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Abstrakt:

Prace je zaméfena na analyzu robotického dojeni. Obliba tohoto zpusobu
ziskavani mléka ve svété i v Ceské republice kazdoroéné vzrista. Diivodem jsou
predevsim vyborné vysledky ve zvySovani produktivity prace a welfare chovanych
dojnic.

Ve vlastni praci byly porovnany tii staje s chovem skotu s mlé¢nou produkci

dojeného pomoci AMS.

Klic¢ova slova: Dojici robot; automaticky systém dojeni (AMS); dojnice

Abstract:

The work is focused on the analysis of robotic milking. The popularity of this
method of the milk gaining in the world and in the Czech Republic is increasing
every year. The reason is mainly the excellent results in increasing the labour
productivity and welfare of dairy cows.

In this research there were compared three stables with dairy cattle farming
by using the AMS.

Key words: Milking robot, automatic milking system (AMS), dairy cows
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Uvod
Tato bakalarska prace je zaméfena na analyzu robotického dojeni, kterému se

Vv poslednich letech dostalo velkému rozmachu.

Chov skotu méa na nasem uzemi dlouholetou tradici. Kravské mléko hraje
Vv lidské vyzivé nezastupitelnou roli. Je vyznamnym zdrojem bilkovin, mineralnich
latek a vitaminu. Soucasnym trendem je snizovani poctu chovanych dojnic pii
zvySujici se produkci mléka. T¢ je dosahovano na zaklad¢ zlepSeni urovné vyzivy a
genetiky. Od 90. let minulého stoleti se zacal klast diraz na zvySovani zivotnich
podminek a welfare zvifat, coz vedlo k nutnosti vyvijet Setrnéjsi technologie ustajeni

a dojeni.

V 70. letech minulého stoleti zacaly prvni redlné pokusy o zavedeni
robotického dojeni. Divodem byl nartist mzdovych nakladt dojica a snaha zkvalitnit
Zivot farmafd na rodinnych farmach. Prikopniky se staly vyvojati z Nizozemska, kde
byl instalovan prvni primysloveé vyrabény systém automatického dojeni v roce 1992.
Na vyvoji automatického systému dojeni se podilelo nékolik vyspélych

pramyslovych firem s n€kolika vyzkumnymi pracovisti.

Od tohoto roku velice rychle roste pocet farem s AMS (dojicimi roboty). V
roce 2003 jiz byly dojici roboty na vice nez 2200 farmach (DE KONING, 2005) a v
roce 2006 je jiz v provozu pres 5500 dojicich robott (HAVLIK, 2007).

V Ceské republice byl nainstalovan prvni robot v roce 2003 na farmé Selekta
Pacov a.s. Jednim z hlavnich divodil instalace robota byl nedostatek kvalifikované
pracovni sily, kterda by byla ochotna pracovat ve zhorSenych pracovnich a

hygienickych podminkéch za primérnou mzdu.

Nejvétsi narast byl v letech 2006 a 2007, kdy bylo nainstalovano 28
robotizovanych stani. Tento nartst byl zplsoben stabilni vykupni cenou mléka,

pfiznivou dotacni politikou a nedostatkem kvalifikovanych dojici.



2. Literarni piehled

2.1. Mléko

Miléko je tekutina, kterd je vyluCovana mlécnou zldzou savct. Kromé vyzivy
mlad’at je dulezité jako potravina pro ¢lovéka. Obsahuje totiz vSechny latky, které
jsou zakladem lidské vyzivy. Vzajemny pomér téchto latek dava mléku jeho

vyzivnost a stravitelnost.

Biologicka hodnota mléka je vysokd. Mléko obsahuje kolem 200 riznych
latek, ztoho 60 masnych kyselin, 40 mineralnich prvka, 20 aminokyselin, 17
vitaminli, fadu enzymd, hormonli a pigmentl. K zikladnim slozkdm mléka patii

bilkoviny, tuk laktéza a mineralni latky (Jelinek a kol., 2003).
2.1.2 Anatomie mlécné zlazy skotu

MIécna 71aza je ulozena v krajin€ stydké. Skot ma vemeno rozdéleno na dvé
poloviny (levé a pravd) a kazda polovina je rozdélena na dvé ctvrté (pfedni a zadni).
Kazda polovina ma oddélené, nezavislé krevni a nervové zasobeni, lymfatickou
drendz a zaveésny aparat. Ob¢ Ctvrti v kazdé poloviné maji odd€lenou Zlaznatou tkan
a vyvodovy systém, tzn., Ze vSechno mléko zjednoho struku je vyprodukovano

parenchymatozni tkani pfislusné ctvrte.

Zakladnim funk¢ni jednotkou secernujici mléko je alveolarni burka, ve které
probihaji slozité biochemické procesy (DOLEZAL, HLASNY A JILEK, 2000,
JELINEK A KOUDELA, 2003). Avsak na laktaci se podili cely organismus, protoze
pfeména latek potravy na prekurzory mléka vétSinou probihd mimo mlé€nou zlazu.
U ptezvykavci hraje vyznamnou ulohu zejména ptedzaludek, ve kterém vznikaji pii
kvasnych procesech nckteré specifické prekurzory mléka, na tvorbu jednoho litru
mléka musi protéct mléénou zlazou kravy asi 500 1 krve (JELINEK A KOUDELKA,
2003).

Nékolik alveolt se spojuje do vyvodnich kanald, ty se déli na laltickové a
lalokové mlékovody, podle toho zjakého utvaru mléko odvadéji. Nitrolalickovy
vyvod odvadi do mezilalickového vyvodu, ktery piechazi v jeden nitrolalokovy
mlékovod. Interlobularni mlékovod piechazi v meziblokovy mlékovod a odvadi

mléko do mlékojemu, ktery se déli na ¢ast zlaznatou a ¢ast strukovou. Tento systém



kanalkl je schopen dilatace, a tim se vytvaii dalsi prostor pro skladovani mléka

(DOLEZAL, HLASNY A JILEK, 2000)

Kazda ¢tvrt’ ma vlastni struk. Strukovy kanalek, ktery zacina u strukové ¢asti
mlékojemu, kon¢i vnéjSim prostorem a je zakoncen svéracem z hladké svaloviny,
ktera je ve sténé struku okolo kandlu. Sliznice strukového kandlu je na vnitini strané
rozbrazdéna a vytvari ruzici (Furstenberova rozeta). Vnéjsi tlak na struk pfi dojeni
(resp. sani) zptisobi vnitini roztazeni struku a tasy sliznice se zvednou a mléko muze
vytékat. Predpoklada se, ze epitelové buiky mlékojemu jsou charakteristické
cetnymi podélnymi a cirkularnimi slizni¢nimi fasami, po naplnéni mlékem se tyto

fasy vyrovnavaji, ¢cimz dovoluji roztazeni stény struku bez napéti.

Vemeno je upevnéno na bfisni sténé ctyfmi hlavnimi vyzivovymi listy, které
vytvafeji tzv. vemenny vak. Vazivové listy se na né¢ vn&j§imi i vnitinimi povrchy
rozvétvuji v Cetné vedlejsi listy (7 az 10), které vstupuji do zlaznaté ¢asti vemene a
rozd€luji ji na primarni a sekundarni zldznaté laloky. Vemeno je tudiz zavéseno na
bfiSni sténé a jen nepiimo elastickymi vlakny na panevni zakladnu. Mlécna zlaza je
timto zplsobem chrdnéna pied otfesy kostry a pii pohybu zvifat. Vlivem cetnych
vedlejSich vazivovych listi zavéSeného aparatu je kazdy zlaznaty lalok mlécné zlazy
zaveéSen samostatné. Tim je dosaZeno, ze na kazdém mist¢ vemene nevznika

nadmeérny tlak (Kopecky, 1981).

Kazda polovina vemene je zasobovana krvi jednou arterii (zevni stydkou
tepnou). Takto se dé€li uprostted vemene na dva kmeny, tj. pro pfedni a zadni ¢tvrt.
Dalsim vétvenim cévniho systému je velmi husté az na krevni kapilary, jez obepinaji
jednotlivé mlécné alveoly. Stény mlécnych kapilar jsou propustné a umoziuji
pronikani Zivin z krve k sekre¢nim buiikdm mléénych alveol (KOPECKY, 1981).
Zadni stydka tepna, prochdzi tfiselnym kanalem, krev se pak rozdéluje do kranialni a
kaudalni ¢tvrté ptislusné poloviny pomoci pfedni a zadni vemenné tepny. Zevni
stydké zila sbird krev z kranidlnich a kaudélnich Ctvrti pfislusné poloviny a vraci je
tiiselnym kanalem do zadni duté zily. Nékteré zily vemene pokracuji kranidlné a
pfivadéji krev do nadbiiSkové (mlécné) Zily. Mlécna Zila mizi v Grovni chrupavky
osme¢ho Zebra vitzv. mlééné studance, kde vtékd krev do pfedni duté zily

(DOLEZAL, HLASNY A JiLEK, 2000).



Spousténi (ejekce) mléka je zajisténo kontraktilnimi buiikami, které obklopuji
alveoly a vyvody. Po kontrakci tyto buiiky stlaéi alveoly a vyvody. Cimz je
vytlatovano mléko z alveolti do mlé¢nych kanalk (mlékovodi). Kontraktilita bunék

je zajistovana hormonem oxytocinem.
2.1.3 Tvorba mléka

Tvorba mléka je fyziologickym procesem mlécné Zlazy, ktery je ovladan
neurohumoralnim systémem. Je odvisly nejen od pochodii uvniti vemene, ale miize
se pokladat za vyraz funkce celého organizmu dojnice. Uplatituje se zde soustava
krevniho ob¢hu, déle travici a dychaci a ¢innost nervového a hormonalniho systému

(FRELICH, 2001).

V procesu tvorby mléka podléhd cast zékladnich slozek mléka
enzymatickému $tépeni a ty se vstiebavaji zpét do krve, coz stimuluje dalsi tvorbu
mléka. Mléko, které prechdzi z bunék do alveold, nemd jest¢ definitivni slozeni.
V dutindch alveoli a sekrec¢nich tubulii dochazi na zakladé osmoézy ke zménam
v obsahu vody a elektrolyti. Cytofyziologickym sledovanim byla v procesu sekrece
stanovena Ctyfi stadia:

1. Ptestup prekurzorti mléka z krve do bunék alveol

2 Suntéza slozitsii

3. Vylouceni téchto latek z buriky do dutiny alveol

4

Obnova puvodnich struktury a velikosti bunék

V procesu sekrece mléka rozliSujeme dva mechanizmy. Jednim je zména
koncentrace nékterych sloZzek krve (Na, Cl, P, Ca), které piechdzeji do mléka difuzi a
aktivnim transportem. Druhym mechanizmem je tvorba specifickych soucasti mléka,
a to kaseinu, laktézy a mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Tyto latky se v Krvi
nevyskytuji az syntetickou &innosti Zldzovych bundk mlééné zlazy (JELINEK,
KOUDELKA, 2003).

2.1.4 Slozeni mléka

Kravské mléko se sklada ze suSiny (12,5%) a vody (87,5%). Hlavnimi

slozkami mléka jsou tuk, bilkoviny, mlécné cukry a mineralni latky.

MIlécny tuk se nachazi v mléce v emulgovaném stavu a neni identicky

s tukem krevni plazmy. Kolem 75 % mlécného tuku je vysledkem syntézy v mlééné



zlaze. Vznika z prekurzorti tuku piivodem z krmiva, z neutralniho tuku ptinaseného
z jater, z neutralniho tuku tukové tkané a produkti jeho $tépeni (JELINEK A
KOUDELKA ET AL., 2003).

Bilkoviny

Mlécné bilkoviny obsahuji podle své specifikace aminokyselinové skladby,
v pruméru 15,67% dusiku. Nejhodnotnéjsi bilkovinou obsazenou v mléce je kasein,
ktery tvoti v kravském mléce ptes 75% z bilkovin, tzn., ze kravské mléko patii do
skupiny kaseinovych mlék. VétSina bilkovin je tvofena buiikami sekre¢niho epitelu
mlécné zlazy (pouze nepatrné mnozstvi pronika do mléka piimo z krve). Tvorba

mlécnych bilkovin je velice naro¢na na slozeni krmné davky, hlavné pak na obsahu

vvvvvv

vvvvvv

bilkovinnymi polyfonnimi systémy Ol S jednim kaseinem, [-kaseinem, k-kaseinem,

B-laktoglobulinem a a-laktoalbuminem. Tyto nutriéné vyznamné ¢isté bilkoviny se
v mléce vyskytuji ve formé kaseinovych micel (KRATOCHVIL, 1988).

Mlécny cukr (laktéza)

V mlééné zlaze jako v jediném misté v organismu dochézi k syntéze laktozy.
Zdrojem galaktozy a glukozy, které tvoii disacharid laktozu, je glukoza, jez se
nachazi vkrvi ve volném stavu nebo ve formé glykoproteini (JELINEK A
KOUDELA A KOL., 2003). Obsah laktézy v mléce je obvykle 4,8 %. Mnozstvi
laktozy ovliviiuje stadium a potadi laktace, dojivost a zdravotni stav mlécné Zlazy.
Fyziologické kolisani laktozy je vrozsahu 4,55-5,30 %, niz$i hodnoty jsou
zplisobeny zanétlivymi onemocnénimi mlécné zlazy, pticemz je laktéza nahrazovéana
zvySenym poctem chloridovych iontd. Obsah laktozy klesa s poklesem dojivosti

Vv prib¢hu laktace a s potadim laktace.
Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v mléce zavisi na mnoZzstvi a skladbé krmné davky.
Kravské mléko obsahuje nejvice vapniku, fosforu, drasliku, hoic¢iku, sodiku, chloru,

siry, ale 1 dalSich stopovych prvki, nejméné je zde obsazeno zelezo.



Vitaminy

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

B12 a vitamin C (KRATOCHVIL, 1988).

2.1 Fyziologické ziskavani mléka - sani telat

Za fyziologické ziskavani mléka Ize povazovat sani telete, nebot’ je to zptisob
nejstar§i a nejpfirozenéjsi. Séani mléka teletem je také povazovano za nejrychlejsi
ziskavani mléka, protoze tele vyvine tlakovy spad kolem 70 kPa a pocet sacich
pohybti kolisd mezi 100-120 za minutu (JELINEK A KOUDELA A KOL., 2003).
Tele pifi sani postupné tiskne jazykem struk proti tvrdému patru se soucasnym
vytvafenim podtlaku v dutin€ ustni. Pfi sani teletem je mléko nejen vysavano, ale

zaroveti i vytlatovano. Pomér taktd sani a stisku je 9:1 (KUBICEK, NOVAK, 1995).

Vzhledem ke kratké dobé vydeje mléka, ktera je zavisla na hladin¢ hormonu
oxytocinu v krvi, ptiblizné 2-3 minuty, je teletem ziskano mléko z cisternové ¢asti
mlécné zlazy. Z alveolarni ¢asti mlécné Zlazy je ziskano jen malé mnozstvi mléka.

Pti séani teletem je tedy ziskavano jen malé mnoZstvi mléka, coZ vede k tvorbé
pouze omezen¢ho mnoZstvi mléka, tak aby matka uzivila svoje mlade. Pokud by tedy

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

(JELINEK A KOUDELA A KOL., 2003).

2.2 Ruéni dojeni

Jedna se o nejstarsi zplisob ziskavani mléka k uzitku ¢loveéka. RozliSujeme tti
zplisoby ru¢niho dojeni: vytlacovani, vytahovani a ptes palec. NejvhodnéjSim
ziskavanim mléka je zplisob vytlaGovanim, spoc¢iva v zaSkrceni spojeni mezi strukem
a mlécnou cisternou a ostatnimi prsty se mléko postupné vytlacuje. Dojeni
vytahovanim neni pfili§ vhodné. Dojeni ptes palec, tzv. alpsky zptisob neni uz vibec
vhodny, protoze je k vemeni neSetrny a pro zvite bolestivy. Tlakovy spad pfi ru¢nim
dojeni je okolo 41 kPa s frekvenci do 100 cykld za minutu (KUBICEK A NOVAK,
1995).



2.3 Strojni dojeni

V dnesni dob¢ kazdy farmar, ktery chova mléény skot a produkuje mléko, tak
vyuziva strojni dojeni. To se déli podle ustajeni skotu na dojeni do konvi nebo do
potrubi ve vaznych stajich, to se pouziva jen u mensich farem a postupné se od n¢j
ustupuje. Dalsi typ ustajeni je volné, kde se doji v dojirnach. Oba tyto systémy
vyuzivaji stiidani podtlaku a atmosférického tlaku ve strukovém nastavci, tzv. takt

sani a takt stisku, které napodobuji princip ru¢niho dojeni.
Na mlécnou zlazu pusobi dojici stroj nasledujicimi vlivy:

e Konstrukci stroje a ¢innosti jednotlivych ¢asti
e Velikosti podtlaku

e Prub¢h pulzace (pocet pulzli, pomér tlaki)

Zakladni ¢asti vSech dojicich zafizeni je soustroji vyvévy s pfisluSenstvim,
které se vétSinou umistuje v odd€élené mistnosti tzv. ve strojirné. Ve strojirné se
nachdzeji tyto ¢asti: vyvéva s elektromotorem, saci a vyfukové potrubi, mazaci

zafizeni, regulacni ventil a vakuometr.
2.3.1 Vyvéva

Zatizeni, které vytvaii v celém systému podtlak. PoZivaji se predevSim

rotacni, vzduchové a vodookruzni vyvevy.
2.3.2 Mazaci zatizeni

Mazaci zafizeni se pouzivaji kapatkova a jsou nutna k pouziti jen u rotacnich
vyvév. Ukolem mazaciho zafizeni je mazat lopatky vyvévy, utésiiovat prostory mezi
listami a posléze i pracovni plochy vyvévy ochlazovat. U vyvév vodookruznich je

mazaci kapalinou voda a u vzduchovych vzduch.
2.3.3 Vzdus$nik:

Vzdu$nik je valcova nadoba, na kterou je napojeno vzduchové potrubi a
nachazi se pted vyvévou. Toto zafizeni slouzi jako ochrana vyvévy proti necistotim
a cizim télesim ve vzduchovém potrubi, které zlstavaji ve vzdusniku, jez je vybaven
vikem pro odstranéni téchto cizich castic. Jeho hlavnim tikolem je vyrovnani vykyvi

tlakti v potrubi.



2.3.4 Regula¢ni ventil a vakuometr

Zatizeni, které udrzuje v systému pozadovany podtlak, je regulacni ventil.

Byva se zavazim nebo s tlaénou pruzinou.

Vakuometr slouzi pro kontrolu nastaveného podtlaku. V systému by mély byt

nainstalované nejméné dva vakuometry, jeden u vyvévy a druhy v prostoru dojirny.
2.3.5 Podtlakové potrubi

Podtlakové potrubi je vedeno od vyveévy do mistnosti s dojirnou. Je vyrabéno
z pozinkovanych trubek, ale v dnes$ni dob¢ se piechazi na trubky z plastu. Na potrubi

jsou umistény rychlospojky k ptipojeni dojiciho a dezinfekéniho zatizeni.
2.3.6 Vyfukové potrubi

Potrubi odvadi vytlacovany vzduch od vyvévy a je na koci opatieno tlumi¢em

hluku a odlucovace mazaciho oleje od mazaciho zatizeni vyvévy.

2.4 Dojici zatizeni s konvemi

Dojici zatfizeni je pfipojovano na podtlakové potrubi a sklada se z téchto
Casti:
2.4.1 Dojici konve

Vyrébi se ze slitin hliniku nebo nerezu. Maji byt snadno Cistitelné a jejich
objem byva vétsinou 0,015 m>.
2.4.2 Viko konve

Viko je opatfeno gumovym tésnénim, aby se zabranilo uniku podtlaku. Ve
viku jsou dva otvory s natrubky a to jeden pro nasazeni podtlakové pfipojeni hadice a

druhé k ptipojeni mlécné hadice. Viko se ke konvi pfipeviiuje tfmeny.
2.4.3 Pulsator

Pulsator je zafizeni, které vytvafi tlakové pulzy a tim méni v mezisténnych
komorach strukovych nasadct dojici soupravy podtlak a atmosféricky tlak a naopak.
Rozdélujeme je podle zplisobu ovladani: pneumatické, hydropneumatické a

elektromagnetické. Podle pracovniho organu je d€lime na pistové, membranové a

ventilové. Podle pouziti individudlni a ustiedni.



2.4.4 Rozdélovaé

Ma dvé casti, jedna ¢ast rozvadi podtlak s atmosférickym tlakem od hubic
rozvodu pulsatoru do komor mezi strukovymi navleCkami a pouzdry jednotlivych
strukovych néasadcii. Druhd cast je sbéra¢ mléka, do kterého se sbira mléko od

strukovych nésadct a je odvadéno mlécnou hadici do sbérné konve.
2.4.5 Strukovy nasadec

Je to soucast dojiciho zafizeni, kterd se nasazuje na struky dojnice. Z tohoto

divodu jsou na néj kladeny vysoké veterindrni a technické pozadavky.
Pouzivaji se dvoukomorové strukové nasadce. Skladaji se ze dvou ¢asti:

1. Pouzdro strukového nasadce, do n€¢hoz je Sikmo ze strany zaustén
natrubek, ktery je hadickou spojen srozvadécem vzduchu
rozd¢lovace.

2. Strukova pryzova navlecka (vlozka strukového nasadce).

Uvnitt strukové navlecky je prostor, zvany podstrukova komora, nebot
V tomto prostoru je po nasazeni dojici soupravy na vemeno dojnice jeji struk. Mezi
vnitini sténou pouzdra strukového nasadce a vné&jsi sténou strukové navlecky je

prostor, zvany komora mezisténna.

V podstrukové komoie pilisobi stale podtlak (u dvoutaktnich dojicich stroji),
jehoz vlivem strukovy ndsadec drzi na struku dojnice a vysava ze struku mléko.
V mezisténné komote se stiida podtlak s atmosférickym tlakem s frekvenci a poméru

takti danych pulsatorem.

U dvoutaktnich dojicich stroji puisobi takt sani v podstrukové i mezisténné
komote podtlak a tim na strukovou navlecku ptisobi z obou stran stejna tlakova

hodnota, ta se nedeformuje a ze struku mize vytékat mléko.

Pti taktu stisku je do mezisténné komory vpustén vzduch o atmosférickém
tlaku a tim se strukova navlecka deformuje smérem do podstrukové komory a omezi

pusobeni podtlaku na struk a vytékani mléka se prerusi.

Zvlastnim druhem dojicich strojl jsou tfitaktni dojici stroje, které maji kromé
taktu sani a stisku, jesté takt oddechu, pii kterém je do podstrukové komory vpoustén

vzduch o atmosférickém tlaku.



2.4.6 Potrubi dojicich zarizeni

Pouziva se pro dojeni ve stdjich na stani nebo pfi dojeni v dojirnach. Dojené
mléko je vtomto pfipadé vedeno ze strukovych nésadcti pfes rozvadeéc, mlécnou
hadici a poté mléénym potrubim ze staje nebo dojirny piivadéno do mléénice.
Mlécné potrubi byva vétsinou zakonceno pieruSovacem tlaku, ktery vypousti mléko
z prostoru podtlaku do prostoru s atmosférickym tlakem za ptedpokladu, ze se do
systému nedostane vzduch (ANDRT, 2011).

2.5 Dojeni v dojirnach

Dojirna je zvlastni mistnost nebo prostor mimo ustijovaci prostory vybavena
dojicim zafizenim. K dojirndm pfislusi dal$i mistnosti, mezi néz patii cekarny,
ptipravné boxy, manipulacni prostor, strojovna a mlécnice. V dojirnach se doji pfimo

do potrubi ptes odmérné nddoby nebo pies pritokoméry.

Zakladni mechanizmy jsou shodné s témi, které se pouzivaji u dojiciho

zafizeni do konvi nebo na stani.
2.5.1 Cekarny u dojiren

Cekarny umoznuji plynuly nastup dojnic do dojiren. Obecné pozadavky na
¢ekarny jsou: podlahy celorostové protiskluzové, s minimalni plochou pro jeden kus

je 1,5 m?, stény by mély byt omyvatelné, instalace napajeciho zafizeni.

Do ¢ekaren se muze byt instalovan tzv. ptihanéc. Je to mechanismus, ktery se

pohybuje po celé délce Cekarny a nuti kravy opustit prostor ¢ekarny.
2.5.2 Stacionarni dojirny

Jednotlivé typy dojiren se li§i podle uspofadédvani stani, poctem stani,

zpuisobem nastupu a vystupu, usporadanim pracovniho mista dojice a poctem dojicu.

V Ceské republice jsou nejvétsi oblibou rybinové dojirny, dale tandemové a

také se zde nachdzi dojirny paralelni a rota¢ni.
2.5.3 Typy stacionarnich dojiren
Paralelni dojirna se skupinovym odchodem (side by side):

Vyhodou této dojirny je, ze vyuziva minimalni velikost obestavéné plochy.

Kravy se tadi vedle sebe a jsou postaveny do tthlu 90° k ose pracovni plochy dojice.
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Dojeni probiha mezi zadnima nohama, coz spéje k mensimu poctu skopnuti dojiciho
zafizeni.
Tandemové dojirna:

Vyhodou tohoto typu dojirny je, ze ma doji¢ vétsi prehled o dojnicich, nastup
do dojirny je jednotlivy. Nevyhodou je nizsi vykonnost dojice. ZvySenim vykonnosti

této dojirny je predélani na autotandemovou.
Rybinova dojirna:

Vyhodou této dojirny je uspora pracovniho casu (kratSi prechod mezi

dojnicemi), lepsi ptehled o zvitatech, dobry ptistup k vemeni.
Dojnice stoji v uhlu 40° oproti pracovni chodbé.
Trigonové a polygonova dojirna (rybinova)

Do této dojirny jsou kravy uspofadany do thlu cca. 32°. Branky jsou
automaticky ovladany. Siika stani je 1200 mm a 910 mm, coZ umozZiiuje nasazovani

dojiciho stroje zezadu.
Mobilni rotacni dojirny:
U téchto dojiren se podlaha béhem dojeni otaci.
Vyhody téchto dojiren jsou: snadna obsluha, vysokd vykonnost, jednoducha
udrzba, moznost ptikrmu jadrnymi krmivy, vyssi vykonost pfi niz§im poctu dojict.
Rotoradidlni dojirna:

e Obsluha vné nebo uvnitt kruhové dojirny
e Nasazeni dojiciho stroje zezadu z mezinozi

e Velikost od 14 do 80 dojicich stani
Rototandemova dojirna:

e Dojnice stoji za sebou po obvodu kruhu
e Dobry piehled o zvitatech
e Kapacita od 6 do 16 dojnic
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Rotorybinovéa dojirna:

e Dojnice zaujimaji kontinualn¢ misto v poloze Sikmo vedle
sebe

e Velka vykonost

e Kapacita od 18 do 60 dojnic
(BOUSKA, 2006)

2.6 Robotické dojeni

Prvni redlné pokusy automatizace procesu dojeni (robotizace) vznikly v 70.
letech minulého stoleti v zemich, kde vzrostla cena prace doji¢t a kde namahava a
nepfetrzitd prace na farméach dojnic zacala limitovat kvalitu zivota farmari.
Nejrychlejsi byl tento vyvoj v Nizozemsku. Prvni primyslové vyrdbény
automatizovany systém dojeni (AMS) byl uveden do provozu v roce 1992 a na
vyvoji se podilelo n¢kolik vyspélych primyslovych firem a vyzkumnych pracovist.
Od tohoto roku velice rychle roste pocet farem s AMS (dojicimi roboty). V roce
2003 jiz byly dojici roboty na vice nez 2200 farmach ( DE KONING, 2005) a v roce
2006 je jiz v provozu pies 5500 dojicich robotti (HAVLIK, 2007).

V CR doslo v poslednich letech v chovu dojnic k vyznamnym zménam. Pocet
krav klesl podle tdajti CSU z 1 248 tis.(1989) na 559 tis. kust, z toho jen 376 tis. ks
dojenych (2007). Soucasné primérna uzitkovost dojnic vzrostla z 3 982 | (1989) na
8001 | (2015) a téméft dostihla pramér zemi EU. Stale roste pocet farem s praimérnou
rocni uzitkovosti ptes 10 000 1 na jednu dojnici. Dnes jiz nejsou vyjimkou dojnice s
ro¢ni uzitkovosti ptes 18 000 1. Doslo 1 k vyraznym zméndm v zastoupeni
jednotlivych technologii ustajeni a dojeni. Z idajii periodického Setfeni ekonomiky
vyroby mléka Pod&bradského a kol. (1997) a Kopecka a kol. (2006) vyplyva, Ze jeste
v roce 1996 bylo 71 % dojnic ustdjeno ve vaznych stajich s dojenim na stani. V roce
2005 tato technologie byla pouzivana jen u cca 16 % dojnic. Naopak vyrazn¢ vzrostl
pocet dojnic ustdjenych ve volnych boxovych stajich s dojenim v dojirnach a nové
staje jsou projektovany vyhradné¢ s touto technologii ustijeni a dojenim ve
stacionarnich nebo rotaénich dojirndch. Rychle se za¢ind v CR zavadét dojeni
pomoci automatizovanych dojicich systémi, v praxi oznacované jako dojici roboty.

V CR byl instalovan prvni dojici robot v listopadu 2003 na farmé Selekta Pacov a.s.
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Jednim z hlavnich divodi instalace robota byl nedostatek kvalifikované pracovni
sily, kterd by byla ochotna pracovat ve zhorSenych pracovnich a hygienickych
podminkach za pramérnou mzdu. To, Ze se problém vyuziti a spravného provozovani

AMS stal velice aktualni, je ziejmé z rostouciho zastoupeni této technologie v CR.

Nazory na tuto novou technologii dojeni se rizni nejen mezi zemédélskou
praxi, ale i mezi odborniky a vyzkumnymi pracovniky nejen v CR, ale i v zahraniéi.
Byla publikovana celd fada praci s velmi rozdilnymi vysledky. K ziskani
podrobnéjsiho poznani této problematiky, byl v roce 2000 schvalen evropsky projekt
Implications of the introduction of automatic milking on dairy farms (Dusledky
zavadéni dojicich robotii na farmach dojnic). Na tomto projektu se podilely
vyzkumné ustavy z Belgie, Danska, Holandska, Némecka, Anglie a Svédska. Byly
zkoumény nasledujici oblasti moznych dopadl vyuzivani automatizované¢ho dojeni
(socialn¢- ekonomické aspekty, kvalita mléka a prevence kontaminace mléka,
ucinnost automatického €iSténi vemene, zdravotni stav dojnic, vyuziti v systémech s

pastvou dojnic, management farem apod.)

Ani vysledky tohoto rozsahlého projektu, jehoz feSeni skoncilo v roce 2004,
vSak nejsou jednoznaéné natolik, aby bylo mozné dojici roboty doporucit nebo
odmitnout. Ptesto je celosvétove v provozu jiz 5500 dojicich roboti (Havlik, 2008).
Vyvoj dojicich robotli se nezastavil a v dneSni dobé jsou nejen jejich technické

parametry, ale i spolehlivost a cena vyrazné ptihodn&jsi nez pred 10 lety.

V zemich EU jsou dojici roboty instalovany na malych, vétSinou rodinnych
farméch, kde hlavni motivaci pfi rozhodovani je flexibilni uspotadani pracovniho
Casu a tim lepsi kvalita Zivota farmafi, zlepSeni pracovnich podminek a nezéavislost
na cizi pracovni sile. Pouze v ojedinélych piipadech jsou v provozu i vétsi farmy
(napt. farma pro 320 ks v Déansku, staj pro 500ks ve Svédsku, Spanélsku, Némecku a
v Italii dokonce staj na 1000 ks dojnic).

V CR je situace ponékud jina, protoze na ¢eskych mléénych farmach jsou
velké koncentrace dojnic (vétSinou 200- 1500 dojnic). Hlavni motivaci pfii
rozhodovani managementu je nedostatek kvalifikovanych dojict ochotnych pracovat
v naro¢nych pracovnich a hygienickych podminkach mnohdy jiz od velmi Casnych
hodin a v noci (napi. pii dojeni 3 x denné se bézné zacina dojit ve 2 hodiny v noci).

Tento divod prevazuje i zvySené naklady na litr mléka pti dojeni v AMS. Podle
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mnoha studii totiz zavedeni dojicich roboti zvySuje naklady na litr mléka ve
srovnani s konvenénimi dojirnami, napf. pfi nadojeni jednim dojicim boxem 700 000
1 mléka, o 4,2 ct (1,2 K¢) (Trilk J., Zube P —2006). Pfi modelovém porovnani farmy
pro 300 dojnic vybavenou technologii dojeni pomoci AMS Leonardo (Westfalia) a s
technologii dojeni v rybinové dojirné 2 x 12 s rychlym odchodem byly kalkulovany
naklady na vyrobu 1 1 mléka o 1,31 K¢ vyssi u farmy s AMS pii uzitkovosti 9000
I/rok (Vegricht J. — 2000, Vegricht J - 2002). U modelu farmy pro 120 dojnic byly
kalkulovany néklady na vyrobu 1 I mléka pii dojeni v dojirn€ ve vysi 8,13 K¢ a pfi

dojeni pomoci AMS ve vysi 8,44 K¢ (Kvapilik J. — 2005).

Prvni ekonomicka studie, ktera uvadi kladny ekonomicky efekt ve vysi 0.2 ct
na litr mléka pii vyuziti dojiciho robota Lely ve srovnani s rybinovou dojirnou 2 x 6,
byla prezentovdna v doprovodném programu na vystavé Eurotier 2006 v Hanoveru v
piednasce Klause Wagnera z Okonomie Landwirtschaftszentrum Eichhof a také na
odborném seminafi k dojicim robotiim Lely v CZU Praha v r.2007. V budoucnu lze
ocekavat, ze bude stale vice zemédélskych podniki, které se budou rozhodovat mezi

konven¢nimi dojirnami a dojicimi roboty.

Vzhledem k tomu, ze se prubézné pozitivné méni parametry dojicich robott
ovliviiujici ekonomiku, vznika nutnost zvysit Cetnost neustalé aktualizace tohoto
diive provaddéného vyzkumu a hodnoceni. Je nutné objektivné posuzovat vliv
predevSim jednotlivych koncepci vyrobcii dojicich robotl. Totéz se tyka vyvoje
novych komponentdi, umoZiujicich stale preciznéjSi kontroly zdravotniho stavu
vemene, tzv. individudlni management a ndaslednym vcasnéjSim odhalenim
produkénich problémi jednotlivé dojnice mlZze vést k dalSimu sniZovani naklada.
Dale i cena dojicich robotli pribézné klesa, jednak vlivem snizujiciho se kursu K¢ /€,
vy$§i zdjem o dojici roboty umozZiiuje snizovat ndklady a prodejni ceny od
jednotlivych vyrobcil. Proto 1 nasledné realné naklady klesaji a ndvratnost této

investice se pozitivné vyviji (ANONY M, www.dojeni-roboty.cz, 2016).

Dojici roboty
Tato moderné koncipovana dojici zafizeni jsou v zakladu vybaveny
zatizenimi pro identifikaci dojnice, jsou u jednotlivych dojicich souprav procesory

fizené systémy, které jsou schopny spoustét stimulaci pred dojenim, automaticky

14


http://www.dojeni-roboty.cz/

ovladat pulzaci, monitorovat prib¢h dojeni véetné jeho regulace, fidit automaticky
dodojovani, pfesné¢ metit mnozstvi nadojeného mléka, poptipad€ odebirat zkuSebni
vzorek a kontrolovat jeho kvalitu, automaticky snimat dojici soupravu, ovladat

sanitaci systému atd. a nasledné veskeré udaje predavat fidicimu pocitaci.

Posledni nékolik let je ale chov dojnic v chovatelsky vyspélych zemich stale
vice poznamenan nastupem zdokonalenych dojicich robotii. Jejich modernizované
varianty naznacuji, ze zakladni odliSnosti dojiciho robotu od technicky vyspélého
provedeni dojirny neni jenom ve spolehlivé vyfeSeném nasazovani strukovych
nasadcli a jedno nebo viceboxovém robotu, ktery je soucasti produkéni staje bez
naroku na zvlastni budovu nebo mistnost- dojirnu. Robotizované dojeni v sou¢asném
pojeti totiz neznamena pouze vys§i stupein automatizace dojeni, ale umoznuje zcela
novy zpusob optimalizace managementu stada a celé¢ mlécné farmy. V dnesni dobé
existuje Sirs$i nabidka dojicich roboti, jejichz vyrobci ptichazeji neustale s dal§imi
novinkami a technickymi vylepSenimi. Hlavni odliSnosti spoc¢iva v riznych feSenich
organizace stada, napt. volny pohyb dojnic s dobrovolnou navstévou dojiciho robotu
nebo fizeny pohyb stdda s individualnim pfistupem k jednoboxovym popiipadé
viceboxovym robottim, kde jedna ruka obsluhuje vice dojicich stani (KNIZKOVA,
2011).

2.7 vyrobci dojicich robott

2.7.1 Lely

Nizozemska firma s dojicimi roboty oznacujici se pod nazvem Astronaut ma
dominantni postaveni na trhu jak u nés tak ve svété. Prvniho robota predstavila pred
vice nez 20 lety. Tento typ robota je jednoboxovy a od prvniho modelu je
koncipovan pro volny pohyb stada. Jeho zakladem je zcela samostatné rozhodovani
zvitete o podojeni, které je rovnéz stimulovano nabidkou koncentrovaného krmiva

podavaného v boxu pfi dojeni.
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Astronaut A4

Tento model pochézi z predeslych uspésnych konceptl. Jeho hlavni funkce
jako jsou pfiprava dojnice, o¢isténi a dezinfekci strukili, nasazeni strukovych nasadct

a dojeni zajist'uje léty provéiené robustni robotické rameno.
Ptehled zakladnich technickych prvki:

Prostorny box s mékkou pryZzovou podlahou. Pozice dojnice je zajistovana

bezdotykové€, pomoci vazici jednotky.

Monitor jako soucast robotu a jeho vybaveni komunika¢nimi a kontrolnimi

systémy

Senzoricky systém MQC (Milk Quality Control) zajistuje zpétnou vazbu ke
kazdé Ctvrti vemene tim, Ze pribézné meéii, vyhodnocuje a podle potieby ovlada
nasledujici provozné technické faktory vztahujici se ke zdravi dojnice a kvalité

mléka:

Kontrola barvy mléka.
Me¢éteni konduktivity mléka.
Meéteni pritoku mléka.

Kontrola podtlaku.

A A A

Zajisténi proménné asynchronni pulzace (50/50; 60/40; 70/30) pro kazdou
ctvrt’ vemene.
6. On-line systém zjiStovani poctu somatickych bunék rovnéz dle

jednotlivych Ctvrti.

Rameno robota kombinuje trojrozmérné pohyby se zvétSenym dosahem a
zajistuje efektivni nasazeni strukovych nasadcti na vyse i nize umisténa vemena, je

robustni konstrukce, kterd odolava moznosti poskozeni zptisobené dojnici.

Je vybaven detekénim senzorem pro rychlé vyhledani polohy struku. Za
pomoci technologie tfirozmérmého skenovani pro rychlé nasazeni strukovych
nasadcii a pohyby ramena. Mlécné hadice jsou chranény uvnitf ramena a Cistici
kartacky zajist'uji vynikajici o€istu se soucasnou stimulaci struku za Gcelem vyvolani

erekéniho efektu.
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Soucasti robota je i systém separace mléka pro separaci kolostra a

nestandardniho mléka.

Obsahuje komplexni manaZersky systém, ktery zajiSt'uje Gplnou kontrolu nad
chovanym stddem. Jeho zdkladem jsou jednoduchd a dobie organizovana zobrazeni
na displeji, véetn¢ obsdhlych grafickych ptehledi. Jsou srozumitelnd a umoziuji

snadné vyuziti celého systému (Knizkova, 2011).

Obrazek 1- Robotické dojeni Lely Astronaut A4, zdroj: http://www.lelylife.com/2012/08/vermont-
open-houses-to-feature-lelys-astronaut-robotic-milking-system/, ,,stazeno dne 13. 1. 2016"

2.7.2 DelLaval

Svédska firma Delaval, kterd ma na trhu druhé pofadi s prodejem roboti
oznaCovanych jako VMS. Ke své praci pouziva odolné spolehlivé hydraulické
rameno. Cisténi probiha pomoci piipravného strukového néasadce, ktery ma
samostatné dopravni potrubi, takZze se mléko z prvnich odstiikti a mléko zavadné
nedostane do kontaktu s hlavnim mléénym potrubim. Kazdy struk je pted dojenim
pomoci pisobeni teplé vody a vzduchu individualné o¢istén, stimulovan, pifeddojen
a osusen.

Systém detekce struktt vyuziva k uréeni jejich ptesné polohy vizualizaci z optické
kamery, ktera pracuje v sou¢innosti s dvojitym laserem. Dojeni ¢&tvrti vemene
probihd samostatné, DelLaval VMS je pro kazdou c¢tvrt vybaven méficem mléka,
ktery zaznamenava ¢as, nadoj, tok, vodivost a piimési krve. Udaje o kazdé dojnici

jsou pfistupné z ovladaciho programu. Volitelny on-line méfi¢ somatickych bunck
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OCC provadi presné mérfeni poctu somatickych bunék u kazdé dojnice pii kazdém
dojeni. Pro snadné uceni nové kravy lze systém robotického ramene piepnout do

manualniho rezimu nasazeni strukovych navle¢ek (KREPELKA, 2013zemedelec).

Systém VMS je urcen pro volny i fizeny pohyb dojnic. Jeho obsluznost je az
70 dojnic a vykonnost je udavana 700 000 litrd mléka za rok pii pramérné dojeni 2,5
krat denné s moznosti dosdhnout i viceCetného dojeni dojnic. Robot méii
konduktivitu, cas, priitok mléka a jeho mnozstvi a do 45 sekund dokdze stanovit

pocet somatickych bunék a upozornit na jejich vysokou hladinu.

Zatizeni disponuje zdokonalenou centrdlni hydraulikou s vysokou
spolehlivosti a minimalnimi naroky na 1drzbu. Zakladni soucésti tohoto
jednoboxového robota je rameno vybavené kamerovym systémem a dvojitym
laserovym navadécem pro zjiStovani ptesné polohy strukti. Béhem dojeni jsou v
prostoru pod dojnici pouze strukové ndsadce, které hydraulické rameno udrzuje v
optimalni poloze. Strukové nasadce jsou potazeny specidlnim nekorodujicim
materidlem. Na stimulaci a o€istu se pouziva tepld voda, které omyva struk v jednom
specialnim strukovém ndasadci ur¢eném pouze pro tuto €innost a také pro oddojeni
prvnich stfiki mléka. Pfed nasazenim dojici soupravy jsou struky osuseny. Flexibilni
reZim umoznuje sprejem aplikovat desinfekei pred 1 po dojeni. Mezi jednotlivymi
dojenimi se strukové ndsadce proplachuji horkou vodou a rovnéz jsou ostfikovany
jejich venkovni plochy. Pfi zjiSténi mastitidniho mléka a po dojeni kolostra nasleduje
pétiminutovy mimotadny proplach. Dojde-1i béhem dojeni ke skopnuti strukového
nasadce, je vzdy pred dal§im nasazenim oplachnut. Po kazdém dojeni je podlaha
boxu umyta vysokotlakym CdistiCem. Hlavni CiSténi systému trva asi 15 minut

(KNIZKOVA,2011) .

Zajimavosti firmy DeLaval je pfedstaveni prvni robotické kruhové dojirny
pod odznacenim AMR. Je situovana jako bé€zna kruhova dojirna, ale na rozdil od
ostatnich nepotifebuje dojice. Praci doji¢t nahrazuji roboticka ramena. Je zde
naistalovano pét robotickych ramen, ktera se staraji o pfipravu strukl, umisténi
dojicich nésadcti a zajisStuji aplikace dezinfekce po dojeni. Tato dojirna dokaze
podojit az 700 krav za den. Tento systém muze zacit pracovat jen dvéma rameny a
postupem casu se da dojirna dovybavit dal§imi tfemi, tak jak roste cely podnik
(DOKUMENTACE DELAVAL).
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Obrazek 2 - Robotické dojeni DeLaval VMS, zdroj: http://www.delavalczech.cz/O-DelLaval/DeLaval-
Newsroom/?nid=86328, ,, stazeno dne 13. 1. 2016"

2.7.3 Fullood

Dalsi firma zabyvajici se robotickym dojenim pochazi z Anglie. S prvnim
robotem pfisli na trh v roce 1996 a od té doby je jiz 6. generace robota. Robot se
nazyva Merlin, jehoZz ptednosti jsou: rychlost a pfesnost robotického ramene,
jednomistny dojici box se dvéma vystupy umoziujici mu fungovat jako segregacni
systém, cely robot je vyroben z vysoce kvalitni nerezové oceli, coz zajist'uje jeho

spolehlivost a dlouhodobou zZivotnost (DOKUMENTACE FULLWOOD).

Obrazek 3 - Robotické dojeni Foolwood, zdroj: http://www.fullwood.com/c/automation-robotic-
milking, ,, stazeno dne 13. 1. 2016"
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2.7.4 Insentec (Galaxy)

Zakladem dojiciho robota Galaxy Astera2020 znacky Insentec je standardni
pramyslovy robot, ktery je ptizpiisoben pro dojeni. Tento robot Ize pouzit maximalné
pro obsluhu dvou stani, kterd jsou umisténa vedle sebe (zrcadlove). Jedno stani je

dimenzovano pro 60 kusi.

Dojici robot nasazuje a snima strukova pouzdra jednotlivé. Nasazeni se
provadi na zéklad¢ laserového zaméfeni. Nadoj se sleduje 1 podle jednotlivych Etvrti.
Ptipadné chyby jsou hlaseny do pocitace. Jestlize pti dalsi navstéve dojnice probéhne
vSe bez problémi, chybové hlaSeni se automaticky smaze. Zamétovani mize byt v

pribéhu dojeni znecisténo, a proto si ho dokdze robot sdm vycistit dle potieby.

Dojené mléko lze podle potieby separovat z dodavky dvéma zplsoby
(nastavuje se v pocitaci). Separuje se jako odpadni bez dalSiho vyuziti (antibiotika) a
jako krmné pro dalsi pouziti (pro telata). Po kazdé podojené kravé prob&hne
automatickd ocista dojiciho pfistroje. Po podojeni 1é¢ené nebo zanétové kravy
probéhne dezinfekce dojiciho stroje az k separacnimu ventilu. Méfi se rovnéz
vodivost v kazdé dojené Ctvrtce. Samoziejmosti je i automatickd dezinfekce mlécné
zlazy po dojeni. Velkou vyhodou je moznost ru¢niho rezimu dojeni jako na klasické

dojirn¢ (DOKUMENTACE FARMTEC).

Obrazek 4 - Robotické dojeni Galaxy, zdroj: http://pearsonni.martinhughesportfolio.com/robotic-
milking.html, ,, stazeno dne 13. 1. 2016"
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2.7.5 GEA

Robot nazyvajici se Mlone je multiboxovy systém, ktery se skladd z 1 az 5
dojicich boxi. Strategie firmy se liSi od konkurence tim, Ze vytvaii ve staji tzv.
,Dojici centrum® , které sestdva z dojiciho robota, pfislusnych selekénich branek a

selek¢nich kotcu.

Boxy jsou fazeny do série za sebe a jedno robotické rameno obsluhuje
vSechny boxy tak, ze mezi nimi piejizdi. Jakmile dojici box identifikuje kravu v boxu
tak se rameno piesune do urcitého boxu, pfichyti pfislusné dojici rameno se
strukovymi pouzdry, pfesune je pod dojnici a nasadi strukové ndsadce na struky.
Poté zacina jeho dojici proces se vSemi jednotlivymi kroky (Cisténi, stimulaci,
oddojovanim, dojeni a sejmuti strukovych pouzder (DOKUMENTACE GEA).
Jakmile je dojnice podojena, opousti box a uvolni box pro dal$i dojnici. Systém
aplika¢niho ramene je vybaven 3D kamerou, kterd snimé pozici struku a pozici

strukovych nasadctl, ¢imz zajisti rychlé a bezpetné nasazeni (MANASEK, 2013).

e robot je schopny podojit stddo az o velikosti cca 250 krav

e diky tomu, Ze jsou dojici boxy fazeny za sebou, je mozné u nich vytvofit
odchozi ulicku, kterou vSechny kravy po dojeni odchazeji

e na konci této odchozi ulicky je mozné osadit selek¢ni branku, kterd urci, jestli
se ma krava vratit do staje, nebo ma jit do separacnich kotct

e diky tomuto feSeni se v separaCnich kotcich vyskytuji jenom kravy, které
vyzaduji n¢jaky zasah

e farmaf tedy nemusi tyto kravy hledat ve stadu, ale tyto dojnice na n¢&j cekaji

Vv separa¢nim kotci

Obrazek 5 - Dojici vicemistné stani GEA, zdroj:
http://ezendam.info/divisies/veehouderijtechniek/melken-en-koelen/automatisch-melken/, ,,stazeno dne 13. 1.
2016"
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2.8 Dostupnost dojicich roboti

V Ceské republice je moznost ndkupu dojiciho robota a dale vyuzivat
autorizovany servis od téchto firem: Lely, Delaval, Fullwood, Insentec a firma Gea,

ktera ale nema zatim v CR Zadnou instalaci.

Ve svété je moznost nakupu dojiciho robota jak ptedeslych firem, tak i
nasledujicich firem: Baumatic ,GM Liberty, Sac a také mozna piibude do budoucna
firma MiRobot, ktera vyviji roboty pro velké chovy dojnic od 200 aZ vice nez 3000

kust.

3 Cil prace
Cilem této prace bylo v literarnim pichledu seznamit se soucasnymi trendy

robotickych dojicich systému v chovech skotu, provést prehled nejvétsich vyrobct
dojicich robotti v CR i v zahraniéi a porovnat dostupnost dojicich robotti na Geském a

zahrani¢nim trhu.

V praktické c¢asti byly vybrany 3 objekty pro chov skotu stejné kategorie
(soucasna a starSi technologie), provést jejich charakteristiku (stavebni konstrukce,
technologické vybaveni, pouzZit¢ mechaniza¢ni prosttedky atd.) a nasledné je
porovnat mezi sebou z hlediska welfare zvifat, poCtu pracovnikid obsluhy, uvést

jejich vyhody a nevyhody.
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4 Prakticka céast

4.1 Metodika

7o~

Pro vypracovani praktické ¢asti prace, jsem si vybral 3 farmy, které vyuzivaji
robotické dojeni. Po ptedchozi domluvé s majiteli farem jsem navstivil vSechny tfi
staje s instalovanym robotickym dojenim, kde jsem si mohl prohlidnout a
vyfotografovat produkéni staj. Ve vsech stajich mé doprovazel vyskoleny pracovnik,

ktery mi zodpovedél veskeré mé otazky, které jsem si vytvoftil v kratkém dotazniku.
Dotaznik se skladal ze 4 casti:

e 1 cast byla slozena z otazek o zalozeni farmy, o obhospodafované
plose, pocet a plemennou piislusnost skotu na farmé, pocet

zameéstnancu, ...

e 2 cast dotazniku se dotazovala na minulou technologii ustajeni dojnic
a jejich dojeni

e 3 Cast byla zaméfena na novou/zrekonstruovanou stéj

e posledni ¢ast byla zamétena na otazky tykajiciho se dojiciho robota
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4.2 Charakteristika farem
4.2.1 Farma Drouhavec:

Farmu zalozil p. Jifi Zeleny roku 1993, farma se nachazi v obci Drouhavec na
Sumavé nedaleko mésta SuSice v nadmoiské vysce 650 m., farma se od roku
zalozeni orientovala na poskytovani zemédélskych sluzeb a chov masného skotu.
V roce 1995 se zaméfila na chov Cistokrevného plemene skotu hereford, které bylo
dovezeno z Kanady. V roce Roku 2000 se farma rozrostla nakupem zemédélského

objektu v obci Horni Stankov.

Dnes farma obhospodatfuje cca 400 ha, orientuje se na chov masného skotu
plemene hereford a masny simental s poctem 110 kust zékladniho stada a chov skotu
smléénou produkci plemene holstein s poétem 90 ks zakladniho stada. Trvale

zamestnava 7 pracovniki.

Farma se roku 2011 diverzifikovala na zpracovani a prodej dieva z disledku

nejasného vyvoje cen zemédélskych komodit.

Dale se farma zabyva prodejem hovéziho masa z vlastniho chovu a nabizi

ubytovani, v nejbliz§i dob¢ se uvede do provozu minimlékarna.

Staj pro chov skotu s mléénou produkei:

Objekt se nachazi v obci Horni Stankov, jedna se o objekt z roku 1837, ktery

byl ptikoupen v roce 2000.
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e
Obrazek 6 - Staj pied rekonstrukei v roce 2001
V témz roce byla zrekonstruovana a prestavénd z vazné stije s dojenim do

konvi na st4j s volnym ustdjenim skotu na hluboké podestylce. Ve stdji vznikla

dojirna 6x2 s usporadanim ,,side by side*.

Obrazek 7 - Zachovala leva ¢ast ptivodni dojirny ,,side by side"
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Bylo zde ustajeno 70 ks skotu plemene ¢eského strakatého skotu (CESTR)
s prumérnym nadojem do 20 1. Bylo zde zapotiebi nejméné Ctyf zaméstnancd, ktefi

se starali o spravny chod mlé¢né produkce.

Za dobrého vyvoje ceny mléka se vroce 2006 zahgjila prestavba a

modernizace celé¢ho objektu.
Staj pro chov skotu s mléénou produkcei dnes:

Modernizace a piestavba byla dokon¢ena v roce 2008. Vznikla zde staj, ktera
disponuje volnym ustajenim na roStech, ulehani v postylkdch a dojeni pomoci

robotického dojeni.

Dnes je zde ustajeno 65 kusi dojného skotu plemene holstain, které je dojeno
automatickym dojnym systémem VMS znacky DeLaval. Je zde zaveden tzv. fizeny
pohyb stada, pro ktery byla staj navrzena. Staj je rozdélena na sektor postylek a na
sektor krmné chodby. Mezi prostorem pro ulehnuti a krmnou chodbou jsou
instalovany jednosmérné branky, které umoziuji pouze pruchod z leharny do
krmisté. Jestlize se dojnice rozhodne odejit z krmisté, je nucena ptejit pres tridici
branku. Ttidici branka je automaticky fizena podle ¢asového intervalu posledniho
dojeni. Jestlize dojnice nema narok k navstéve robota, tak ji tfidici branka odkloni do
sektoru postylek. Dojnice, ktera nebyla podojena za poslednich 6 hodin ma narok
K navstéve robota a tak ji tiidici branka odkloni do prostoru pted robotem, kde ¢eka,
nez se uvolni misto v dojicim boxu. Kravy jsou stimulovany pro rychly ptichod do
robotu pfikrmovanim produkéni smési, kterd je dojnicim podavana v dojicim boxu.
Jakmile predesla dojnice opusti box, robot po kazdé dojnici zacne Stzv. malym
proplachem, ktery obsahuje: oplachnuti podlahy boxu, oplachnuti mlé¢nych hadic a
strukovych nésadcti, dale proplach a dezinfekci vnitinich komor strukovych nasadct

a strukového Cistice.

Dalsim krokem robota je otevieni vstupni branky do dojiciho boxu. Poté co
dojnice vstoupi, je pomoci transponderu na obojku identifikovana a vstupni branka
se uzavira. Podle velikosti dojnice je nastaven krmny zlab, ktery se vysune smérem
k dojnici a je zahajeno pfikrmovani, jehoz mnozstvi je automaticky vypocitano
z predeslého nadoje. Ze zadni strany dojnice je pritisknuta tzv. zadni deskou, podle
které¢ se tidi rameno V podélném sméru. Je zde naistalovana kamera, ktera snima

dojnici z horni strany, ktera snima pfi¢né postaveni.
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Obrazek 8 - Dojici robot DeLaval VMS

Na zacatku dojeni je uchopen robotickym ramenem Cisti¢ struki, ktery Cisti
struk pomoci vody a vzduchu. Tento typ CiSténi je Setrny, dosahuje se s nim dobré

stimulace mlécné zlazy a jsou také provedeny prvni stiiky. (Pfiloha €. 1)

Jakmile cisti¢ strukl o€isti vSechny struky, vraci robotické rameno Cistic
struktl do boxu se strukovymi ndsadci a nasazuje postupn¢ mlééné strukové nasadce.

Poté se rameno premisti a ptidrzuje mlé¢né hadice.

Robot analyzuje z ptedchozich dojeni ptedpokladany nadoj, jakmile se snizi
pratok mléka v jedné strukové hadici pod nastavenou hodnotu, strukovy néasadce
ztraci podtlak a je vtazen pfes mlénou hadici do boxu se strukovymi nésadci. Po té,
co jsou ukonéena dojeni na vSech strucich, otevird se vychozi branka a dojnice
opousti dojici box. Jestlize byla dojena dojnice se zdravym vemenem, je spoustén
maly proplach, jestlize byla dojena dojnice s onemocnélym vemenem, spousti se
specialni proplach pro to ureny- probihajici po dobu cca 5 minut. Provadi se zde
tzv. velky proplach, ktery se spousti dvakrat denné v nastavenou hodinu a trva cca 20

minut.

Nestandartni mléko jako je kolostrum, mléko s vysokym poctem somatickych

bun¢k a mléko od dojnic 1écené 1€ky, které nesmi pfijit se stykem se standartnim
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mlékem, je odklonovano do piedem urcenych mist. Toto mléko je ptipravovano do

ptedem urcitych konvi (kolostrum) nebo je odklonéno do odpadu.

VMS na farmé je dovybaveno fizenym pohybem stdda, OCC on line mé&fic¢

somatickych bunék a systémem pro vyhledavani fije.
e Ve stdji je zapotiebi nejméne dvou pracovnikd.

Jedna se o zootechnika, ktery ma na starost zdravotni stav zvitat, inseminace,
ptihdnéni krav a pomoc s veterinarnimi zakroky. Dale je zde obsluha, ktera zajistuje

drobny servis robota, myti robota a krmeni skotu a telat.
e Technologické vybaveni

Stacionarni michadlo pro michani kejdy v slalomovém rostovém systému a

odstredivé cerpadlo pro precerpavani kejdy.

Pro welfare a zdravotni stav zvifat je zde nainstalovano: gumové matrace,
protivétrné stény z jemnych siti (umozinuji vyménu vzduchu, ale zamezuji priivanu),

boc¢ni svinovaci plachty, rota¢ni vykyvné skrabadlo, vyhtivané napajedla.

Farma vyuziva teploty dojeného mléka, které chladi v pfedchladi¢i a

predehtiva tak teplou vodu, kterou spotfebovava robot pii proplachu.
e Mechanizace:

Michaci krmny viiz agregovan s traktorem a kompaktni smykem fizeny

kolovy nakladac.
e Divod potizeni AMS:

Diivodem pofizeni dojiciho robotu na farmé byl nedostatek kvalifikovanych
dojict, kteti by byli ochotni zde pracovat za urcitych podminek, pofizenim robota se

docililo vyssi produktivity lidské prace ve staji a zvySeni Cetnosti dojeni.

Dalsim dtvodem nakupu byla snaha o zvySeni produkce mléka, ziskani
uzite¢nych informaci prostfednictvim robota, zlepSeni zdravotniho stavu a pohody

zvirat.
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e Poruchovost

Robot je na farmé uz od roku 2008 a tak uz byly vyménény vSechny spotiebni
soucastky, nékteré uz ponékolikaté. Poruchovost tohoto robotu je pomérné ¢asta. Jak

mechanické tak elektro instalace a doba dodani nahradnich dilu je pomérné dlouha.

Velikou vyhodu oproti konkurenénim robotim, kde jsou dojici nasadce
umistény pfimo v robotickém rameni, jsou u DeLavalu umistény v boxu mimo
rameno. Tak lze pii poruse ramene nasazovat dojici nasadce ru¢né€. Toho je na farmé
vyuzivano naptiklad pii prvnim dojeni otelenych jalovic, které jsou mnohdy
rozruSené a neklidné a muze se tak predejit poskozeni robotického ramene

S navadécim laserem.
e Vyhody a nevyhody dojiciho robotu podle majitele:

Za vyhody povazuje: uspora lidské prace, zvySeni Ccetnosti dojeni a
uzitkovosti, velké mnozstvi informaci o stadé, lepsi zdravotni stav vemene i zvifat

(robot doji vzdy stejné€), vétsi pohoda a welfare dojnic, neustaly provoz.

Jako nevyhody majitel povazuje: drahad pofizovaci cena, ¢asta poruchovost,
Spatné dostupny kvalitni servis, vysoké naroky na kvalitni management stada, vysoka

brakace dojnic. (Spatny tvar vemene a strukd, rychlost spousténi mléka, atd.)

4.2.2 Farma Macice:

Farmu zalozil p. Jan Macl v roce 1991, farma se nachazi ve vesnici Macice
ktera je soucasti obce Sobé&sice v Klatovském okresu, v nadmoiské vysce 560 m.
Jedna se o farmu v ekologickém rezimu kontrolovaném kontrolni organizaci KEZ
Chrudim. Farma produkuje certifikované mléko a maso v bio kvalité a také nabizi
pohostinstvi v restauraci v Macicich, ktera je zaméfena na piipravu hovéziho masa
z vlastniho chovu. Farma obhospodaiuje 300 ha z toho 60 ha orné pidy, chova 90 ks
hovéziho dobytka s trzni produkci mléka plemene CESTR a 50 ks masného skotu

plemene aberdeen angus. Zaméstnava trvale 4 pracovniky.
Predesla staj pro chov skotu s mléénou produkei:

Stdj je situovana v prostorech farmy a dnes je vyuzivéana jako staj pro

telata a jalovice mléného typu. Jednd se stdj se stiedovou prijezdnou krmnou
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chodbou. Dojnice zde byly ustajeny na volno na rostovych podlahach s ulehnutim ve

stlanych postylkach. Dojeni probihalo v tandemové dojirné pro 5 dojnic.

Obrazek 9 - Minula technologie dojeni polygonova dojirna.

Bylo zde dojeno kolem 60 dojnic plemene CESTR, které byli dojeny dvakrat
denné. Zapotiebi zde bylo nejméné 3 pracovniki. Jednalo se o jednoho
zootechnika, ktery mél na starost zdravotni stav, inseminace, nahanéni a pomoc
s dojenim, déle zde byl zamé&stnavan jeden doji¢ a jeden pracovnik, ktery obstaraval

krmeni dojnic a telat.
Staj pro chov skotu s mléénou produkei:

Staj se zacala budovat na zacatku roku 2014 na ,,zelené louce” (novostavha),
byla dokoncena na zacatku roku 2015. Jedna se o moderni vzdusnou stdj tvofenou
zelenou konstrukei s pouzitim izola¢nich sendvicovych PUR panelt ve stiesni Casti.
Stdj je rozdélena prijezdnym krmnym zlabem na dvé ¢asti: produkeni Cast (2/3 staje)
s dojnicemi a c¢ast zaprahnutych krav a vysokobiezich jalovic (1/3 staje). Staj je
konstruovana pro volny pohyb krav pohybujici se na betonové podlaze s ulehnutim
do matracovych postylek oddélené pruznym hrazenim Green-stall (Pfiloha ¢. 2).
Jedna se o systém bezstelivovy s pouzitim automatickych vyhrnovacich lopat znacky
DelLaval. Dale je ve staji nainstalovan automaticky systém vétrani, ktery je zajistény

S pouzitim automatické boc¢ni Svinovaci plachty, ktera je fizena podle vngjsiho
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podnebi a klimatem ve staji. Déle je zde nainstalovano nékolik rota¢nich skrabadel
k uspokojeni welfaru krav. Jsou zde také nainstalovany napajedla z nerezového
plechu, ktera jsou vyhfivana v zimnich mésicich od tepla ziskaného z podojeného
mléka, ohfev vody je zajiStovan v pritokovém vymeéniku. Je zde instalovan systém

Juno od firmy Lely, ktery se stara o pifihrnovani krmiva v krmném Zzlabu.

\

Obrazek 10 - Automaticky systém pfihrnovani Lely Juno 150

O dojeni dojnic se stara zatim nejnovéjsi verze dojiciho robota Lely A4, ktery
je v provozu od zacatku roku 2015. Robot zajistuje automatické dojeni 65 dojnic
plemene CESTR. Do robota chodi dojnice dobrovolng, jedna se o volny pohyb stada.
V letnich mésicich farma vyuziva ke krmeni dojnic pastvu, na kterou se dojnice
dostavaji pies branku (Grass way - Ptiloha €. 4), kterd umoziiuje vstup na pastvu
dojnicim, které jiz byly podojeny. Ty dojnice, které maji narok na dojeni, branka
vraci zpatky do staje, aby navstivily robot. V robotu jsou pro stimulaci dojnic

pridavana mackana zrna obilovin (pSenice, triticale, oves).

Robot znacky Lely Astronaut 4. generace se stara o dojeni 65 ks s primérnym
poctem dojeni jedné dojnice 2,5 na za den s primérnou dobou na jedno dojeni 6,5

minuty, dojnice dosahuji v praiméru 7100 1 mléka za laktaci.

Astronaut je instalovan vyhradné do svobodného pohybu krav. Pouze tento

zpusob umoznuje, aby kravy byly spokojené, mohly zrat a pit kdy chtéji, odpocivat,
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ptirozené se projevovat a uspokojovat své potieby, a proto zde nejsou nainstalovany
zadné tridici branky (kromé branky, ktera umoziuje vstup na pastvu) a zadné jiné
jednosmérné priichozi branky. Dojnice samy vchazi do dojicitho boxu z divodu
stimulace mackanym jadrem. Jakmile vstoupi, je ihned identifikovand pomoci jejiho
transpondéru, jestlize nedosahla 6 hodinového intervalu po ptedchozim dojeni, robot
vyhani dojnici z boxu (pfi del§im cekani je v podlaze naistalovan systém pro
elektricky impulz), dojde-li dojnice, ktera ma narok na dojeni, dojici box se uzavira a
dojnici se podava stimulant (az 4 mozné druhy). V horni ¢asti dojiciho boxu je
umisténa kamera, ktera snima pozici dojnice v boxu a podle které se fidi pozice
ramene. Rameno s 3D laserem se pfesunuje pod dojnici a za¢ina s ¢iSténim struku
pomoci strukovych rotacnich kartacki, které jsou zvlhéovany vodou s dezinfekénim
ptipravkem. Kartacky rotuji proti sob€ a tak vtahuji struk mezi sebe, €isti od spodu
smérem k vemeni a Cisti i ¢ast vemene, kde se dotyka strukovy nasadec vemene.
Jakmile kartacky vycisti vSechny struky, nasadec s kartacky se odklani a osttikuji se
dezinfekci. Na fadu piichazi 3D laser, ktery zacina vyhledavat zespoda smérem
vzhiiru pozici prvniho struku a jeho nasazeni a za¢ind dojit. Postupné jsou totozné
nasazeny vSechny strukové ndsadce a rameno zUstdva v pozici pod kravou. Jelikoz
zde nebyly provedeny prvni stiiky, je na zacatku urcita ¢ast mléka odklonéna do
nestandartniho mléka. Po ukonceni dojeni je na struky nanesen dezinfekéni roztok a
dojnici je umoznén vystup z boxu. Ve staji za robotem je umistén separacni box pro
jednotlivé dojnice az pro skupinu az 10 dojnic, kam lze odklonit dojnice po dojeni,
které byly vybrany oSetfovatelem napiiklad k provedeni naplanované inseminace,

oSetfeni a podobné.

Diky systému fizeni kvality mléka (MQCII) dokaze systém spolehlivé
informovat v realném cCase o vodivosti, barve, dojitelnosti, teploté, urovni tuku,
bilkoviny a laktdzy. Dokdze méfit Casy dojeni i rozdojeni. Na zakladé téchto hodnot
automaticky generuje upozornéni na odchylky zdravi jednotlivych ¢tvrti. Systém je
umistén v rameni, co nejblize ke kraveé, aby ziskana data byla co nejspolehlivé;si.
Pomoci indikace tuku a bilkoviny dokaze ukazat na zvifata s acidézou a ketdzou

nebo informovat o celkové Girovni krmeni.

Inteligentni pulzator (4effectll) pracuje nezavisle pro kazdou ¢tvrt’, dokaze se
automaticky pfizplsobit aktudlnimu pritoku mléka zménou pulzacnich

charakteristik. Udrzuje tak struky zdravé a zlepSuje dojeni.
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Pohybovou aktivitu a aktivitu pfezvykovani lze vyuzit K detekci fije |
Kk rozpoznani komplikaci s travicim traktem. Identifikacni responder HR Qwes
dokaze spolehlivé zméfit pocet Zvyknuti na kazdé sousto i snadno poskytnout data
pro stanoveni procentudlni pravdépodobnosti fije. Ve vzdjemné kombinaci s vahou
zvitete dokdze systém vcas upozornit na zdravotni problém dfive, nez je zpozorovan,
vyznamné se tedy podili na snizeni veterinarnich nakladd. Diky schopnosti
inteligentni selekce zvitat ze stdje do separac¢ni mistnosti, kde miize byt zvife nebo
skupina krav vySetfena nebo naptiklad inseminovana pouze jednim pracovnikem,

jsou uspory na pracovni silu opravdu vyznamné.

Doplatkovym vybavenim tohoto robotu je ¢iSténi parou strukovych nasadci,
¢im se docili zniCeni a zabrdnéni Se roznaSeni nemoci a infekci vemene na ostatni
dojnice. Cisténi probiha pred kazdym dojenim. Daldim zde nainstalovanym
zafizenim jsou dvé dalkové ovladané spoustéci zdbrany pro snadnéj$i nahanéni

nepodojenych krav do robotu.

i

Obrazek 11 - Robotické dojeni Lely A4

e Ve stiji je zapotiebi dvou pracovniki
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Jednd se o zootechnika, ktery ma na starost kontrolu a dozor nad dojnicemi,
zahani nepodojené kravy, vyhledavani fije, myti dojiciho boxu a krmeni telat. Tyto

prace zaberou 3 hodiny rano a 2 hodiny vecer.

Dalsi obsluhou ve stdji je krmic, ktery zajistuje krmeni, které se provadi

jednou denng.

e Pouzita technologie ve stdji

Ve staji je nainstalovan dojici box Lely astronaut A4, dale jsou zde
naistalovany shrnovaci lopaty od firmy DeLaval, které¢ vyhrnuji vykaly
do precerpavaci jimky. Pro welfare dojnic jsou zde nainstalovany rotacni
kartaée, dale je zde pouzito pruzné hrazeni postylek Green-stall
S gumovymi matracemi, je zde naistalovana branka Grass-way, ktera
umoznuje podojenym kravam vstup na pastvu, pro piihrnovani krmeni je
zde robot Juno-150 od firmy Lely, pro napajeni skotu jsou zde nerezova
napajedla s integrovanym elektrickym vyhtivanim, o klima ve stji se
staraji automatické boc¢ni svinovaci plachty, které se tidi klimatem uvnitf
staje a vnéjSim klimatem.

e Mechanizace pouZzivana ve stéji

Ve st4ji je zapotiebi ke krmeni skotu michaci krmny viz s agregaci

s traktorem a k nakladce slouzi teleskopicky manipulator.
e Duvod potizeni AMS

Diivodem nakupu automatického dojeni bylo zvySeni produktivity préce,

nedostatek kvalifikované pracovni sily, zvySeni efektivity a produkce skotu.
e Poruchovost

Za rok provozu zde nebyla evidovana zadna vétsi porucha robotu, jednalo se
vzdy jen o mens$i problémy se vzduchovymi ventily na pfimocarych pneumatickych

motorech, které pohybuji s robotickym ramenem.

¢ vyhody a nevyhody dojiciho robotu podle majitele:
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Podle majitele povazuje za vyhody AMS kompletni pfehled o stad¢, usetfeni
nejméné jedné pracovni sily, zkraceni doby stravené ve stdji, zvySeni uzitkovosti,

okamzity pfehled o zdravotnim stavu vemene.

Za jednu z mensich nevyhod povazuje nedostate¢nou odolnost responderu na
obojcich dojnic, jejichz télo z tvrdého plastu v mrazech kiehne a dojnice je pii drbani
poskozuji.

Za nevyhodu, nevztahujici se k praci robotu povazuje vysoké ndklady na
autorizovany servis, ktery se plati pauSalné cca. 40 tis./rok(jsou zde zapocitany
Ctvrtletni servisy a také pohotovostni servis) + ¢astka z nadojeného mléka a naklady

na pofizeni znackovych chemickych prostredk.

4.2.3 Farma Boubin:

V roce 1991 Vaclav Dub zacal hospodafit ve vesnici Boubin ptilehajici méstu
Horazd’ovice v Plzeniském kraji. Farma se nachazi ve 450 m.n.m. a obhospodatuje
700 ha zemédé@lské pudy, z toho 440 ha tvofi ornd puda, na které farma péstuje
kukufici, pSenici, je€men, lupinu a fepku. Zbylych 260 ha tvoii TTP. Na farmé je
trvale zaméstnavano 5 pracovnikti. Farma je zaméfena na chov skotu s trzni produkci
mléka plemene CESTR s poétem 250 ks dojnic, které jsou dojeny pomoci AMS, a

déle se na farmé& chovaji byci na vykrm.

Z rostlinné vyroby je pfevdzna c¢ast produkce spotiebovand pro vlastni

potiebu farmy a sldma se vyuziva ke stlani a krmeni.

Farma nabizi v prostorech farmy prodej syrového mléka, které je moznost

zakoupit v mlééném automatu napojeného na hlavni chladici tank.
PredeSla produkéni staj:

Na zacatcich se ve stdji dojilo do konvi ve tfech fadach vazného ustdjeni
S prijezdnym vyhrnovanim chlévské mrvy. Postupnou modernizaci se zde dojilo do
potrubi, ¢imz dosSlo k usnadnéni namahavé prace s manipulaci s konvemi, takto
vazna staj fungovala do roku 2007, kdy se 2/3 vazné staje prestavély na volné

ustajeni na hluboké podestylce a instalaci dobrovolného dojiciho systému Lely A3.
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Dalsi modernizace probéhla v roce 2010, kdy se do ¢asti s volnym ustajenim
instaloval dalSi dojici box Lely A3-next (vylepsend, rychlejsi verze ptredeslého

modelu), ¢imz se dosahlo dojeni pomoci AMS 120 ks dojnic.

V roce 2012 firma Lely oslavovala vyroc¢i 20 let vzniku a nabidla zajimavou
finan¢ni nabidku, kterou farma vyuzila. Jednalo se 0 20% slevu na nakup nového
robota a odkoupeni starSiho dojiciho boxu. Byly zde naistalovany dva nové modely
A4 instalované¢ do casti volného ustijeni a zaCala pfestavba zbylé c¢asti staje

z vazného na volné ustdjeni a dojenim pomoci starSiho robotu A3-next.
Rozdil mezi modelem A3-next a A4:

Model A3-next piiSel na trh v roce 2009, jedna se o vylepSeny typ A3, u
kterého se vyménily Casto opotiebované dily za kvalitnéjsi, kterd neni nutno tak casto
ménit. Oproti A3 ma vylepSeny model novy méfici systém mléka MQCII, ktery je
ulozen v robotickém rameni. Bylo zde také zménéno a zjednoduseno nékolik
procest, které predchozi model provadel delsi dobu. Mnozstvi nadojeného mléka se

zde uz méfi tenzometrickou vahovou jednotkou.

Novy typ A4 se oproti starSim modelliim vyznacuje tim, Ze je rozdélen do
dvou modulti. Primarni modul obsahuje vakuovou pumpu, vzdusnik a cerpadla na
dezinfekce. Sekundarni modul nazyvajici se dojici jednotka je vlastni dojici robot.
Toto feSeni ma vyhodu pii ndkupu dvou dojicich jednotek je zapotiebi jednoho
primarniho modulu ke které se daji pfipojit dvé dojici jednotky. Timto konceptem se
docililo lepsi moZnosti umisténi dojicich jednotek ve stdji a sniZeni energetické
narocnosti jednotlivych dojicich robotti. Takto se docililo také snizeni potizovaci
ceny dvou a vice robotti oproti minulym modelim. Novinkou u A4 je také I-flow
branka, kterd umoZzfuje piimy vstup a vystup zvifat z dojici jednotky oproti
minulému vchdzeni a vychazeni z boku robota. Zatimco u A3-next a nizSich tfid
modeli byla pozice dojnice v boxu ziskavana z vahové jednotky v podlaze, A4 ma
novou 3D kameru, ktera snima zvite zhora. Rameno zistava stejné, jen se zmeénil
pohon podélného pohybu, ktery nyni obstarava elektromotor. Doslo k zjednoduseni
pulzatoru 4effect, u které¢ho je nyni rychlejsi a snadnéjsi udrzba. Inovaci se také stala
mlééna pumpa, kterd natahuje a vytlatuje mléko za pomoci tlaku a podtlaku a

zpétnym ventil. Timto zplsobem cCerpani mléka se neposkozuje mlécny tuk a
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bilkovina oproti ¢erpani mléka mechanickymi rotujicimi ¢erpadly. Modely A4 jsou
vybaveny novym méficim zatizenim kvality mléka MQC-CII
Produk¢ni staj dnes:

Dnes jsou dojnice na farmé dojeny pomoci AMS od firmy Lely. Staj je
rozd¢lena prijezdnou krmnou chodbou na dvé ¢asti. V levé Casti staje je pouzit dojici

box A3-next, do kterého jsou vétSinou umistovany prvotelky. V pravé casti jsou

ustajeny dojnice od 2. laktace, které jsou dojeny dvéma modely A4.

Obrazek 12 - pohled na prostor pted dvéma dojicimi roboty Lely A4

Kulehnuti dojnic jsou zde instalovany stlané lehaci boxy oddélené
technologii Green-stall. Do postylek se pfistyld kazdy den rano s naslednym

vyhrnutim chlévské mrvy do hnojisté kloubovym nakladacem.
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Obrazek 13 - Stlané postylky oddélené systémem Green-stall

O krmeni dojnic se stard automaticky systém Lely Vector, ktery zaklada
krmivo na krmny stil dojnic. Vector vyjizdi kazdych 45 minut a ptihrnuje krmivo na
krmném stole, pfi pfihrnovani méti pomoci laseru zbylé mnozstvi krmiva a jestlize
vyhodnoti nedostatek krmné davky na Zlabu, zajizdi do tzv. ,,kuchyné&®, kde jsou
navezeny traktorem sagregaci vyfezavaciho adaptéru objemna krmiva. Podle
nastavené krmné davky pro jednotlivé skupiny zvifat automaticky nakladd pomoci
drapdku na mostovém jefabu do automatického samojizdného ,, krmného michaciho
vozu‘. Nejdiive se nakladaji objemna krmiva, jako jsou naptiklad silaz, sendz, seno a
slama dale jsou zde $nekové dopravniky, které dopravuji z venkovnich sil krmnou
smes. Jakmile jsou nalozeny vSechny krmné slozky v pfedem dandm mnoZzstvi
Vector je dikladné promicha a casteéné nafeze, poté vyjizdi z depa k danému
krmnému stolu, kde krmivo zalozi na krmny stiil. Déle zajizdi zpatky do depa proto,
aby namichal dal$§i krmnou davku pro jinou skupinu zvifat, nebo ¢ekd na predem
dany Casovy interval, aby jel pfihrnout a zméfit mnozstvi krmiva na krmném stole.
Pifi tomto cekani se automaticky pfipojuje k rozvodné siti, ze které napaji
akumulator, ktery slouzi jako zdroj energie k michani a pojezdu stroje. Tento systém
je pln¢ automaticky, spolupracuje se softwarovym terminalem dojicich roboti a

muze upravovat mnozstvi krmné davky v zavislosti na piijmu suSiny zvitaty.

38



Obrazek 14 - Automaticky systém krmeni Lely Vector

Do kuchyné jsou navazena objemna krmiva na urcitd mista, ze kterych si
drapdk na mostovém jefabu fizeny laserem a soufadnicemi mist s danymi krmivy
nabird ur€ity typ krmiva a naklada je do michaciho vozu. Ve staji Boubin se objemna

krmiva navazeji jednou za cca tii dny, V zavislosti na spotieb¢ zvirat.

Obrazek 15- ,,Kuchyn" Systému Lely Vector
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Vyhodou tohoto systému je, ze ma dojnice neustaly ptisun cerstvé krmné
davky, uSetfeni jedné obsluhy, ktera by musela piipravovat a zakladat krmeni
nejméné dvakrat denné. Vector nerusi dojnice jako hlu¢ny traktor s michacim vozem

a také zde nejsou zadné Skodlivé emise ze spalovaciho motoru.

Dalsi instalovanym systémem je automatické fizeni klimatu, které se provadi
pomoci vnitinich a venkovnich ¢idel vzduchu (vlhkosti a teploté), bo¢ni svinovaci

plachy a pomoci cirkulace vzduchu uvnitf staje pomoci ventilatorti (Pfiloha ¢. 5).

Déle je zde naistalovan svételny systém Lely L4C, ktery automaticky tidi
svételny rezim ve staji. Kravy maji nastavenych 16 hodin svétla o urovni 150-200
luxti vytvofenych pomoci halogenovych vybojek a 8 hodinovou periodu tmy, pfi
které je stij ozarena Cervenym svétlem, které dojnice nezaznamenavaji a lze je tak

neru$ené vizualné kontrolovat.

e Ve stdji je zapotiebi dvou pracovnikd.

Je zde zootechnik, ktery se stard o zdravotni stav, vyhledavani fije, zahanéni

nepodojenych krav, pomoc pfi veterinarnich zakrocich, krmeni telat.

Druhy pracovnik ma na starosti kazdodenni pfistylani postylek provadéné
pomoci zastylace s agregaci s traktorem a vyhrnuti chlévské mrvy. Jednou za cca tii
dny navést objemna krmiva do kuchyné Vectoru.

e Divod pofizeni:
Diivodem pofizeni prvniho robotu bylo nedostatek kvalifikované prace a

ochota pracovat a zvyseni produkce.

Po dobrych zkuSenostech z pfedchozich let doslo k ndkupu dalSich tfech
robotll a to z diivodu velké spokojenosti s praci robota, dokonalého piehledu o stadé,

vysoka produktivita prace, zlepSeni welferu zvitat.
e Poruchovost

Podle slov oSetfovatele: ,,Jestlize se dodrzuje pravidelnd tdrzba a servis,
s roboty nejsou na dané farm¢ zadné potize, obCasna poruchovost tu je, ale zaklad

pro chod farmy s AMS je kvalitni a rychly servis, ktery farmé nechybi.*
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e Vyhody a nevyhody:

Vyhodou dojicich robott je velké mnozstvi poskytnutych informaci o zvifeti,
vyborna prace se stadem, zvySeni uzitkovosti, welfare zvitat, kvalitni dojeni =

kvalitni mléko.

Nevyhody AMS jsou vysoké naroky na kvalifikovany personal, neustéala
pohotovost jedné obsluhy pro ptipad alarmu (24 h denng), vysoké naroky na zvifata:
vyborny zdravotni stav, dobra dojitelnost, musi se zajistit dobrd motivace pro

navstévu robota, tvar vemene.
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Tabulka 1 — Srovnani staji s AMS

FARMA . ,
FARMA MACICE | FARMA BOUBIN
DROUHAVEC
Ocelova konstrukce
Obvodové zdi Konstrukce
Stavebni bez tahel s pouzitim
kamenné vyrobena ze
konstrukce izola¢nich PUR
s klenbovym . smontovaného
staje paneltl s dfevénymi

stropem, nizka st3j

Stity

dreva, Stity ze zdiva

Ustajeni skotu

Volné, bezstelivové

na rostové podlaze

Volné, bezstelivové

na betonové podlaze

Volné, bezstelivové

na betonové podlaze

Pohyb stada

Rizeny selek¢énimi

Volny pohyb stada

se selekéni brankou

Volny pohyb stada

Technologické

vybaveni staje

brankami
na pastvu
Postylky se se
Postylkové boxy
stelivovym
S gumovou matraci
Postylkové boxy systémem oddélené

S gumovou matraci
oddé€lené Zeleznou
konstrukci, rotacni
Skrabadlo, selek¢éni
branky, vyhtivané
napajecky, michadla
a Cerpadla na kejdu,

slalomovy systém

oddélené systémem
Green-stall, rota¢ni
Skrabadla, vyhtivané
napajecky, selekéni
branka na pastvu,
pomocné nahanéci
branky, vyhrnovaci

lopaty, automatickeé

systémem Green-
stall, rota¢ni
Skrabadla, vyhtivané
napajecky, pomocné
nahénéci braky,
automaticky systém
krmeni, automatické

fizeni vétrani a

. pfihrnovani,

podrostovych jimek . vifeni vzduchu,

automaticky rizené )
automaticky fizeny

vétrani staje

rezim osvétleni

Robotické Lely A3-Next, 2x
DeLaval VMS Lely A4
dojeni Lely A4
Pocet dojnic 65 63 190
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Plemeno Holstein CESTR CESTR
Pramérny
nadoj na
10000 | 71001 8000 I
dojnici za
laktaci
Primérna
navstévnost
2,6 2,5 2,6
robota
(ks/den)
_ Vysoko produkéni o o
Stimulace _ Mackané obiloviny | Mackané obiloviny
granulované krmivo
Stfedni az vysoka-
nutnd pravidelna Nizka az stfedni-
kontrola a udrzba, nutna pravidelna
nepfetrzita kontrola, drobné
Nizka- drobné
pohotovost obsluhy, o problémy
poruchovost . problémy (stroj je
Casté servisni ukony S pulzatory. (A3
_ v provozu 1 rok)
v softwaru i next v provozu 6 let
hardwaru robota. a 2x A4 v provozu 4
(stroj je v provozu 9 roky)
let)
1 zootechnik: 1 zootechnik-
kontrola, nahanéni, 1 zootechnik- kontrola, nahanéni,
Nutny podet | oSetieni a kontrola, nahanéni, | settenia

obsluhy a ¢as
straveny ve

staji

inseminace dojnic-
5h

1 pracovnik: krmeni
dojnic a telat 2x

denné¢, prace ve staji

oSetfeni a krmeni

telat 5h

1 pracovnik: krmeni

1x denn€ 1,5h

inseminace dojnic,
kontrola a krmeni
telat a udrzba

robotu- 8h

1 pracovnik: kydéani
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a udrzba robota — 7h

a pfistylani postylek
a vyhrnovani

chodeb- 4h

1 pracovnik:
navezeni krmiva do

depa Vectoru- 0,5h-

+; - staje

1x za 3dny
Stara klenbova st4j
S tlustymi zdmi
zajistuje optimalni | Vzdusna,
prosvétlena staj, Zrekonstruovana

teplotu klimat

V zimé a v 1été za
cenu zhorSenych
svételnych
podminek, rostova
podlaha vyhodna

V absenci potiebné
mechanizace
pouzité pti uklidu a
tim nedochazi k
naruSeni klidu a
pohody dojnic za
cenu neptirozen¢ho
povrchu pro chizi

dojnice

izolovana, dobfe
vétratelnd, dokonaly

piehled o zvitatech.

Kluzky betonovy
povrch pod
vyhrnovaci lopatou,
zamrzani

vyhrnovacich lopat.

stdj z vazného
ustdjeni vzdusna,
dobré vétrani

k zamezeni
tepelného stresu

zvifat.

Nutny kazdodenni
prujezd a
vyhrnovani chlévskeé
mrvy ze staje a

nasledné pfistylani.
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Staj na farm¢ Drouhavec:

Obrazek 16 - Pohled na st4j na farmé Drouhavec

Obrazek 17 - ¢ast staje urcen pro ulehnuti dojnic
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Obrazek 18 - Pohled do krmisté

Obrazek 19 - Pohled na druhy krmny stal

46



Obrazek 20 - Rotaéni Skrabadlo DeLaval

Staj na farmé Macice:

Obrazek 21 - Pohled na staj farmy Macice
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Obrazek 22 - Pohled do staje

o

N
I O I Y T T

Obrazek 23 - Pohled z fidici mistnosti
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Staj na farm¢ Boubin:

Obrazek 24 - Pohled na St4j na farmé Boubin

Obrazek 25 - Pohled do staje
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Obrazek 26 - Robotické dojeni Lely A4

s

Obrazek 27 - Robotické dojeni Lely A3-next
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5 Diskuze

Dnesni robotické systémy dojeni od pfednich vyrobcii jsou ve vyborném
technickém stavu, jak z hlediska konstrukce, obsluznosti tak i vykonnosti dojeni.
Velkym rozhodnutim farmafe, pfed pofizenim robotického dojeni je, jak bude
organizovat a fidit stado dojnic, aby zvoleny systém vyhovoval dojnicim, ale i

chovatel valorizoval svoji investici.
Zvoleny koncept fizené¢ho nebo volného pohybu krav.

Na seminafi 0 chovu dojnic v robotickych stajich pfednasel v prosinci 2015
prakticky veterinarni 1ékai MVDr. Bert van Niejenhuis, svétovy trenér CowSignals
z Nizozemska, ktery uvedl, Ze podporuje volny koncept pohybu krav. Rekl, Ze
jestlize ma krava chodit do robotu bez problému, musi byt zdrava, robot musi byt
dobfe pfistupny a musi v ném dojnice ¢ekat odménu ve formé jadrnych krmiv.
Uspéchem robotického dojeni je zalozeno na welfare krav ve stadd, tedy jejich
ustajeni, krmeni a managementu. Také uvedl, Ze podporuje volny pohyb ve stade¢ i

Vv ptipad€ velkého poctu dojnic.

Volny pohyb dojnic ve velkochovech s dobrovolnou navstévou s navstévnosti
2,5 x/den muze podle mého nazoru fungovat pii dobrém strategickém rozmisténi
dojicich stani a dobrym pfistupem pro dojnice ve staji za predpokladu ze, dojnice
budou rozdélena do né&kolika skupin a kazda skupina bude mit naptiklad dvé dojici
stani. Jestlize by zde bylo vétsi pocet dojnic s vice dojicimi jednotkami ve skupiné,
zvySovala by se narok na oSetfovatele, zmenSovala by se piehlednost dojnic ve
skupiné¢ a také by byl slozitéj$§i proces managementu a nahanéni nepodojenych
dojnic.

Na strané druhé Ing. Jaroslav Lad, predseda ZS Osta§ se 400 dojnicemi
dojenych na robotech a dlouholetym provozem robotického dojeni je vyznavacem
fizeného pohybu krav ve stade se skupinou o 150 az 250 krav. Tento systém zarucuje
moznost stavebnicového zvétSovani staje na malé ploSe s ucelenou dojirnou a fidici
jednotkou. Vyhodou jsou minimalizace a optimalizace naptiklad: lidské prace
(obsluzné¢ vzdalenosti k robotim a dojnicim), dopravnich cest (vody, mléka,

stlaceného vzduchu, ...), uklidovych a sanita¢nich cest.
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Ve stdjich, kde chceme mit centrdlni dojirnu, kvili snizeni nékladu
s rozvodnou siti, rozvody vzduchu a mléka, je zvoleny systém fizeného pohybu krav
nejlepsi moznou variantou z diivodu nuceného prochézeni dojnic ptes tiidici branky,
které ndm pomohou usmérnit dojnici k navstéveé robota, timto systémem fizen¢ho

pohybu zmensujeme pocet nepodojenych krav v uréitém ¢asovém horizontu.

6 Zavér

Dojeni pomoci dojiciho robota je zcela samoobsluzné ma své vyhody i
nevyhody, S témito vlastnostmi ma své ptiznivce ale i odpurce. Kazdy si musi zvazit
jejich klady a zapory, stejné jako u dojeni v dojirné nebo na stani. V Ceské republice
je mozno nalézt vice, nez 150 dojicich robotti mezi nejéastéjsi prodejce fadime firmy
Lely, DeLaval a Fullwood. Na otazku, ktery z téchto roboti je nejlepsi pro dané
stado neni mozna odpovéd’, zalezi na mnoha faktorech, které si pfed pofizenim musi
farmar dobfe promyslet. Mezi nejvyznamnéjsi patii pofizovaci cena, kterd se
pohybuje od cca 2,5 mil. do vice nez 3,5 mil. K& Dale se musi zajistit rychly a
kvalitni servis s rychlym dodanim nahradnich dilt. Jestlize dojde k poruse dojiciho
stani, dojnicim se rozhodi jejich kazdodenni cyklus, na ktery jsou zvyklé. Pokud se
nezajisti rychlé opétovné zprovoznéni robotu, mize dochéazet k vaznym zdravotnim
potizim vemene dojnic, a to vede k dal§im nakladim na produkci mléka. Dalsi
rozhodnuti spoc¢ivd ve vybéru pohybu stada, ktery lze fidit, nebo ponechat zvifeti
jeho svobodné rozhodnuti tzv. volny pohyb. U volného pohybu stada je velmi
dialezité strategické rozmisténi robotll po stdji a vyborny zdravotni stav zvirat
(zejména konéetin). Rizeny pohyb dojnic je systém, ve kterém je svoboda volby
dojnice odebrana a tim jsou omezovany i jeji pfirozené projevy. Tyto systémy maji
své piiznivce a odplrce. Dal§im faktorem je management stada, ktery je u
automatického dojeni velmi dilezity a také velmi slozity. Pfi zajiSténi kvalitniho
managementu stada a spravné fungujiciho dojiciho robota Ize docilit na jedno dojici
stani vice jak 165 dojenich s primérnou navstévnosti 2,5 a vice na dojnici a nadoje
ptes 2 000 kg mléka na jednu dojici jednotku za 24 h. Ostatni technické parametry a
Casy dojicich robotickych stani, jsou u ptrednich vyrobcl robotli dosti srovnatelné.

V pohledu na welfare dojnic je AMS dobrym rozhodnutim. Dojnice nejsou
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stresovana lidskym faktorem, ktery ma na dojnice velky vliv, jsou v Klidu, lezi a
ptezvykuji, samy se rozhoduji, kdy se ptijdou podojit, nazrat, napit, robot doji vzdy
stejné na coz jsou dojnice zvyklé. Dochazi zde k lepSim piirozenym projeviim zvifat.
Dalsi vyhodou ve staji s AMS je ziskani velkého mnozstvi informaci nejen o stade,
ale i 0 jednotlivych dojnicich. Od mnozstvi nadojeného mléka po pocet prezvyknuti a
nejlepsi dobé k inseminaci dané dojnice. Dale je sledovan nejen zdravotni stav
vemene, ale i celkovy stav zvifete diky tomu se mize 1écba zahajit v raném stadiu
onemocnéni jako naptiklad zanét, ktery lze 1éCit hned v pocatku homeopatickou

1écbou.

Dnesni dojici roboty uz jsou na vysokém stupni vyvoje v ohledu kvality
dojeni. V budoucnu se vyrobci nejspise zaméfi na zvyseni rychlosti piipravy vemene
a nasazeni strukovych ndsadci na nestandartni typy vemene. Dale se budou nejspise
zabyvat systémy pro vyhodnoceni mléka a pomocné systémy, které kontroluji
zdravotni stav zvifat, aby doSlo jest¢ K rychlej§imu a kvalitnimu upozornéni na

zhorSujici se zdravotni stav zvitat.
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