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Abstrakt

Tato bakalarska prace zachycuje vystavbu prvni automatické robotické dojirny
GEA DairyProQ v Ceské republice v Agrodruzstvé Blizkovice. Nova dojirna je poté
srovnana s jejich pfedchozi dojirnou DeLaval. Srovnani je sice velmi obtizné, protoze
se zde porovnava stara technologie s nejnovejSimi roboty na trhu, ale 1 ptes to vysledky
mluvi samy za sebe. Zvysila se zde rychlost dojeni o 32 % (40 ks/hod.), pocet lidi jako
pracovnici obsluhy se snizil o 67 % (- 4 osoby/sménu). Parametry mléka se témét
nezménily, az na pocet somatickych bunék, ktery klesl o 50 000 v 1 ml mléka, a na
hodnotu celkového poctu mikroorganismd, ktera klesla lehce pod 20 000 v 1 ml mléka.
Néroky na spotiebu se vyrazné zvétsily, a to u spotieby energie o 40 % a u potieby
vody o 64 %. Celkové se z neatraktivni a fyzicky naro¢né prace stala prace vyzadujici
vys$i kvalifikovanost zaméstnanci v IT oblasti a v oblasti manipulace s novou
technologii. AZ na vyjimky (20 ks dojnic/sménu) pracovnik s dojicim ramenem viibec
nemanipuluje a jen dohlizi na plynulost chodu dojirny. Tato technologie se ukazala
jako samostatné fungujici zafizeni, které vyrazné ulehcuje diive narocnou praci
v dojirndch za predpokladu, ze jste ochotni do moderni technologie pattfiéné

investovat.

Klicova slova

Automatické dojeni, dojici robot, GEA DairyProQ, automaticka dojirna



Abstract

This thesis focuses on the construction of the first automatic robotic milking
parlor GEA DairyProQ in the Czech Republic: in the Agrodruzstvo Blizkovice. The
new milking parlor is then compared to their previous milking parlor DeLaval. The
comparison is very difficult because it is the old technology compared to the latest
robots on the market, but nonetheless, the results speak for themselves. The milking
speed increased by 32 % (40 pcs/hour), the number of people working as operators
decreased by 67 % (-4 individuals/shift). The parameters of milk were almost
unchanged, except for the number of somatic cells, which decreased by 50,000 in 1 ml
of milk and for the value of the total number of microorganisms, which fell slightly
under 20,000 in 1 ml of milk. Consumption requirements increased significantly,
namely by 40% of energy consumption and by 64% of water consumption. Overall,
unattractive, and physically demanding work has become work requiring higher
qualification of employees in IT area and in the area of handling new technology. With
a few exceptions (20 cows/shift), the worker does not manipulate with the milking arm
at all and only looks after the smoothness of running of the milking parlor. This
technology has proven to be an independently operating device that greatly simplifies
previously demanding work in milking parlors, assuming that you are willing to invest

properly in modern technology.

Keywords

Automatic milking, milking robot, GEA DairyProQ, automatic milking parlor



Obsah

I SHrOJNT dOJENT..cceiieiiieiieiiecie ettt ettt ettt beeenbeesaeennean 9
L1 HiStOTICKY VYVO] cutieiiieiieeiieeitesiie ettt ettt sttt ettt e e enee s 9
1.2 Vyvoj strojniho dojeni v Ceské republice ...........ooewevueveeeieeeeceeeeeeeeeean 10
|8 T 1 o) 2 (0] (<) A USSR 11

2 Automatické dojici systémy — dojici TODOL ......cccueeeiieriiieiiiieeiceee e 14
2.1 VYVO] VEVIOPE ettt ettt ettt 14
2.2 Pfedni vyrobci automatizované dojici techniky .........cccccoveevcviiiniiienieenneen. 16

2.2.1  Fullwood — Merlin 225 ..o 16
222 DeLaval VMS™ s 20
2.2.3  Lely ASIIONAUL......c.coocuieiiieeieeeiie ettt ettt ettt ettt e e 23
224 GeAMONODOX . .c..ciuiiiiiiiiiiiriieitee ettt 26
2.3 Kiritéria pro vybeér dojicitho robota.........cccceeeeiieeciiieeiieeeeeee e 27

R I O 1 o3 - To7 SRR 29

4 MEOAIKA ..ottt 30
4.1  Vystavba automatické robotické dojirny DairyProQ ...........cccceeviieviennns 30

4.1.1  Agrodruzstvo BIIZKOVICE .......eeeviiieiiieeiiieeieeeeeee e 30
4.1.2  Popis staré¢ dojirny a jeji parametry.......ccccceeeeeecreeerveeereeeereeeesveeeenns 30
4.1.3  Prabéh vystavby DairyProQ ........c.ccoceeiiiiniiiiiiieiieeeeee e 32
4.1.4  Popis nové dojirny DairyProQ a souvisejicich prostor...........cc..c........ 42
4.1.5  Prvni dOJeni...ceiieciie et e e 48

S5 Vysledky @ diSKUSE....ccuviiiiiieeiiieeiie e 50



Uvod

Pokrok je nezastavitelny, a to dnes plati pfednostné v zemédélské technice.
Stroje na dojeni byly vynalézané uz davno a nejde o zaddnou novinku. Piesto jistym
vyznamnym pokrokem jsou automatické dojici systémy, kterych je dnes cela skala
a kazd4d znacka ma své unikatni mechanické feSeni. Proto se v prvni Casti prace
nejen vénuji historii vyvoje dojicich systému, ale hlavné vytvafim prizkum trhu

s nejnovéj$imi dojicimi roboty a vystihuji podstatu jejich fungovani.

Pro moji préci jsem si ale zvolila nejenom automaticky dojici robot, ale rovnou
vystavbu celé prvni automatické robotické dojirny v Cechach. Jedna se o dojirnu GEA
DairyProQ, ktera se uz par let na trhu ukazuje, ale do této doby nikdy nebyla v Ceské

republice.

Tuto novou technologii si pofidilo Agrodruzstvo Blizkovice. V praci cely
podnik charakterizuji a popisi jejich starou dojirnu. To zahrnuje i jejich minuly zpiisob
dojeni, pocet dojnic, parametry dojeni jako délka, pocet pracovnikl obsluhy, slozeni

mléka a ndroc¢nost celého procesu.

V dalsi casti mé prace se pokusim vysvétlit, jak DairyProQ funguje. Jak je
mozn¢ sloucit vSechny pracovni operace do jediného nasazeni dojici soupravy, aniz by
se mléko znehodnocovalo dezinfekénimi a jinymi latkami, a aniz by se zfedilo
proplachovou vodou. Zjistim parametry jako pocet stani, umisténi, délku dojeni
a pocet pracovnikl obsluhy. Déle hlavné zdokumentuji cely pribéh vystavby dojirny

a jejich ptilehlych prostor, které neodmyslitelné k dojirné patii.

Po spusténi dojirny a béhem navykani dojnic i1 obsluhy budu sledovat selekci
dojnic, ktera je v nékterych pripadech nezbytna, zmény casu dojeni, druhy zavad
¢i poruch dojiciho zatizeni a odliSnosti na parametrech mléka jako slozeni, pocty

somatickych bun¢k a celkovy pocet mikroorganismii.

V neposledni fad¢ vSechny ziskané udaje vezmu a porovndm je mezi sebou.
Z téchto poznatkii by mél vyjit jasny vysledek, ktery ukadze, zda nejmodernégjsi
technologie na trhu opravdu stoji za investici a dokaze zjednodusit a zkvalitnit praci

lidem v zemédélstvi.



1 Strojni dojeni

Strojni dojeni je v dnesni dobé€ nejuzivanéjsi metoda ziskavani mléka v chovu
mlécného skotu. Diive se stavély pfevazné vazné staje, ve kterych se vyuzivalo dojeni
do konvi nebo do potrubi, ale s timto zplsobem se jiz témé&f nesetkdme. Dnesni staje
jsou prevazné rekonstruovany na zpusob volného ustajeni, kde se pocita i s prostorem

pro dojirnu (Jelinek 2003).

1.1 Historicky vyvoj

Na konci minulého stoleti se pomalu objevuji prvni prototypy mechanického
dojiciho zafizeni, které mélo napodobit ruéni dojeni. Pomoci soustavy rotujicich
valeckd, které pritlacovaly struky k pevné opote, dochazelo k vytlacovani mléka. Tim
vznikla prvni napodobenina mechanického dojeni. Toto zafizeni zkonstruované

Beyrem a Rohdem v roce 1886 je znazornéno na obrazku 1.

Obrazek 1 - Dojici zatizeni z roku 1886

2000)
Z minulosti je také znam dalsi zpisob dojeni, ktery je zaznamenan jiz ve starém
Egypté, kdy se do strukovych kanalkt zavedly kanyly, diky kterym postupné vytékalo
mléko ulozené v mlééné cisterné!. Na stejném principu fungovalo i zafizeni z roku

1836 Blurtonem viz obrazek 2.

! MIé¢na cisterna je ¢ast vemene, kde se shromazd’uje mléko.
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Obrazek 2 - Blurtoniv dojici stroj z roku 1836
(Dolezal a kol., 2000)

Rada dalsich védci se inspirovala piirozenym sanim telete a zkonstruovali prvni
zafizeni vyuzivajici kombinaci podtlaku a mechanického ptisobeni na struk. Jednalo
se o jednokomorové strukové ndsadce bez pulsatoru, takze mléko bylo ziskavéano
pomoci nepfetrzitétho pusobeni podtlaku na struk. To vSak mélo za nasledek

piekrvovani tkan¢ struku a nasledné poskozeni strukového kanalku.

Proto byl dalsi vyvoj dojicich zafizeni ovlivnén pouzitim dvoukomorového
strukového nasadce, ktery byl patentovan v roce 1892 Struthersem a Weirem
ve Skotsku. Jejich nasadec mél zabudovanou zéklopku, ktera plnila funkci uzavirani
podtlaku pfi spadnuti ze struku. Dal§i vyznamny posun piinesl Shiedliv pulsator
v roce 1895, s jehoz pomoci bylo sestrojeno prvni dojici zatizeni s dvoukomorovym
strukovym néasadcem s kontaktnim sdnim a pravidelnou stimulaci tkané struku
v disledku stfidani podtlaku v mezisténné komote strukového nasadce. Tento vynalez

se ve stejném principu vyuziva dodnes (Dolezal a kol., 2000).
1.2 Vyvoj strojniho dojeni v Ceské republice

U nas jeden z prvnich modela dojiciho stroje zkonstruoval feditel mlékatské
Skoly v Plzni, Antonin Rosan, roku 1892. V prab&hu nasledujicich patnacti letech sviij

prototyp postupné zdokonaloval a postavil dalsi 3 typy.

Dojici stroje se v Ceskoslovenské republice moc nepouzivaly, az do roku 1924

kdy zacal tento strojni typ dojeni byt popularnéjsi a zacal se Sifit po celé zemi. Zacaly
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se k ndm dovazet Svédskeé stroje Alfa-Laval a némecké Westfalia. Ty byly ale postupné

okolo roku 1930 vytazovany a v roce 1938 jich bylo v provozu pouhych 10 %.

Dalsi vzestup strojniho dojeni Ceskoslovensko zaZilo az po roce 1945. P¥i¢inou
byl velky nedostatek doji¢li a snaha ulehcit jim jiz tak namahavou praci. Domaci
vyroba zde jestd nebyla, a tak se stroje dovazely piedeviim ze Svédska, Anglie
a Kanady. Vlastni vyrobu odstartovala az Zbrojovka Brno n. p. vroce 1946
a Zbrojovka Vsetin n. p., které vyrdb¢ly dojici stroje s pistovou 1 rota¢ni vyvévou
s dvojdojackami. Okolo roku 1958 byly uvadény dojici stroje tuzemské vyroby DMJ
aDT-1.

Stroj DMIJ byl slozen ze soustroji jednodojacek se vzdusnikem a rota¢nimi
vyveévy, které zajistuji spravny podtlak pro dojeni mléka a k pohonu pulsatoru. Obsah
pocinované sbérné nadoby byl 18 litrii. Mimo tyto stroje se u nas objevovala i Svédska

zna¢ka Manus s jednodojackou (Smerha, 1958).

1.3 Typy dojiren
Rybinova dojirna

Cel¢ dojirny pro velkovyrobni podminky byly zkonstruovany az pozdéji,
rybinova dojirna byla vyvinuta na Novém Zéland¢ v letech 1948-50. U nas byla
dojirna DZD 5 od vyrobce Agrostroj Pelhiimov, kterd méla 2x5 dojicich stani pro 1
pracovnika nebo 2x10 pro 2 pracovniky. Prvni typy téchto dojiren mély jednu dojici

soupravu pro 2 protilehla dojici stani (Kopecky a kol., 1981).

Dnes tyto dojirny umoziuji jednodussi organizaci diky hromadnému nastupu.
Tento typ provedeni ma ale i své nevyhody, jako napiiklad neklid zvitat, kterd musi
1 po ukonceni dojeni ¢ekat na nejpomalejsi dojnici. Také blizky kontakt s ostatnimi

dojnicemi muze byt zdrojem stresu (Galik a kol., 2015).
Polygonova dojirna

Tento typ je obdobou dojirny rybinové. Je uspotfadana do tvaru kosoctverce, kdy
na kazd¢ stran¢ mtze byt umisténo 6 dojicich rybinovych stani (celkem 24). Vyhodou
je dobry ptehled po dojirn€é a moznost dojeni v soubéznych skupinach (pii poruse

funk¢ni jedna polovina).
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Polygonova dojirna je ndro¢na na prostor a s tim souvisi i vétsi plocha pro pohyb
dojice. Sména muze byt tvofena dvéma pracovniky obsluhy, ktefi maji rozdélenou
praci pfi vykonu 140 podojenych krav za hodinu. Pokud ma dojirna automatické
snimani strukovych nasadci, je zde potfeba jenom jeden doji¢ a pracovni vykon je

okolo 120 podojenych krav za hodinu (Kopecky a kol., 1981).
Tandemova dojirna

Z hlediska pohody zvifat je tento typ uspofaddni nejvhodnéjSi. Nastup je
individualni v libovolném potadi na libovolnou stranu. Nezavisle na sobé mohou
po ukoncéeni dojeni opustit dojici stdni, ¢imz se vyhybaji nadmife stresu z ¢ekani
na pomalej$i dojnice. Diky boc¢ni orientaci zvifete ma doji¢ dobry vyhled na vemeno

dojnice a celkové dokaze 1épe kontrolovat jeji zdravotni stav a kondici.

Nevyhodou je vétsi vzdélenost jednotlivych dojnic, coz znamend vétsi
prechodové vzdalenosti, a to podporuje i1 individudlni pfichod a odchod. Navic
autotandemové dojirny velmi stézuji manudlni dezinfekci strukti z davodu
automatického otevieni brany a individudlnimu odchodu ihned po sejmuti dojiciho

stroje.
Paralelni dojirna

Tato dojirna je ve své podstaté velmi podobna dojirné rybinové a ma tudiz velmi
podobné vlastnosti. Dojnice stoji paralelné vedle sebe, coz zkracuje prechodové
vzdalenosti a usnadniuje produktivitu prace, a navic se zde sniZuje riziko zranéni

obsluhy kopnutim diky pozici zad¢.

Zhorsena viditelnost na zvife mize vést ke ztizené identifikaci. Dalsi nevyhodou
této dojirny je fakt, Ze zvife se musi otoCit o 90°. To je faktor, ktery by mohl zvIasté
u prvotelek vyvolavat stres. Paralelni dojirny stejné jako rybinové umoziiuji hromadny
odchod, na coz jsou vazany stejné problémy jako nutnost vyckani na posledni

oddojené¢ zvite (Galik a kol., 2015).
Rotac¢ni dojirna

Pokud hovofime o vykonnosti a jednoduchosti obsluhy, je tento typ dojirny
prozatim nepiekonan. Zajistuje perfektni prehled o dojnicich a snadno se ovlada.

Objevuje se nekolik typt provedeni:

12



Rototandem
Dojnice stoji v fad¢ za sebou po obvod¢ kruhu,

viz obrazek 3. Tato varianta je prostorové narocna

z diivodu velikosti plochy na 1 dojnici.

Obrazek 3 — Rototandem
(Dolezal a kol., 2000)

Rotorybina

Dojnice stoji kontinuélné Sikmo vedle sebe po
obvodé kruhu, viz obrazek 4. Jedna se
ouspornéjsi  dojirnu s velkou  vykonnosti,

které nabizi kapacitu od 18 do 60 dojnic.

Obrazek 4 — Rotorybina
(Dolezal a kol., 2000)
Rotoradial
Obdobn¢ jako u paralelnich dojiren jsou dojici soupravy nasazovany zezadu.
Dojnice stoji vedle sebe kolmo na smér pohybu ploSiny, viz obrazek 5.
K dispozici jsou dojirny s obsluhou vné kruhu nebo uvnitt kruhu. Rotoradial
s obsluhou uvnitt kruhu mé vétsi prehled o dojnicich, ale prichodnost je o 10%

niz$i oproti varianté s vnéjsi obsluhou (Dolezal a kol., 2000).

Obrazek 5 - Rotoradial s obsluhou zvenci a s obsluhou uvnitt (Dolezal
a kol., 2000)
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2 Automatické dojici systémy — dojici robot

Robotické systémy dokazou samostatné nasadit dojici stroj na vemeno dojnice,
ovladat a spoustét stimulaci pfed dojenim, ovladat pulzaci, monitorovat kompletné
cely pribéh dojeni a regulovat ho dle potfeby, fidit dodojovani, pfesné méfit mnozstvi
nadojen¢ho mléka a u nékterych znacek 1 méfit udaje z konkrétnich Ctvrti. Dale
odebirat vzorky, kontrolovat jejich kvalitu, automaticky snimat celou dojici soupravu,
ovladat sanitace a veskeré¢ tyto tidaje zasilat do fidiciho pocitace. Tato technologie je

zcela prelomova v celém strojnim dojeni a nyni je ¢im dal vyuZzivangjsi.

V dnesni dob¢ je mnoho firem, které kazdy rok pfinasi nové prvky automatizace
a zdokonaleni stavajicich robotli. Jedna z hlavnich technickych novinek jsou rtizna
feSeni organizace stada jako volny a dobrovolny ptistup dojnic k dojicimu robotu

(Galik a kol., 2015).

2.1 Vyvoj v Evropé

Prvni experimenty se provadély ve Franci, kde vysledky dopadly piekvapive
uspokojive. Jejich prvni systém globalni a lokalni detekce polohy strukt byl Gspésny,
kdy pro jednotlivé struky byla uspéSnost od 97,1 do 99,1 %. Vice chyb bylo u dojnic,
které mély struky cerné (vysledky zavisely na typu dojnice od 41,7 % do 78,9 %).
Uspéchem se rozumi spravné nasazeni Gty strukovych nasadct bez lidské pomoci
atodo 1 minuty. Hlavni komplikace zplisobovaly zprvu pievdzné mechanické

problémy.

V Anglii zjisStovani polohy strukii a navadéni robota zajiStoval systém osmi
infracervenych paprskli. VSechny nasbirané udaje byly ukladany do systému a byly
pouzivany pro piedbézné urCovani polohy struk ke konkrétni dojnici. Tyto informace
velmi urychlovaly a zjednodusovaly pracovni Cas operace. Kazdy struk mél sviyj
individudlni nésadec a mléko se odvadélo do samostatné sbérné nadoby, kterou méla
kazda ctvrt svoji. Dojené mléko zkazdé ctvrti bylo samostatné odvadéno,
ale 1 méfeno, a po ukonceni dojeni byl ndsadec automaticky ze struku sejmut. Rameno

s nasadci se tahem zasunulo zpét do zasobniku pomoci podtlakovych valci a kladek.

V Nizozemsku firma Vicon navrhla dojici box o délce 20 m, ktery se délil na dvé

Casti. Cast elektroniky a &ast dojeni, které predstavovaly kombinaci individualniho
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dojiciho a zaroven krmného stani. Pfed vstupem do tohoto stani byla dojnice
elektronicky identifikovana a vpusténa pouze za predpokladu, ze na podojeni méla
narok. Toto urcoval stanoveny fyziologicky interval. Po vpusténi byla pomoci vratek
zaviend tak, aby meéla co nejmensi prostor k pohybu. Rameno se diky senzortim
pfesunulo pod bficho a vyhledalo vemeno pomoci ultrazvuku. Orientacni struk je
pfedni vpravo. Spravna detekce tohoto struku postacila pro pfesné nasazeni ostatnich
strukovych nasadcti na vSechny Ctyii struky. VSechna data o mlécné zlaze vcetné
vychoziho data o umisténi predniho pravého struku byla uloZena v systému v paméti
pocitace. Uvnitf strukového ndsadce byl kazdy struk omyt vodou, a ta byla spolu
1 s prvnimi odstfiky odvedena do oddélené nadrze. Béhem celého dojeni byla méfena
teplota mléka, vydojek a také se provadél test na mastitidu ve vztahu k elektrické
vodivosti mléka. Po skonceni dojeni se strukové nasadce automaticky ze strukt
sejmuly. Celé zafizeni se Cistilo Ctyfikrat denn€ béhem ¢asového intervalu, kdy robot

nepracoval (Kic, 1998).

Prvni dojici robot v CR

Jako prvni v Ceské republice si dojici robot pofidila spoleénost Selekta Pacov,
a.s., kde byly vroce 2003 predany dva dojici roboty Lely Astronaut. Dojnice
holstynského plemene byly prevedeny dokonce z vazného ustajeni na volné, pifimo
k robotim. Z celkového poctu dojnic, ktery €inil 260 kust vybrali 80 nejvhodnéjsich
kandidatek pro automatické dojeni. Byly vybrany tak, aby ve volném ustdjeni obstaly
(zejména podle kondice pohybového aparatu a celkového zdravotniho stavu), protoze
z hlediska pozadavkl robota na vemeno a struky, byly vSechny dojnice vyhovujici.
Z pocatku byl problém s ochlupenim mlécné zlazy, na které reagoval laser
vyhledavajici struky. To vSak vyfeSila specialni depilace studenym plamenem. Tii
tydny od spusténi robotii se podle majitele sniZil podet somatickych bunék?® v mléce
z 250 000 (po separaci) na 150 az 180 tisic a neni zkrmovan ani litr mléka (Prymas,
2004).

2 Somatické buiiky jsou jeden z hlavnich ukazateli jakosti mléka, které pochazeji z krve a epitelu
mlécné zlazy.
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2.2 Predni vyrobci automatizované dojici techniky

2.2.1 Fullwood — Merlin 225

?I

Obrazek 6 - Dojici robot Fullwood Merlin 225 (Fullwood brozura,
2009)

Popis robota a pribéhu dojeni

o Identifikace

V Merlinu (viz obrazek 6) se uplatiuje identifikacni systém formou usnich
znamek, transpondérii nebo pedometri stejn¢ jako ve Fullwood dojirnach. Pedometr
obsahuje pfesné méifeni krokové aktivity kazdého jedince. Kravy v fiji jsou az 7x
aktivnéjsi oproti normalu, a to program Crystal monitoruje a zaznamena tuto aktivitu
a presn¢ vyhodnoti fijovy cyklus jedince. Po identifikaci Merlin rozhodne, zda ma
dojnice ndrok na dojeni ¢inikoliv. VSeobecné pravidlo je, Ze krava by m¢éla
vyprodukovat okolo 7 litrt mléka pfedtim, nez bude mit znovu narok na podojeni. Tato
hodnota je vSak nastavitelnd a vychazi z aktualni produkce. Pokud tedy dojnice

vstupuje predCasné do robota, nebude krmena ani dojena.
e Nasazeni dojici soupravy a poZadavky na tvar vemena

Krava ma urcitou svobodu pohybu a robotické rameno umisténé u jeji zadi
umoziiuje predo-zadni pohyb v boxu. Rameno tento pohyb flexibilné¢ kopiruje
a zajistuje, aby strukové ndsadce byly neustale v optimalni poloze. Robot skenuje
pozici strukii pomoci laserové robotické optiky viz obrazek 7. Merlin nasazuje
i stahuje samostatné¢ kazdy nésadec kazdé ctvrti zvIast, coz omezuje riziko

predojovani, avsak umoznuje Gplné vydojeni.
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Obrazek 7 - Fullwood Merlin zamérovani struku laserem
(TVFBrno, 2018)

Pozadavky na vemeno

Pfi prvnim vstupu dojnice do boxu robota dojde k zaméieni polohy struki
statickym laserem a jejich 3D koordinatory jsou ulozeny do pocitace. Pozadavky
na tvar vemena a ulozeni strukil 1ze vidét na obrazku 8. Vemena nesmi byt extrémné
Spinava nebo silné ochlupena. Pokud laser nedokéze zaméfit struk z davodu dlouhého
ochlupeni, je nutné vemeno oholit. Dale by vemeno nemélo mit pastruky ani jiné

modifikace nebo otoky (Fullwood brozura, 2009).

. 309 maximum
~ X

Obrazek 8 - Pozadavky na tvar vemena (Fullwood ptirucka, 2010)
Vzdalenost mezi struky (A): Viditelnost vemene (C):

Ptedni struky: 12,5 — 30 cm Kazdy par struki by mél byt
Zadni struky: do 3 cm viditelny, podéIné¢ minimélné 3 cm

Siroky  horizontdlni pruh bez

Tloust’ka struku (B): . e
preruseni.

Od1,5-3,5cm .
VySka vemene (D):

Vertikalni sméfovani vemene: L L,
Konec kazdého struku musi byt

Do 30° od vertikaly minimalné 35 cm na urovni podlahy.
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Viditelnost zadniho struku (E): Rozte¢ vemene — predni k zadni (F):

Konce zadnich strukli musi byt vic Ptedni struky musi byt alespont 7 cm
nez 3 cm pod Urovni nejnizsi Casti pred zadnimi struky (Fullwood
vemena. prirucka, 2010).

Pti kazdé dalsi navstéveé dojnice v boxu se jeji poloha aktualizuje a porovna
s ptedeslou situaci. To umoziuje posuzovat zmény, piipadné pii poklesu uzitkovosti
kontrolovat zdravotni stav mlécné zlazy. Laserova technologie neni téméi ovlivnéna
odchylkami, jako je naptiklad nepravidelny tvar strukii nebo nesymetrické ulozeni.
Laser nemé zadné venkovni pohyblivé ¢asti, a tak jsou jeho servisni ndroky minimalni.
Posledni model umoziuje ptizpisobeni délky hadic a predchazi tak jejich poSkozeni
pii ptislapnuti.

o Citéni a hygiena

Merlin pouziva k ¢isténi vemene rotujici valecky, viz obrazek 9, které jsou po
pouziti kazdé dojnice oSetfovany dezinfekénim prostiedkem a vodou. Tim se snizuje
ktizovy ptenos infekénich bakterii nebo kontaminujici fléry. Dojici jednotka
se v pravidelnych intervalech Cisti, bézn¢ kazdych 8 hodin ¢innosti. Pokud je robot 15
minut necinny (nastaviteln¢), dochazi ke kratké sanitaci, ktera je rovnéz nastavitelna

v programu Crystal.

Obrazek 9 - Cisténi strukdi pomoci rotujicich valeckt
(TVFBrno, 2018)

Je zde moznost nastaveni zpétnych proplachii, kdy zamifi paprsek vody

s tlakovym vzduchem do strukovych navlecek a separacnich komor prvnich sttikti
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mléka. Kompletni sanitacni rezim se provadi 3x za 24 hodin, aby se zabranilo pfenosu

infekce z mastitidnich krav na zdravé.

Sanitace se provadi horkou vodou. Tento zplsob je Setrny k Zivotnimu prostiedi
a zaroven velmi u¢inny. K tomuto ucelu se pouzivaji vlastni prostiedky, protoze boiler
neni soucasti jednotky. Provadi se tedy kazdych 8 hodin s moznosti vybéru alkalického
nebo kyselého sanitacniho prostfedku. Sanitace zabere okolo 8 minut. Dale se
doporucuje instalace zmékcovace, hlavné v prosttedi s vyskytem tvrdé vody, zaroven
sttidani alkalického a kyselého prostiedku zabranuje usazovani vodniho kamene

nebo organickych necistot.

¢ Dojeni a méieni parametri mléka

Robot obsahuje senzory, které monitoruji pratok mléka kazdé Ctvrté zvIast
a iniciuji staZeni strukového nasadce, kdyz je ¢tvrt’ jiz vydojena. To zabranuje dojeni
na sucho. Po stazeni posledniho nastavce je provadéna dezinfekce vSech struki

sprejovanim. Poté se robotické rameno zatdhne a dojnice mtiZze opustit box.

Senzory jsou schopny detekovat pfitomnost krve v mléce ve vice jak 80 %
vzorkli kontaminovanych 120 pmol hemoglobinu/litr mléka. Testy prokazaly,
ze Merlin muze spolehlivé detekovat pfitomnost krve na potiebné trovni po celou

dobu dojeni kazdé dojnice.

Fullwood pouziva ¢tvrtovou detekci vodivosti mléka pomoci ¢idla FullQuest,
ktery méii vodivost jednotlivych ctvrti po celou dobu dojeni s cilem identifikovat

problémové mlécné zlazy.

Program Crystal umoznuje pifipadnou separaci mléka na zdklad¢ signald
z FullQuestu, eventuelné ¢idla pro detekci krve. Merlin automaticky vytazuje mléko
nebo sekret, ktery vykazuje odchylky od normélu a mohl by snizit kvalitu ostatniho
dojeného mléka. Separace probiha do uréené oddélené nadoby (Fullwood brozura,

2009).
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2.2.2 DeLaval VYMS™

e

Obrézek 10 - DeLaval VMS™ (DeLaval brora,
2016)

Rada VMS (viz obrazek 10) obsahuje nasledujici funkce:

InControl™ — moznost pfipojeni k systému na dalku. InSight™ — kombinace
kamery a softwaru zajistuje rychlejsi proces pii nasazovani dojici soupravy.
PureFlow™ — maximalni pfiprava struku je zajisténa samostatnym strukovym
nasadcem. RePro™ — nastroj pro Fizeni reprodukce, ktery je zahrnut do procesu dojeni

(jen pro VMS V310) (Anonym 1).

Na trhu jsou rizné modifikace Fady robotdi VMS™ s pFfidanymi technickymi

vymoZenostmi navic jako:

Model DeLaval VMS™ SUPRA

+ Pfesna kontrola zdravotniho stavu mlécné Zlazy
Model DeLaval VMS™ SUPRA+

+ V¢casné varovani pred mastitidou a ketdézou

+ 95% presnost detekce fije (systém DeLaval Herd Navigator™ neni dostupny

v Ceské republice)

+ Kontrola biezosti (systém DeLaval Herd Navigator™ neni dostupny v Ceské

republice)
Model DeLaval VMS™ SPECTA

+ denni automatické hodnoceni t€lesné kondice
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Popis robota a pribéhu dojeni

e Priprava struku a nasazeni strukového nasadce

Systém DeLaval VMS™ je jeden z mala dojicich robotil, ktery nabizi moznost
dezinfekce sprejovanim a ocistu struku pfed dojenim cistou vodou. To zajisStuje
samostatny Cisti¢ struku, viz obrazek 11, ktery snizuje riziko vyskytu rezidui

v mlééném potrubi nebo ztrat na mléce béhem procesu cisténi.

Obrazek 11 - Samostatny Cistici strukovy nasadec (DeLaval,
2013)

Centricky flexibilni systém nasazovani strukovych nasadcti dokaZe nasazovat
strukové nésadce na rizné tvary a velikosti strukii a vemen. Zvladne i nizko nasazena
vemena a struky s vysokym thlem sklonu. Pro lepsi individualni asistenci je systém

mozné prepinat mezi manudlnim a automatickym rezimem.

Na obrazku 12 jsou znazornén DeLaval specialni navlecky Clover, které svym
unikatnim designem, kde se kombinuje tenkd a tlustd Cast téla se zakulacenym

okrajem, poskytuji zdokonalené masirovaci vlastnosti a Setrnéjsi pisobeni na struk.

Obrazek 12 - DeLaval navlecka Clover (DeLaval)
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e Dojeni a oSetieni po dojeni

VMS pii dojeni nepfetrzit¢ méti pritok mléka kravy a podle toho upravuje
pomér pulzace podle jeji odezvy v pribéhu dojeni. Tomuto systému se fika Smart
pulzace a vysledkem je rychlejsi a méné stresujici dojeni. Pokusy v provozu v Evropé
ukazaly, ze asi 8 z 10 krav doséhlo optimalniho toku mléka pfi rizném pomeru pulzace

ve srovnani s typickym pomeérem.

Po vydojeni ¢tvrti robot okamzité sejme strukovy nasadec a chysta struk na myti.
Pouzivaji se schvalené métice mléka MM27, které daji signal pro sejmuti nasadce.
Tyto métiCe hraji dilezitou roli pfi ur¢ovani zdravotniho stavu krav diky neptetrzitému
méieni vlastnosti mléka. Po nalezeni abnormalit 1ze kravu ihned separovat od stada

a hned v rané fazi nemoci ji oSetfit.
DeLaval pouziva dezinfekci pomoci funkce sprejovani strukil, viz obrazek 13,
ktera zajisStuje rovnomérné pokryti struku po kazdém dojeni. Chovatel si mize

individualné nastavit a vybrat mezi riznymi vzorci pokryti (DeLaval brozura, 2016).

‘*3“! *

Obrézek 13 - Sprejovani strukli (DeLéval brozura, 2016)
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2.2.3 Lely Astronaut

Obrazek 14 - Dojici robot Lely Astronaut (Bvv, 2019)

Popis robota a pribéhu dojeni

e Hybridni rameno

Lely Astronaut (viz obrazek 14) je typicky svym hybridnim ramenem, které je
po celou dobu dojeni pod kravou a pii spadnuti strukového nasadce dokaze rychle
reagovat, aby se zachovala jeho Cistota. Pneumaticky valec nese hmotnost ramena
prakticky bez vzruchu, zatimco elektrické casti presné¢ manipuluji s komponenty.
Rameno se muze chlubit malou energetickou naro¢nosti, rychlejSimi pohyby
diky pfesnému pohonu, vétSim pohodlim pro kradvy zptsobené tichym provozem

a jednodussi udrzbou kvili snadnému piistupu.
e Hygiena a nasazeni strukovych nasadci

Astronaut k ¢isténi struku a spodni strany vemene pouziva kartacky,
které zaroven zarucuji nejlepsi stimulaci pro spusténi mléka, viz obrazek 15. Ty jsou

po kazdém dojeni dezinfikovany.
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Obrazek 15 - Ci§téni strukti pomoci kartack (Lely, 2018)

Pro lepsi vykon robota se pozice strukl a celého vemene uklada po kazdém
dojeni. Diky 3D kamete naleznou dezinfek¢ni kartacky struky snadno i bez pomoci
skenovani vemene. Diilezité je, aby pii prvnim dojeni bylo rameno spravné umisténo.

To zajistuje systém Snadného prvniho dojeni.

Kazdé dalsi nasazovani zajistuje tfivrstvy laserovy systém. Ten poskytuje
informace o poloze strukli bez ohledu na svétlo nebo pozadi. Také struk s nejdelSim

¢asem dojeni je nasazen jako prvni.

e Prubéh dojeni

Systém si dava zaleZet na trzni kvalit¢ mléka. Proto bere v potaz, ze v kazdém
struku je malé mnozstvi mléka nizké kvality, které je béhem rozdojeni oddéleno.
Rtznoroda rychlost uvoliiovani tohoto mléka je jina u kazdé dojnice 1 u kazdého
struku. Astronaut tedy oddéluje vzdy pouhych 9 ml prvniho mléka z kazdé ctvrte.

Zabranuje tim ztraté kvalitniho trzniho mléka.

Pro zvySeni zdravi vemene, je dilezité udrzovat stabilni podtlak na konci struku.
Astronaut je vybaven dvéma oddélenymi podtlakovymi okruhy s malym zasobnikem

podtlaku v rameni.
Pii dojeni je diky syst¢ému MQC meétfeno hned nékolik Udaji jako prutok,
vodivost, barva, teplota, uroven lakt6zy, bilkovin a tuku. Pro pfesna a spolehliva data

se mefi co nejblize vemenu. Dale krom zjistovani abnormalit je sledovan kazdy struk

zvlast. Naptiklad pulzace se da upravit pro kazdy struk individualné na zakladé
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rizného prutoku mléka. Pokud pritok klesne pod nastavenou hodnotu, bude strukovy

nasadec Setrn¢ sejmut.

Pokud je strukovy néasadec skopnut, je mlécné potrubi okamzit€¢ uzavieno
a nasadec se ptitahne zpét k rameni. Nedochazi zde ke kontaktu strukového nasadce

se zemi. Ndsadec je znovu upevnén, zatimco ostatni struky se dale doji.

¢ Dezinfekce

Po ukonceni dojeni a sejmuti strukovych nasadcti jsou struky osetfeny dezinfekci
sprejovanim. B¢hem odcCerpavani mléka po dojeni probiha zjistovani poctu
somatickych buné¢k pomoci MQCC. VSechny strukové nasadce jsou pred dalSim
pouzitim dikladné omyty. Systém dezinfekce parou Pura, viz obrazek 16, zabiji

az 99,9 % bakterii (Lely brozura, 2018).

Obrazek 16 - Dezinfekce strukovych nasadct parou (Lely,
2018)
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2.2.4 Gea Monobox

Obrazek 17 - Gea Monobox (Agropress, 2018)

Popis robota a pribéhu dojeni

Roboty Gea (viz obrazek 17) jsou vyjimecné v tom, Ze vSechny pracovni kroky
dojeni jako jsou nasazeni strukové navlecky, stimulace, ¢isténi a dipovani® pied
dojenim (dle pozadavkll), osuSeni, rozdojeni, samotné dojeni a dipovani po dojeni
probihaji individualné pro kazdou ctvrt’ vemene pouze v jednom pracovnim kroku
béhem jediného nasazeni névlecky. Tento pracovni postup je hygienicky, bezpecny

a chranény strukovou navleckou.
e Nasazeni a priibéh dojeni

Mechanické rameno se vysune pod vemeno dojnice. Pomoci 3D kamery zaméti
struky a nasadi strukové navlecky. Stimulace zac¢ina ihned po nasazeni a Setrné
pfipravuje vemeno na dojeni. Zaroven za¢ne probihat ocisténi nebo predip* (podle

specifik dané zem¢). Po osuSeni se spusti faze rozdojeni.

Robot zajistuje idealni rozlozeni hmotnosti, kopiruje pohyby dojnice béhem
dojeni a pusobi lehce bez velkych tlakii. U kazdé ctvrti se nachazi senzory,
které analyzuji teplotu, barvu, vodivost, nddoj a pfepinaji cestu pro kvalitni mléko

do chladiciho tanku.

3 Dipovani po dojeni je technika, kdy se na struk nanese dezinfekéni prostfedek, ktery chrani strukovy
kanalek pted infekei z vnéjsiho prostredi.
4 Predip je dezinfekce strukl pfed samotnym dojenim.

26



e Dipovani a snimani

KdyZ nékterd ze ¢tvrti dosdhne nastavené mezni hodnoty priitoku mléka, dojde
k ukonceni odsavani mléka a zacne u ni probihat proces dipovani po dojeni. Ptipravek
ekonomicky a rovnomérné pokryje péry a zdhyby pokozky struku a vytvoii
na otevieném strukovém kanalku ochrannou bariéru proti infekci. VeSkeré procesy

jsou vidét na obrazku 18.

f Y
‘Y|J .; lc

l

Obrazek 18 - Procesy po nasazeni strukové navlecky: stimulace, o€isténi, dojeni,
dipovani (GEA brozura, 2016)

e Preventivni hygiena

Monobox udrzuje dojici stroj vzdy v Cistot€¢ pro dals$i dojnici. Po sejmuti
strukové navlecky se rameno piesune pod dezinfekéni drzdk. Tam se navlecky umyji
zvenci a zevnitf se vydezinfikuji pomoci smési vody, kyseliny peroctové a stlaceného
vzduchu. Pfitom se vyplachnou i jakakoliv rezidua dipovaciho prostiedku. Timto

se vylucuje mozny kiizovy prenos bakterii (GEA brozura, 2016).

2.3 Kiritéria pro vybér dojiciho robota
Pro vybér nejidealnéjsiho dojiciho robota jsou podstatna nésledujici kritéria:

1. pozadavky dané potiebami chovatele (velikost stdda, prostorové moznosti
a osobni preference)

cena (nejen samotného zatizeni ale i cena montaze)

provozni néklady (plus cena nahradnich dilt)

zaruéni a pozarucni servis

splatkovy kalendar / uvér

A

recenze a zkuSenosti ostatnich chovatelt (Dolezal a kol., 2000)

Piehled jednotlivych technickych feSeni robotizovaného dojeni, které je

podstatnym kritériem ve spravné volbé robota jsou v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1 - Shrnuti zakladnich technickych feSeni robotizovaného dojeni

Parametr ResSeni

Systém e jedno robotizované rameno ovlada jeden box
e jedno robotizované rameno ovlada vice boxt

Identifikace strukti Kombinace systémut zamétovani pomoci:
e laseru
e ultrazvuku
e 3D kamery

Cisteni struki e  Protibézné otacejici kartace

e  V néasadcich tlakem vody a vzduchu
e Ve zvlastni nddob€ pomoci vodni trysky a fénu

Snimani strukovych e Jednotlive
nasadct

Energie na kg mléka, e 0,013-0,028
kWh

Spotieba vody na den, 1 e (0d356

(Galik a kol., 2015)
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3 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je dokumentace a popis jednotlivych fazi vystavby
nov¢ automatické dojirny DairyProQ v Agrodruzstvu Blizkovice, kterd nahrazuje
stavajici rybinovou dojirnu DeLaval. Jedna se o prvni dojirnu svého druhu v Ceské
republice. Jeji provoz umozni nasledné vyhodnotit konkrétni (i kdyz ne nijak
dlouhodobd) data tykajici se pfedevsim vykonnosti, kvality nadojeného mléka atd.
a porovnat je s daty ptivodnimi. Nedilnou soucasti prace je popis charakteristik obou
porovnavanych dojiren a sledovani celého procesu piechodu na zcela novy systém.
Zamérem prace je pfedev§im objektivni posouzeni vyhod a nevyhod investice do nové

technologie.
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4 Metodika

Ma prace se da rozdélit do tfi Casti. V t€ prvni je predstaveno Agrodruzstvo
Blizkovice, kde je postavena dojirna DairyProQ. Popisuje se zde, jak podnik funguje,
jejich zkuSenosti s pfedchozi dojirnou, parametry mléka a celkové funkcnost staré
rybinové dojirny DeLaval.

Dalsi Cast prace popisuje piesny prubéh vystavby nové dojirny a vSechny
komplikace, které ji doprovazely, nez se mohla nova dojirna spustit. Zde je zachyceno
spousténi dojirny a prubéh navykani dojnic na novou technologii a pfipadna
poruchovost robota.

Vetfeti a posledni ¢asti mé prace je ukdzano porovndni obou dojiren

a zhodnoceni funkce celé¢ nové technologie dojeni.

4.1 Vystavba automatické robotické dojirny DairyProQ

4.1.1 Agrodruzstvo Blizkovice

Agrodruzstvo zalozené roku 1994 se specializuje jak na rostlinnou produkci
(obilniny, hrach, kukufice na zrno a dalsi krmné plodiny), tak i na tu zivoc¢iSnou,
kdy maji chov prasat, bykli a nyni 600 ks holStynského skotu. Vlastni 6400 ha pidy
a pracuje zde 72 zaméstnancu. Dalsi nezanedbatelnou soucasti je 1 vyroba elekttiny

diky fotovoltaickym paneliim.

4.1.2 Popis staré dojirny a jeji parametry

Nejdilezitéjsi informace a parametry staré¢ dojirny jsou ukézany v tabulce 2,

a vzhled je zndzornén na obrazcich 19 a 20.

Tabulka 2 - Udaje o staré dojirné DeLaval

Typ a znacka dojirny: DeLaval rybinova, rychly odchod
Pocet stani: 2x12
Prtiimérné rychlost dojeni: 80-90 ks/hod.
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Primérny nadoj dojnice: 25 1/den

Rozbory mléka (% zastoupeni tuku, T4 % B 3,5-3,6 %, L 4,98-5,03 %
bilkovin, laktézy):

Pocet somatickych bunék v 1ml mléka:  cca 200 000

Celkovy pocet mikroorganismi v 1ml 20-50 000

mléka:

Pocet zaméstnancii jako obsluha dojirny: 6

Néro¢nost na obsluhu: Fyzicky naro¢na, diisledna kvalita
dojeni
Spotieba energie + voda: cca 120 kWh, cca 2 m?,

% A : 2

Obrazek 19 - Ptedchozi dojirna Obrazek 20 - Rybinové stani (vlastni
(vlastni foto) foto)
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4.1.3 Priibéh vystavby DairyProQ

Proces vybéru

Po projeveni zajmu Agrodruzstva Blizkovice o novou dojirnu DairyProQ
se jednatelé jeli podivat na jiz fungujici dojirnu tohoto typu do Niederseidewitz
v Némecku, kde jim byla dojirna pfedvedena v praxi. Po prohlidce a jednani se mohlo

zalit pracovat na projektu.

Aby se cely projekt mohl zrealizovat, bylo zapotfebi plnit hned nékolik
podminek, které spolecnost GEA vyzadovala. U Agrodruzstva Blizkovice navic Slo
rovnéz o vyuziti dotace, coz celou situaci a fizeni velice komplikovalo. Schvaleni
zéaviselo na projektantech GEA, ktefi pozadovali nejen adekvatni prostory vyhovujici
naroc¢nosti dojirny, ale i kompetentnost podniku (ekonomicky stav podniku, dostatecna
velikost stada, zdravotni stav krav, vemen a paznehtil). Na tuto problematiku se ptimo
specializuji dva konkrétni zaméstnanci firmy GEA, znichZz jeden se zaméfil
na posouzeni vhodnosti podniku a druhy na spravné feSeni samotného projektu.
Ti na zaklad¢ zjisténych parametrii vypracovali zpravu, kterou posoudilo a schvalilo

vedeni firmy GEA.

Po schvaleni zakladniho projektu se dal na planu pracovalo a zdokonaloval
se ve spolupraci s montazni firmou KAMIR a Co. spol. s r.o. Projekt, jako generalni
dodavatel, realizovala firma Agrostav Jihlava, ktera zajiStovala vystavbu celé nové

¢ekarny, haly i okolnich mistnosti pro strojovnu, mléc¢nici, kancelare atd.

Ziskanim dotace se mohla rozjet samotna vystavba, ktera zacala 17.6.2019.

Obrazek 21 - Zékladni deska (vlastni foto)
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Faze vystavby

Prvni véci, na které se zaCalo pracovat na zakladni vybetonované desce, viz
obrazek 21, bylo vyméieni stfedu a umisténi nosnych podstavct, které nesou celou
konstrukci. Vse pfi této montazi muselo byt maximalné presné a vyvazené. Podstavce
se umistily v kruznici kolem stfedu a byly ukotveny do zemé chemickymi kotvami.
Na n¢ se pripevnily kolejnice, ve kterych se nachéazely kladky, které¢ byly docasné
upevnéné pomoci Celisti, jak je vidét na obrazku 22. Kladky poté umoziiuji plynuly
pohyb celého kruhu diky dokonalému rozlozeni vahy po celé kolejnici. Soucasné s tim

se ptipravovaly drzaky pro pohony.

Obrazek 22 - Kolejnice s kladkami (vlastni foto)

Na takto ptipravené kolejnice byly ptidany ocelové paprsky s prickami, drzaky

pro ukotveni modulu a podobné.

Nasledné se montovaly motory pohonu, které maji tu zvlastnost oproti jinym
typiim dojiren, Ze maji pohonové a ptitlacné kolo. Pohonové kolo je umisténo uvniti
kruhu a pfritlaéné kolo je naproti nému. U tohoto typu dojirny neni pfitlacna sila
vymezovana pruzinami a neni tedy tvrdé nastavena. Jsou zde umistény méchy
se vzduchem, viz obrazek 23, a diky tomu si dojirna sama zvladne regulovat ptitlacnou
silu ptitlacného kola a udrzovat ji ve stabilnich hodnotach. Soubézné s instalaci motort
se pripravovaly ostatni mistnosti (strojovna, mlécnice), viz obrazek 24. Montovaly

se ptivody vody, potrubi, odpady, zemnéni, elektrika a paprsek, viz obrazek 25.
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Obrazek 23 - Méchy (vlastni foto) Obrazek 24 - Piiprava strojovny a
mlécnice (vlastni foto)

Obrézek 25 - Pfimontovani paprska s drzéky (vlastni foto)

Déle se stavélo na paprscich. Probéhla piiprava na uchyceni modulu, navareni

oblouki pro hlavu kravy a vyvazovani (obrazek 26).
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Obrazek 26 - Navareni obloukil a vyrovnavani (vlastni foto)

Pod paprsek byly vkladaly pomocné dievéné vzpéry (obrazek 28),
které napomahaly drzet konstrukci v roviné béhem betonovani a zaplechovani. Tento
postup byl zvolen jako doCasné opatieni pro udrzeni vahy betonu, ktera by mohla
konstrukei zktivit ¢i jinak ponicit. Na paprsky se natezaly plechy, které¢ zakryvaji celou
volnou plochu jak je vidét na obrazku 27, a vSechny spoje byly zasilikonovany tak,

aby konstrukce dobfe tésnila.

Obrazek 27 - Vyplechovani (vlastni foto)
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Obrazek 28 - Pomocné podpéry (vlastni foto)

Jako v kazdé¢ dojirné¢ DairyProQ, i zde musel byt u kruhu umistén jetab
s nosnosti 500 kg. Slouzi k umistovani a opravam modulti, pfipadné i pro vyzvednuti
nahle ulehnuté dojnice na platformé. Na obrazku 29, byl jefdb zabetonovan do zemé
(90 cm) vtésné blizkosti vystupu zkruhu. Beton se nalil i na pfipravenou
zaplechovanou platformu. Poté bylo nezbytné nechat beton fadn¢ vytvrdnout, coz trva
cca 7 dni, kdy dosdhne pozadovanych vlastnosti. Po zaschnuti se beton podle potieby

brousil a zarovnaval, aby dokonale a hladce pokryval celou plochu.

Obrazek 29 - Zabetonovany sloup jefabu (vlastni foto)
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Mezitim se zacala vybavovat a montovat strojovna a mlécnice. Pfivezeny tank
na mléko byl jefabem ptesunut do mlé¢nice. Proces je vidét na obrazku 30. Vznikly

otvor byl poté zastavél a vystavély se klasické dvete.

Na obrazku 31 se dojirna dal vybavovala (potrubi na mléko, na proplachy,
na desinfekci, kabely) a dodélaval se most nastupu. Patky podstavct se zabetonovaly
a zarovnaly tak, aby veskery beton byl hladky. Po vytvrdnuti betonu se odstranily

podptirné vzpéry, viz obrazek 32.

Obrazek 31 - Kruh pfipraveny na betonovani (vlastni foto)
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Obrazek 32 - Vybetonovany kruh (vlastni foto)

Po montaZi potrubi se mohl na beton nanést ucrete’, ktery pokryva viechny
provozni mistnosti v§etné samotného kruhu. Prace jsou zdokumentovany na obrazcich

33-35.

Obrazek 33 - Montovani potrubi (vlastni foto)

5 Ucrete je typ pramyslové podlahy z polyuretanové pryskyfice, kterd je extrémné odolnd proti
agresivnim chemikaliim a mechanickému/tepelnému namahani.
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Obrazek 34 - Liti ucretu (vlastni foto)

Obr

Béhem téchto praci se dokoncovala nova hala pro ¢ekarnu a na fadu pfisla
montaz elektrického nahénéce (obrazek 36). Na kruh byla doddna i nezavisla zébrana,
ktera obsahuje technologii pro nouzové zastaveni kruhu a je vidét na obrazku 37.

Na celou plochu kruhu se zavérem polozil gumovy koberec ukdzany na obrazku 38.

39



Obrazek 36 - Montovani nahénéce (vlastni foto)

Obrazek 37 - Zabrana (vlastni foto)
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Obrazek 38 - Pokladani gumového koberce (vlastni foto)

Na gumovy koberec se jefabem nasazovaly samotné jednotky (obrazek 39),
které se ptipojovaly na potrubi. Po montazi se kazdy modul zvlast’ kalibroval (pritok,
podtlak, pulzy), viz obrazek 40. V tento moment se mohly do systému nahravat
informace o dojnicich (Iéené kravy, tiistruké a ostatni dilezité infotmace) a zacal

se pfipravovat program na prvni dojeni.

Obrazek 39 - Instalace modulii k platformé (vlastni foto)
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Obrazek 40 - Kalibrace modulu (vlastni foto)

4.1.4 Popis nové dojirny DairyProQ a souvisejicich prostor
Cekarna

Je situovana v pifimé navaznosti na dojici kruh. Kravy jsou po skupinach
nahanény elektrickym ptihdnécem k nastupu na dojici kruh, ktery poté, co nazene
jednu skupinu, se zvedne a horem se vrati na zacatek, kde si odd¢li dalsi skupinu krav.
Nedochazi zde tak k ¢asové prodlevé. Skupiny jsou vétSinou déleny podle faze laktace.
Je mozné vytvofit specialni skupinu nemocnych dojnic, které se doji naposledy, mimo

dodavku mléka do mlékarny.
Identifikace

Po vstupu na dojici stani je krava identifikovana pomoci identifikatoru
umisténého na dojicim stani v oblasti krku dojnice. Ten nacte ¢islo dojnice a Cislo
stani, na kterém bude dojena. Na monitoru se objevi vSechny potfebné informace
jako stafi, nemoci, primérny denni nadoj, faze laktace, ocekavany nadoj, postaveni
strukd, vodivost a barva. Diky témto informacim je robot rychlejsi v celém pribéhu
dojeni avi, jakd je u konkrétni krdvy norma, a pii odchylkdch upozorni obsluhu.
V karté€ kravy se da piimo nastavit i geneticka nebo jind modifikace, jako jsou tfistruké

kravy nebo kravy s pastruky.
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Dojirna DairyProQ

Je pIn¢ automaticka dojirna, jejiz zakladni specifika a funk¢nost naleznete nize

v tabulce 3.

Tabulka 3 - Zakladni udaje o nové dojirn¢ DairyProQ

Pocet stani: 28
Doba trvani oto¢eni jednoho kola: Cca 10-12 minut (nastavitelné)
Doba nasazeni dojici soupravy: Bez komplikaci do 10 sekund

Faze dojeni

Na obrazku 41 jsou barevné
rozliSeny vSechny faze dojeni v jediné

otacce.
I. faze nasazovani

Vtéto fazi dojnice prosla
identifikaci a stoji na konkrétnim
dojicim stdni. Vysune se robotické
rameno pod vemeno a diky 3D kamete

hleda prvni struk. Po kazdém dojeni se

poloha strukii uklada a aktualizuje,

Obrazek 41 - Zobrazeni jednotlivych fazi

proto je proces nasazovani velmi s )
dojeni (vlastni foto)

ptesny. Pokud i pfes to robot nedokéaze

nasadit dojici soustavu ani podruhé, rozsviti se obsluze na obrazovce oranzové svétlo
u konkrétniho mista a signalizuje neuspé$né nasazeni. V tento moment obsluha jde
a dojici soupravu nasadi sama ru¢né. Poté znovu pusti automatiku a stroj pokracuje
v dalsi fazi.

IL. faze stimulace

Zacne probihat stimulace strukii. Délka stimulacni faze zavisi na fazi laktace

kravy. Pfed zaprahnutim je nutna delSi stimulace nez u dojnic v poloviné laktace.

43



III. faze ¢iSténi e

Cisténi strukii probihd za pomoci vlazné vody a foukaného vzduchu. Je moZznost

pouzivani predipu, ale zde se nevyuziva.
IV. faze odstiiki o

U odebranych odstiika dojde k zjistovani zdravotniho stavu a vlastnosti mléka.
Pokud je ve vSech ctvrtich vSe v poradku, nasleduje faze samotného dojeni.
Kdyz se ale objevi naptiklad zvySena vodivost mléka, jina barva, nizky prutok,
v takovém piipad¢ je nemocna ¢tvrt’ dojena do odpadniho kanalu. Neni zde moZnost

dojit do konve.
V. faze dojeni o

Krava je podle potieby dojena cca 10 minut. V ptipad¢, Ze by dojnice strukové
nasadce shodila, robot je znovu nasadi. V piipadé neuspéSného nasazeni se stani

nahlasi doji€i a ten manualné nasadec nasadi.
nastaveni podminek pro zastaveni, zpomaleni kruhu

V této dojirn€ je moznost nastavit hrani¢ni hodnoty, které urci, zda ma kruh dale
pokracovat 1 kdyz se dand dojnice stihla oddojit tfeba jen z 80 %. Je to libovolné
na obsluze, zda kruh zpomali a pocka se na uplné vydojeni nebo pojede dal 1 pies to,

ze dojnice nebyla pln€ vydojena.
VI. faze dipovani a snimani

Po ukonceni dojeni dojde k dipovani. Dipovaci prostfedek se kanalkem vstiikne
do hlavice strukové gumy na struk a pii sundavani nasadce vznikne na strukovém
kanalku kapicka, kterd zde zaschne a zabranuje piipadné infekci nebo kontaminaci
struku z okolniho prostfedi. U vystupu krav z dojiciho stani se nachazi fotobuiika,
ktera kontroluje spravné opousténi dojiciho mista. Pokud krava vcas neopusti dojici
misto, jsou na konci vystupniho prostoru umisténa lanka s elektrickym impulzem,
ktery ji popozene, aby opustila dojici stani. Kdyby ani toto nepomohlo, tak se dojnice
zadi dal opfe o pohyblivy bezpecnostni ram, diky kterému se cely kruh okamzité

zastavi a ¢ekd na pomoc obsluhy.
VII. faze proplachu

Probihé po kazdé dojnici. Soustava je dezinfikovana a Cisténa.
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Servisni mistnost

Mistnost tésn¢ ptilehla k dojicimu kruhu. Zde je ptiveden podtlak pro zkousky
podtlaku, dale jsou zde umistény vSechny néhradni dily, viz obrazek 42, které jsou
povinné skladem, zbytky materiali z montaze, které se mohou dale vyuzit, popruhy
na zvedani modull, dvé nové ndhradni jednotky (obrazek 43) pfipravené

k ptipadnému pouziti a dalsi. Dvete do této mistnosti musi mit minimalni vysku 2,5 m

kvili manipulaci s moduly.

Obrazek 42 - Nahradni dily (vlastni Obrazek 43 - Nahradni jednotka
foto) (vlastni foto)

Strojovna

e 2x Vyvéva — olejové vyveévy zajistuji podtlak. Pfi dojeni staci jedna jdouci
vyvéva, ale na proplach po dojeni jsou zapotiebi v provozu dvé (obrazek 44).

e 2x Vzdusnik — vyrovnava vykyvy podtlaki.

e Frekvencni méni¢ — méni otdCky motoru vyveévy na zaklad¢ udaji o vysce
podtlaku.

o Kompresor — dodava tlakovy vzduch pro ¢isténi dojici soupravy.

e 4x Boiler — kazdy o objemu 885 1. SlouZzi jako zasobarna teplé vody (80 °C)
pro proplachy dojici soupravy, tanku a celé soustavy, viz obrazek 45.

e Akumula¢ni nddoba — akumuluje teplou vodu ohiatou chlazenim mléka.
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e

Obrazek 44 - Vyvévy (vlastni foto) Obrazek 45 - Boiler (vlastni foto)

e Milk/wash reservoir — zde se shromazd'uje nadojené mléko, které je nasledné
piecerpavano pies filtry do piedchladice. Po dojeni se zde miché proplachova
horka voda s prostfedky v dané koncentraci (obrazek 46).

e 2x Filtr na mléko.

e Predchladic zchladi mléko na cca 18-24 °C diky kolujici studené vodé z fadu.

Ohfata voda je vedena do napajecek dojnicim.

Obrézek 46 - Predchladic, filtry, milk/wash reservoir (vlastni
foto)
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e Tank na mléko o objemu 19 000 1 (obrazek 47).

e Nalevky pro odbér vzorki — Kazdy modul ma vlastni nalevku pro piesny odbér
vzorkil mléka.

e Zalozni centrala — v ptipadé vypadku proudu ma dojirna vlastni zalozni zdroj
pohanény spalovacim motorem.

e Bezpetnostni branka — zabranuje vniknuti do kruhu nepovolanym osobam.
V piipadé otevieni se chod dojirny automaticky vypne. Do téchto prostor smi

pouze servisni tym (obrazek 48).

Obrézek 47 - Tank na mléko Obrazek 48 - Bezpetnostni branka
(vlastni foto) (vlastni foto)

Mistnost pro skladovani a davkovani chemickych pripravki

Zde jsou umistény vSechny pouzivané chemikalie, které dojirna vyuziva,
viz obrazek 49. Nachazi se zde CircoFlush 15 N (dezinfekéni prostfedek na bazi
kyseliny octové pro dezinfekcei strukovych navle¢ek mezi dojenim), CircoSuper AFM
(alkalicky, tekuty cistici a dezinfekéni ptipravek pro dojici zafizeni a zafizeni
na chlazeni mléka), CircoSuper SFM (kysely, tekuty, Cistici prostiedek pro dojici
zafizeni a zafizeni na chlazeni mléka) a SalvoHexSpray (dipovaci ptipravek

na vemena na bazi chlorhexidinu).
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4.1.5 Prvni dojeni

Cilem prvniho dojeni a spusténi dojirny neni ziskat o¢ekavané nadoje, ale kravy
seznamit s novym prostiedim, novou technologii, zaskolit obsluhu a kontrolovat
nezavadnost a funkcnost dojirny. Proto jsou u spousténi dojirny ztlumeny alarmy,
které hlasi maly nadoj a neschopnost robota nasadit dojici soupravu. Pfi prvnim dojeni
neni v provozu ani novy elektricky nahanéc a kravy jsou nahanény za pomoci ¢loveéka.
Hlid4 se spravna identifikace a nacteni jednotlivé kravy do systému. Robot v tento
moment nema o dojnici jesté zadné udaje, a proto zpravidla déle trva nez dokaze
spravné dojici soupravu nasadit na vemeno. Je diilezité, pokud se nasazeni nepovede
poprvé, neprovadét nasazeni rucné. Robot si potiebuje vemeno zamétit a nasadit sam,
aby si naméfené udaje ulozil do systému a ptist€ uz mohl tato data vyuzit. Z 90 %
robot dokazal nasadit soupravu sam bez lidské pomoci.

Spusténi probihalo standartné a bez vétSich komplikaci dne 5.11.2019,
viz obrazek 50. Tyden zde bylo pfi kazdém dojeni zaskolovano 9 pracovnikl obsluhy.

Pti jakémkoliv problému byli pfitomni odbornici ptipraveni ihned zasdhnout a chybu

napravit.
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Obrazek 50 - Prvni dojeni (vlastni foto)

Navykani dojnic a selekce

Zjisténé udaje o navykani dojnic a jejich selekci jsou zobrazeny v tabulce 4.

Tabulka 4 - Udaje o prab&hu navykani dojnic na novou dojirnu a selekce

Jak velka byla selekce krav pro novou

dojirnu:

Z Jakého diivodu byly dojnice

vytazovany:

Pocet dojnic po selekci:

Jak probihalo navykani dojnic na dojirnu
v prvnich tfech tydnech (neochota dojnic

nastupovat na dojici stani atd.):

Zmény na parametrech mléka (PSB,
CPM, RIL, % zastoupeni tuku, laktozy,
bilkovin a vody) od normalu v prvnich

tiech tydnech:

15 ks

3 ks vemeno

12 ks neklidnost

600 ks (snizovani stavu kvl

rekonstrukci)
minimalné

od 6 dojeni nahéanéni

dotykem,

od 2 tydne jiz prakticky bez dotyku

bez vyrazné zmény
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5 Vysledky a diskuse

Hlavnim ukazatele pro zpracovani vysledkli jsou nashromazdéné informace,

které jsou zobrazeny v tabulce 5.

Tabulka 5 - Porovnani staré rybinové dojirny DeLaval a nové GEA DairyProQ

Zkoumané udaje

DeLaval

GEA

Pocet dojnic:
Rychlost dojeni:

Primérny denni nadoj:

Pocet somatickych bun¢k v 1

ml mléka:

Celkovy pocet
mikroorganisma v 1 ml

mléka:

Rozbory mléka (%

zastoupeni tuku, laktdzy,

bilkovin):

Pocet zaméstnanct jako

obsluha dojirny:

Naro¢nost na obsluhu:

Jak ¢asto obsluha zasahuje do

dojeni (ru¢ni nasazovani):

Spotfeba energie + vody za

den:

650 ks

80-90 ks/hod.

251

200 000

20 000

Tuk 4 %
Bilkovina 3,5-3,6 %

Laktoza 4,98-5,03 %

6 na jedno dojeni

Fyzicky naro¢na,
daslednost obsluhy ma

velky vliv na kvalitu

Vzdy

cca 120 kWh

2m’

50

600 ks

120-130 ks/hod.

251

150 000-200 000

do 20 000

Slozky se vlivem

dojirny nezménily.

2 na jedno dojeni

Fyzicky nenaro¢na
prace, disledna prace

s pocitaCem

Do 20 ks/sména

cca 200 kWh

5-6 m?




V Agrodruzstvu Blizkovice doslo k mirné selekei dojnic (50 ks), ale jen u 15
kust §lo o nevyhovujici parametry vemena, nebo vysokou neklidnost. Dalsi snizovani
stavu bylo zptsobeno novymi prostory. Rychlost dojeni se zvysila cca o 40 ks/hod.,

pramérné o 32 %.

Parametry mléka se téméf nezménily, az na pocet somatickych bunék, ktery klesl
0 50 000 v 1 ml mléka a hodnota celkového poctu mikroorganismii klesla lehce pod

20 000 v 1 ml mléka.

Nejvétsi tlevu pocitila  obsluha. Prace je nyni fyzicky nendrocna
diky minimalnimu ruénimu nasazovani (do 20 ks/sménu), zaroven je zde vSak kladen
daraz na peclivost a precizni praci s pocitaem. Pocet potiebnych osob na sménu se

sniZil o 4 pracovniky (o 67 %).

Déle doslo k velkému zvySeni ndkladii na spotiebu energie (kWh) o 40 %,
avody (m®) o 64 %. Tyto udaje se vyrazné odrazi na finanéni naro¢nosti provozu

dojirny, ktera zavisi na aktudlnich cenédch energie a vody.
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Diskuse

V diskusi bych se rdda zaméftila na firemni prospekty. Tyto brozury maji jeden
hlavni tkol, a to naldkat co nejvice zakaznikli, proto jsou plné slov jako inovativni
dojeni, prvotiidni kvalita mléka, idedlni pracovni prostfedi, konstantni produktivita,
spolehlivé partnerstvi, maximalni zisk a dal$i. V téchto prospektech je vSe tak trochu
piikraslené a co tyto fraze doopravdy znamenaji, poznate az v praxi. Skutecnost se
totiz muze zasadné liSit od pfedstav ziskanych na zaklad¢ prospektu. Malokdo vam

pfedem fekne konkrétni ¢isla a data. Malokdo je totiz readln¢ dokaze fici.

I pfesto se mizeme o par Cisel z brozury GEA DairyProQ opfit. Ta uvadi,
ze dojirna je schopna na 28 — 80 mistech podojit 120 — 400 dojnic za hodinu.
V Agrodruzstvu Blizkovice je pocet stani 28 a priamérné doji 120/130 dojnic

za hodinu. Tento tdaj tedy spliuji.

Prospekt uvadi, Ze se vam investice vrati jiz po 10 letech. V soucasnosti
ale samoziejmé nelze zodpovédné urcit, zda tomu tak bude nebo ne. Dojirna je
v provozu pouhych 7 mésicli a ndvratnost je ovlivnéna mnoha faktory (zaméstnanecky
plat, ceny energii a vody, vyuziti dotaci, uzitkovost dojnic, kvalita mléka, kvalita

krmiva atd.)

Déle je uvadéno, ze standardizované procesy dojirny vedou ke zlepSeni
a konstantnosti kvality mléka. Kazdy pojem ,kvalita mlé¢ka* miize vnimat trochu
jinak, ale v zasad¢ ke zlepSeni kvality opravdu doSlo u parametrli, jako je pocet
somatickych buné¢k a celkovy po€et mikroorganismtl. Pokud ale bereme jako parametr
procentudlni zastoupeni bilkoviny, laktézy a tuku, tak v tomto pfipadé se hodnoty
nezmeénily. Nelze ale vyloucit, ze se tento jev ukaze az po delsi dobé fungovani. Stale
je pii hodnoceni nutné zohlednit fakt, ze dojirna je v provozu kratkou dobu. (GEA

brozura, 2017).
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Z.avér

Prace v zeméd¢lstvi, hlavné v dojirnach, vzdy byla a je velmi naro¢na
a neatraktivni prace. Je veliky problém sehnat mladé¢ lidi, ktefi by méli zdjem nékolik
hodin v kuse tvrdé pracovat bez odpoc¢inku. Snahou vyvojari je tuto praci co nejvice
ulehcit, aby nebylo potieba tolik zaméstnancli na sménu a prace pro né byla piijemna

a nendrocna. Kazda vyvojova firma §la trochu jinou cestou k uleheni prace.

Spolec¢nost GEA je oproti konkurencnim firmam vyjimecna v jedné podstatné
veci. Jejich robot pomoci 3D kamer nasadi strukové navlecky, probéhne stimulace,
¢isténi, rozdojeni, samotné dojeni a dipovani. AZ v tento moment je strukova navlecka
sejmuta ze struku a dezinfikovana. Toto je podstatna vlastnost Setfici Cas, kterou jina

znacka nepouziva.

DairyProQ v Blizkovicich je prvni automatické dojirna v Ceské republice. Proto
byla zdejsi vystavba pro vSechny novinkou. Nastésti diky profesionalnimu dohledu
odbornikii z Némecka a Holandska a zkuSenostem montdzni firmy, $la vystavba dobie

a zadny problém nebyl nijak zasadni.

Diky tomu, Ze se jedna o novinku v Ceské republice, GEA dojirna prozatim
nema srovnani s konkuren¢ni technologii. Tudiz srovnavat starou klasickou dojirnu
s nejmoderngjsi robotickou dojirnou je taktka nemozné, ale i ptes to, vysledky mluvi
jasné. Tato dojirna je zatim tou nejlepsi dojici technologii na trhu. Prakticky zcela
dokaze nahradit lidskou praci, je mnohem ptesnéjsi, nez je ¢lovek, ale hlavné funguje

pokazdé stejné. To je pro dojnice podstatné méné stresujici.

Robot je velkym pomocnikem, ale ma jedinou, avSak neméné podstatnou
nevyhodu, a tou je vysoké pofizovaci a servisni naro¢nost. Na trhu se dnes objevuje
spousta kvalitnich a modernich dojiren, které velmi ulehcuji naro¢nou praci a jsou
za mnohem pfiznivEjsi cenu. Otazkou tedy je, zda je plna automatizace opravdu nutna
a neni vyhodnéjsi investovat do nové manudlni dojirny (bez automatického nasazeni
dojici soupravy, Cisténi pied dojenim a métenim kvality mléka z kazdé ctvrti). Jestli
radéji nevlozit penize do zaméstnance navic (oproti poctu zaméstnanci obsluhy

na robotické dojirn€), nez do plné automatizace. Proto je velmi individudlni, zda je

zékaznik ochoten investovat nemalou ¢astku do nové moderni technologie.
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