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Zarizeni pro automatizaci dojiren s manualni obsluhou dojicich stroju

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni, které je urceno k automatizaci prace v dojirnach s manualni obsluhou
dojiciho stroje dojiciho stani.

Dosavadni stav techniky

V dnesni dobé dominuji na mléénych farmach tfi typy dojiren, a to klasické dojirny stacionarni
nebo kruhové, kruhové robotické dojirny a robotizovana dojici stani.

Klasické dojirny maji zpravidla pocet dojicich stani v fadu nizSich desitek, na kterych dojnice
setrvavaji v pribéhu dojeni, dale maji jamu doji¢e, ke které jsou dojici stani pfivracena,
aby mohla obsluha dojirny pohybujici se vjamé dojice obsluhovat jednotlivé dojnice,
to znamena, aby obsluha mohla dojnicim oSetfit vemena pted dojenim, pouZzit jednotlivé dojici
stroje, a posléze osettit dojnicim vemena po dojeni. Dojici stroj se nachazi u kazdého dojiciho
stani. Mezi rozsifené typy dojiren podle uspofadani dojicich stani patfi rybinové, tandemové
a paralelni dojirny. Jsou znamé 1 dalSi usporadani dojicich stani, napt. podle geometrickych
obrazcll, av§ak zakladni podminka, a to s nimi sousedici jama dojice, aby mohly byt dojnice na
dojicich stanich obsluhovany, je vzdy splnéna.

Oc¢ima odbornikli patti mezi klady klasickych dojiren skutecnosti, Ze jsou vhodné pro malé
astfedné velké farmy, a to zpohledu naroénosti potizovacich a provoznich investic,
tak z pohledu welfare dojnic. Nevyhody klasickych dojiren lze nalézt v nutnosti lidské obsluhy
pracujici v jamé dojice, nebot’ najit zdatnou pracovni silu a platové si ji udrZet je ekonomicky
naro¢né, a to zejména z diivodu, Ze prace dojice je narocna, protoZe obsluha v jamé doji¢e musi
prechazet od jednoho dojiciho stani k druhému, ptiéemZ ma-li dojirna napt. 2x24 dojicich stani,
1ze hovotit o jame dojice o délce zhruba 18 metrti, kterou obsluha opakované musi prekonéavat
s plnym nasazenim.

Kruhové dojirny jsou ptredevsim vhodné pro velké farmy, nebot’ z hlediska kapacity poctu
podojenich kusii dojnic za hodinu, prekonavaji stacionarni typy dojiren. Velké kapacity
kruhovych dojiren je dosaZeno tim, Ze dojici stani jsou vytvorena na karuselové podlaze.

Dajnice pfijde na dojici stani, naceZ je obslouzena (omyti vemene, nasazeni dojiciho stroje),
posléze je unasena karuselovou podlahou. Rychlost otaceni je imérna prumérné dobé dojeni, aby
byl zajistén plynuly chod kruhové dojirny. Pokud je problém s nastupem, ¢i s vystupem zvifete,
tak je otacivy pohyb prerusen do vyresSeni situace. Takto priibézné nastupuji a vystupuji dojnice,
¢imz je dosazeno vyssi kapacity podojenych zvitat za hodinu. Kruhova dojirna ma rovnéz jamu
dojice a to, bud’ uvnitt kruhu vymezeném dojicimi stanimi, nebo podél éasti obvodu kruhu
vymezeném dojicimi stanimi.

Jak uz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, tak vyhodou kruhovych dojiren je vysoka
prichodnost a soucasné relativné kratka jama dojice. Nevyhoda kruhovych dojiren spociva
v nutnosti zaméstnat a zaplatit pracovni silu, jako u klasickych dojiren. Na druhou stranu je
narocnost prace zvySena vysSim poctem dojnic, které je potfeba obslouzit. Navic dalsi problém
miZe nastat s ota¢ivym mechanizmem karuselové podlahy, a pokud je nutné provést opravu, tak
je kruhova dojirna nepouZitelna.

Robotizovana dgjici stani, tzv. dojici roboty, jsou rozmisténa na farmé v ptimé blizkosti staji, ¢i
jsou postavené rovnou ve stajich. Dojnice navstévuji robotizovana dojici stani dle své potieby,
a to kdykoliv v pribéhu celého dne.
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Vyhody robotizovanych dojicich stani spoéivaji v tom, Ze robotizovana dojici stani nevyzaduji
lidskou obsluhu, pokud se nevyskytne technicky problém, takze provozovatel farmy mutze usettit
naklady pfi rutinnim provozu za pracovni silu. Nutna je vSak nepretrzita kontrola funkénosti
robota. Ta probiha vzdalenou spravou. Pracovni sila je nutna pouze pfi zafazeni novych dojnic
a prvotelek.

Na druhou stranu je nevyhodné to, Ze mohou robotizovana dojici stani okupovat dojnice
vyzadujici odménu za podojeni, ackoliv uz byly podojeny, ¢imZz mohou blokovat dojnice
skute¢né cekajici na podojeni, a tim snizovat jejich welfare. Dale pti technické poruse
robotizovaného dojiciho stani je toto stani nepouZitelné, dokud servis situaci nenapravi, coz miize
byt otazka nejenom hodin, ale i1 dni, pficemz dojnice musi byt fadné podojené kazdy den, aby
nedoslo ke zdravotnim problémim a ke sniZeni uzitkovosti. V pripadé vypadku i jediného
robotizovaného dojiciho stani vznika provozovateli velky problém.

Ukolem vynalezu je vytvorit zatfizeni, které by umozZnilo automatizaci stavajicich a nové
budovanych dojiren s manualni obsluhou dojicich strojli pro uisporu pracovni sily.

Podstata vynalezu

Vytéeny ukol je vyfeSen pomoci zafizeni pro automatizaci dojiren vytvoreného podle nize
uvedeného vynalezu.

Zatizeni pro automatizaci dojiren s manualni obsluhou dojicich stroji je uréeno pro pouziti
v dojirnach majicich jamu doji¢e pro pohyb obsluhy dojicich strojii v blizkosti dojicich stani.
Zatizeni zahrnuje pozicovaci zakladnu umisténou v jamé dojiCe. Pozicovaci zakladna je
vybavena elektromotorem pro uvadéni pozicovaci zakladny do pohybu a klidu. To je vyhodné,
protoZe se pozicovaci zakladna v jamé doji¢e premistuje od jednoho dojiciho stani ke druhému
podobné, jako to déla obsluha pti dojeni. Dale do vynalezu patfi to, Ze se zafizeni sestava
z alespon jedné robotické ruky pfipojené k pozicovaci zakladné, protoze je vyhodné, Ze roboticka
ruka dokaze provadét manipulaci se strukovym nasadcem podobné, jako to déla lidska obsluha.
Dale je vynalez sestaven z kamer a z alespon jedné fidici jednotky ptipojené pro obousmérnou
datovou komunikaci k elektromotoru, ke kameram a krobotické ruce. Kamery slouzi
k obrazovému navadéni automatizovanych casti zafizeni, zejména k navadéni pozicovaci
zakladny k pozadovanym dojicim stanim, dale k navadéni robotické ruky k dojicimu stroji
ak vemeni dojnice, a dale kamery monitoruji prostor jamy dojice, aby zabranily narazu
pohyblivych ¢asti do prekazek. Instrukce pro vSechny pohyby a zastaveni vychazeji z fidici
jednotky, ktera zpracovava data z kamer. Soucasné je pozicovaci zakladna uzpiisobena pro pohyb
v alespon casti délky jamy dojice, to znamena, Ze pozicovaci zakladna vykonava postupny pohyb
ve vymezeném useku jamy dojice, aby pristavovala robotické rameno k dojicim stanim s dojicimi
stroji. Aby nemusel byt dojici stroj pro pouZziti vynalezu ménén, ¢i upravovan, ale aby bylo
mozné pouzit stavajici vybaveni dojirny, tak je zapésti robotické ruky uzplsobeno
pro manipulaci s dojicim strojem.

Podstata vynalezu spociva v tom, ze pro funkci vynalezu je dillezité, Ze kamery jsou umisténé ve
staji, Ze maji zorné pole zaméfené na dojici stani, jamu dojice a dojici stroj a Ze jsou opatfeny
infraervenym prisvitem.

Je velice vyhodné, pokud jsou alespon nékteré kamery opatfeny infracervenym prisvitem.
Infracerveny ptisvit zlepsuje kontrast na digitadlnim zaznamu obrazu, ktery se presnéji a snaze,
a tim 1 rychleji, vyhodnocuje v fidici jednotce.

Hlavnim ptfinosem vynalezu je to, Ze dokaZe nahradit manualni lidskou praci s minimalnim
zasahem do vybaveni dojirny. Zatimco stavajici trend automatizace dojiren vede k uzplisobovani
dojicich stani, véetné celych dojiren a farem, pro pouZiti robotli, tak vynalez se zabyva tim, ze
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pouZije automatizovany stroj, aby funkéné simuloval manualni obsluhu dojirny a byl pouzitelny,
jak ve stavajicich dojirnach, tak 1 v nové budovanych dojirnach.

Ve vyhodném provedeni vynalezu je pozicovaci zakladna opatfena koly pro jizdu po podlaze
jamy dojice, nebo pojezdovou drahou. Varianta s koly pro jizdu po podlaze nepottebuje zasadni
stavebni zasah v jamé dojice. Pojezdova draha je sice vétsi zasah do prostoru jamy dojice, avSak
zase zlepSuje navadéni a pohyb pozicovaci zakladny jamou dojice.

V dal$im vyhodném provedeni vynalezu je délka robotické ruky uzplisobena pro prekonani
vzdalenosti mezi pozicovaci zakladnou a dojicim stanim. Prichazi v uvahu cela paleta
konstrukéniho rozvrzeni vynalezeného zatizeni, avSak vzdy musi byt splnéna podminka, Ze
roboticka ruka dokaZe donést strukové nasadce na dojici stani pod vemeno dojnice.

Je velice vyhodné, pokud je roboticka ruka 6-ti osa. Praktické zkouSky ukazaly, ze 6-ti osa
roboticka ruka ma idealni pocet stupnil volnosti pro nasazovani strukovych nasadcii na struky
vemen dojnic. Robotické ruce s men$im poctem stupnd volnosti rovnéz dokazaly splnit
pozadovany tkol, aviak navadéni vyzadovalo vice ¢asu. Casova optimalizace je dilezita, nebot’
¢as od nastupu dojnice do dojiciho stani a jejiho podojeni hraje svoji roli z pohledu welfare
zvitat. Komplikovanéjsi robotickd ramena s vy$Sim poctem stupiii volnosti dle doposud
uskutecnénych testll nepfinaseji Zadné dalsi ucinky do procesu automatizace dojirny z hlediska
nahrazeni obsluhy dojiciho stroje.

V dal$im vyhodném provedeni vynalezu ma zapésti robotické ruky alespon dva protijdouci prsty
pro uchop strukového nasadce. Vzhledem k tomu, Ze cilem vynalezu je automatizovat dojirnu
s minimalni obménou jejiho stavajiciho vybaveni, je nutné prsty zapésti robotické ruky nastavit
tak, jak uchopuji strukové nasadce prsty obsluhy.

Také je vyhodné provedeni vynalezu, ve kterém je pozicovaci zakladna opatfena alespon jednim
okem pro pripojeni tazného lana. Vyhoda tohoto feSeni spociva v tom, Ze pokud je potreba
zatizeni z jamy dojice odstranit, tak pouziti oka usnadnuje odtaZeni zatizeni mimo manipulaéni
¢ast jamy dojice.

S vyhodou mtZze byt roboticka ruka opatfena laserovym navadécim systémem pfipojenym
k fidici jednotce pro posileni presnosti a zrychleni procesu nasazovani/sundavani strukovych
nasadcti.

Rovnéz mlze byt vyhodné, pokud je k fidici jednotce ptfipojen alesponn jeden stavovy senzor
dojirny, nebo automatizované vybaveni dojirny. Pokud fidici jednotka obdrzi data z jinych
zdrgji, nez z obrazovych zaznamil, mize pfednostné zpracovavat obrazové zaznamy, z nichZ
vyplyvajici navadéni vyzaduje co nejmensi casové prodlevy. Pokud naptiklad tidici jednotka
vynalezu obdrzi data z branky dojiciho stani, Ze dojnice prisla, ¢i odesla, nemusi tuto informaci
analyzovat v obraze. Dale je vyhodné, pokud vynalezené zatizeni obdrzi data z milkmetru, Ze se
blizi konec dojeni, aby se upravilo potadi obsluhovanych dojicich stani atp.

Jako posledni v fadé, ale neméné vyhodné je provedeni vynalezu, ve kterém je dojici ruka
opatrena prostfedkem pro osetfeni strukil vemene pted dojenim a po dojeni. Dojeni namaha struk
vemene, ktery se milze po dojeni stat vstupni branou patogennich ciniteldl, proto je vyhodné,
pokud prostredek pro oSetfeni struk napf. omyje a dezinfikuje.

Mezi vyhody vynalezu se fadi to, Ze se nakladné neprizplisobuje dojirna, nebo farma, robotiim,
ale ze se vynalez vytvoril tak, aby simuloval skutecnou lidskou obsluhu dojirny, atim byl
pouZitelny ve vSech stavajicich a nové budovanych dojirnach. Navic je vyhodné to, Ze pokud by
doslo k poruse vynalezeného zatizeni, tak je mozné v ramci servisu porouchanou jednotku zcela
vyvézt z jamy dojice, a nahradit ji ndhradni funkéni jednotkou béhem nékolika malo okamzik,
¢imz nedojde k ohroZeni zdravi zvitat vypadkem dojeni. Servis pak mlize probihat mimo dojirnu,
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naceZ se zatizeni vrati zpét do jamy dojice. Pokud by nebyla moZnost pouziti nahradni jednotky
po dobu oprav, je velice vyhodné to, Ze dojirna je stale zcela funkéni pro praci lidské obsluhy.
Provozovatel farmy miize vypadek automatizace po potfebnou dobu nahradit plivodnim
zpiisobem obsluhy, tedy lidskou obsluhou pracujici v jameé dojice.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pripady uskuteénéni vynalezu jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni vynalezu na uvedené ptiklady. Odbornici znali
stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimentovani vétsi ¢i
mensi pocet ekvivalentl ke specifickym uskutecnénim vynalezu, ktera jsou zde popsana.

V prvnim prikladu uskuteénéni bylo vynalezené zatizeni pouZzito v rybinové dojirné majici
2x8 dojicich stani. Jama dojice délici rybinové uspotadani dojirny na dvé poloviny po 8 stanich je
Siroka 2 metry. Podlaha jamy dojice se nachazi 0,85 az 0,90 m pod trovni podlah dojicich stani.
Kazdé dojici stani je opatfeno dojicim strojem, nainstalovanym u hrazeni oddélujiciho prostor
jamy doji¢e od prostoru dojiciho stani, ze které je mléko mléénym potrubim odvadéno do
mlécénice. K dojicimu stroji je vedeno vzduchové potrubi z pulsatoru. Dojici stroje jsou tvoteny
¢tyFmi strukovymi nasadei ptipojenymi ke spolecnému rozdélovaci gumovymi hadicemi.

Testovaci zafizeni bylo sestaveno z pozicovaci zakladny. Pozicovaci zakladna byla opatfena
pojezdovym mechanismem s koly majicimi gumovy plast. Pohon byl zajistén elektromotorem
ptipojenym k rozvodu mechanické sily z elektromotoru na kola. Nosna plocha pro robotickou
ruku pozicovaci zékladny byla ve vySce 0,4 m od trovné podlahy jamy doji¢e. Pozicovaci
zakladna véetné oplasténi splovala elektrické kryti IP 67. Posuvny pohyb pozicovaci zakladny
byl umozZnén pouze podél podélné stredové osy podlahy jamy dojice. Na Celni stranach
pozicovaci zakladny byla navafena ocelova oka pro tazna lana pro ptipad nuceného vytazeni
pohyblivé ¢asti vynalezu z jamy dojice dojirny.

K pozicovaci zakladné byla upevnéna roboticka ruka se 6-ti osami. Rameno robotické ruky bylo
k pozicovaci zakladné priSroubovano, pti¢emz kabelaz probihala dutymi télesy robotické ruky.
Roboticka ruka byla pofizena jako katalogové zbozi, jedinou upravou v ramci vynalezu bylo
osazeni zapésti robotické ruky protijdoucimi Eelistmi s pogumovanym povrchem. Byl otestovan
1jiny pocet Celisti, av§ak nebyl zaznamenan rozdil v pfinosu vynalezu, oproti varianté se dvéma
celistmi. Ukazalo se, Ze pro jamu dojice se Sitkou 2 m musi délka robotické ruky byt vice, jak
1,8 m.

V ramci vynalezu byla testovana prodlouzena pozicovaci zakladna se dvéma robotickyma
rukama, kde jedna roboticka ruka se starala o oSetfeni vemene, zatimco druha roboticka ruka se
pouzila k iichopu dojiciho stroje.

Vramci vynalezu byla pro navadéni automatizovanych pohybi pouzita metoda analyzy
digitalniho zaznamu obrazu. Znamé algoritmy metody analyzy digitalniho zaznamu obrazu byly
aktualizovany podle aplikace, tzn., ze byly uzpisobeny pro vynalez. Pro pofizovani digitalnich
zaznaml obrazu byly pouzity digitalni kamery. Nejlépe se osvédcili kamery pracujici ve FullHD
rozliSeni, nebot’ pixelova hustota zaznaml byla dostatecna z pohledu pfesnosti navadéni,
asoucasné objem dat z FullHD zaznamu se ukazal jako zpracovatelny v realném case
v proménném prostfedi dojirny. Testy kamer s digitalnim zaznamem v rozliSeni 4K poskytovaly
tak objemné datové balicky, ze pfi automatizovaném navadéni, zejména pfi navadéni robotické
ruky, zplsobovaly prodlevy v reakcich a soucasné pohyby vemene chyby pti nasazovani
strukovych nasadcil na struky vemene.

Ridici jednotka miize po propojeni datovym kabelem, ¢ bezdratovym signalem, komunikovat
napfimo s vybavenim dojirny, jako jsou senzory stavu obsazenosti dojicich stani, milkmetry,
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teploméry, vlhkoméry, ale i s automatizovanym vybavenim, jako jsou svétla, vétraky, branky,
vahy atp. Datova komunikace probiha bud’ napfimo, nebo ptes server dojirny, ktery se o data deli
s fidici jednotkou vynalezu.

Pro zrychleni navadéni je mozné pouzit laserovy navadéci systém, ktery se umisti na robotickou
ruku. Laserovy navadéci systém promita obrazové vzorce na povrch, které se posléze v pixelech
obrazového zaznamu rychleji a presnéji naleznou k vyhodnoceni. Rovnéz je mozné pouzit na
vybaveni dojirny carové a QR kody, ¢i jiné znacky, které usnadiuji navadéni v ramei
automatizace ¢innosti.

Roboticka ruka byla v rozsifené verzi opatfena rotacnimi valecky pro umyvani strukli vemena

a rozpraSovaci tryskou dezinfekéniho a oSetfujiciho ptipravku. Zasobnik s tekutymi prosttedky
byl tvoren kanystrem upevnénym k pozicovaci zakladné.

Primyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro automatizaci dojiren s manualni obsluhou dojicich strojii podle vynalezu nalezne
uplatnéni v zemeédelskych provozech zaméfenych na produkci mléka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro automatizaci dojiren s manualni obsluhou dojicich strojii majicich jamu dojice pro
pohyb obsluhy dojicich strojii v blizkosti dojicich stani, tvofené pozicovaci zakladnou umisténou
v jamé dojice a vybavenou elektromotorem pro uvadéni pozicovaci zakladny do pohybu a klidu
v alespon ¢asti délky jamy dojie, dale tvorené alesponi jednou robotickou rukou ptipojenou
k pozicovaci zakladné, dale tvofené kamerami pro potfizovani digitalniho obrazového zaznamu, a
dale tvorené alespon jednou fidici jednotkou pripojenou pro obousmérnou datovou komunikaci
k elektromotoru, ke kameram a k robotické ruce, priéemzZ zapésti robotické ruky je uzplisobeno
pro manipulaci s dojicim strojem, vyznacujici se tim, Ze kamery jsou umisténé v dojirné a maji
zorné pole zaméfené na dojici stani, jamu dojice a dojici stroje, pri¢emZ jsou alespon nékteré kamery
opatfeny infracervenym ptisvitem.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pozicovaci zakladna je opatfena pojezdovou
drahou pro jizdu po podlaze jamy dojice.

3. Zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze délka robotické ruky je uzptisobena pro
prekonani vzdalenosti mezi pozicovaci zakladnou a dojicim stanim.

4. Zatizeni podle nekterého z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze roboticka ruka je 6-ti osa.

5. Zarizeni podle nékterého z narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze zapésti robotické ruky ma
alespon dva protijdouci prsty pro ichop strukového nasadce dojiciho stroje.

6. Zarizeni podle né€které¢ho z narokdi 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze pozicovaci zékladna je
opatrfena alespon jednim okem pro pfipojeni tazného lana.

7. Zarizeni podle nékterého z narokti 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze na robotickou ruku je upevnén
laserovy navadéci systém, pti¢emz laserovy navadéci systém je propojen pro datovou komunikaci
s fidici jednotkou.

8. Zarizeni podle nékterého z narokii 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze k fidici jednotce je pfipojen
pro datovou komunikaci alespon jeden stavovy senzor dojirny, nebo automatizované vybaveni
dojirny.

9. Zarizeni podle nékteré¢ho z narokil 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze roboticka ruka je osazena
alespon jednim prostfedkem pro oSetfeni struku vemene.
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