji pouzivané pneumatické
systémy. Pfesto je toto rameno tiché, rychlé a hlavné Setrné vici zvifatam, ackoli je
robustni. Postupy pfi dojeni se neméni, a proto u krav pfi dojeni nezpusobuje
nadbyteény stres, ktery omezuje spousténi mléka a celkové ovliviiuje psychicky stav
zvifete, jenZz ma vliv na uZitkovost i na zdravotni stav. Tato roboticka ruka je
vyrobena ze zesilené nerezové oceli, specialné aby byla odolna tvrdym podminkam.
Hlavné pfi Slapnuti zvifete je tato soucast pod nejvétSim zatizenim. Pfed vlastnim
dojenim nejprve provedou specialni strukové nasadce ocisténi vemena a strukd

(moznost rozstfiku dezinfekce pred dojenim si muzeme sami zvolit). Nasleduje

Obr. 5. Nasazovani strukovych nasadcvVMS

www.delavalczech.cz

nasazeni s oddélenim oddojeného mléka, pokud se vyskytne chyba pfi nasazovani,
nasadi nasadce znovu, popfipadé je upravena poloha mlééné hadice, na zavér jsou
dezinfikovany struky po dojeni. Struky jsou vyhledavany systémem sloZzenym
z optické kamery s vysokou rozliSovaci schopnosti a dvojitym laserem. Prvni laser
zamérfuje zaCatek struku na vemeni a druhy konec struku a nasadec je nasazen
presné na pfimku, kterd by vznikla proloZzenim téchto dvou bodu. Timto je zajiSténo
presné a lehké lokalizovani struku a dosahuje provozné bezpeénéjsiho a rychlejSiho
stupné pfi nasazovani. Hlavni vzor pro vyvoj byl pouzit snadno pfizpusobivy rozsah
pohybu lidské ruky. Systém dokaze najit a hlavné podojit i struky nepravidelného
vemena, které maze mit struky postaveny vysoko, nizko, Siroko ¢i velmi nizko. Tuto

moznost nam zprostfedkuje vychyleni ramena az do Uhlu 45° Zafizeni vyuZziva rizné
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strategie pfi nasazovani a podoji vice krav nez byva obvyklé. Tim se snizi vydaje na

s~ s

nucenou brakaci, kvali nevhodnosti systému. Naopak se zvysi ziskovost farmy.

2.3.3. Priprava struku k dojeni
Jednotlivé struky jsou pfed dojenim individualné ocistény pusobenim teplé vody a

vzduchu, stimulovany, oddojeny a osuSeny. Pfiprava je z hygienického hlediska
optimalni a pfitom trva pouze par sekund. Ziskame tak vysokou kvalitu mliéka a zvysi
se nam kapacita dojeni. Zavadné nebo mléko oddojené z prvnich stfiki se
nedostane do kontaktu s hlavnim mléénym potrubim, protoZe pfipravny strukovy

nasadec ma svoje samostatné dopravni potrubi.

2.3.4. Hygiena a kvalita mléka
Automatické cisténi podlahy je volné programovatelné a zajistuje Cistotu povrchu

v boxu na matraci pro stani. Jedna se o vysokotlaké Cisténi z jedné strany, které
osprchuje celou podlozku. Timto ovSem nevznik& Uspora vody jako je to u ostatnich
systéml. Nasadce na struky jsou zevnitf i zvenku proplachnuty mezi jednotlivymi
dojenimi. Poté visi dolu, aby mohly odkapat a zlstavaji bez necistot, které by se
mohly dostat dovnitf. Jakmile nastavec spadne, je ihned proplachnut a nasazen. Pro
jenz odvadi vykaly a mo¢ pry¢ z prostoru dojeni. Z jinych védeckych poznatk( vime,
Ze se kazda ctvrt vemena doji jinak rdznou dobu, proto robot vyrobci vybauvili
méFiCem mléka pro jednotlivé Ctvrtiny. Dokaze zméfit délku dojeni, velikost nadoje,
primési krve, tok a vodivost mléka. K tomu vyuziva 4 optické méfice. Nestandardni
mléko muzeme automaticky odvadét mimo chladici tank. V robotu je namontovan i
meéFi¢ somatickych bunék DelLaval OCC, ktery méfi pro cely nadoj. Je to velmi
dalezity faktor, ktery ovliviiuje kvalitu mléka.

2.3.5. Pocitacové zajist éni

VSe mulzeme Fidit pomoci pocitae nebo hned na dotykové obrazovce, ktera je
namontovana na dobfe pfistupné &asti boxu. Tento systém muZete ovlddat ze
vzdaleného pocitace &i pfenosného PDA. Diky tomuto panelu mizeme ihned fesit
mozné komplikace, popfipadé pfepnout na manualni rezim nasazeni strukd.
Souradnice vemena se nemusi ruéné naprogramovat na zacatku dojeni. Funkce
Auto-Teach (automaticky ucitel) ihned identifikuje soufadnice struku, kterym Setfime

¢as a mlze se témér ihned konat proces dojeni. Pro spravna rozhodnuti pro véasny
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zasah ndm pomuze softwarovy program, s kterym mame pfistup k parametrim

vSech dojnic. Toto zafizeni mé& nejvétsi vyznam u problematickych zvirat.

2.3.6. Programovatelna selek ¢éni branka
Pro zvySeni uzitkovosti a snizeni naroky na pracovni sily je pohyb usmérnén
programovatelnou selekéni brankou Delaval SSG. Stdva se asistentem pfi

celodenni moznosti dojeni vysokouzitkovych dojnic.

Mozné typy pohybu krav

» Predvybrani krav s povolenim pfistupu do VMS
* Volny pfistup do prostoru krmeni
» Identifikace speciélnich krav pro pfistup do jejich vlastniho prostoru krmeni

» Omezeni pfistupu na pastevni areal mimo staj

Kravy se rychle nauci, jak branku pouzivat, a ta se stane soucasti jejich bézného
Zivota. Chovateli tak odpada problém s vyhledavanim a nahanénim dojnic. Kravy
ziskaji optimalizovany pfistup k dojeni ¢i do prostoru krmeni nebo lehacich boxl. Je
znamo, ze predpokladem vySSi uzitkovosti a lepSiho zdravotniho stavu jsou
pravidelné intervaly dojeni, jenZ nam zajisti tato branka. Pomoci pfislusnych sestav
ziskate hodnotné informace o chovani a pohybu krav. Na chovateli je uz jen spravné
rozhodnuti.
Obr. 6. Programovatelna seléki branka SSG

www.delavalczech.cz
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2.4. Prolion

2.4.1. Zenith Pro
Tento dojici robot od spoleénosti Prolion je v Ceské republice distribuovan firmou BD

Tech s.r.o. Jedna se o viceboxovy systém. Nabizi feSeni automatického dojeni pro
stfedni a vétSi podniky. Jednotlivé boxy jsou sice mensi neZ u jednoboxovych robot,
ale z hlediska welfare krav se nejedna o vyrazné konstrukéné horsi boxy. Je mensi,
protoze vyrobce chtél, aby byla krava v boxu ¢aste¢né fixovana. Mozna vyvstanou
dotazy, Ze se u dojnic zvySi stres a vyskytnou se problémy se spousténim mléka pfi
dojeni, ale prozatimni studie to zatim neprokéazaly. Dno boxu s protiskluzovym
povrchem je vyrobeno ze silnosténného plechu, jenz byl vhodné upraven do
vhodného profilu. Dojnice je fixovana zvySenou pozici pfednich koncetin a predni
hranou koryta. Tento tvar byl zvolen na zakladé zvySeného postoje pfednich nohou
pfi pFijimani potravy u krmného stolu. Kazdy z boxd je odkanalizovan a vSechen

odpad je vyveden do podroStovych prostor nedaleko od robota.

Obr. 7. 3-mistny dojici robot Prolion

www.bdtech.cz/dojici_roboti_fy_prolion.html
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2.4.2. Labour saving option
Jednd se o fizeny provoz stada. Krava chce Zrat, pit, nechat se podojit a

v neposledni fadé si chce lehnout, preZzvykovat a odpocivat a tento systém vyuziva
tyto jeji potfeby. St4j musi byt pro tento systém nalezité upravena. Funguje na
principu, Ze krava po dojeni opusti robota a ocithe se v oblasti krmného stou a
napajedel, kde mlize pouze Zrat a pit. Pro odpoc€inek musi projit jednosmérnou
brankou do lehacich box( a napajedel. Pokud ma potfebu podojeni & nakrmeni,
musi projit preselekéni branou a ta ji dovoli pfistup ke krmnému stolu nebo do
robota. Na dojeni je posilana pravé tehdy, kdyz uplynul minimalni interval mezi
dojenimi. Tento systém je nadstavbou a pouzivaji ho farmy nad 100 kusl( dojnic
s vysokou uzitkovosti nebo s cilovou uzitkovosti prfes 10 000 kg za laktaci.

Obr. 8. Roboticka dojirna s dma 4-mistnymi roboty Zenith Pro v ZD Osta$

E
o
o

www.zdostas.

2.4.3. Rameno robota
Rameno robota je specifické pro kazdy systém. Prolion je dcefinnou spole¢nosti

Punch International, ktera se spolupodili na produkci pramyslovych robotd do
riznych odvétvi. Tudiz rameno automatu Zenith Pro bude mit vysokou kvalitu
odpovidajici pramyslovym robotim. Absolutni spolehlivost, flexibilnost, odolnost
Pro je vSechny vlastni. Poruchovost musi byt a je velmi nizka. Velmi nizka je

i pravdépodobnost Slapnuti zvifete na rameno vzhledem k fixovani dojnice v boxu pfi
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dojeni. Pozice struku je identifikovdna ultrazvukem. Po nasazeni vSech strukud
pfichdzi faze kontroly. Pomoci speciélniho Cidla se zjisti, jestli je opravdu struk
v nasadci. Pokud neni struk nalezen, tak systém vyhledava struk znova. Pokud je
test kladny, tak dochazi k osprejovani vSech struk vysokotlakym aerosolem, jehoz
sloZzeni chemickych pfipravkd se sestavuje na doporuceni vyrobce. Timto procesem
se zbavime mechanickych i jinych necistot. Ihned po ocisténi dochazi k vysuseni
jednotlivych strukd stlaGenym vzduchem. Zacina individualni pulzace. Prvni mléko
spolu s necistotami je odplaveno zvlastnim potrubim do separované nadoby. Prolion

vlastni certifikat o produkci zdravotné bezpecnych potravin.

Obr. 9. Robotické stani ZD Osta:

www.zdostas.
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2.4.4. Robotic Milking System Titan
DalSim systémem na naSem trhu je opét od spole¢nosti Prolion. Jedna se o nastupce

pfedchoziho modelu Zenith Pro. Vyrabi se na objednavku. Po namontovani na farmé
se testuje na taméjSi podminky. Vyrabi se vod jednoboxového stani az po
pétiboxové stani. Jednoboxovy robot je konstruovan pro 60 dojnic, dvoubox pro 100,
tfimistny pfiblizné pro 140 kusu, ¢tyfmistny pro 180 krav a pétimistny pro 220 zvirat.
Chovatel by si mél nejprve dobfe zvolit poCet boxu. Zalezi pfedevsim na tom, jak je
velké stado a jaké podminky jsou pro chov. Napfiklad dojivost a dojitelnost, pocet
dojeni na kravu, schopnost pohybu krav, moZnost pastvy, usporadani staje

a v neposledni fadé i celkovy management a pristup oSetfovatele k systému.

Obr. 10. Robotickeé stani RMS TITAN

http://www.robotmilking.com/titan

2.4.5. Rizeny pohyb stada
Jako fFidici prvek jsou pouzivany selekéni branky. KdyZz se chce dojnice dostat ke

Zlabu, musi skrz selekéni branku. Podle nastaveni ji tento systém poSle do automatu
¢i do prostoru krmného stolu. Firma RMS vyvinula specialni krmny stul. Provoz
tohoto stolu je Ffizen opét selekéni brankou. V kazdém stadé jsou problematicka
zvirata ¢i zvifata, u kterych musime dbat zvySené pozornosti. Kupfikladu kravy pred
¢i tésné po porodu nebo dojnice, kterym chce farmaf podavat jiné krmné pfidavky Ci
jinou krmnou davku nez zbytku stadda. Dojnice jsou urCeny oSetfovatelem a jejich

19



mozny pruchod je navolen do selekéni branky. Tento speciélni krmny stul dokaze
podle transponderu na krku zvifete identifikovat dojnice a vybé&rové je pousti ke
krmivu. Stal nam vyhodnoti, kolik jednotlivé zvife pfijalo potravy. Pro pfiklad mizeme
oddélit skupinku dojnic do dvou mésicl od porodu a pfipravit jim krmnou davku ,na
miru”. Vyhoda je, Ze témto zvifatdm nemusime vénovat tolik ¢asu jako v systému

dojirny. Ve velkém stddu nemusime dojnici sloZité hledat a nahanét.

Obr. 11. TITAN p dojeni

http://www.robotmilking.com/titan/

2.4.6. Robotické dojeni
U vSech variant poctu boxu je pouze jedno rameno, které postupné obslouzi vSechny

dojnice uréené k podojeni. Rameno je pojizdné na koleji a popojizdi mezi
jednotlivymi boxy. PFi pfichodu krdvy robot otevie dvitka a ur€i dojnici box, do
kterého ma vstoupit. Ostatni boxy jsou zaviené. Struky vemena zaméfi rameno
ultrazvukovy a opticky senzor. Opticky senzor se sklada kombinované z laseru a
CCD kamery. Prabéh nasazovéani je zalozen na vyhledavani referenéniho struku.
Kone¢né nasazeni obstarava ultrazvukovy senzor. Po Uspé&Sném nasazeni
strukového nasadce je proveden ostfik uvnitf ndsadce specialni kapalinou pro ostfik.
Diky podtlaku, ktery kapalinu pro ostfik strukG odvadi spole¢né s prvnimi odstfiky
mléka do odpadniho kanalku, vznika jakysi vir, oplachujici mechanické necistoty
rovnomeérné z celé plochy struku. Proces ocisténi a oddojeni vykonava jen jeden
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nastavec, ktery nejdfive oCisti a pak oddoji prvni stfiky. Problém muaze vznikat u tzv.
JLvrdych krav®, protoZze struky jsou oddojovany na zakladé stejného Casoveho
intervalu. Po oddojeni vSech krav zaCne nasazovani jednotlivych strukovych
nasadcl. Po nasazeni nasadct pokracuje na dalSi &ekajici dojnici. V pripadé
spadnuti ndsadce, rameno nejdfive dokon¢i sou€asné nasazeni a pak teprve nasadi
spadly poharek. Toto muze vést ke vzniku nemoci. Vadné mléko a kolostrum je
systémem rozeznano meéfenim konduktivity, senzoru, ktery rozeznava Cervenou
barvu a tudiz detekuje krev a senzoru pro vyskyt hrudek. Jednotlivé boxy jsou
vybaveny systémovymi jednotkami, rameny se strukovymi nasadci a €iSténim. Zvlada
vSechny procedury kromé nasazeni, které obstaravd rameno. MUzeme tedy vyuZzit

poloautomatické dojeni s obsluhou.

2.4.7. Variabilni systém
Robot Titan je koncipovan jako stavebnicovy systém a je schopen rdst stada

kopirovat—prestane-li farmafi vyhovovat jeho dvoubox, ma vzdy moznost jej rozsifit
az o dalSi tfi stani. Systéem Titan je tak vysoce variabilni pfi rozdéleni stada Ci
zvétSeni. MaZzeme i boxy ubrat ovSem musime odebrané boxy doplnit o robotické
rameno, aby mohly fungovat. Pokud mé& farmar pouze jednoboxové stani, tak u ngj
neni moznost rozSifeni. Prace robotického ramene je rychlejSi oproti Zenithu Pro,
zlepSil se povrch podlahy v boxu a otvirani dvifek, zkratil se ¢as hlavniho &isténi,

servisni jednotka dokaze obslouzit az pét stani misto Ctyf.

Graf 3. Optimalni péet stani na péet dojnic
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2.5. Lely

2.5.1. Astronaut A3
NejrozSifenéjSi robot na &eském trhu je od firmy Lely Industries. Jedna se

o holandskou rodinnou firmu. V souasném provozu je pFes padesat dojicich
jednotek. A3 je jednoboxovy systém a navazuje na v zahranici velmi popularni A2.
Uz od prvniho modelu jsou tyto roboty koncipovany na volny pohyb stada, jsou
zalozeny na rozhodovani samotnych zvifat a jejich vili k podojeni stimulované
nabidkou koncentrovaného jadrného a tekutého krmiva. V této vizi pokracuje
i vnejnovéjSi verzi. Kdyz je zvife vboxu, tak netrpi nedostatkem prostoru.
U noveéjSiho modelu A3 je pozice dojnice snimana na zakladé zatézovani Ctyfech
tenzometrd, na kterych je zavéSena podlaha. Tato informace je vyuZita pro sledovani
pozice ramene se strukovymi nasadci vzhledem k pozici vemena. Upravuje pozici
ramene pfi dojeni, pokud se dojnice béhem dojeni v boxu pohybuje. Podlaha je
opatfena pryZovou protiskluzovou podloZkou. Cisti se mechanicky nebo omytim
vodou. Robot je pro obsluhu pfistupny ze dvou stran. Obsluha musi v pravidelnych
intervalech dodavat provozni hmoty, mezi které patfi jednotlivé dezinfekéni
prostfedky, jadrné a tekuté krmivo. Zasobnik granulovaného krmiva je doplfiovan

z externiho zdroje. Tekuté krmivo je nasavano z nadob ze vzdalenosti az osmi metru.

Obr. 12. Lely Astronaut A3

Firemni literatura Lely
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2.5.2. Rameno robota
U starSiho modelu je rameno koncipovano jako masivni nosi¢ strukovych nasadcuq,

pulsatoru, sbérace prvnich stfikli, desinfekce po podojeni, kartd€ld na ocistovani
mechanickych necistot a laserového navadéciho zafizeni. K vyhledavani
a nasazovani strukovych nasadcl na struky je pouzivan Cerveny tfivrstvy laser, ktery

vyhledava pozici struk(, tak aby mohly byt strukové nasadce nasazeny.

Obr. 13. Schémaitrstvého laseru Obr.14.Cistici kartaky

Firemni literatura Lely

PFi prvnim zavedeni do robota si Udaje o pozici struki uklada do paméti a pfi dalsi
navstéve tato data vyuzije. Data jsou upravovana pfi kazdém dojeni. Po vyhledani
jsou strukové nasadce jednotlivé nasazeny. Nasleduji prvni odstfiky a jejich nasledna
separace. Prvnimi stfiky se zaplni pfipravené nadobky (cca 9 ml), které jsou po
naplnéni uzavieny, a tim je zaruena kvalita nadojeného mléka. Predtim nez se
dostane do zasobniku mléka, je kontrolovana na MQC. Celé rameno je ovladano
pomoci stlaeného vzduchu. Diky pneumatickému systému ovladani pohyblivych
prvkd je zaru€ena bezpec&nost kon&etin dojnic. Pfi Slapnuti na rameno plsobi rameno
mensSi odpor nez hydraulické systémy. VSechny hrany a rohy jsou zaobleny, tak aby
se zvife neporanilo. U novéjSiho modelu je kromé téchto vlastnosti dale jesté
4 effect. Jedna se o individualné pocitaem fizené pulsatory pro kazdou Ctvrt.
Rameno umoznuje 3D pohyb pro lepSi nasazovani. Pfi nasazovani vydava stale
stejné a stejné hlasité zvuky, tak aby pasobilo co nejmensi stres na zvifata béhem

dojeni.
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2.5.3. Proces dojeni
Po pfichodu do dojici jednotky pocita¢ rozhodne, zda dojnice ma narok byt dojena Ci

nikoliv. Rozhodne to na zakladé cCasového intervalu od posledniho podojeni
a uzitkovosti dojnice. Pokud neni zvife akceptovano, tak se otevie branka pro vychod
a dojnice je vypusSténa do staje. Pokud dojnice neopusti tento box, tak je po
nastaveném ¢ase vyhnano mirnym elektroSokem. V pfipadé ze je krava
akceptovana, tak je ji pocitaCem pfidélena ¢ast granulovaného i tekutého krmiva
podle nastaveného algoritmu. Pfed samotnym dojenim jsou struky a spodni &ast
vemene ocistény kartacky sruznou tvrdosti Stétin, a tim se stimuluje uvolnéni
oxytocinu. Tento hormon zpUsobi spousténi mléka a ma vliv i na lepSi vydojeni
vemena. Po UspésSném nasazeni jsou kartaCky desinfikovany. Jako prvni se nasazuji
zadni ctvrt’ s delSi dobou dojeni jako posledni pfedni Ctvrt s nejkratSi dobou dojeni.
Toto vSe probéhne v priméru asi 90 vtefin. Tésné pred nasazenim prvniho
strukového nasadce je zapnuta vyvéva, kterd bézi jen podobu dojeni. Pfi Spatném
nasazeni struku se proces opakuje pouze pro jednotlivy struk. Ihned po nasazeni
zaCind proces rozdojeni a béhem néj jsou oddéleny prvni stfiky do specialni
nadobky. Rozdojeni pfechézi ve vlastni dojeni, které zacina dostateCnym pratokem
mléka. Mléko ze strukového nasadce je odvadéno hadici do mlééné nadoby. Pfi
tomto transportu prochazi u starSiho typu MQC a u novéjSiho MQC-C, které
vyhodnocuiji kvalitu mléka.

Na zakladé této informace nebo na zakladé rozhodnuti obsluhy maze byt mléko bez
odpovidajici kvality odseparovano a vyuzito nasledné pro krmeni hospodarskych
zvifat. Na toto mléko slouzi nadoby M4USE, které se daji jednoduSe transportovat.
Po kazdém podojeni dochazi k desinfekci strukl a strukové nasadce a d&ast
transportni hadice jsou proplachnuty studenou vodou. Spole¢né s prvnimi stfiky je
tato voda odvedena do kanalku. Kvalitni mléko je pfeCerpano do zasobniho tanku
v mléc¢nici, kde je pfedtim ochlazeno. Po podojeni deseti dojnic nebo pokud by se
nedojilo po dobu nastaveného Casu zpravidla Sedeséati minut, nebo po podojeni
dojnice, jejiz mléko bylo separovano dochazi, kocisténi strukovych
nasadcu, procisténi hadice, zasobniku mléka a mlééné pumpy a potrubi az po
rozcestnik k zafizeni umoznujici separaci. Trikrat za den vzdy po osmi hodinach
dojde kromé tohoto k procisténi celého systému od strukovych nasadci az po
rozcestnik u mlééného tanku pomoci desinfekénich prostfedku. Tento proces trva

priblizné dvacet minut.
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2.5.4. Hodnoceni kvality mléka
Hlavnim prvkem fidiciho systému robota je MQC (Milk Quality Control) systém. Tato

automatickad detekce abnormalniho mléka ziskala velky vyznam od okamZziku jeho
uplatnéni ASD Lely Astronaut . ProtoZze v tomto systému jsou kravy dojeny (non-
stop) po 24 hodin denné, neni mozna stala kontrola ¢lovékem. Proto byla firmou Lely
Industries vyvinuta a patentovana spolehliva opticka metoda pro odhaleni
abnormalniho mléka, kterou je analyza jeho barvy pomoci specialné vyvinutych
senzorl tvoficich zaroven hlavni souc¢ast MQC systému. MIéko a jeho kvalita jsou
v prubéhu celého dojeni hodnoceny témito senzory, pokud jeho barva neodpovida

plemennému standartu, je mléko automaticky separovano.

Obr. 15. Kontrolni prvky MQC a MQC-C

Fota: Jan Divis

Systém dokaze automaticky rozpoznat kolostrum a toto oddélit pro vyzivu telat. DalSi
senzory pfesné meéfi meérnou vodivost mléka (konduktivitu)—pfi odchylkach od
normalu je Ccislo dojnice pfipsdno na seznam zvifat zasluhujicich pozornost.

Dulezitou pribézné zjiStovanou hodnotou je teplota mléka v jednotlivych C&tvrtich,
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dotvafi dokumentaci monitoringu zdravotniho stavu mlééné Zlazy, umozniuje
porovnani s predchozimi hodnotami a aktualné naméfenou celkovou télesnou
teplotou—pfi odchylkach od normalu je €islo dojnice pfipsano na listinu—seznam zvifat
zasluhujicich pozornost. DalSim prvkem systému je méfeni pratoku mléka dle
jednotlivych &tvrti. Tento dulezity parametr ur€uje optimalni okamzik automatického
sejmuti kazdého strukového nédsadce tak, aby jednotliva ¢tvrt’ byla dobfe vydojena a
nebyla pfedojovana. Toto dlouhodobé pozitivné ovliviiuje zdravotni stav mlééné Zlazy
a ekonomiku chovu. V pfipadé zjisSténi pro dojnici nenormalni hodnoty mérné
vodivosti v urcité ctvrti, je tato Ctvrt automaticky déle dodojovana, coz zpusobuje
lepSi odstranéni onemocnéni vyvolavajicich patogenu—nasledné je Cislo dojnice
pfipsano na listinu - seznam zvifat zasluhujicich pozornost. Po sejmuti posledniho
strukového nasadce je provedena desinfekce struk( specialni tryskou s vifivym
efektem rozpraSovaného desinfekéniho aerosolu. Ridici systém alternativné
umozniuje chovateli zvolit pro dojnice individualni desinfekci jednotlivych strukd. Dalsi
standardni soucasti systému je umoznéna non-stop kontrola vakua (podtlaku) ve
strukovych nasadcich. Stalym méfenim zvuku na vnéjSi sténé podstrukové komory je
kontrolovano, zda je pfitomno vakuum (proudéni vzduchu je hlu¢né). Diky tomuto
méreni nejsou potfebné Zadné spojky ani preruseni mléénych hadic. MQC systém

v v

pro chovatele zaroven fidi a zajistuje 100%-ni dodrZeni technologického postupu pfi

N4

procesu dojeni a umoznuje docilit nejvyssi kvalitu produkovaného mléka.

2.5.5. T4AC (Time For Cow)
Jedna se o pocitacovy systém, ktery slouzi k fizeni stdda. Pracuje v OS Windows XP

Proffesional. MUzeme ho obsluhovat pfimo u robota na tzv. X-linku nebo na
vzdaleném pocitaci ¢i plné mobilné na PDA pfipojenym na internet. X-link je ovladaci
panel s dotykovou obrazovkou. Obsluha proto maze zasahovat do dojiciho procesu.
MuUze nastavit davkovani obou druhG krmiv individualné, skupinové nebo celému
stadu. Dale muze upravovat jednotlivé parametry dojeni, at uz je to napfiklad
nastavit dojeni s dozorem, zadat separaci mléka od vybrané dojnice, volit intervaly
mezi dojenimi, upravovat pocet strukl, které maji byt dojeny. Dojeni se da i prerusit.
Tento program nam umoznuje z jednotlivych navstév robota jednotlivymi kravami
vytvofit sestavy a grafy, které umoznuji operativni praci se stadem. Z kazdé navstévy
ziskame tyto udaje; €as vystupu z robota a pokud byla dojnice dojena, tak ziskame

dalsi informace mezi které patfi, zjisténi hmotnosti, ¢as rozdojeni jednotlivych Ctvrti
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(C¢as nasazeni az po prutok dostate€ného mnoZstvi mléka), rovnéz ziskame dobu
dojeni opét podle jednotlivych struku. Ziskame ddaje o kvalité mléka (konduktivita,
obsah krve a zmény barvy oproti standardu). Zjistime dale jeSté nadoj, teplotu mléka,
somatické bunky a hmotnost nadavkovaného krmiva. Z téchto elementarnich Gdaj
pocitacovy program tvofi rizné vystupy v podobé protokoll ¢&i grafickych vyjadieni.
Napfiklad graf uzitkovosti za libovolny po€et dnu. Obsluha si maze libovolné nastavit

rizna upozornéni nebo sestavy raznych upozornéni.

Obr. 16. Ovladaci panel X-link

Firemni literatura Lely
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3. Zhodnoceni vybranych automatickych
systém U dojeni

3.1. Pohybovy systém ramene robota
V tomto srovnani se budeme zabyvat rozdily mezi hydraulickym a pneumatickym

systémem. Pneumaticky systém reprezentuje robot Astronaut A3 a hydraulicky

systém reprezentuji automatické dojici systémy od spole¢nosti Prolion a DelLaval.

Graf 4. Rozsah jednotlivych pohybovych sygtédsy : X—rychlost Y—sila

v

Hydraulicka feSeni maji mensi moznosti oproti pneumatickému systému. Jejich
smysluplné pouziti je pouze v pfipadech, kde potfebujeme hodné sily s relativné

pomalou rychlosti (ve schématu fialové pole).

v v,

rychlosti (ve schématu pole s razovou barvou).
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Tab. 1.Rozsah jednotlivych pohybovych syétemene

Systém H-Hydraulika | M-osovy-motor | P-Pneumatika | S—krokovy motor
Silav N 1000-10000 0,1 - 3000 0,5 - 5000 0,5 - 2000
Rychlost v
900-6000 1-1100 10 - 15000 0,5-900
mm/s

3.1.1. Problematické faktory hydrauliky
» olej neni akceptovan potravinarskym pramyslem (Hygienické standarty)

* redukce rizika Skody na ventilech

» dalSi agregatem vznikaji naklady na provoz a udrzbu

» problémy s viskozitou pfi nizkych teplotach

» voda v oleji, vznikaji Skody na ventilech a Cerpadle

* vzduch v oleji snizuje Uroven kvality

» znecisténi v oleji zvysuji naklady na vyménu filtr( a oleje

e pfinetésnosti se mlze vyskytnout olej v prostoru kde vznika potravina

» vysoky tlak muze byt nebezpeény bez automatického jisténi pretlaku

SN

. Volny €i Fizeny pohyb stada
Donucovaci pohybové koridory (Titan RMS )
Navadéci pohyb krav (DeLaval)

Svobodny - volny pohyb krav (Lely)

Koncept pohybu ,nejdfive krmivo* (DeLaval)

Pro uplatnéni technologického systému dojiciho robota Lely Astronaut A3, je

umoznéno snadné zvladnuti vSech téchto vySe uvedenych faktord na udrovni

soucCasnych, ale prfedevSim budoucich velmi naroénych a pfisnych pozadavkld na

prvovyrobce mléka. Hlavni pilif a uréujici faktor i pro celkovou ekonomickou

uspésnost systému Lely Astronaut tvofi potfeby a pfani kazdé jednotlivé kravy. Krava

uréuje sama, co udéla, tedy napf. kdy chce byt podojena, kdy Zere, pije (kdy jde na

pastvu) nebo kdy chce odpocCivat. Pro Uspéch pfi automatickém dojeni je tedy vzdy
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rozhodujici pfirozena ochota kravy vstoupit vlastnim pfi¢inénim dojiciho robota. Jiz
vyzkumné prace Hopstera,1998, napf. prokazaly, Ze krava z hlediska své
prirozenosti se nechce oddélovat od stada (oddélovani vede ke stale opakujicimu se
stresu, napf. v dojirng€). Dojici robot je proto do staje optimalné integrovan tak, ze se
stava stélou soucasti Zivotniho prostoru stada. Pfi spravném umisténi kravé zustava
i béhem dojeni pohledovy kontakt se stddem, neni tedy od stada nikdy oddélena
a netrpi stresem. Kazda krava ma uvnitf svého stada vlastni stupen postaveni.
Pokud jsou kravy nahnany dohromady do malého prostoru (napf. do ¢ekarny pred
dojirnou), dochazi k interakcim mezi kravami s vy§Sim a nizSim stupném postaveni.
Toto opét vede k cCastym stresim a naslednému permanentnimu zhorSovani
produkéniho zdravi dojnice. Dojici robot by mél byt dle moznosti podfizen naprosto
volnému pohybu krav. Zvifata tak nejsou k ni€emu donucovana a kazda krava urcuje
sama i svUj €as dojeni. Kravy na nizSim stupni stddové hierarchie nejsou omezovany
kravami na vySSim stupni. Tento v chovu zvifatim umoZnény princip pfirozeného
chovani vysvétluje i klid ve staji, ve které se doji s dojicim robotem Astronaut.
Jedinou nevyhodou pfi zavadéni tohoto systému je jeho vysSi ¢asova a pracovni
naro¢nost na chovatele (po dobu asi 2 mésicl). Spravnou pfipravou zvifat pred
pfechodem na dojeni dojicim robotem a dadslednym uplatnénim vyzkouSenych
postupl lze vSak mozné toto obdobi zkratit. Maximalné volny pohyb krav, je vSak
mozny pouze tehdy, pokud je toto zohlednéno pfi planovani a projektovani nové
vystavby ¢&i rekonstrukce. Pfi rekonstrukcich jiz existujicich staji jsou ¢asto pfitomna
ur€ita omezeni (napf. Sifka pohybovych koridor(l), ktera zpUsobuji, Zze chovatel je
nucen pfistoupit na urc€ité kompromisy ve volném pohybu krav, které vSak nesmi byt
nikdy podlimitni.

Rizeny pohyb stada nam umoZiuje lepsi sledovani dojnic a je tak vynechavano
nah&néni nékterych problémovych dojnic. Selekéni branka nam vyhodnoti, zda se
ma& krava podoijit ¢i nikoliv, a udéla rozhodnuti o naasovani dojeni a krmeni. Kravy
se na tento systém rychle adaptuji a neni nutné konat pfedpfipravy jako v pfipadé
volného pohybu stada. Rizeny pohyb nam poskytuje vyhody v podobé& volného
pFistupu ke krmeni. ZlepSuje pravidelnost intervald mezi dojenimi. Povoleni k dojeni
je kontrolovano kazdé dvé az tfi hodiny, diky pohybu krav. VétSinu krav neni nutné
nahanét, a tim jsou sniZzeny pozadavky na pracovni silu. Pfi Spatném pohybu ¢&i pfi
Zadném pohybu zvifete mGZzeme v€as objevit i zaCinajicich zdravotnich problém

zvifete. Vyzkumy ukazaly u farem, které pouZzivaji rezim pohybu krav nejdfive pres
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krmeni, Ze zvifata, ktera zbyla k nah&néni, velice pravdépodobné potiebuji specialni

veterinarni péci.

Tab.2. Srovnani systémstada

systémy Volny Polosmérovany| Smérovany

pocet podnikd 1 2 8 4

Uzitkovost za 305 dni 9241 8979 8339

pocet dojeni krava/den 2,93 2’93 2’71

pocet odmitnuti na 1

kravu 0,89 1,01 1,74

navstévy kravy/den 3,82 3,94 4.45

pocet krav na den na

alarmni listiné 5, 1 4,0 2,3

U volného systému je vySSi uzitkovost a nejvysSi pocet dojeni na kravu za den.
U tohoto systému byla krava odmitnuta nejménékrat za den. U fizeného systému

mame nejmensi pocet problematickych zvirat na den.

3.2.1.Vliv éasu dojeni na kravy

» pokud robot doji denné po mnoho hodin, napini se jeho kapacita

* vZzdy je potfeba urcitého mnozstvi volného Casu (kapacity)

» volny ¢as je nutny k tomu, aby v hierarchii stada niZze postavena zvifata (prvotelky
apod.) dostaly Sanci bez ohrozeni (vySe postavenymi) jit k robotu

» dostatek mista je nutny, aby se niZze postavené kravy citily jisté a pfisly k robotu
(chodit po uzkych chodbach je i pro Clovéka nepfijemné), v dostate€ném prostoru

se citi bezpelnéji

3.2.2. Nuceny pohyb TITAN RMS
V principu funguje tak, Ze krava, kter4 opusti robota je v oblasti krmného stolu

a napajedel-muze pouze Zrat a pit. Pokud si chce lehnout, musi projit jednocestnou
brankou do oblasti lehacich box( a napajedel. Pokud chce byt podojena nebo se
dostat ke krmnému stolu, musi projit preselek&ni branou, kterd ji pusti bud’ pfimo ke
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krmnému stolu nebo pokud uplynul uréeny minimalni interval mezi dojenimi do

robota.

http://www.robotmilking.com/titan

Tab. 3. Nuceny pohyb krav u systému TITAN RMS

TITAN RMS
Vyhody Nevyhody
Je snadné jej pochopit pro chovatele Kravy se jej tézko uci. Mnohem
protoZe je stejny (donucovaci) jako ve stdji | vice zvifat travi Cekani ve
s dojirnou frontach

U zafizeni je nutna vétsi kapacita
navic k dosazeni uspéchu. Toto
jej déla drahym.

Problémy se zdravotnim stavem.
Kravy na niz§im stupni hierarchie
nemaji zadnou Sanci projevit
svoje pfirozené chovani.
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3.2.3. Koncept pohybu ,nejprve krmivo“ DelLaval
DelLaval pouziva programovatelnou selekéni branku SSG v kombinaci

s jednocestnymi brankami. Kravy maji volny pfistup do prostoru krmeni. Kravy jsou
programovatelnou selekéni brankou pfi navratu z prostoru krmeni kontrolovany, maji-

li byt nasmérovany k robotu nebo do prostoru lehacich boxa.

Obr. 18. Schéma systému ,nejprve krmiéLaval
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www.delavalczech.cz

Tab.4. Systém ,nejprve krmivdelLaval

VMS Delaval

Vyhody Nevyhody
Je snazsi jej pochopit pro Kravy se fadi pred robotem, ale nemohou si
chovatele, ale té€ZSi k pochopeni délat, co chtgji.

neZz navadéci nebo nuceny pohyb.

Zdravotni problémy. Kravy uléhaji na
chodbach s otevienymi strukovymi kanalky.
Kravy dostanou koncentrat v oblasti boxu bez
objemného krmiva, coz na nékolik hodin vede
k snizenému pH v bachoru.

Kravy maji snazsi pristup
k objemnému krmivu.

Nutné investice do branek.
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3.2.4. Navad éci pohyb krav DelLaval
PouZivaji se jednocestné branky. Aby se dostaly do prostoru krmeni, musi kravy

projit robotem. Jednocestné branky zabranuji kravam v prostoru odpocinku dostat se

do prostoru krmeni. Kapacita robota je sniZzena z divodu mnoha odmitnuti dojeni.

Obr. 19. Schéma navéciho systému DelLaval

.
4.01m
f
Firemni literatura Lely
Tab.5. Systém navéd dojnic DelLaval
VMS Del aval
Vyhody Nevyhody
Je Sn?df‘e €] _pgchoplt pro choyatele Kravy se jej téZzko uci. Mnohem vice zvirat
protoze je stejny (donucovaci) jako SN !
» travi Cekani ve frontach

ve stdji s dojirnou
Kravy, které se nemuseji dojit, U zafizeni je nutna vétsi kapacita navic k
mohou jit ke krmnému stolu, aniz by |dosazeni Uspéchu, ale mensi nez u nuceného
musely navstivit robota pohybu krav

Problémy se zdravotnim stavem. Kravy na

nizsim stupni hierarchie nemaji Zzadnou Sanci,

projevit svoje pfirozené chovani
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3.2.5. Svobodny pohyb Lely
Zvifata nejsou k niéemu donucovana a kazda krava si ur€uje sama svUj ¢as dojeni.

Kravy na nizSim stupni stadové hierarchie nejsou omezovany kravami na vysSim
stupni. Tento umoZnény princip pfirozeného chovani v chovu zvifat vysvétluje
i nepopsatelny klid ve stdji s dojicim robotem, ktery mé blahodéarny vliv na psychickou
pohodu zvifete i na uzitkovost. Nevyhodou pfi zavadéni tohoto systému je jeho vySsi
¢asova a pracovni naroc¢nost na chovatele a vySSi pocCet problémovych krav nez

u jiného systému.

Obr. 20. Schéma staje s volnym pohyberfatvi
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Firemni literatura Lely

Tab6. Svobodnv svste

Lely Astronaut

Vyhody Nevyhody

Kravy se jej snadno nauci, velka kapacita

Je téZké pro chovatele se jej naucit.
robota.

Kravy mohou kdykoli Zrat objemné krmivo. |Vice problémovych zvifat k nahanéni.

NejzdravéjSi systém chovu krav u robota. Je
lepSi nez u systému dojirny, protoze se
krdvy pohybuji svobodné 24 hodin denné.
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Graf 5. Vyuziti kapacity robota v procentech

100%
80%

40%
20%
0% !

nuceny navadény nejdfive krmivo volny

Graf 6. Pdizovaci naklady na jednotlivé systémy pohybu stada
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3.3. Hodnoceni kvality mléka
Hlavni divod, pro¢€ zjiStujeme kvalitu mléka, je vyhledat a odseparovat kolostrum pro

telata a nestandardni mléko (napf. mastitidni). Kvalitu mléka zjiStujeme pomoci
fyzikalnich veli€¢in napf. vodivost, teplota, barevné zmény. Somatické buriky jsou
zjiStovany chemicky. Tyto kvalitativni parametry jsou zjistovany z jednotlivych struk
nebo z celého nadoje. Diky zafizeni, které je schopno rozliSit tyto parametry
a umoznit naslednou reakci, nevyzaduje robot permanentni obsluhu.
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Tab. 7. Hodnoceni kvality nadoje

Astronaut VMS Del aval RMS Titan
mérfeni pro Ctvrté cely nadoj cely nadoj
rychlost toku ano ano ano
nadoj ano ano ano
konduktivita ano ano ano
teplota ano ne ne
kolostrum ano ruéné ruéné
pfimés krve ano ano ano
antibiotika ruéné ruéné ru¢né
somatické bunky ano ano ne
mastitidni mléko ano ne ne

3.4. Grafické srovnani

Graf 7. Usg3nostciteni struki

¢iSténi struk U

uspésné

m Lely
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3.5. Podil vyrobc G dojicich robot

Graf 8. Podil vyrobé na s¥tovém trhu v lednu 2007
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Graf 9. P@et dojicich jednotek ¢R

mDelaval
mLely

m Galaxy

O Zenith Pro
B RMS Titan
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Tab. 8. Vlastnosti znamych automatickych systénjamnto

Systém poion | O EEVA Galaxy
Vyrobce Prolion Lely Industries DeLaval B.V. Insentec
Distibutor BD Tech Lely, Fullwood DelLaval Farmtec
Box jedno a viceboxové jednoboxové jednoboxové dvouboxové

Srovnani dojnice

nastavitelny krmny

tlacitkoveé €idlo, pohybovy

nastavitelny krmny Zlab

nastavitelny krmny Zlab a

v boxu Zlab sensor a vykalova deska vykalova deska
Poloha struk ultrazvuk 3-vrstvy laser kamera a 2 lasery laser
Usporadani SN modulové modulové jednotlivé SN jednotlivé SN

odisténi vemena

kombinovany distici
a dojici SN

Cistici valecky nebo
kartaCky

specialni Cistici SN
vCetné oddojeni

specialni gistici SN
vCetné oddojeni

kvalita mléka

étvrt vemena

étvrt vemena

étvrt vemena

étvrt vemena

mérna vodivost

+

+

+

optické vlastnosti

spektralni sensor

infracerveny

mnozstvi mléka

celkovy nadoj

celkovy nadoj ze Ctvrti

celkovy nadoj ze Ctvrti

celkovy nadoj ze Ctvrti

pocet dojnic za den
na jeden box

60

80

70

60
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4. Diskuse a zav ér

V soucCasné dobé je u nas i v Evropé problém sehnat spolehlivou a kvalifikovanou
pracovni silu do ZivociSné vyroby. Cena pracovni sily dale poroste. Technologie
automatickych dojicich systému je drazsi, ale stavebni naklady jsou vyrazné nizsi
nez u dojiren. Da se predpokladat, ze pfi sériové vyrobé robotl naklady na tuto
technologii budou klesat. Tato technologie bude i nadale vylepSovana. Jiz
v souCasné dobé pouzivané dojici automaty zajistuji welfare zvirat a jejich provoz je
dostatecné spolehlivy. Stdje s touto technologii produkuji miéko ve vysoké kvalité. Pri
pouziti dojicich robotu se zpravidla zvySuje uzitkovost dojnic a trznost mléka, protoze
se zlepsSi zdravotni stav mlé¢né zZlazy.

Mym Udkolem v této bakalafské praci bylo porovnat jednotlivé automatické systémy
dojeni. Jako nejpropracovangjSi systém se mi jevi dojici robot Astronaut A3, ktery je
vyrobkem firmy Lely. ZajiStuje nejkomplexnéjsi hodnoceni kvality mléka, protoze
provadi hodnoceni kvality z jednotlivych &tvrti. Tento robot je mozno doplinit dalSimi
doplnky jako je prezvykovaé, zjiStovac aktivity, moznost desinfekce strukovych
nasadcu, horkou parou o teploté 170 C, ktera se m (Ze pouZzit po podojeni nemocné

M v s

u nas i ve sveété nejvice zastoupen.
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