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Abstrakt

Predklddand price je zaméfena na porovnani technologii strojniho dojeni
skotu.

Tato prace se zabyva vyvojem a piehledem techniky a technologii
vyuzivanych pfi dojeni skotu. Dale je zde uvedena analyza jednotlivych technologii.
Hlavnim cilem prace je provést ekonomicky rozbor jednotlivych technologii.

Zaveérem bylo zjisténo, ze pro chovatele dojného skotu je velmi zajimava
technologie dojicich robott, protoze dojde k omezeni poctu pracovnich sil, zavedeni
tohoto investiéné narocného systému dojeni =zajisti potencidlni rentabilitu,
ekonomicky efekt, nadvratnost vlozenych prostredki a v neposledni fadé pak zvysSeni
pozadavki na fyziologii dojnic.

Kli¢ova slova:
Dojnice; dojeni; dojicich roboti; strojni dojeni; technologie; technika

Abstrakt

The bachelor thesis is focused on comparing the technology of mechanical
milking cattle.

This thesis deals with the development and overview of techniques and
technologies used in milking cattle. Moreover, we have analyzed each of the
technologies. The aim of this thesis is to realize an economic analysis of each
technology.

To conclude, it was found that for dairy cattle breeders is very interesting
technology milking robots. This technology will limit the number of workers and the
introduction of capital-intensive milking system ensures the potential profitability,
economic effect, returns and, last but not least, the increasing demands on the

physiology of dairy cows.

Key words:

Dairy cows; milking robots; milking machine; technology



Obsah

2.

3.
4.
5.

L VO ittt 7

Literdrni prehled.........ccoviiiiii e 8
2.1 MICKO ...ttt 8
2.1.1 MI€ko jako potravina @ SUTOVING........c.eveerieerrerieriiesiinieseesiesee e 8
2.1.2 Anatomie MIEENE ZIAZY ........ccccviiiiiiiiiiee e 8
2.1.3 Tvorba mI€Ka .......covviiiiiiiiiiii s 10
2.1.4 S10ZenT MIEKA ......oiiiiiiiiiii 11
2.2  Fyziologické ziskavani mléka — sani teletem .........cccccovevviviiiiiiiiciiicnn, 13
2.4 Princip strojniho dojeni .......occvviiiiiiiiii i 14
2.5 Slozeni dojicich ZaFIZend .........cccovveiiiiiiiiii e 17

2.5.1  DOJICT SOUPTAVA ....eeiiiiiiiiiiie et 17
2.5.2  MIécné a podtlakove hadiCe .........cccervviiiiiiiciic e 18
2.5.3  PUISALOT ..oiiiiiiiicici 19
254 VZAUSNIK .ooiiiiiii s 20
2.5.5  VPVEVA .ottt 20
2.5.6  Regulacni ventil.......cccooiiiiiiii e 21
2.6 Druhy dojicich ZafiZeni .........ccccoiiiiiiiiiiciieee e 22
2.6.1  Dojici zafizeni k dojeni na StANT .........ccevveiiiiiiiiiiiic s 22
2.6.2  DOJITILY tottieiie ittt 24
Paralelni dOJIrny .....cc.viveiieiieie s 24
TandemoVve dOJITNY .....eoivieiiiiiie e 25
RybINOVE dOJIINY...c.vveviiiiiiciice s 25
POlygonove dOJITNY . .cvviiiieiiieeeci e 26
2.6.3 DOJICT QULOMALY ......veeiiiiieieiieciiee e 29
2.7 Analyza teChnologi.......ccoooiiiiiiiiiiii s 33
DOJICT TODOLY ...t 33
LELY ASTRONAUT A4 ..o 33

DeLaval VMS ... 34

GEA MIONE ... 35
2.8 VYDEr AOJIINY ..oviveiiiiiiiiii e 36
2.9 Ekonomické ZhodnoCeni ..........cccveiiiiiiiiiiiiie e 38

ZLAVET ettt 40

Piehled [Hteratury .......ooviiiiiiiieiec s 41

Seznam obrazkli a tabulek............cccviiiiiiii s 42



1. Uvod

Zivo&isna vyroba je zakladnim odvétvim zemédélské prvovyroby, jeZ je tizce
spjata s rostlinnou vyrobou, at’ jiz z pohledu produkce krmiv pro zvifata nebo
Z pohledu produkce kvalitnich hnojiv pro rostliny. Chov skotu mé nezastupitelny
podil na vyrobé kvalitnich potravin pro ¢lovéka, at’ jiz je to mléko a mlécné vyrobky
nebo hovézi maso. Ackoliv se spotfeba mléka a mlécnych vyrobkli za obdobi
1994-2004 zvysila o 13,7 % a spotieba hovéziho masa snizila o 41,9 %, byl za toto
obdobi zaznamenan vyrazny pokles stavii skotu, ptedev§im dojnic. Podivame-li se na
tento trend poklesu z globalniho hlediska, zjistime, Ze jiz nemuze dale pokracovat,
nebot’ je potfeba zajistit pro rostouci lidskou populaci dostatek kvalitnich potravin,
kterymi mléko a hovézi maso bezesporu jsou.

Vyroba mléka je v podstaté jediné odvétvi zemédélské prvovyroby, ze které
je pravidelny piijem po cely rok. Je to pravé také chov skotu s produkci mléka, ktery
casto rozhoduje o zisku ¢i ztrat€¢ daného chovatele nebo zemédélského podniku.

Obecné lze fici, ze existuji snahy podpofit rentabilitu vyroby mléka, nebot’
naklady na pracovni silu jsou stdle rostouci. Dale je problémem zajistit dostatek
kvalifikovanych pracovnikt, kteti budou zvirata dojit dvakrat, nékdy i tiikrat denné,
ovSem bez ohledu na to zda je den pracovni nebo svate¢ni.

Tento socidlni problém byl v 70. letech minulého stoleti také prvnim
argumentem k pokustim plné¢ mechanizovat tuto ¢innost dojeni. V této dobé se tedy
zacalo s vyvojem prvnich dojicich robot. Od té¢ doby, kdy bylo motivaci k vyvoji
téchto zatizeni vyfeSeni socialniho problému, se jiz mnohé zménilo. VyfeSeni dojeni
Z hlediska socidlniho pomoci dojicich automati plynule pteSlo predev§im na
hledisko ekonomické. BohuZel v dneSni dob€, Srostouci nezaméstnanosti, by se
pravdépodobné mista dojici, kterd byla diky rozmachu dojicich automati zruSena, ke

snizeni nezaméstnanosti hodila.



2. Literarni prehled
2.1 Miléko

2.1.1 Mléko jako potravina a surovina

Produkce mléka je u skotu nejcennéjsi a nejdilezitéjsi vlastnost. Pfeména
ptijimanych zivin v tomto sméru produkce je podstaté hospordanéjsi, nez pti vyrobé
hovéziho masa. Podle Botta 1988 se z krmiv podanych dojnicim vraci v mléce 20-
30% energetické hodnoty, kdezto pfi vykrmu skotu v hovézim mase jen 8-12%.

Mléko je zakladni a nepostradatelnou slozkou lidské vyzivy. V riaznych
zdrojem jsou plemenice skotu.

Kravské mléko je konzumovéno v pfirozeném stavu nebo zpracované
mlékéarenskou vyrobou na vyrobky, jako jsou syry, zakysana mléka, jogurty, tvarohy,
masla apod. ve form¢ mleziva je po porodu nepostradatelnou vyzivou telat. Znacna

¢ast mléka je zpracovana do krmnych ptisad pro driibez, prasata a odchov nebo

vykrm telat (FRELICH a kol, 2001).

2.1.2 Anatomie mlé¢né zlazy

MIécna zlaza (mamma, u hospodarskych zvifat vemeno) je uloZena v krajiné
stydké (regio publica). Krdva ma vemeno rozdélené na 2 poloviny (leva a pravd) a
kazda polovina je rozdélena na 2 &tvrté (pfedni a zadni). Kazdd polovina ma
oddélené, nezavislé krevni a nervové zasobeni, lymfatickou drendz a zavésny aparat.
Obé ctvrté v kazdé poloviné vemene maji oddélenou Zlaznatou (parenchymatdzni)
tkan a vyvodovy systém, tzn. ze vSechno mléko z jednoho struku je vyprodukovano
parenchymatozni tkani ptisluiné étvrté (DOLEZAL, 2000).

Zakladni funk¢éni jednotkou secernujici mléko je serekeni alveolus, jehoZ sténu
tvoii sekreéni buiiky (DOLEZAL, 2000). Hlavnim mistem sekrece mléka jsou
alveolarni buiky mlécné zlazy, ve kterych probihaji slozité biochemické procesy za
Gcasti riznych enzymt (JELINEK a KOUDELKA, 2003). Nékolik alveold se
spojuje do vyvodovych kanalkli. Vyvodové kandlky se dé€li na lalickové (lobularni) a
lalokové (lobarni) mlékovody, podle toho zjakého utvaru mléko odvadési.

Nitrolalic¢kovy (intralobularni) vyvod odvadi mléko do mezilali¢kového



(interlobularniho) vyvodu, ktery ptfechazi v jeden nitrolalokovy (interlobarni)
mlékovod. Tento interlobarni mlékovod piechdzi v meziblokovy (interlobérni)
mlékovod. Interlobarni mlékovod odvadi sekret (mléko) do mlékojemu, ktery se déli
na cast zlaznatou a cast strukovou. Tento systém kanalkii je schopen dilatace, a tim
se vytvaii dal§i prostor pro skladovani mléka (DOLEZAL, 2000).

Kazda ctvrt’ vemene ma vlastni struk. Strukovy kandlek (kanalek zacinajici u
strukové Casti mlékojemu a konCici vnéjSim prostorem) je zakonCen svéracem
Z hladké svaloviny, ktery je ve stén¢ struku okolo kanalu. Sliznice strukového kanalu
je na vnitini sténé rozbrazdéna a vytvari ruzici (Firstenberova rozeta).
Fiirstenberovou rozetou jsou fasy, které piekryvaji vnitini otvor strukového kanalku.
Vnéjsi tlak na struk pfi dojeni (resp. sani) zplsobi vnitini roztazeni struku a fasy
sliznice se zvednou a mléko muize vytékat. Piedpoklada se, Ze epitelové builky
Fiirstenbergovy rozety secernuji bakteriostatické latky. Sténa prazdné strukové ¢asti
mlékojemu je charakteristickd etnymi podélnymi a cirkuldrnimi slizni¢nimi fasami,
po naplnéni mlékem se tyto fasy vyrovnavaji, ¢imz dovoluji roztazeni stény struku
bez napéti.

Obtiznost vydojovani zavisi na pevnosti strukového svérace. Svérac, ktery neni
dostate¢né tuhy, umoziuje odkapavani mléka mezi dojenimi a je predispozici zanét
mlécné zlazy (mastitidam).

Vemeno je upevnéno na bfisni sténé ¢tyfmi hlavnimi vazivovymi listy, které
vytvafeni tzv. vemenni vak. Vazivové listy se na vné&jSim 1 vnitfnim povrchu
rozvétvuji v ¢etné vedlejsi listy (7 az 10), které vstupuji do Zlaznaté ¢asti vemene a
rozdéluji ji na primarni a sekundarni Zldznaté laloky. Vemeno je tudiz zavéSeno na
bfisni sténu a jen neptfimo elastickymi vldkny na panevni zakladnu. MIlé¢na Zlaza je
timto zplsobem chranéna pred otfesy kostry pii pohybu zvifat. Vlivem cetnych
vedlejSich vazivovych listi zavéSeného aparatu je kazdy zlaznaty lalok mlécné Zlazy
zavéSen samostatné. Tim je dosaZeno, Ze na kazdém mist€é vemene nevznikaji
nadmérné tlaky (KOPECKY, 1981)

Kazdd polovina vemene je zasobovana krvi jednou arterii (zevni stydkou
tepnou). Takto se déli uprostted vemene ve dva kmeny, tj. pro piedni a zadni Ctvrt.
Dalsi vétveni cévniho systému je velmi husté aZ na krevni kapiléry, jeZ obepinaji
jednotlivé mlécné alveoly. Stény mlécnych kapilar jsou propustné a umoZziuji
pronikani Zivin z krve k sekre¢nim buiikdm mléénych avelol (KOPECKY, 1981).

Zevni stydka tepna, prochazi tfiselnym kanalem, krev se pak rozdé€luje do kranialni a
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kaudalni ctvrté ptislusné poloviny pomoci pfedni a zadni vemenné tepny. Zevni
stydka zila sbird krev z kranialnich a kaudalnich ¢tvrti ptislusné poloviny a vraci je
tfiselnim kandlem do zadni duté Zzily. Nékteré zily vemene pokracuji kranialné a
piivadéji krev do nadbtiskové (mlécné) zily. Mlécna zila mizi v Grovni chrupavky 8.
zebra v tvz. mlééné studance, kde piedava krev do piedni duté zily (DOLEZAL,
2000).

Spousténi (ejekce) mléka je zajiSténa kontraktivnimi (myoepitelovymi)
bunikami, které obklopuji alveoly a vyvody. Po kontrakci tyto bunky stlaci aveoly a
vyvody, ¢imz je vytlaovano mléko z aveolti do mléénych kandlki (mlékovodu).

Kontraktilita bun¢k je zajistovadna hormonem oxytocinem.

2.1.3 Tvorba mléka

Tvorba mléka je fyziologicky proces mlééné zlazy ovladany neurohumoralni
systémem. Je odvisli nejen od pochodi uvnitt vemene, ale miiZe se pokladat za vyraz
funkce celého organismu dojnice. Uplatiiuje se zde soustava krevniho ob&hu, travici
a dychaci soustava a ¢innost nervového a hormonalniho syst¢ému (FRELICH, 2001).

Hlavnim mistem serekce mléka jsou alveolarni buiky mlécné zlazy, ve
kterych probihaji slozité biochemické procesy za ucasti riznym enzymu. Pfeména
latek potravy na prekurzory mléka probihd v pfevdzné mife mimo mlécnou zlazu.
VétSina prekurzorh mléka se vytvaii v jatrech ze Zivin, prechazejicich z traviciho
ustroji a krvi se dopravuji do mlécné zlazy, kde se preménuji ve slozky ml¢ka. U
pfezvykavcil hraje vyznamnou Ulohu zejména predZaludek, ve kterém vznikaji pii
kvasnych procesech nékteré specifické prekurzory mléka, na tvorbu 1 I mléka musi
protéci mléénou Zlazou kravy asi 500 1 krve (JELINEK, KOUDELKA, 2003).

V procesu tvorby mléka podléhd ¢&ast zdkladnich slozek mléka
enzymatickému Sté€peni a ty se vstiebavaji zpct do krve, coz stimuluje dalsi tvorbu
mléka. Mléko, které prechdzi z bun€k do alveold, nemd jest¢ definitivni sloZeni.
V dutindch alveolid a sekrec¢nich tubuli dochazi na zdkladé¢ osmoézy ke zménam
Vv obsahu vody a elektrolytu. Cytofiziologickymi sledovanimi byla v procesu sekrece
stanovena Ctyfi stadia:

1) Prestup prekurzorti mléka z krve do buné€k alveold
2) Syntéza slozitéjsich latek v sekre¢nich bunkach

3) Vylouceni téchto latek z buiiky do dutiny alveolu
4) Obnova ptuvodni struktury a velikosti bunék.
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V procesu serekce mléka rozliSujeme dva mechanizmy. Jednim je zména
koncentrace nékterych slozek krve (Na, Cl, P, Ca), které prechazeji do mléka difuzi a
aktivnim transportem. Druhym mechanismem je tvorba specifickych soucasti mléka,
a to kaseinu, laktozy a mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Tyto latky se v krvi
nevyskytuji az syntetickou ¢innosti zlazovych bundk mlééné Zlazy (JELINEK,
KOUDELKA, 2003).

2.1.4 Slozeni mléka

Kravské mléko se skladd ze suSiny (12,5%) a vody (87,5%). Hlavnimi
slozkami mléka jsou mlécny tuk, bilkoviny, mlécny cukr (laktosa) a mineralni latky.
Milécny tuk

MIécny tuk se nachazi v mléce v emulgovaném stavu a neni identicky s tukem
krevni plazmy. Kolem 75% mlé¢ného tuku je vysledkem syntézy v mlécné zlaze.
Vnika s prekurzori tuku pivodem s krmiva pfenasenych krvi, z neutrdlniho tuku
pfinaseného s jater, z neutralniho tuku tukové tkané a produktl jeho Stépeni
(JELINEK, KOUDELA, 2003).

Mléény tuk je z 98% tvoren pievazné triglyceroly a ¢astecné i diglyceroly
mastnych kyselin, z 1-2% ho tvofi lipidy jako lecitin, cholesterol (0,010 — 0,015%),
karotenoidy a lipofilnimi vitaminy (A, D, E, K). tuk obsahuje 11 hlavnich mastnych
kyselin se sudym poctem uhliki (C4 — Cig). Asi 33% triglyceroli je tvoieno
nenasycenymi mastnymi kyselinami a 67% nasycenymi mastnymi kyselinami,
nejvice jsou zastoupeny kyseliny olejova, palmitova, myristova a stearova. VétSina
mlécného tuku se tvofi v mlé¢né zlaze v nizkomolekularnich mastnych kyselin, které

jsou produktem bachorového zkvagovani cukernatych slozek (DOLEZAL, 2000).

Bilkoviny

Mlécné bilkoviny obsahuji podle své specifikace aminokyselinové skladby,
primérnu 15,67% dusiku. Nejhodnotnéjsi bilkovinou obsazenou v mléce je kasein,
ktery tvoii v kravském mléce pies 75% bilkovin, tvz. ze kravské mléko patfi do
skupiny kaseinovych mlék. Vétsina bilkovin je tvofena bunkami sekreniho epitelu
mlécné zlazy (pouze nepatrné mnozstvi pronika do mléka piimo z krve). Tvorba

mlécnych bilkovin je velice narocnd na slozeni krmné déavky, hlavné pak na obsah

vvvvvv
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polyfonnimi  systémy alfa s1 kaseinem, betakaseinem, kapaseinem,
betalaktoglobulinem a alfalaktoalbuminem. Tyto nutricné vyznamné ¢isté bilkoviny
se v mléce vyskytuji ve formé kaseinovych micel (KRATOCHVIL, 1988).

Obsah mlécnych bilkovin je ovlivnén vyzivou, plemenem, dojivosti, sezonou,

stadiem laktace, poradim laktace a dalSimi faktory. Nejvyssi obsah bilkovin vykazuji

Cv v

v

(2. — 3.mesic), coz je dano nejvyssi dojivosti. Naopak nejvice mléénych bilkovin je

produkovano ke konci laktace.

Miléény cukr (laktosa)

Disacharid (glukosa galaktosa) laktosa je tvofen v mlééné Zlaze z 80%
z krevni glukosy a z20% z octanii. Obsah laktosy v mléce je obvykle 4,80%
(monohydrat, tj. 4,57% bezvodé laktosy). Mnozstvi laktosy ovliviiuje stadium a
poradi laktace, dojivost a zdravotni stav mlécné zlazy. Fyziologické kolisani je
v rozsahu 4,55% - 5,30%, niz$i hodnoty jsou zpisobeny zanétlivym onemocnénim
mlécné Zlazy (mastitidou), pficemz je laktosa nahrazovana zvySenym poctem
chloridovych ionti. Obsah laktosy klesa s poklesem dojivosti v pribéhu laktace a

s poradim laktace (tento fakt 1ze vysvétlit vétsim mnozstvim prodélanych mastitid).

Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v mléce zavisi na mnozstvi a skladbé mineralnich
latek v krmné davce, jelikoz vSechny mineralni latky do mléka piichazeni s krve.
Kravské mléko obsahuje nejvice vapniku (Ca), fosforu (P), drasliku (K), hoic¢iku
(Mg), sodiku (Na), chloru (Cl), siry (S) ale dal$i stopové prvky, nejméné je zde

obsazeno zeleza (Fe).

Vitaminy

Mléko obsahuje hodné vitamind, ale pouze v malém mnozstvi. Jsou zde
zastoupeny: vitamin A, betakarotén, vitamin E, vitamin D, niacin, kyselina

pantotenova, kyselina listova, vitamin B12 a vitamin C (KRATOCHVIL, 1988).
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2.2  Fyziologické ziskavani mléka — sani teletem

Za fyziologické ziskavani mléka lze povazovat sani telete, nebot’ je to zplisob
nejstar§i a nejpfirozenéj$i. Sadni mléka teletem je také povazovano za nejrychlejsi
ziskavani mléka, protoze tele vyvine tlakovy spad kolem 70 kPa a pocet sacich
pohybi kolisa mezi 100 — 120 za minutu (JELINEK a KOUDELKA, 2003). Tele pfi
sani postupné tiskne jazykem struk proti tvrdému patru se soucasnym vytvaienim
podtlaku v dutin¢ ustni. Pfi sani teletem je mléko nejen vysavano ale zaroven i
vytla¢ovano. Pomér takti sani a stisku je 9:1 (KUBICEK a NOVAK, 1995).

Vzhledem ke kratké dob¢ vydeje mléka, kterd je zavislad na hladiné hormonu
oxytocinu v krvi, tedy pfiblizn€ 2 az 3 minuty, je teletem ziskano mléko z cisternové
casti mlécni zladzy. Z alveolarni casti mlécni zlazy je ziskano teletem jen malé
mnozstvi mléka.

Pfi séni teletem je teda ziskavano jen malé mnozstvi mléka, coz vede k tvorbé
pouze omezené mnozstvi mléka, tak aby matka uzivila svoje mladé. Pokud by tedy

bylo mléko ziskavano timto zptisobem, byla by uzitkovost dojnic jen velmi nizka.

2.2  Ruéni dojeni

Rué¢ni dojeni je nejstarSi zplisob ziskdvani mléka k uzitku clovéka.
RozliSujeme tfi zpiisoby ru¢niho dojeni — vytlacovanim, vytahovanim a pies palec
(tzv, alpsky zplsob). NejvhodnéjSim zplsobem je dojeni vytlatovanim, spociva
v zaSkrceni spojeni mezi strukem a mléCnou cisternou a ostatnimi prsty (postupné
jednim po druhém) se mléko vytlacuje. Dojeni vytahovanim neni pfili§ vhodné,
protoze muze dojit k vnitinimu poSkozeni strukového kandlku. UZ vlbec neni
doporucovan zpusob alpsky, ktery je k vemeni zcela neSetrny, pro zvife bolestivy
aprili§ traumatizujici. Tlakovy spad pii ruénim dojeni je 41 kPa, s frekvenci

100 cykli za minutu (KUBICEK a NOVAK, 1995).

2.3  Historie dojicich zarizeni

Historie ziskdvani mléka sah4 az do doby 3100 let pfed nasim letopoctem, kdy
byl vchramu zasvécenému bohyni Nin-Khursag, ochrankyni stad v Al-Ubaid
v Sumeru, vyobrazen reliéf znazoriujici doji¢e pti dojeni krav ze zadu (DOLEZAL,

2000). OvSsem védci ve Velké Britanii podrobili modernim analyzam stiepy
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starovékych nadob a stopy po tuku kravského mléka naSli na nadobach starych
6500 let (PARILOVA, 2006).

Prvni dojici stroje byly zkonstruovany az o nékolik tisic let pozdéji. V roce
1836 zkonstruoval Blurton prvni dojici stroj na principu vykapavani mléka ze strukd.
Do stukii se zavedly kanyly a mléko bylo jejich pomoci odvadéno do nadoby pod
kravou. Cely stroj byl zavéSen pomoci femenu na zvifeti. Roku 1881 zkonstruovali
Beyre a Rohd dojici stroj, ktery napodoboval vytlacovani mléka jako pii ru¢nim
dojeni. Tento stroj mél rotujici valecky, které pritiskly struk k pevné opofe a
vytlatovaly mléko ze struku.

Historie podtlakovych dojicich zafizeni se zacala psat roku 1862, kdy byly
vynalezeny jednokomorové strukové nasadce. Roku 1892 Struhers a Weire
zkonstruovali dvoukomorovy ndsadec. Vnégjsi Cast byla pevnad a vnitini ¢ast byla
pruzna vystelka, kterd byla s vnéjSim plastém spojena nahofe nebo dole. Dalsi
prevratné zdokonaleni ptinesl v roce 1985 Schiedel, kdyz vyrobil pulsator.

Roku 1902 zkonstruoval Gillies dojici zafizeni vyuzivajici dvoukomorové
strukové nasadce s konstantnim sdnim a periodickou masézi struku, kdy se
Vv mezisténné komoie nasadce stiida podtlak s atmosférickym tlakem. Po dalSich

technickych a technologickych zdokonalenich se tento stroj vlastné vyuziva dodnes.

2.4  Princip strojniho dojeni

Strojni dojeni je zaloZeno na principu pieruSovaného odsavani mléka ze
struki podtlakem. Tento systém je zalozen na soucasn¢ pusobici masazi struki
a odsavani mléka pod tlakem, coz se nejvice piiblizuje praveé sani teletem. Cely
pracovni proces dojicitho stroje je zajiStén piredev§im strukovym néasadcem
a pulsatorem, dale pak zafizenim vyvijejicim podtlak — vyvévou.

Strukovy nésadec se sklada s pouzdra a strukové gumy (navlecky). Nasazeny
strukovy nasadec vytvaii dvé komory (odtud oznafeni dvoukomorové strukoveé
nasadce), vzdjemné¢ od sebe vzduchotésné oddélené¢ (KADLEC, 1969). Vnitini
prostor strukové navlec¢ky nazyvajici se podstrukova komora, je vyplnéna stalym
podtlakem, ktery odsava mléko s mlééné Zzlazy. Prostor mezi sténami pouzdra
a strukovou navleckou se oznacuje jako mezisténna komora (KADLEC, 1969).
V tomto prostoru je pomoci pulsatoru cyklicky stfidan podtlak s atmosférickym

tlakem. Toto plati pouze u dvoutaktnich dojicich stroji (viz obr.1.), ov§em ty jsou
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V dnesni dobé ziejme vSechny. Ttitaktni dojici stroje (viz obr.2.) pracuji témeéft
identicky jako stroje dvoutaktni, ale s tim rozdilem, Ze v podstrukové komote se
Vv urcitych intervalech stfida podtlak s atmosférickym tlakem.

V piipadé, Ze je v mezistétnné komote podtlak, bude strukova navlecka
narovnana, hovoifime o taktu sani. Ve fazi taktu sani je strukovy kanalek plné€ otevien
a dochazi tedy k vytoku mléka do podstrukové komory. Pokud bude v mezisténné
komoie atmosféricky tlak, bude sténa strukové navlecky smérem do podstrukové
komory, hovoiime o taktu stisku. U tfitaktnich dojicich stroju jesté navic rozliSujeme
takt oddychu, kdy je atmosféricky tlak v podstrukové komote. Tento takt oddychu
strukovych néasadct ze strukii, proto se od tfitaktnich stroji opustilo.

Stiidani taktu sani a taktu stisku nemulze byt nahodilé¢ a fidi se pfisnymi
pravidly. Technicky toto stfidani fazi zajisténo pulsatorem. Mezi zékladni parametry
pulsatoru fadime charakter pulzace. (KNIZKOVA, 2011)

Synchronni typ pulzace, kdy je ve vSech strukovych nasadcich stejna faze
cyklu, je konstrukéné jednodusi. Ale vzhledem k tomu, ze mléko vytéka ze vSech
strukd soucasné, dochazi k vyssimu kolisani podtlaku v podstrukové komoie. Proto
dojici souprava synchronniho dojicitho zafizeni byva nachylné€jsi ke spadnuti
s vemene, hlavné ke konci dojeni pfi nestejné velkych strucich (KNIZKOVA, 2011).

Asynchronni typ pulzace, je ve stejny okamzik ve dvou strukovych nasadcich
konstrukci. Ale nedochazi k tak vysokému kolisani podtlaku v podstrukové komoie
a proto dojici zafizeni s timto systémem nejsou tak nachylna ke spadavani s vemene.

Pulsatory rozdélujeme na pneumatické, hydropneumatické
a elektromagnetické (ANDRT, 2011). Prvni dva typy se pouzivaji pfedev§im pro
dojeni do konve nebo do potrubi. Elektromagnetické pulsatory jsou nejvyspélejsi.
Jejich nejvétsi vyhodou je kromé jednoduché konstrukce, zejména moznost snadného
a presného Fizeni pulzace a stalost a pfesnost nastavenych parametrti (KNIZKOVA,

2011).
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Obr.1. Systém dvoutaktniho Obr.2. Systém tfitaktniho dojiciho stroj
dojiciho stroje KADLEC, 1959 KADLEC, 1959

2.4.1 Faze procesu dojeni
Proces strojni dojeni 1ze rozlisSit v podstaté na tfi ¢asti, stimulace mlééné Zlazy
(rozdojovani), vlastni dojeni a dodojovani. VSechny tyto ukony se musi vméstnat do

doby puisobeni hormonu oxytocinu, tedy do doby trvajici asi 6 — 8 minut.

Stimulace mlécéné zlazy (rozdojovani)
Kvalitni stimulace mlécné zlazy je dulezita k dosahnuti co nejvéEtsi intenzity dojeni
atim tedy i1 ke zkrdceni doby dojeni, a Uplného vydojeni. Nejcastéjsi formou
stimulace byva ru¢ni masaz a omyvani vemene. OvSem tato forma je naro¢na na
velkou pottebu lidské prace.

U modernich dojicich strojii se vyuziva vibracni stimulace. Tato stimulace
spociva v zvySeni pulzacni frekvence az na 200 pulzl za minutu, pfi kratké dobé faze
taktu sani. Toto zvySeni po¢tu pulzli byva spojeno také se zvySenim nebo snizenim

hodnoty podtlaku.

Vlastni dojeni

Pti této fazi procesu dojeni dochazi ke stfidani faze taktu sani a faze taktu
stisku nejéast&ji v poméru 2 : 1 (KUBICEK a NOVAK, 1995). Frekvence pulzt byva
odlisna podle vyrobcl, ceské dojici zafizeni vyuzivaly 50 pulzii za minutu,
zahrani¢ni 60 pulzii za minutu (KUBICEK a NOVAK, 1995). Dojici podtlak byl
vyuZzivan masivné v hodnoté 50 kPa. Nékteré dojici stroje kombinuji frekvence pulzi

od 50 do 60 pulzt za minutu, s pulzaénim pomérem od 75 : 25 % do 60 : 40 % podle
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prittoku mléka (KNIZKOVA a kol., 2011). Uroven podlaku pro $etrné dojeni krav je
doporudovana v hodnotach 32 — 42 kPa (KNIZKOVA a kol., 2011).

Dodojovani

Ruéni dodojovani dojicim strojem bylo zajistovano zatizenim dojici soupravy
ve fazi taktu sani. Disledkem bylo protazeni tkané¢ mlécné zlazy a tim uvolnéni
zuzeni. Tento systém je vSak velmi narocny na potiebny Cas dojice a dochazi tak ke
snizovani jeho produktivity prace.

Systémy automatického dodojovani pracuji na stejném principu jako
dodojovani ruéni, ale dojici souprava je zatéZovana naptiklad ramenem, nebo tahem
lana ptes kladku. Dodojovéani by mélo zac¢inat pti klesnuti pritoku mléka pod 800 g

za minutu, a musi trvat az do doby sejmuti dojici soupravy z vemene (DOLEZAL,

2000).

2.5 Slozeni dojicich zaFizeni
2.5.1 Dojici souprava

Dojici souprava je zafizeni skladajici se ze strukového nasadce a sbérace
(rozdélovace). Kvalitu a rychlost vydojeni vyrazné ovliviluje hmotnost dojici
soupravy, ta se pohybuje mezi 1,5 — 3,5 kg. ZvySena hmotnost vede k vétsi fyzické
namaze doji¢e ale 1 k vétSimu riziku sklouzavéani dojici soupravy z mlécné Zlazy
(PRIKRYL a kol., 1997).

Pro dikladné a rovnomérné vydojeni vSech Ctvrti mlécné zlazy je dulezité
rovnomé&rné zatizeni jednotlivych struki. JelikoZ typicky utvarend mlé¢né zlaza ma
pfedni struky polozené vysSe nez zadni, tim miiZze dochazet k rychlej§imu vydojeni
pfednich strukd. BéZnym opatfenim proti tomuto jevu je uspotfaddani svazkil hadic
tak, aby vyvolaly mirny dopfedny tah, ¢imz se vyrazné zlepsi rozlozZeni tihovych sil

(KRATOCHVIL, 1988).

Strukovy nasadec

Strukovy néasadec je soustava slozend z pouzdra, strukové néavlecky a kratké

mlécné hadice.
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Pouzdro je pevny kryt pro uchyceni strukové navlecky. Je vyrobené nejcastéji
Z nerezové oceli, plastu nebo kombinaci obou materiadli. Ma valcovity tvar nebo
kaskadovité odstupniovany tvar, jelikoz cilem je snizit objem mezisténné komory
(ANDRT, 2011).

Strukovad navlecka je pruzna vlozka pouzdra strukového nasadce, vyrobena
S pryze nebo silikonového hygienicky nezavadného materialu. Sklada se z hlavice a
téla, nékdy je spojena i kratkou mlécnou hadici. Hlavice strukové navlecky ma
usnadiiovat nasazovani na struky, zabranit zaskrcovani struku, zabranit pfisdvani
atmosférického vzduchu do podstrukové komory. Podle tvaru se strukové navlecky
déli na vélcové, kuzelové (konické) a tvarové. Valcové strukové navlecky maji télo
se stejnym primérem na obou koncich, konické strukové navlecky s postupné zuzuji
smérem ke kratké mlécné hadici a tvarové strukové navlecky maji télo rtzné

tvarované (KADLEC, 1969).

Sbéracé

Sbérac slouzi k napojeni kratkych mlécnych hadic na mlécné potrubi. Sbérac
ma 4 Gsti pro nasazeni kratkych mléénych hadic (tvz. natrubky), které jsou
zakoncené Sikmo, ¢imz zajiSt'uji uzavieni pfivodu podtlaku pii spadnuti strukového
nasadce (vnitini sténa kratké mlécné hadice pfiléha na tento Sikmy vyvod). Objem
komory sbérace zavisi na intenzité¢ dojeni, bézné vyuzivany jsou velikosti 250 — 450
ml. Na spodni strané sbérace je Usti spojujici jednokomorové nebo ctyikomorove,
kdy mé kazdy strukovy ndsadec svoji ¢ast sbérace. Soucasti sbérace je ve vétsiné
ptipadii rozdélovac, ktery rozdeluje pulzacni podtlak pfivadény dlouhou podtlakovou

hadici mezi kratké podtlakové hadice. Rozdélova¢ muze byt i samostatné zatizeni.

2.5.2 Mlécné a podtlakové hadice

MIléénymi hadicemi je dojici souprava piipojena ke konvi nebo
prostfednictvim piipojky dvojuzavéru k potrubi. Hadice jsou vyrobeny z vhodnych
materidli a jejich vnitini priméry jsou v rozmezi 13 — 16 mm. Podtlakové hadice
spojuji podtlakové potrubi s pulsatorem (konvi), rozdélovacem pulzujiciho tlaku a
s mezisténnymi komorami strukovych nasadct. Vnitini priméry jsou v rozmezi 8 —

11 mm (PRIKRYL a kol., 1997).
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2.5.3 Pulsator

Pulsator patii k zdkladnim castem dojicitho stroje. Jeho cinnost ma
bezprostfedni vliv na kvalitu dojeni. M4 za kol vytvaret pulzujici tlak, ktery je
piivadén do mezisténnych komor strukovych nasadct. Tlakové zmény v mezisténach
komorach vyvolavaji proménny tlakovy spad, jehoz disledkem jsou tvarové zmény
strukové gumy a tedy stfidavé vyvolavani taktu stisku a taktu sani. Mezi dvéma
stisky nastava tak sani, pii kterém je ze struk@ odvadéno mléko (PRIKRYL a kol.,
1997).

RozliSujeme pulsatory na synchroni a asynchroni. Chod pulsatoru mize byt
zprostfedkovan pneumaticky nebo elektromagneticky ve spojeni s elektronickym

generatorem pulzii (PRIKRYL a kol., 1997).

Elektromagneticky pulsator

Cinnost elektromagnetickych pulsatorti ¥idi generator pulzii, ktery pierusuje
privod elektrického proudu do civky elektromagnetu s jadrem, ktery impulzy
stejnosmérného proudu o napéti 12 az 24 V pohybuje ventilem (kotvou). Pohybem
ventilu se stiidavé otevird a zavira pfistup podtlaku a atmosférického tlaku k
natrubku pulzujiciho tlaku, vedouciho do mezisténach komor strukovych nasadci a

tim se méni pocet pulzt 45 — 60 pulzi za minutu (ANDRT, 2011).

Pneumaticky pulsator

Pneumaticky (synchronni) pulsator se skladd ztéla pulsitoru se dvéma
natrubky (pro pfipojeni pulsatoru ke zdroji podtlaku a pro pfipojeni k rozdélovaci),
z vik, zmembrany s ventilem a z regula¢niho Sroubu. Slozeny pulsator ma Ctyfi
komory (I, II, III, IV). Komora stalého podtlaku (I) je natrubkem a podtlakovou
hadici spojena s podtlakovym potrubim. Komora stfidavého tlaku (II) se stfidave
spojuje s komorou | a I — komora atmosférického tlaku. Komora pulzujiciho tlaku
(IV) je spojena kanalkem s komorou II. Prichodnost kanélku, a tim pocet pulzi, se
sefizuje regulacnim Sroubem. Komoru II a IV oddéluje pryZova membrana a komoru
IT a I dosedaci plocha ventilu. Membréna je nasazena na ventilu a je vyztuzena

podlozkou (PRIKRYL a kol., 1997).
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Hydropneumatické pulsatory

Hydropneumatické pulsatory jsou konstrukéné shodné s pneumatickymi, 1isi se
tim, Z mezi komorami stfidavého tlaku II a komorou fidici IV proudi kalibrovanym
otvorem kapalina stalé viskozity a stdlého objemu, ¢imz je zarucena trvald hodnota

frekvence pulzit (ANDRT, 2011).

2.5.4 Vzdusnik

Vzdusnik je nadoba vélcovitého tvaru, kterda ma ve spodni ¢asti odklopné
viko nebo klapku. Funkci vzdusniku je kratkodobé vyrovnani podtlaku
V podtlakovém potrubi a déale pak funkce ochrannd, nebot se v ném shromazd'uji
necistoty, které¢ vniknou do podtlakového potrubi a mohly by zplsobit poskozeni
vyvévy (mechanické necistoty, mléko, Cistici a desinfek¢éni prostiedky). Velikost

vzdus$niku zavisi na poctu dojicich souprav (ANDRT, 2011).

2.5.5 Vyvéva

Vyvéva jako zdkladni strojni prvek dojiciho zafizeni zajistuje podtlak pro
dojeni, pro dopravu mléka a pro €innost dalSich zafizeni (snimani dojici soupravy,
ovladani pohyblivych zabran u dojicich stani v dojirng apod.) (PRIKRYL a kol.,
1997). Vyvéva je zafizeni, které vytvari v celém systému podtlak 40 — 42 kPa
(ANDRT, 2011).

Vyvéva s rotujicimi pisty

Vyvéva se dvéma stejnymi rotory s priifezem piskotového tvaru, znama jako
Rootsovo dmychadlo. Pisty jsou spfazeny parem piesné¢ vyrobenych ozubenych kol,
takze maji opacny mysl otdceni. Mezi st€énami valce a rotoru se pii otdCeni vytvareji
prostory spojené bud sacim nebo vytlacnym hrdlem, ale se zietelem na zraty

netésnosti nesmi nikdy nastat sou¢asné spojeni se sanim i vytlakem (PRIKRYL a

kol., 1997).

Rotacni lopatkova vyvéva

Rotacni lopatkova vyvéva se sklada ze statoru a rotoru s lopatkami. Stator je
Vv podstate valec s kanaly (kanalem) pro pfivod a odvod vzduchu. Rotor je umistén ve
statoru excentricky a ma nekolik (4 — 8) radialnich nebo Sikmych drazek, jimiz jsou

vedeny lopatky. Pfi otaCeni rotoru ve statoru excentricky, jsou lopatky nuceny se
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postupné zasouvat a vysouvat. Lopatky mezi sebou vytvaii komory, které se pfi
otaceni nejdiive zvétsuji a pak zmensuji v souhlase s vysouvani a zasouvani lopatek.
Pii zvétSovani komurek v nich tlak klesd, coz umoznuje nasévat na této strané
vzduch z podtlakového potrubi. Po dosazeni maximalniho objemu se za¢nou
komurky zmensovat. Pfi zmenSovani komiirek v nich stoupa tlak, vzduch se v nich
stlacuje a pfi dosazeni tlaku o néco véEtsi nez je atmosféricky (jinak by nemohl
vzduch vyfukovym potrubim proudit), se vzduch, ktery se pfedtim nasal
Z podtlakového potrubi, vytlaci vyfukovym potrubim do volné atmostéry (KADLEC
a kol., 1970).

Vodokruzna vyvéva

Tento druh strojii se oznacuje také za vyveévy (kompresory) s kapalinovym
pistem. Vyznacuje se spolehlivosti, nenaro¢nosti a dlouhou Zivotnosti bez potieby
mazani. Vyhodou je také prakticky izotermicky prib¢h stlatovani, ale vyZaduje vétsi
spotiebu chladici vody (PRIKRYL a kol., 1997).

Odsavani (stlacovani) je u vodokruznych vyvév zptisobovano tim, ze kapalina
casteCné vyplni stator vytvaii pfi rotaci rotoru s radidlnim (dopfedu zahnutymi)
lopatkami prstenec sledujici vnitini obvod vélce statoru. Rotor uloZeny vystfedné ve
valci se v jednom misté pfiblizuje sténé valce a vodi prstenec se v této poloze dotyka
naboje rotoru tj. voda zde zcela vypliluje prostor mezi lopatkami. V protilehlé poloze
se jen mala c¢ast lopatky nofi do rotujiciho prstence a tedy zde je velikost
mezilopatkového prostoru nejvétsi. V tomto mist€ kon¢i nasavani plynu. Které
nastalo pfi vynofovani lopatek zvodniho prstence. Pii dalSim otaCeni rotoru je
pferuSeno spojeni mezilopatkového prostoru se saci Sté€rbinou srpovitého tvaru a
protoze se lopatky zacinaji ponofovat stale hloubéji do vodniho prstence, zmensuje
se objem nasatého plynu a nastava stlatovani. StlaCovani kon¢i v misté, kde pfedni
lopatka pifejde ptfes hranu vytlacného otvoru. Pfi dalSim pootoCeni rotoru nastava
vytlaCovani stlaceného plynu do vytoku. Jednostuptiovd vodokruzna vyvéva je
schopna dosahnout absolutniho tlaku cca 20 kPa, coz je pro Ucel strojniho dojeni

zcela postadujici (PRIKRYL a kol., 1997).

2.5.6 Regulacni ventil

Regulac¢ni ventil zajistuje, aby podtlak pii dojeni nepiekrocil stanovenou

hodnotu (380 — 400 torri). Odsava-li vyvéva vzduch z potrubi, na kterém neni
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regulacni ventil nebo nekond spravné funkci, mohl by podtlak dosahnout znacné
hodnoty nebezpecné pro dojeni. Stoupne-li podtlak na stanovenou hodnotu, na kterou
jsme regulacni ventil sefidili, regulacni ventil se otevie a vpousti do potrubi
atmosféricky vzduch. Klesne-li pod stanovenou hodnotu, pojistny ventil se uzavie.
Regulacni ventily se mohou uzavirat zdvazim nebo pruzinou (KADLEC a kol.,

1970).

2.6 Druhy dojicich zarizeni
2.6.1 Dojici zaFizeni K dojeni na stani

Tato dojici zafizeni jsou vyuzivana ve stdjich s vaznym systémem ustdjeni
dojnic. K dojeni na stani lze vyuzivat dojici zafizeni s konvemi nebo dojici zafizeni
s dojenim do potrubi. Vzhledem k tomu, ze v dne$ni dobé je vaznych stani pro
dojnice minimalni pocet nemaji tyto systémy ve velkochovech uz vyuziti. Systém
dojiciho zafizeni s konvemi m4 ale i v dneSni dobé znacné vyuziti v ,hobby
chovech,* kdy si lidé doma chovaji napt. jednu nebo dvé kravy pro mléko k vlastni
spotfebé. Protoze takovych chovatelti v dnesni dobé pfibyva, bude mit i systém
dojeni do konve v budoucnu vyuziti. Obecné Ize ale fici Ze tyto systémy maji méné
doji¢e a nelze u nich vyuzit podminéného ejekéniho reflexu dojnice, na rozdil od

dojeni v dojirnach (KUBICEK a NOVAK, 1995).

2.6.1.1 Dojici zatizeni s konvemi

Systém dojeni do konve lze rozlisit na stacionarni a mobilni. Tohoto systému
se vyuziva, predevSim pokud je potieba oddélit mléko od urcitych dojnic od
ostatnich zvifat, napf. pfi dojeni antibioticky lécenych krav, dojnic produkujicich
mlezivo a pfi odebirani vzorkti mléka u jednotlivych dojnic. Stacionarni typ dojiciho
zafizeni s konvemi se sklada s dojici soupravy s pulsatorem (strukové nasadce,
sbéra¢, rozdélova¢, mlééné a podtlakové hadice) a konve s vikem. Konev je
vyrobena s materialu vyhovujici potravinaiskym tcéelim a shromazd’uje se v ni
nadojené mléko. Konev se uzavird vzduchotésnym vikem, na kterém je natrubek pro
pfivod podtlaku a natrubek pfipojeni mlécné hadice od dojici soupravy. Podtlak je
rozveden centralné v blizkosti stani dojnic. Mobilni typ dojiciho zafizeni s konvi je
stejny systém, pouze s tim rozdilem ze konve jsou umistény na voziku, jehoz

soucasti je 1 zdroj podtlaku (vyvéva) a cely vozik je napojen pouze na zdroj
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elektrické energie. Vyvéva mobilniho dojiciho zafizeni muze byt pohanéna také
spalovacim motorem.

Tento typ dojiciho zafizeni je velmi jednoduché konstrukce a je proto
provozné vysoce spolehlivy. Proces dojeni fidi doji¢ podle pratoku mléka, ktery
vizualn¢ kontroluje. Nevyhodou tohoto systému je nizka vykonnost a velkd fyzicka
zat¢z dojice. V piipadé, ze jeden doji¢ obsluhuje 2 — 3 dojici zatfizeni 1ze dosahnout

vykonnosti 12 — 15 kust dojnic za hodinu.

2.6.1.2 Dojici zafFizeni s dojenim do potrubi

Systém dojeni do potrubi je charakteristicky centralnim odvodem mléka od
vSech dojicich souprav do mista jeho skladovéani. Dojici zafizeni se sklada s dojiciho
stroje s pulsatorem, podtlakového potrubi a mlé¢ného potrubi. Podtlak je od vyvévy
veden pies vzdus$nik a regula¢ni (vakuovy) ventil veden k T kusu, odkud je podtlak
podtlakové potrubi rozvedeno do staje a ptfes odlucova¢ do sbérné podtlakové
nadoby s ¢erpadlem (PRIKRYL a kol., 1997). Ve staji je paralelné podtlakovym
potrubim vedeno mlé¢né potrubi Ustici do sbérné¢ nadoby. VétSinou mezi dvéma
dojnicemi je potrubi opatieno tzv. dvojuzévérem, nebo téZ kombinovanym
uzavérem, na ktery se prfipojuje dojici souprava. Nadojené mléko se nejprve
shromazd’'uje ve sbérné podtlakové nadobé, ze které je pii urcité trovni hladiny
automaticky cerpano pres tlakovy filtr do chladici nadrze nebo do chladiciho tanku
(PRIKRYL a kol., 1997).

Tato dojici zafizeni mohou byt také vybaveny automatickym fizenim procesu
dojeni podle pritoku mléka, ptipadné i zafizenim pro kontrolu zdravotniho stavu
mlécné Zlazy méfenim mérné vodivosti mléka. OvSem u vétSiny téchto dojicich
zafizeni tidi proces dojeni doji¢ na zéklad€ vizualni kontroly pritoku mléka. Jeden
doji¢ obsluhuje najednou zpravidla 3 — 4 dojici soupravy, v takovém piipadé je jeho
hodinova vykonnost 20 — 26 dojnic.

Dojici zatizeni do porubi mélo svou modernéjsi variantu oznacovanou jako
mobilni dojici zafizeni. Tento typ bylo v podstaté¢ piedchozi dojici zatfizeni do
potrubi vybavené vozikem zavéSenym na kolejnici, s dvéma dojicimi soupravami
a odmérnymi nadobami, a nadobou na teplou vodu k omyvani vemene. Nadojené
mléko se shromazd’ovalo v odmérné nadobé a po vydojeni ho obsluha ptecerpala do
centralniho potrubi. Vozik se ptesouval po kolejnici ru¢né. Jeden doji¢ obsluhoval

bézné¢ dva voziky, tedy 4 dojici soupravy a dokazal tak podojit za hodinu az 30
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dojnic. Pozd¢ji bylo zafizeni modernizovano, protoze bylo velmi tézké a byla z n€ho

odebrana naddoba na vodu k omyvani vemene

2.6.2 Dojirny

Dojirna je zvlastni mistnost mimo ustdjovaci prostory vybaveno dojicim
zafizenim a pfipadn¢ zafizenim k davkovéani jadrnych krmiv (ANDRT, 2011).
Dojirny se vyuzivaji, pokud jsou dojnice chovany technologii volného ustajeni.
V dojirné je dojici stani a dojici zafizeni s dojenim do potrubi. Dojeni v dojirné dava
nejlepsi predpoklady pro ziskavani kvalitniho mléka pii dodrzeni nejvyssi stability
vSech hlavnich parametri dojiciho procesu a pii vysoké produktivité prace
(PRIKRYL a kol., 1997). V dojirnach jsou dojici zafizeni jiz na vysokém stupni
automatizace. Automatizovan je proces fizeni dojeni vcetné sejmuti strukovych
nasadcti. Déle dojirny byvaji vybaveny automatickou identifikaci dojnice
a prutokovym métenim nadoje, coZ umoziiuje piehled o jednotlivych dojnicich. Dalsi
vyhodou dojiren je, Ze obsluha pracuje ve vzpiimené poloze a mlze pohodIné
zkontrolovat a ¢istit vemeno dojnice, a snizuje se jeji fyzicka namaha.

Dojirny rozdélujeme na dojirny s nepohyblivym stanim a dojirny
s pohyblivym stanim (PRIKRYL a kol., 1997). Dale podle uspofadani stani na
paralelni (side by side), tandemové (stani za sebou), rybinové a polygonové. A dalsi

rozdéleni je na dojirny prichozi a dojirny s rychlym vystupem.

2.6.2.1 Dojirny s nepohyblivym stanim

Paralelni dojirny

V paralelni dojirné€, nebo téz side by side, se dojnice fadi vedle sebe kolmo na
pracovni chodbu dojice. Stani dojnic je zpravidla po obou stranach pracovni chodby.
Doji¢ tak nasazuje strukové nasadce na vemeno mezi panevnimi koncetinami
dojnice. Vyhodami jsou vyrazné krat$i potrubi, kratSi ptrechody doji¢e, mensi
obestavéna plocha, vétsi bezpe€nost prace (eliminace urazdi kopanim krav)
(DOLEZAL, 2006). Nevyhodou je, Ze doji¢ nema pichled o dojnicich a vemeno je
pomérné vzdalené od hrany pracovni plochy. Tendence v chovatelsky vyspélych
statech sméiuji k tomuto typu dojiren, a vSak pii minimalni konfiguraci 2 X 12, 1épe
2 x 16 stani (DOLEZAL, 2006). Pfi vy$iim poétu dojicich stani je mozné vybavit

dojirnu tzv. rychlym vystupem a tim zvysit vykonnost (viz obr.3).
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Tandemové dojirny

V tandemovych dojirnach (viz obr. 4.) stoji zvifata za sebou, bokem k pracovni
chodbé¢ dojice. Dojnice vstupuji na individualni ohrani¢ena dojici stani vzdy, kdyz jej
predchozi dojnice opustila. Krava tedy od vstupu na dojici stani az do doby jejiho
opuSténi neni ostatnimi zvifaty vyruSovana &i omezovana (DOLEZAL, 1997).
Vyhodou je, ze doji¢ ma oproti paralelni dojirné kazdou dojnici v celé jeji délce
V plném dohledu. Nevyhodou je, Ze pfechody dojic¢e jsou znacné delsi nez u paralelni
dojirny.

Vyména zvifat je u nejjednodusSich provedeni zajistovana dojicem
mechanicky nebo elektronicky, ¢imz dochazi se snizovani vykonnosti dojirny. U
vétSiny dojiren je vSak vymeéna zvifat zajiStovdna automaticky, zaroven je
automatizovano 1 sejmuti strukovych ndsadci. Nevyhodou téchto tzv.
autotandemovych dojiren je nedostatecné oSetfovani strukt po dojeni, nebot’ doji¢
neni schopen zachytit vSechny dojnice pted odchodem z dojirny.

Nejvyhodnéjsi je uspotadani ve dvou tfadach s pracovni chodbou uprostied,

napi. 2 X 4 stani (PRIBYL a kol., 1997).

== ) R e A=t
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&2

-}
Obr. 3. Paralelni dojirna s rychlym odchodem Obr. 4. Tandemova dojirna (DOLEZAL, 1997)
(DOLEZAL, 1997)

Rybinové dojirny

V rybinovych dojirndch stoji dojnice zadi k pracovni chodbé& dojice Sikmo
v uhlu 37 az 40° (viz obr.5.). Toto postaveni umoziuje dobry piehled o zvitatech a
zaroven dobry pfistup k vemeni zvifete. Dojeni je skupinové a predpoklada se
vyrovnané stado (PRIKRYL a kol., 1997). Vzhledem k tomu, Ze dojici stani jsou
koncipovana jako skupinova, je nutné aby u skupiny kde nejsou obsazena vSechna
mista dojnic bylo posledni zvife fixovano zpravidla vysuvnou ty¢i. Vyhodou této

dojirny jsou pomérné malé prechody dojice a dobry piehled o zvitatech.
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V klasické rybinové dojirné s poctem dojicich stani 2 x4 nebo 2x5 lze
dosahnout vykonnosti 50 — 60 dojnic za hodinu. Dojirnu Ize vybavit také systémem

rychlého vystupu ¢imz se znacné€ zvysi jeji vykonnost.

4

P
pracovhi chadba - 0,90

Obr.5. Klasicka rybinové dojirna (DOLEZAL, 2006)

Polygonové dojirny

Polygonové dojirny vychazi ze zakladniho usporadani dojicich stani rybinové
dojirny. Kompenzuji ale problém vykonnosti rybinovych dojiren s velkym poctem
dojicich stani tak, Ze jsou stani rozdélena do ¢tyfech mensSich skupin rozmisténych po
obvodu kosoctverce, tzv. polygonova dojirna, nebo tii mensich skupin rozmisténych
po obvodu pravostranného trojuhelniku tzv. trigonova dojirna. Vyhodou mensich
skupin zvifat je rychlej$i vymeéna téchto skupin v dojirn€. Doji¢i maji lepsi piehled
0 dojnicich v dojicich stanich (PRIKRYL a kol., 1997). Nevyhodou polygonovych
dojiren je pomérné velky zastavény prostor.

Polygonové dojirna se 4 X 5 dojicimi stdnimi by pii stejném vybaveni méla mit
nejméné stejnou vykonnost jako tfadova dojirna s 2 X 10 prichodnymi dojicimi
stanimi Sikmo vedle sebe (v odborné literatufe se vSak uvadi, Ze v polygonové
dojirné€ ve srovnani s fadovou dojirnou o stejném poctu dojicich stani 1ze dosahnout

0 25 % vétsi vykonnost vzhledem k uvedenym piednostem) (PRIBYL a kol., 1997).

Dojirny s rychlym vystupem

U dlouhych rybinovych a paralelnich dojiren je potifeba dlouhy ¢as k vystupu
anastupu dojnic, a to vede ke snizovani produktivity prace. Proto jsou u téchto
dojiren instalovdny tzv. rychlé vystupy, aby doSlo ke zkraceni tohoto
neproduktivniho ¢asu. U tradi¢nich dojiren musi prvni dojnice postoupit pti prichodu

do dojirny na nejvzdalengj$i misto, a pii odchodu z dojirny musi pies toto misto
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odejit 1 dojnice, ktera byla v dané skupiné na poslednim mist¢, tedy nejblize vstupu.
U systému s rychlym vystupem je Celni zabrana pohybliva, coz umoznuje, aby po
vydojeni posledni dojnice z dané skupiny byla zvednuta a tim se vypustila z dojicich
stani vSechna zvifata najednou. Thned po spusténi této zabrany mohou na uvolnéna
dojici stani pfichazet nova zvifata. Tim je sice dosazeno zkraceni ¢asu nutného na
opusténi dojiciho stani a tedy 1 neproduktivniho ¢asu dojirny, ale tato casova uspora
je do po¢tu 2 x 10 (rybina), resp. 2 x 12 (paralel) zanedbatelnd (DOLEZAL, 2006).
Tento systém je vSak znacné¢ drazS$i na realizaci, nejen z divodu drazsi dojirny
s timto systémem ale je také tieba véEtsi zastavéné plochy. Vysledny efekt zkraceni
doby dojeni v dojirndch srychlym vystupem ¢ini 5 — 7 % u dojiren 2 x 14
(DOLEZAL, 1997).

2.6.2.2 Dojirny s pohyblivym stanim

Dojirny s pohyblivym stanim jsou koncipovany tak aby se dojici stani
pohybovalo kolem stanovisté doji¢e. Musi byt navrzeny tak aby dojnice byla plné
vydojena do ukonceni jedné otacky celého systému. Nejbezné&jSim typem dojiren
S pohyblivym stanim jsou dojirny kruhové, ovSem existuji i dojirny s nekruhovym

pohybem dojicich stani.

Dojirny s nekruhovym pohybem

Takovou to dojirnou je Svédskd dojirna UNILACTOR, ktera je uspotadana
jako béZna dojirna se dvéma paralelnimi fadami dojicich stani po stranach pracovni
chodby, ale s tim rozdilem, ze dojici stani jsou pohybliva a spojena na kazdé strané
obloukem. Praktické feSeni vyustilo do samostatnych dilct - ploSinovych vozikd,

propojenych tak ze vytvately souvisly fetézec (PRIKYL a kol., 1997).

Obr.5. Dojirna Unilactor. 1- nahanéci chodba, 2-dojici stani,
3-pracoviste dojice, 4- desinfekéni zafizeni, 5- vyhanéci
chodba, 6 — ¢erpadlo mléka (ANDRT, 2011)
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Dojirny s kruhovym pohybem

Kruhové rotac¢ni dojirny jsou typem dojiren, které vzhledem k vykonnosti
a snadnosti obsluhy dosud nebyly pieckonany. Pracovisté dojice muze byt v zavislosti
na uspotradani dojicich stani bud'to uvnitf kruhu, nebo vné kruhu. Pohyb dojici
plosiny je zajistén bud mechanicky, nebo na vodnim polstafi. V soucasné dobé se
dava prednost pohybu na vodnim polStafi ¢imz je vyznamné snizen hluk v dojirné
a poruchovost mechanického pohybového ustroji. Podle uspotadani dojicich stani

rozdélujeme kruhové rotacni dojirny na rototandemové, rotorybinové a rotoradidlni.

Rototandemové dojirny

V rototandemové dojirn€ dojnice stoji vtadé¢ za sebou po obvodu kruhu.
Pracovisté dojice je uvniti kruhu. Velkou vyhodou je perfektni piehled o zvitatech.
Ovsem nevyhodou tohoto typu je potieba velké zastavéné plochy vzhledem
k jednomu dojicimu mistu. Vyskytuji se v kapacité od 6 do 16 dojnic (DOLEZAL,
1997). U rototandemové dojirny s automatickym snimanim strukovych nésadci je

vykonnost kolem 70 — 80 ks dojnic za hodinu (DOLEZAL, 2000).

Rotorybinové dojirny

V této dojirné dojnice stoji Sikmo vedle sebe po obvodu kruhu zadi, ke stfedu
kruhu. Pracovisté¢ dojice je také vyhradné uvnitt kruhu. Rotorybinova dojirna
umoziuje pomérné dobry piehled o jednotlivych zvitfatech a stavebné nezabira tolik
mista jako rototandemova dojirna. K dispozici jsou dojirny o kapacitach od 18 do 60
dojnic (DOLEZAL, 1997). Vykonnost rotorybinové dojirny se 16 dojicimi stanimi
s automatickym snimanim strukovych nasadcti je vrozmezi 130 — 140 dojnic

(DOLEZAL, 2000).
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Obr. 6. Rototandemova dojirna Obr. 7. Rotorybinova dojirna
(ANDRT, 2011) (ANDRT, 2011)

Rotoradialni dojirny

Dojici stani u rotoradialni dojirny je kolmo ve sméru ota€eni ploSiny. Strukové
nasadce se stejné jako u fadovych paralelnich dojiren nasazuji mezi panevnimi
koncetinami dojnice. Pracovisté dojice mize byt bud’ uvniti kruhu, nebo vné¢ kruhu.
Obsluhovani dojnic z vnéjsi strany je znaéné¢ nevyhodné protoze obsluha ztraci
ptehled o zvifatech. Tyto dojirny jsou nejméné narocné na obestavény prostor
vzhledem k jednomu dojicimu stani. K dispozici jsou dojirny az pro 60 dojnic
(DOLEZAL, 1997). Rotoradialni dojirny s vnitini obsluhou jsou sice vyhodng&jsi pro
lepsi prehled o dojnicich, nicméné jejich pruchodnost je o 10 % nizsi nez u obsluhy
z vngjsi strany (DOLEZAL, 2000). Vykonnost této dojirny s 30 dojicimi misty miize
byt az 175 dojnic za hodinu.

Obr. 8. Rotoradialni dojirna s obsluhou
z vngjsi strany kruhu (ANDRT, 2011)

2.6.3 Dojici automaty

Automatice provozi, ktera je zajiSteéna védeckotechnickym rozmachem
se postupné zacind postupné aplikovat i v oblasti zemédélstvi. Vyvoj dojicich
automatll se datuje do sedmdesatych let 20. stoleti, ale v podstat¢ byly prvni
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prototypy testovany az koncem osmdesatych let (DOLEZAL, 2006). Prvni dojici
roboti byli zatazeni do provozu v Nizozemsku v roce 1992 a koncem roku 2001 jiz
vyuzivalo vice nez 1100 farem po celém svété dojeni pomoci roboti (PARILOVA,
2006). V Ceské republice se prvni dojici robot objevil vroce 2003 v akciové
spole¢nosti SELEKTA Pacov. Na konci roku 2005 jich bylo jiz 10 na tfech farmach
(PATRILOVA, 2006). Na za¢atku roku 2013 jich bylo viak jiz na farmach v Ceské
republice 157 (dle www.dojeni-roboty.cz). Vyvoj dojicich roboti je motivovan
predevsim socialnimi aspekty, nebot kravy se musi dojit dvakrat, nékdy 1 tiikrat
denn¢ bez ohledu na to zda je den pracovni nebo svatecni.

Dobry dojici robot zajistuje nasledujici pracovni operace a tikony: identifikace
zvitat, ¢iSténi vemene (strukill), ptiprava na dojeni, oddojeni prvnich sttikli, zkouska
kvality mléka, kontrola vemene — vySetfeni na mastitidu, méteni aktivity s prognézou
fije, nasazeni dojiciho stroje, vlastni dojeni, dodojeni, sejmuti dojiciho stroje, sbér
dat 0 mnoZstvi nadojeného mléka (DOLEZAL, 1997). Veskery dojici proces je fizen
pocitatem a vétSina dojicich automatl je vybavena kontrolou mléka a zjiSténim
nadoje v jednotlivych ctvrtich vemene. TaktéZ je zajiSt€éno dodojovani a sejmuti
strukovych ndsadct individuadlné podle ctvrti. Zpravidla jsou roboty vybavovany
I vahou a v pocitaci podavaji komplexni informace o jednotlivé dojnici.

Nasazovani strukovych nésadct je provadéno v drtivé vétsing dojicich robotu
Z boku dojnice. Vyjimkou je novinka od firmy BouMatic, dojici robot BouMatic
Robotics MR-S1, ktery nasazuje strukové nasadce ze zadu stejné jako u paralelni
dojirny. Toto feSeni tak nabizi moZnost dojit dvé skupiny krav jednim robotem,
pfi¢emz miize dojit ke snizeni velikosti skupin (MACHALEK a kol., 2013).

Identifikace strukii byva zajiStovana pomoci kamery, laseru, ultrazvuku, nebo
jejich kombinaci. Cisténi struki mize byt zajidténo budto protibéZznou rotaci
kartacki, v ndsadcich tlakem vody a vzduchu, nebo ve zvlastni nddobe pomoci vodni
trysky a fénu.

V podstaté existuji pouze dva mozné typy dojicich automati, monoboxovy
a multiboxovy. Lze ale jesté rozliSovat dojici roboty podle organizace stdda na volny

pohyb dojnic s dobrovolnou navstévou dojiciho robota, nebo fizeny pohyb stada.

2.6.3.1 Monoboxové dojici roboty
Monoboxové dojici roboty jsou koncipovany jako jednotlivd dojici stani

vybavena dojicim zafizenim s plnou automatizaci a robotickym ramenem k cCiSténi
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a nasazovani strukovych nésadct. Tyto dojici automaty byvaji vyuzivany pro systém
volného pohybu stada s dobrovolnou navstévou dojnic. Proto museji byt vybaveny
lakadlem na dojnice v podobé davkovani jadrného krmiva. Monoboxové automaty
maji vyhodu v tom, ze u zvifat ptfichdzejicich na dojici stani nedochazi k zadné ztraté
¢asu, protoze jeden dojici automat se vzdy vénuje pouze jednomu dojicimu stani.
Naproti tomu se toto ale miize zdat jako relativni nevyhoda protoze kazdé dojici stani
potiebuje své vlastni robotické rameno, ¢imz se zvySuje cena v piepoCtu na jedno
dojici stani.

Pfi technologii chovu s dojenim monoboxovymi automaty, jsou tyto automaty
instalovany do stije tak aby skupina dojnic, kterou maji obsluhovat, odpovidala
jejich kapacité. Proto jsou také tyto dojici automaty pouzivany na rodinnych
farmach, kde dochézi k zachovani charakteru rodinné farmy, a také je vétSinou
investice do jednoho dojiciho robotu dostate¢na k obsluze celého stada.

Vyrobou monoboxovych systému dojicich automatii se zabyva firma Lely se
svym systémem Astronaut, ktery je nejroziitendj§i v Ceské republice, dile firma

DeLaval se syst¢tmem VMS a firma Fullwood se systémem Merlin.

2.6.3.2 Multiboxové dojici roboty

Princip multiboxovych dojicich roboti spoc¢iva v tom, ze jde o vice dojicich
stani bud’to za sebou, nebo vedle sebe odd€lenych manipulaéni chodbickou,
anasazovani strukovych nésadcii zajiStuje pouze jedno robotické rameno. Tento
systtm by mohl mit nevyhodu, Ze v pfipad€ vice stani a jejich jednordzovém
zaplnéni dojnicemi dochéazi k narlstani ¢ekaciho ¢asu dojnice v poslednim stani.
Ovsem oproti monoboxovému systému ma systém multiboxového dojiciho automatu
vyssi vykonnost (KNIZKOVA a kol., 2011).

Moznosti je 1 automatice stavajicich kruhovych dojiren, touto cestou se vydala
firma GEA Farm Technologies, kterd v roce 2012 ptedstavila jako novinku robotické
rameno GEA DairyProQ jeZ umoziuje instalaci na stavajici kruhové dojirny
(MACHALEK a kol., 2013).

Multiboxové dojici automaty se vyuzivaji predevSim se systémem chovu
Sfizenym pohybem stdda. Piikladem velmi kvalitné zvladnuté sestavy
multiboxového dojiciho automatu je Mlone spolecnosti GEA Farm Technologies.
Tento systém umoziuje napojit az 5 dojicich stani uspotfadanych v fadé za sebou

obsluhovanych jedinym robotickym ramenem, cely systém je napojen na separacni
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kotec a v pfipad¢ zadani pozadavku dojici automat vybrané kravy piesune do
separaéniho kotce (MANASEK, 2013).

Vyrobou multiboxovych systémi dojicich automatii se zabyva firma GEA
Farm Technologies se svym systémem MIlone, firma Prolion se svym systémem

Zenith a firma Insentec s dojicim automatem Galaxy.

Obr. 10. Multiboxovy dojici automat (material firmy GEA Farm Technologies)

2.6.3.3 Vyhody a nevyhody dojicich roboti

Vzhledem k dojeni v dojirnach lze u dojicich robotd ¢ekat predevsim vyssi
porizovaci naklady. Pti pouziti dojicich robotii bude zifejmé tieba vyradit 5 — 15 %
nepfizptsobivych krav (KIC a NEHASILOVA, 1997). Vyhodou je zvyseni
uzitkovosti zvySenim cetnosti dojeni. Hlavni znaky jakosti mléka se neméni, ale u
nekterych ukazatelti (pocet somatickych bunék, mnozstvi tuku a bilkovin) nelze
vylouéit zhor§eni (KVAPILIK, 2004). P¥i dojeni dojicimi roboty se také muze
prodlouzit délka mezidobi a servis-periody 0 5 — 10 dni (KVAPILIK, 2004).
Jednoznacnou vyhodou ale zlstava Uspora ¢asu pracovnikii potfebného k zajisténi

dojeni celé farmy.
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2.7 Analyza technologii
Dojici roboty

Tento typ je jiz od svého prvniho modelu koncipovan pro volny pohyb stada.
Jeho zékladem je zcela samostatné rozhodovani zvifat o podojeni, které je rovnéz
stimulovan nabidkou koncentrovaného krmiva podavaného Vv boxu pii dojeni

(KNIZKOVA akol., 2011).

LELY ASTRONAUT A4

Zakladnim prvkem dojicich robotli je prostorny box s mékkou pryzovou
podlahou. Pozice dojnice je zjiStovana bezdotykové pomoci vazici jednotky
(KNIZKOVA akol., 2011).

Rameno zistava pod dojnici a kontroluje cely proces dojeni. Robustnost a
pneumatické ovladdani ramena zarucuje, Ze 1 kdyz na ném krévy stoji, nezpiisobi
zadné posSkozeni. V ptipadé Ze krava skopne strukové nédsadce, jsou ihned nasazeny
zpét, aniz by doslo kjejich znecisténi. Zarucuje nejrychlej$i mozné nasazeni
strukovych ndsadct a plnou kontrolu celého procesu dojeni, pti sou¢asném umisténi
vSech funkénich komponent co nejblize ke strukovym nasadcim (dle
www.lely.com). Konstrukce Lely Astronauta je velmi jednoducha. Pocet
pohyblivych soucasti je omezen a nutné pohyby jsou velmi kratké a jemné, to snizuje
opotiebeni a tim i provozni naklady robota (dle www.agropartner.cz).

Dezinfekéni kartaCky odstranuji také pevné nalepenou Spinu a vykaly. Jsou
jedinym systémem CiSténi, ktery Cisti celou ¢ast strukli a vemena, ktera mtize ptiléhat
ke strukovym névleckam,; Cisti tedy 1 spodni ¢ast vemena az po celé struky. Kartacky
se také staraji o rychlou a u¢innou dotekovou stimulaci, ktera je pro kravu dulezita k
uvolnéni hormonu oxytocinu. Lepsi stimulace zlepSuje ¢as nasazeni, rychlost dojent,
stupen vydojeni a tim i vykon robota (dle www.agropartner.cz).

Velikost a pohyby kravy jsou kontrolovany prostiednictvim revolu¢ni 3D
kamery. Systém se stard o to, aby se rameno pohybovalo s dojnici, a nabizi tim
bezkonkuren¢ni dosah nezavisle na velikosti dojnice. To zarucuje rychlé nasazeni
strukovych néasadct jak u nizkych tak i vysokych vemen, vemen s velkym nebo
malym odstupem mezi struky, nebo strukt vychylenych od vertikélni osy.

Rychlost a nasledné kapacita robota jsou rozhodujici faktory. TDS pracuje s

technologii skenovéani ve tfech paprscich, coz zajistuje rychlou a piesnou detekci
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strukd. ProtoZe uvnitf ramena je integrovana vétSina komponentl, déld rameno jen
nékolik kratkych pohybt k nasazeni strukovych néasadct. Toto eliminuje zbytecné
pohyby a zarucCuje Setrné zachazeni pro dojnici a nejrychlejsi mozné nasazeni.
Senzoricky syst¢ém MQC (Milk Quality Control) zajistuje zpétnou vazbu na
kazdé Ctvrti vemene tim, ze pribézné méti, vyhodnocuje a podle potieby ovlada
provozn¢ technické faktory vztahujici se ke zdravi dojnice a kvalité¢ mléka:
Kontrola barvy mléka
Méteni konduktivity mléka
Méfeni prutoku mléka
Kontrola podtlaku
Zajisténi proménné asynchronni pulzace (50/50; 60/40; 70/30) pro
kazdou ctvrt’ vemena
On-line systém zjistovani somatickych bunck rovnéz dle jednotlivych
ctvrti
Obsahuje komplexni manazersky systém, ktery zajistuje uplnou kontrolu nad
chovanym stadem. Jeho zékladem jsou jednoduché a dobie organizovana zobrazeni
na displeji, v€etné obsahlych grafickych pifehledl.. Jsou srozumitelnd a umoZziuji

snadné vyuziti celého systému (KNIZKOVA a kol., 2011).

DeLaval VMS

Hydraulicky ovladané robotické rameno zajist'uje ve srovnani s pneumatickymi
systémy vys$i spolehlivost a mens$i pozadavky na servis. Aby bylo odolné vuci
tvrdym provoznim podminkdm, je rameno vyrobeno ze zesilené nerezové oceli.
Provadi ptipravu strukii pfed dojenim (vCetné volitelné moZnosti rozstiiku
dezinfekce pfed dojenim), nasazuje strukové nasadce, opétovné je nasazuje, je-li to
nutné, upravuje polohu mlé¢né hadice a rozstiikuje dezinfekci na struky po dojeni.
Viceucelové rameno dokaze snadno reagovat na nepravidelnosti v postaveni struki s
vychylenim strukd az do 45° a to u vysoko, Siroko nebo naopak pfili§ nizko
posazeného vemene (dle www.delavalczech.cz).

Systém vizualizace struku s vysokym rozliSenim se sklada z optické kamery,
ktera je spojena s dvojitym laserem. Tak je zajiSténa rychld a piesna lokalizace
struku.

DeLaval VMS kazdy struk pied dojenim je pomoci pusobeni teplé vody a

vzduchu individudlné oc€istén, stimulovan, preddojen a osusen. Ptipravny strukovy
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nasadec ma svoje vlastni samostatné dopravni potrubi, takze se zddné zadvadné nebo z
prvnich stiikti oddojené mléko nedostane do kontaktu s hlavnim mléénym potrubim
(dle www.delavalczech.cz).

Ctyfi optické méfice mléka jednotlivych ¢&tvrti monitoruji odchylky a
abnormality v rychlostech toku, nadojich, vodivosti a pifimésich krve. Nestandardni
mléko miize byt automaticky odvedeno pry¢ mimo hlavni chladici tank. Program
fizeni mezitim pro uleh¢eni vaSeho rozhodovani zaznamenava udaje a udalosti (dle
www.delavalczech.cz).

Volitelny DeLaval online méfi¢ somatickych bunék OCC je exkluzivné k
dodéani pouze u DeLaval VMS. Ziskéva pfesnd méfeni poctu somatickych bunck u
kazdé dojnice pii kazdém dojeni. Pro DeLaval OCC je dostupny podplirny program
véetné piipojeni k DeLaval VMS monitoringu dojnice se sestavami a grafy o poctech
somatickych bunék (SB).

Sofwarovy program fizeni DeLaval VMS. Tento plné integrovany pocitacovy
program kontroluje dojnice, systémy dojeni, chlazeni a krmeni (dle
www.delavalczech.cz).

Nastroj Monitorovani krav je hlavni ovladaci panel. V zavislosti na odchylkach
v intervalech dojeni, vodivosti, obsahu krve a mnozstvi nddoje snadno a rychle
identifikuje dojnice, které vyZaduji pozornost. Pocitacovy program nejefektivnéjsim

zpusobem pomaha tidit pohyb dojnic (dle www.delavalczech.cz).

GEA Mlone

MIlone je dojici robot s multiboxovym systémem ve kterém je mozné soub&zné
dojeni v jednom aZ maximalné péti dojicich boxech, v zavislosti na velikosti systému
(MANASEK, 2013).

Jakmile dojnice vstoupi do volného boxu a je identifikovdna pomoci
identifikac¢ni uSni znamky, jsou jeji osobni data porovnana s tdaji v databazi Mlone.
Pokud je urceno, Ze dand dojnice bude dojena, zafizeni zatne s rozdélovanim
pridélené davky krmiva, odpovidajici konkrétni dojnici. Timto zplisobem se zajisti,
aby bylo krmivo ptidélovano po celou dobu nasazovani dojacky a ocekavanou dobu
dojeni, diky ¢emuz dojnice zistava klidna. Mobilni robotické rameno, na kterém je
upevnéna kamera a které piebird funkci nasazovani strukovych pouzder, je
upozornéno dojicim boxem, jakmile se dojnice, kterd je pfipravena k dojeni a byla

identifikovana, pfesune do pfisluSného mista. Robotické rameno vezme pfisluSné
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dojici rameno se strukovymi pouzdry na jeho konci, ptesune je pod dojnici a nasadi
strukova pouzdra na struky (dle www.gea-farmtechnologies.com).

Nyni zacina proces dojeni se vSemi svymi jednotlivymi kroky od Cisténi struk,
oddojovanim, stimulaci, samotnym dojenim a stahovanim strukovych pouzder. V
prubéhu vsech ¢asti procesu dojeni robotické rameno zajistuje optimalni polohovani
strukovych pouzder a vedeni hadic (dle www.gea-farmtechnologies.com).

Vysledkem je mimotfadné efektivni proces dojeni, ktery je tusporny i1 z
casového hlediska. Jakmile je dojnice vydojena, opousti box a uvolituje tak misto pro
dalsi (dle www.gea-farmtechnologies.com).

Pomoci nejnovéjsi a unikatni technologie pro zameéteni struki GEA Farm
Technologies, jsou pozice strukil na vemeni zaznamenany rychle a jednoznacné. V
systému je umisténa 3D kamera, ktera je upevnéna na aplika¢ni rameno. Kamera,
ktera soubézn¢ snima strukova pouzdra a struky, privede kazdé pouzdro piimo pod
kazdy struk, ¢imz zajisti rychlé a bezpecné nasazeni. Dalsi vyhodou této technologie
ve srovnani s tradicnimi systémy je, Ze neni citlivd na nepiimé zdroje svétla
(MANASEK, 2013).

Navic tato metoda umoziuje upevnéni kamery na misto, na kterém je nejlépe
chranéna pied Spinou a pfipadnym kopnutim od zvitete. U multiboxového konceptu
se robotické rameno, které nasazuje strukova pouzdra, okamzité po vykonani prace
ptesouva do dal§iho boxu nebo k dalsi dojnici. Nikdy nezlstava pod dojnici béhem
dojeni. Systém navic také snizuje mozné riziko poskozeni zafizeni (dle www.gea-

farmtechnologies.com).

2.8 Vybér dojirny

Jako velice dilezité kriterium se jevi ukazatel prichodnosti dojirny, ktery
vSak nemusi byt prakticky ovéfitelny. Disproporce mezi optimistickymi Gdaji firemni
literatury a skuteCnosti jsou znacné. Zanech zkuSenosti vyplynulo, Ze reédlna
pruchodnost je bohuzel o mnoho procent nizsi. V tabulce 1 jsou uvedena kritéria pro
volbu optimalni volbu technologie dojeni (DOLEZAL, 2014).
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Tabulka 1 — Kritéria pro volbu optimalni technologie dojeni

Technologie — Rybinova Swinng Paralerni Rotaéni Robot

dojirna Over

Vykonnost na 4-5 kusu 2,5-35 4-5 kusu Pocet mist x Cil: 160

den, misto a kusti +5% pri 60 min.: dojeni za

hodin rychlém | pocet otacek | 24 hodin
vystupu

MozZnost + ++ ++ - -

roz$ifeni

Potfeba prostoru + + - - ++

Pofizovaci cena + + + - -

Kwvalita mléka- + + + + +

komfort

Naéklady na + + + - -

dojici techniku

Zootechnicky + + ++ - +

ptrehled

Ptichod zvirat skupina Skupina skupina individudlni | individualni

Moznost selekce + + - ++ ++

Pozivovani krav + + + + ++

Kontrola krav a + + + + -

vemene

Zavislost na + + - - --

vnéj$im klimatu

Komunikace s + + + + -

doji¢em

Zdroj: Nas chov, 2014
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2.9 Ekonomické zhodnoceni

Zavedeni novych dojicich technologii ptfedstavuje znacnou kapitdlovou
investici. Ve vétSin¢ pripadt pfichazi rozhodnuti investovat do téchto systému
v souvislosti s potfebou nahradit starou dojirnu nebo ji alespont renovovat (KIC,
NEHASILOVA, 1997).

V soucasné dob¢ mnoho zemédélcti se rozhoduje mezi dojirnou ¢i dojicim
robotem. Pfi vystavbé dojiren ¢i robotl existuji totiz urcita vybérova kritéria.
Surcitosti lze tvrdit, Ze nejlepsi metoda dojeni objektivné neexistuje, protoze
vysledek je ovlivnén hodnotici osobou, tedy je piili§ subjektivni (DOLEZAL, 2014).

Razné podniky maji odlisné vyrobni i ekonomické podminky. Ty se méni
dokonce i1 u jednoho konkrétniho prvovyrobce. Proto zde uvedeny ekonomicky
pfinos ma pouze charakter modelové situace, vychazejici z aktudlnich cen v dobé
tvorby (KNIZKOVA a kol., 2011). Ptiklad ekonomického modelu porovnani vlivu
zvolené technologie dojeni na 1 litr mléka (srovnani dojirny a robotil) s prumérnymi

hodnotami parametr.
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Dojirna Robot
Pocet dojenych krav ks 195 195
Potencial primérné uZitkovosti krav pfi dojeni 2 x denné I/rok 8 000! 8000
Potencial primérné uZitkovosti krav pfi dojeni 3 x denné I/rok 8 800! 8800
Brakace krav % 36 36
Cena vysokobfezi jalovice Ké 20 000 20 000
Cena vyiazené dojnice Ké 15 000 15 000
Doba jednoho dojeni viech krav h 4
Pocet dojeni na 1 dojicim stani pfi jednom dojeni ks 16 60|
Pocet dojeni za den d/den 2| 3
Potfeba lidské préce doji¢d na podojeni 1kravy min/1dojeni 1kravy 2 0,5
Potieba lidské prace na pom. préce na podojeni 1kravy min/idojeni 1krévy 1 0,5
Hodinovéd mzda dojice Ké/hod 150 150
Hodinova mzda pom. personalu Ké&/hod 80 80|
Pocet dojicich stani 14 4
Vybaveni dojiciho stani
automatickd identifikace 1 1
Cena automatické identifikace ki 138 000
méfeni mnoZstvi mléka étvrtové 0] 1
méfeni mnoZstvi mléka celkové 1 0)
Cena méfeni mléka KE 140 000
méfeni konduktivity &vriové 1 1
méreni konduktivity celkové 0 0
Cena méfeni konduktivity Ké 150 000
méfeni poctu SB 1 0
Cena méfeni pottu SB Ké 100 000
méfeni sloZeni mléka 1 0
Cena méfeni sloZeni mléka KE 90 000
automaticky odbér vzorkd mléka 1 1
Cena zafizeni pro odb&r vzork( mléka Ké 32000
automatické stahovani strukovych nésadc évrtové 0 1|
automatické stahovani strukovych nasadc( spoleéné 1 0
Cena automatického stahovani strukovych nésadcd Ké 28 000
automatickd dezinfekce strukovych nasadcd po dojeni kazdé kravy 1 1
Cena automatické dezinfekce strukovych nasadcd po dojeni kaidé kravy Ké 370 000
automatickd dezinfekce strukd po dojeni 1 1
Cena automatické dezinfekce strukd po dojeni Ké 20000
davkovani jadra pfi dojeni 1 1
Cena davkovani jadra pfi dojeni K 70 000
automatické vazeni dojnice 0 1
Cena automatické véhy 0
Cena dojicich jednotek Ké 70 000
Automatickeé ¢isténi a dezinfekce dojirny 1]
Cena zafizeni pro ¢isténi a dezinfekce dojiciho zafizeni Ké 28 000
Ridici systém dojirny a stida (zakladni software+pogitac) 1
Cena fidiciho systému dojeni a fizeni stdda Ké 200 000,
Cena vybaveni dojicich stani Ké 1436 000
Cena konstrukce dojicich stani K& 70 000
Podtlakové rozvody dojirny véetné vyvévy Ké 330 000
Cena dezinfekéniho automatu KE 28 000
Cena technologie dojeni celkem Ké 1864 000| 13250000
Zastavénd plocha mista pro technologii dojeni na dojici sténi m2 /dojici stani 10 20|
Zastavéna plocha éekarny pro dojeni a pfehanécich ulicek m2 54 4
Cena 1 m2 plochy technologie dojeni K&/m2 10 000 5000
Cena 1 m2 plochy prehdnécich uli¢ek Ké/m2 5000 5000
Cena stavby pro technologii dojeni Ké 1400 000 400 000
Spotieba ND véetné elektromateridlu na 1 dojici sténi a rok KE&/DS.rok 30 000
Cena ND K&/rok 120 000
Spotieba spotiebniho materidlu 1 dojici sténi a rok K&/DS.rok 45 000|
Cena spotfebniho materidlu Ké/rok 180 000
Spotieba veterinarnich Iéki na dojnici za rok Ké/d.rok 800 800
Spotfeba dezinfekénich prostredkd Ké/d.rok 200 231
Cena lék( a dezinfekénich prostiedkd Ké/rok 195 000 201 000
Doba odpisovani budov 25 25
Odpisy budov Ké/rok 56 000 16 000
Doba odpisovani technologie 15 15
Odpisy stroji K&/rok 124 267| 883 333
Odpisy zvitat zékladniho stada Ké/rok 421 200 421200
Spotieba el. energie linky dojeni na 1podojeni 1dojnice KWh/dojnici.1dojeni 0,10 0,25
Cena za elektfinu KE/kWh 2,8 2,8
Cena za elektfinu za rok orientaéné 1800 Ké/ks 39858 149 468
Dodavat. opravy dojeni, nebo pausél orientatné 800 Ké/ks 156 000 208 000
Vykony plemenéaf Ké/d.rok 1900 1900
Vykony plemenara Ké/rok 370 500 370 500
Vyk. veterinafi vé. cestovného, KE/d.rok 1100 1100
Vyk. veterinafd vé. cestovného Ké/rok 214 500| 214 500
Mzdy za prdci K&/rok 901 550 409 256
Soc. a zdrav. pojisténi Ké/rok 324558 147332
Naklady na krmiva celkem na KD KE/KD 28468 31 314
Naklady na krmiva celkem za rok K&/rok 5551194 6106 273
Dotace, % ceny technologie % 0 0
Uspora odpisii vlivem dotace Ké 0] 0
Finanéni naklady u =1000000 *0,13 * (12/12) 86 400 925 000
Uvér u banky KE 1000 000 4000000
Uroeni % 10 10
Roéni drok z véru K& 100 000 400 000
Néklady poloZek ovlivnénych technologii dojeni K&/l mléka 5,45 6,18

Obr. 11. Ekonomicky model farmy (http://www.dojeni-roboty.cz)
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3. Zavér

Piedlozena bakalarska prace tematicky sleduje zavadéni modernich
technologii dojiciho systému do zivocisné vyroby. Cilem prace bylo vytvofit piehled
soucasnych technologii pro dojeni skotu, porovnat je a vyhodnotit. Pro srovnani jsem
zvolil technologii dojiren a dojicich robotu, protoze v soufasné dobé mnoho
zemédélct se pii modernizaci svych technologii rozhoduje pravé mezi témito typy.
Hodnoceni probiha podle ekonomickych aspekti, které jsou uvedeny na piikladu
modelového porovnani vlivu zvolenych technologii na dojeni na naklady na 1 litr
vyprodukovaného mléka. Podle vysledki vychazi, ze pii pouziti robotizovaného
dojeni jsou néklady na 1 litr mléka o 0,73 korun vyssi nez u klasickych dojiren.

V této souvislosti se musi skute¢né¢ i pro budoucnost peclivé porovnavat
vyhody a nevyhody jednotlivych technologii dojeni pro danou farmu, protoze kazda
ma sva specifika. Musi se vychazet nejen z hlediska osobni preference ale pifedevsim
z perfektni provozni analyzy, a to nejen soucasné situace. Proto i v budoucnu bude
volba dojicich technologii do zna¢né miry zavisla a individualnich rozhodnutich
majitelll farem ¢i managementu.

Na zé&vér konstatuji, ze pti ziskanych zkusenostech a informacich bych volil
dojici roboty pro mensi soukromé farmy kde je to velmi zajimavé s ohledem na
usporu pracovni sily nebo €asu pii dojeni. Pro velkochovy dojného skotu bych tento

systém nevolil s dlivodu vysokych potfizovacich nékladu.
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