Dojnice

Automatizovany systém dojenia -
ako pracuju dojace roboty?

V poslednych desatro¢iach je chov dojnic v chovatelsky vyspelych krajinach stéle viac ovplyviiovany
pouzivanim dojacich robotov. Robotizované dojenie neznamena len vyssi stupen automatizacie
dojenia, ale predstavuje aj Uplne novy sposob riadenia stada a celej mlie¢nej farmy.

Existuje siroka ponuka dojacich
robotov, firmy sutazia a pred-
biehaji sa s dalsimi technickymi
vylepseniami. Hlavné odlisnosti
spotivaji najmd v réznych rie-
$eniach organizacie stada (volny
pohyb dojnic s dobrovolnou nav-
$tevou dojaceho robota alebo
riadeny pohyb s individualnym
pristupom k jednoboxovym, pri-
padne viachoxovym robotom,
kde jedna roboticka ruka obslu-
huje viac dojacich stojisk).

Dojaci robot

Dojaci robot, alebo automaticky
systém dojenia (AMS) zaistuje
nasledujlce pracovné operécie:
identifikaciu zvierata, (istenie
vemena, pripravu na dojenie,
oddojenie prvych strekov, skusky
kvality mlieka a kontrolu vemena
(vy3etrenie na mastitidu, meranie
pohybovej aktivity s prognézou
ruje), nasadenie dojaceho stroja,
vlastné dojenie a dodojenie,
odnatie dojaceho stroja, zber dat
o mnoZstve a kvalite nadojeného
mlieka. Elektronicky respondér,
ktorym je vybavend kazdé doj-
nica, umoznuje spolahlivi a jed-
nozna¢nu identifikaciu potrebnu
pre zhromazdovanie konkrétnych
aktudlnych informacii o kazdej
dojnici. AMS je spojeny s mlie¢-
nicou a kanceldriou operatora
mlie¢nym potrubim a elektric-
kymi a datovymi kabelami.

Pokial ide o ekonomiku chovu
dojnic, pri vyuziti robotizova-
ného dojenia je urcitou nevyho-
dou vysokd investi¢nd narocnost
a naroky na kvalitu pracovnikov,
ale vyhodou je zvySenie vyuZi-
tia pracovnych sil a pracovnej
doby, znizenie hlu¢nosti v mas-
tali a moznost buduceho roz-
Sirovania na viacboxovy systém.
Niektoré systémy maju moznost

aj ru¢ného nasadzovania cecko-
vych nésadcov tak, ako v reZime
konvenéného dojenia. Pouziva sa
na dojenie mlieka pre telata po
dobu 4 - 5 dni po oteleni a pre
zastSanie krév.

Software je na velmi vysoke]
rovni. Meria a kontroluje elek-
tricki  vodivost mlieka, vysku
nadoja, priebeh dojenia, nasta-
venie parametrov dojenia, sle-
dovanie pohybovej aktivity
zvierat, reprodukciu, atd. Ponu-
kaju sa tiez softvéry finanéného
manazmentu, ktoré aktudlne
prepotitavaju rentabilitu vyroby
mlieka. Robotické dojenie zlepsuje
pracovné podmienky a Zivotny
$tyl chovatela, je prinosom pre
zdravie a welfare krav. Zmenil sa
aj vztah chovatela a dojnic. Cho-
vatelia maju sice menej priamych
kontaktov s kravami, ale maju viac
¢asu na ich pozorovanie, pri kto-
rom mozu vyuzit i Udaje ziskané
automatickym dojacim systémom
(AMS).

V zahrani¢i sa casto upred-
nostiiuju viachoxové AMS pred
jednomiestnymi (da sa zostavit
jednotka az s piatimi boxmi).
Samozrejme, obidva typy maju
podobnt  technickd  droveri.
Zastancovia viacmiestnych AMS
namietaju proti jednoboxovému
vy$Sou vykonnostou a v dosledku

nakladmi pre podnik.

Prvykrat v Holandsku

Prvykrat bol AMS spusteny
v Holandsku v roku 1992, a to
hlavne ako odozva na drahu
ludsku pracu a Strukttru malych
(rodinnych) fariem. V roku 2003
uz boli dojace roboty na viac ako
2200 farméach a v roku 2006 bolo
v prevadzke vyse 5500 dojacich
robotov.

Tento systém je Coraz viac popu-
larnejsi a v roku 2015 uz boli tieto
zariadenia na vyse 20000 far-
mach v 25 krajinach sveta. V Ces-
kej republike bol prvy dojaci robot
instalovany v roku 2003. V Ceskej
a Slovenskej republike st najroz-
Sirenejsie jednoboxové dojace
roboty pre volny pohyb stada.
Jeho zékladom je samostatné
rozhodovanie zvierat o podojent,
ktoré je podporované ponukou
koncentrovaného krmiva poda-
vaného v AMS pri dojeni. V CR
uz pracuje 190 robotov, aviak SR
vyrazne zaostala. V sucasnosti je
k dispozicii len 19 AMS.

Automaticky systém dojenia je
teda uz vyvijany nepretrzite po
dobu 30 rokov. Pévodne mal byt
tento systém urceny len pre malé
farmy (50 - 150 dojnic), avsak
vzhladom na technologicky pok-
rok a skusenosti chovatelov je
v sti¢asnej dobe pouzivany aj na
mlie¢nych farméch s viac ako 500
dojnicami.

AMS bude mat vplyv na buduci
rast fariem, na pohodu zamest-
nancov a na kvalitu Zivota v rodin-
nych farmach. Pre tie farmy, ktoré
si najimaju pracovnikov, bude mat
pouzitie AMS vyznam pre zniZe-
nie pracovnych nakladov.

Nie je pochyb o tom, Ze AMS
sa v blizkej dobe stane délezitou
technolégiou v produkcii mlieka.
V zahrani¢i uz priviedla tuzba
po lepsom Zivote vela farmérov
k akceptovaniu prednosti tejto
novej technoldgie. Pre dve tretiny
holandskych farmarov je hlavnou
motivaciou nakupu AMS zlep3ené
zivotné prostredie. Jeden AMS
dokéze podojit 55 — 65 krév za
dedl, a to mdze byt dévodom,
preco sa tento systém tak rychlo
uplatnil v severnej a zapadnej
Eurépe na mensich farméch.

Robotické dojenie je ale vhod-
nym riesenim aj pre velké farmy
dojnic, existuje vela prikladov
spesného pouZitia v rozdielnych
podmienkach. Ako pridavok k niz-
§im pracovnym nakladom je 5 az
10 % zvyienie dojivosti nésled-
kom zvysenej frekvencie doje-
nia. Manualna praca je ciastocne
nahradzand pracou manazmentu
a pritomnost o3etrovatela pri
dojeni uz nie je potrebna.

Niektori zahrani¢ni farmari sa
vratili ku klasickému dojeniu. Ako
hlavnu pri¢inu uvadzali to, Ze
kravy nechceli navstevovat robot
na dojenie. Z uvedeného mozno
usudit, Ze chovatelom chybaju
informacie o ¢innosti a technike
chovu pri pouziti AMS, ako aj
o priebehu prispdsobenia dojnic
na AMS. Napisanim tychto mate-
ridlov pre prax sme cheeli tuto
medzeru vyplnit.

Zakladné technické
prvky AMS

Dojaci box s médkkou pogu-
movanou podlahou. Podlaha
boxu je opatrend presnym vazia-
cim zariadenim, ktoré okrem
sledovania hmotnosti dojnice
uruje tiez polohu jej taziska, o
je vyznamnym Udajom pre nava-
dzani vykyvného robotického
ramena.

Automatické rameno k de-
tekcii ceckov a k nasadzo-
vaniu ceckovych nasadcov.
Robot mé detekény senzor pre
rychle vyhladévanie polohy cecka.
Pouziva sa technolégia trojroz-
merného skenovania pre rychle
nasadzovanie ceckovych nésad-
cov a pohyby ramena. Rameno je
mozné vyuzit pre obsluhu dvoch
stojisk, ktoré mozu byt umies-
tené za sebou alebo vedla seba.
V dvojboxe sa pohodine podoji
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az 120 dojnic, tri razy denne.
Rameno robota kombinuje troj-
rozmerné pohyby so zvécSenym
dosahom a zaistuje efektivne
nasadenie ceckovych nadsadcov na
vysSie aj nizsie zavesené vemena.
Nasadzovanie a snimanie cecko-
vych ndsadcov sa robi jednotlivo
na zéklade laserového zamerania.

Zariadenie na cistenie cec-
kov sa skladd z rotacnych kief.

Kontrolny systém obsa-
hujuci senzory a software.
Softwarové zariadenie: monitor
(zjednodusenie pre obsluhu pri-
nasa intaldcia dotykovej obra-
zovky X-Link, ktord umoZiiuje
obsluhe prevadzat nastavenia
priamo na robote); senzoricky
systém zaistujuci spatnu vazbu
ku kazdej Stvrtke vemena tym,
Ze priebezne meria, vyhodnocuje
a podla potreby ovlada nasledu-
juce kontrolné faktory vztahu-
juce sa k zdraviu dojnice a kvalite
mlieka (farba a elektrickd merna
vodivost mlieka, z kazdej jednotli-
vej $tvrtky vemena), rychlost prie-
toku mlieka, podtlak, zaistenie
asynchrénnej pulzécie (50 :50;
60 : 40; 70 : 30) pre kazdu Stvrtku
vemena, on-line systém zistova-
nia poctu somatickych buniek
rovnako podla jednotlivych Stvr-
tiek. Optimalizuje sa tiez rychlost
dojenia. Software obsahuje kom-
plexny manazérsky systém, ktory
zaistuje UpInU kontrolu stada.
Jeho zékladom st jednoduché
a dobre organizované zobraze-
nia na displeji, vratane obsiahlych
grafickych prehladov.

Vlastny dojaci stroj (vratane
systému cistenia).

Postup dojenia

Kazda dojnica mé respondér,
cez ktory je identifikovana a jej
pohyb je neustale monitorovany.
Na zéklade zistenych udajov je
tak mozno vyhodnotit jej UZit-
kovost ¢i zistit ruju. Ked' je robot
pripraveny k dojeniu, otvara sa
vstupnd branka a dojnica moze
vstupit do boxu.

Nésledne je zaevidovana pri-
tomnost dojnice v boxe. Po vstupe
do boxu robot na zaklade jej
posledného nadoja a uplynutého
Casového intervalu posudi, ¢ ma

narok na dojenie alebo nie. Ak
ano, box sa uzavrie a zacne sa pri-
prava. Doba potrebna k priprave
na dojenie sa pocita od prichodu
dojnice do dojaceho boxu (ocis-
tenie kefami, vyhladanie pozi-
cii ceckov, nasadenie nastavcov
arozdojenie). Doba pripravy zavisi
od anatomickej stavby vemena,
pohybu krav v robote a tiez od
toho, ¢i je krava v AMS prvykrat
(robot je schopny zapamétat si
tvar a polohu ceckov kazdej kravy,
takze pri druhom dojeni je uz
doba pripravy kratsia). Kazdu doj-
nicu rovnako zodpovedne posudi,
oisti vemeno, zacne dévkovat
jadro a zacne s nasadzanim.

3D kamera a laserova techno-
l6gia nastavi robotické rameno
k ndjdeniu ceckov. Potom sa
nasadia ceckové ndsadce a zacne
sa vydajat kazda Stvrtka zvlast
(vlastnou frekvenciou pulzov).
Vdaka vyuZitiu technolégie 3D
kamery robot nasadzuje nasadce
na cecky spolahlivo, a to aj v pri-
pade nepravidelného rozmies-
tenia ceckov, alebo nevhodného
tvaru vemena. Po nasadeni naj-
skér dochddza k oplachnutiu
vodou, potom k osuseniu vzdu-
chom a nasleduje stimulacia rych-
lymi pulzmi. Pri spadnuti ceckovej
nastrcky pocas procesu nasadzo-
vania ju robot nasadi znovu.
Pokial by bolo zviera velmi nepo-
kojné a robot by nedokazal nasa-
dit ceckové nastrcky na vemeno,
vypusti dojnicu do ¢akérne.

Ked je krava vpustena do AMS,
systém podla jej velkosti pri-
sposobi priestor dojaceho boxu
(pomocou pohyblivého Zzlabu).
Cielom je, aby zviera bolo fixo-
vané ¢o najviac dozadu a rameno
s 3D kamerou naslo spravne
a rychlo cecky. Podla posledného
Uspesného podojenia pocitac
predpoklada tiez nadoj, takze
méze vyhodnotit, ¢i bolo dojenie
Uspesné alebo nie.

Na zaciatku dojenia davkovac
nasype koncentrované krmivo.
Branka na ceste ku kfmnemu
stolu usmerfiuje zvieratd, ktoré
potrebuju $pecidlnu starostlivost,
napriklad o3etrenie. Moze byt
nainstalovana trojcestna branka,
priamy smer vedie na kfmny st6l,
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smer vpravo je do selekéného
boxu pre zvieratd vyzadujluce
pozornost, osetrenie alebo pla-
nované akcie a smerom vlavo sa
vracaju kravy spat pred priestor
¢akdrne.

Sucastou robota je i systém na
separaciu mledziva a nestandard-
ného mlieka. Na zéklade mera-
nia elektrickej vodivosti a farby
mlieka separacny ventil prepina
smery dopravy mlieka:

1) oddojok + nevhodné mlieko +
umyvacia voda = do odpadu;

2) mledzivo + neStandardné
mlieko = do vedierok pre telat;

3) standardné mlieko do mlie¢-
nej nadrze.

Po dojeni

Po dojeni nasleduje automaticka
dezinfekcia dojaceho stroja az
k separatnému ventilu. Mliecne
hadice st chrdnené vnutri ramena
a Cistiace kefy zaistuju vynikajucu
o€istu so sucasnou stimulaciou
cecka. K preplachovaniu dojaceho
zariadenia vodou dochadza po
kazdom dojeni. Pokial systém
identifikuje zvysenu vodivost
mlieka, teda potencidlnu masti-
tidu, dojaci box sa zablokuje
a dochddza ku kratkemu Svormi-
nutovému Cisteniu pomocou tra-
di¢nych pripravkov.

Hlavné cistenie je naprogra-
mované dvakrat denne. Vsetky
robotické dojace boxy sa dezinfi-
kuju horucim cistiacim roztokom
(70 °C), pri ktorom sa cirkula¢ne

Cisti aj potrubie veduce do mlie¢-
neho tanku. Sticastou AMS su dva
mliecne filtre; po kazdom cisteni
sa prepne z pouzitého filtra na
isty a obsluha potom vymeni
pouzity filter za novy. Kravy opus-
taju dojaci box bez podojenia
1,9x za den. Niekedy totiz navsti-
via robota bez ndroku na dojenie,
a to v Case, ked od posledného
nadoja este neuplynul uréeny cas,
napr. 7 hodin. V takom pripade
zostane vystupnd brana otvorend
a robot nenasype jadro. Krava
védinou sama pochopi, Ze sa
v robote nemad zdrziavat.

AMS ponuka moznost zlepsenia
efektivity prace, najma pri skupi-
nach dojnic s osobitnymi potre-
bami, ktoré vyZaduju zvySenu
starostlivost. Na termindli doja-
ceho zariadenia sa da nastavit nie-
kolko dojacich rezimov, dévody
pre selekciu, opatovné preskusa-
nie vodivosti mlieka v jednotlivych
Stvrtkach, mnozstvo koncentrova-
ného krmiva a riadenie otvérania
jednotlivych bran. Navyse, jedno
robotické rameno méze v niekto-
rych typoch AMS obsluhovat viac
dojacich boxov, teda vyuziva sa
maximélne najdrahsia cast AMS,
o znizuje néklady.

Napisanie tohto clanku bolo
umoznené projektmi APVV 0632-
10 a 15-0060.
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