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Abstract

The teatcups attaching on teats of cow’s udder is an operation, which is not difficult for staff at all. In the traditional milking
parlours this operation lasts at commonly skilled milkman 10-15 seconds for one cow. In case of automatic milking machines
(AMM) in practice called milking robots, the teatcups attaching represents the most demanding operation, for which it was
necessary to fabricate a suitable arm, but also think out a suitable algorithm for mounting, which consists in accurate
location of a teat in space, guidance of the teatcup to a teat tip and subsequent mounting on the whole teat. In comparison
with industrial robots, where the positions of tools and another subjects are defined exactly, often with accuracy hundred-
ths of millimeter, in case of milking robots the position of teats is different at every mounting , because a cow cannot be firmly
fixed in robot and udder shape and teat position are changing in the course of lactation. Moreover, for correct milking
physiology and limited activity time of oxytocin hormone (cca 4-6 minutes) it is necessary to carry out the mounting as fast
as possible. In the Czech Republic were installed in 2010 totally 117 automatic milking machines from 5 manufacturers. Every
producer has its own algorithm of attachment, which is strictly concealed as knowhow. In the service instructions there are
indicated the limiting shape and dimensional data of udders and teats, on which a milking robot is able to attach the
teatcups. In professional literature we can find the data about rate of mounting at particular types of milking robots, but
these results are hardly comparable, because they didn’t obtained from the same cows. For this reason, the adjustable stand
with artificial udder was fabricated in the Research Institute of Agricultural Engineering, p.r.i. On this one will be carried out

the objective rate tests of teatcups mounting and produced a methodology for executing of these tests.
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Uvod

Nasazovani strukovych ndsadcti na struky vemene krav
je operace, ktera neni pro ¢loveka nikterak naro¢nou opera-
ci. Jak vyplyva z nasich méfeni, v konven¢nich dojirnach
trva tato operace u praimérné zru¢ného dojice 10 — 15 se-
kund na jednu kravu. U automatickych dojicich strojt (au-
tomatic milking machine — AMM) v praxi nazyvanych doji-
ci roboty, je nasazovani strukovych nasadci tou nejnaroc-
n¢jsi operact, pro kterou bylo nutné nejenom zkonstruovat
vhodné rameno, ale vymyslet i vhodny algoritmus nasazo-
vani spocivajici v pfesném zameéfeni polohy struku
v prostoru, navedeni strukového ndsadce na hrot struku a
nasledné nasazeni na cely struk. Ve srovnani
s prumyslovymi roboty, kde jsou polohy nafadi a dalSich
predmétt definovany presn€, mnohdy na setiny milimetru,
u dojicich roboti je poloha strukil pii kazdém nasazovani
jina, protoze krava nemtize byt v robotu pevné zafixovana a
tvar vemene a poloha strukli se miize v prubéhu laktace
ménit. Navic pro spravnou fyziologii dojeni a omezenou
dobu ptisobeni spoustéciho hormonu oxytocinu (cca 4 — 6
minut) je nutné, aby nasazeni prob¢hlo v co nejkratsi
dobé. Nasazeni dojici soupravy na vemeno by mélo pro-
béhnout do 1 minuty od ukonceni pfipravy vemene pied
dojenim (TANCIN et al. 2001). Experimentalné bylo proka-
zé&no, ze nejvhodnéjsi doba latence od pripravy vemene do
nasazeni strukovych nasadcii je 45 s (KASKOUS, BRUCK-
MAIER 2010) . MACIUHOVA (2003) viak na zékladé vy-

sledki experimentu uvadi, ze délka doby nasazovani stru-
kovych nasadcti nema u automatickych dojicich systémut
negativni vliv na uvoliiovani oxytocinu a nasledné spous-
téni mléka.

Nasazovani strukovych ndsadcli na vemeno piesto zl-
stava jednim z nejdulezitéjsich technickych aspektt inter-
akci ¢lovek-zvite-robot v chovu dojnic. Z méteni provede-
ného na farmé Slatina nad Upou vyplyva, e viechny stru-
ky byly nasazeny v primeéru za 2, 43 min od zahajeni ¢isténi
strukti. Na obrazku ¢. 1 je znazornén histogram cetnosti
dob nasazeni vSech strukovych nasadcti za sledované ob-
dobi. Tato doba byla nejcastéji v intervalu od 2 do 2,5 min,
ale vyskytovaly se i pfipady, kdy tato doba ¢inila pies 6
minut, coz z hlediska fyziologie dojeni neni vhodné.

V CR bylo v roce 2010 nainstalovano celkem 117 roboti-
zovanych dojicich stani od 5 vyrobct [on line]. Kazdy vy-
robce ma sviij algoritmus nasazovani, ktery peclive taji jako
know how. V navodech k obsluze jsou pak udavany limitni
tvarové a rozmérové udaje vemen a strukt, na které je robot
schopen strukové nasadce nasadit (Tab. 1). V literatuie jsou
sice udaje o rychlosti nasazovani jednotlivych typi robo-
t, ale tyto vysledky jsou obtizné srovnatelné, protoze ne-
byly provadény na stejnych kravach. Proto byl ve VUZT,
v.v.i. zkonstruovan polohovatelny stojan s umélym veme-
nem (obr. 2), na kterém budou provadény objektivni testy
rychlosti nasazovani strukovych nasadcu a byla vytvore-
na metodika pro provadéni téchto testd
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T 1 — Pozadavky vyrobcut dojicich roboti na tvar a rozmery vemene a strukit

Lely DeLaval Fullwood
Tloustka struku 10-40 mm 15-50 mm 15-35 mm
Délka struki - 30-70 mm -
;’;;Eflialm vychyleni <30° < 450 <300
dvojice zadnich > 15 mm, dvojice zadnich > 30 mm,
Vzdalenost mezi struky dvojice ptednich 100-300 mm, > 15 mm dvojice prednich 125-300 mm,
prednimi a zadnimi 70 mm prednimi a zadnimi 70 mm
Vzdalenost mezi hrotem
zadniho struku a spodni > -50 mm > 30 mm >30 mm
Casti vemene
Viika strukii nad 330-760 mm 270-750 mm min. 350 mm
podlahou
00 - nujici okamzity odecet podlahové vysky. Pro pohodlné
o 80 odecitani thlu natoceni v pficné ose je stojan opatfen ko-
— vovym thlomérem, v podélné ose se natoceni aretuje pred-
ol vrtanou pasovinou v kroku po 5°.
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Obr. 1 Histogram doby nasazeni vsech strukovych
nasadcii u dojictho robota Galaxy na farme Slati-
na nad Upou

Material a metody

Polohovatelny stojan s umélym vemenem umoziuje na-
taceni vemene v piicné (osa y) i podélné ose (osa x) a na-
staveni jeho vySky (osa z) od podlahy. Diky tomu miZeme
simulovat rizné modelové polohy odchylek vysky hrotu
struktl nad podlahou a vychyleni strukti v pfi¢né a podéIné
ose.

Samotné umélé vemeno (obr. 2) ma &tyfi rizné dlouhé
struky v rozmezi 5090 mm. Jeden struk, dlouhy 75 mm, je
obarven na ¢erno. Tloustka struki je u zakladny 25 mm a
ve vzdalenosti 15 mm od konce hrotu 22 mm.

Mezi levym a pravym strukem v paru je rozestup 70 mm.
Par prednich a zadnich strukti je od sebe vzdalen 85 mm.

Polohovatelné zafizeni umozinuje nastavit vychyleni stru-
kti okolo osy y, a y, do ihlu +30°, okolo osy x do + 50s a
maximalni podlahovou vysku hrotu struktt 750 mm tak, aby
bylo vyhovéno pozadavkim vsech vyrobct na tvar a roz-
méry vemene.

Polohovatelny stojan je vyroben z odolného materialu a
pro jeho vétsi stabilitu je polohovaci deska zatizena 20kg
zavazim. Naboku stojanu je umisténo pasové métitko umoz-

Obr. 2 Polohovaci stojan s umélym vemenem

Legenda:

1-spodni pevna deska, 2- stfedni polohovaci deska,
3-fixacni plech s otvory , 4- zakladni deska stojanu
5-umélé vemeno, 6- posuvny jezdec, 7- metr,

8- horni polohovaci deska, 9- fixacni plech s otvory,

X — 0sa okolo které se nata¢i umeélé vemeno,

y,— 0sa okolo které se nakloni horni polohovaci deska,
y,— osa okolo které se nakloni stiedni polohovaci deska
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Obr. 3 Overovani moznosti vyuziti polohovatel-
ného stojanu s umélym vemenem pro méreni rych-
losti nasazovani strukovych nasadcu u dojiciho
robota Galaxy na farmé Slatina nad Upou

Vysledky

Na zakladé provozniho ovéfeni moznosti vyuziti polo-
hovatelného stojanu s umélym vemenem byla zpracovana
ramcova metodika provadéni zkousek rychlosti nasazova-
ni strukovych nasadcti u dojicich robotd.

Rdamcova metodika:
A: Umisténi polohovatelného stojanu s umélym vemenem

(dale jen stojan) na dojici stani robota.

1. stojan v zékladnim nastaveni (z-60 cm, thel a=0,
thel B,= 0, B,= 0 ) se umisti uprostied stani ve vzda-
lenosti 50 cm od zadni stény stani se zakladni des-
kou nasmérovanou do staje (obr. 3) a zatizenou za-
vazim

2. udojiciho robotu Galaxy je nutné vyradit z ¢innosti
ptitlacny Stit

3. udojiciho robotu Lely je nutno zatizit stani zdvazim
ce se urcuje poloha vemena)

B: Piprava robota na dojeni

1. v obsluzném programu je nutné vytvofit virtualni
kravu (podle volného transpoderu)

2. provést simulaci vstupu kravy do robota (pohybem
transpoderu u antény)

3. uprvniho pokusu provést nastaveni robota jako pfi
prvnim vstupu nové kravy
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C:. Meéfeni doby nasazovani

1. provést simulaci vstupu kravy do robota (pohybem
transpoderu u antény)

2. po zavieni vstupni branky spustit natdceni video
kamerou zaméfenou na struky vemene nejlépe
z prostoru pfed krmitkem ( v misté pfednich nohou
kravy)

3. sledovat ¢innost robota a po nasazeni vSech stru
kovych nasadct ukoncit nataceni videa

4. ukoncit ¢innost robota

5. opakovat méteni na stejné poloze 3x.

6. pfi stejné vySce vemene provést zmeénu thlu o o
+ 15° (+ = natdCeni vemene po sméru hodinovych
rucicek z pohledu od vstupni branky

7. provést dalsi méteni (kroky C1- C5)

8. provést méfeni pii thlech o +30°, +45°, -15°, - 30°,
-45°

9. provést méfeni pfiuhlech B, 5°,10°, 15°, tthel B,=0

10. provést méfent pii Gthlech B, 5%, 10°, 15°, tthel B, =0

11. Snizit vysku vemena o 15 cm a opakovat meteni (C1
—C10)

12. Snizit vysku vemena o 10 cm a opakovat meteni (C1
—C10)

13. Zvysit vysku vemena o 40 cm a opakovat méfeni
(C1-C10)

D: Vyhodnoceni méteni

1. Pokud to umoziiuje obsluzny program robota, stah-
nout udaje o dobach nasazovani virtualni kravy

2. Pokud neni mozné realizovat bod D1, je nutné od-
méfit jednotlivé doby nasazovani z videozaznamu

3. Vlozit udaje o dobach nasazovani jednotlivych stru-
kit do databaze k pfislusnym poloham umélého ve-
mena

4. Vyhodnotit primérné doby nasazovani jednotlivych
strukil podle jednotlivych poloh umélého vemena

Diskuse a zavér

Vhodnost polohovatelného stojanu s umélym vemenem
byla ovéfeno na farmé Slatina u Kladna (dojici robot Lely
Astronaut A3) a na farmé Slatina nad Upou (dojici robot
Galaxy).

Pouziti polohovatelného stojanu s umélym vemenem
umozni objektivni porovnani rychlosti nasazovani struko-
vych nasadct na struky vemena pii dojeni krav riiznymi
typy dojicich robotti a pomize zjistit polohy strukd, které
jsou obtizné nasaditelné. Tyto informace budou cenné ne-
jen pro zootechniky, ale i vyrobce robott ke zdokonaleni
algoritml nasazovani strukovych nasadcu.

Podékovani

Prispévek vznikl pri reseni projektu QH91260 ,, Vyzkum
a hodnoceni interakci systéemu clovek — zvire — robot v
chovu dojnic se zamérenim na zlepSeni efektivnosti systé-
mu a welfare dojnic* s podporou Narodni agentury pro
zemédeélsky vyzkum.



AGRI SCIENCE, 11°

Seznam citovanych praci

KASKOUS, S. - BRUCKMAIER, R. M. (2010) Best long-lasting teat cup attachem during automatic milking ,

combination of pre-stimulation and latency period durati- Livestock Science ,2003, Volume 87, Issue 2, p. 234-244
on before cluster attachment for efficient oxytocin release
and milk ejection in cows with low to high udder-filling TANCIN, V., etal., (2001) Fyziologia ziskavania mlicka a
levels. Journal of Dairy Research, Available on CJO 01 anatomia vemena. Nitra: VUZV Nitra, 2001. 122 s.ISBN 80-
Dec 2010d0i:10.1017/S0022029910000816 88872-13-8

MACUHOVA, J- TAN(V:IN, V.- BRUCKMAIER, R.M. [on line] URL:< http://www.dojeni-roboty.cz/ >

(2003) Oxytocin release and milk removal after delayed or [cit.2010-12-27]

Abstrakt

Nasazovani strukovych nasadct na struky vemene krav je operace, ktera neni pro ¢loveéka nikterak narocnou operaci.
V konvenénich dojirnach trva tato operace u primérné zru¢ného doji¢e 10 — 15 sekund na jednu kravu. U automatickych
dojicich stroju (automatic milking machine — AMM), v praxi nazyvanych dojici roboty, je nasazovani strukovych nasadci
nasazovani spocivajici v pfesném zameéteni polohy struku v prostoru, navedeni strukového nasadce na hrot struku a
nasledné nasazeni na cely struk. Ve srovnani s prumyslovymi roboty, kde jsou polohy nafadi a dalSich pfedmétt definova-
ny pfesné, mnohdy na setiny milimetru, u dojicich roboti je poloha struktl pii kazdém nasazovani jina, protoze krava nemize
byt v robotu pevné zafixovana a tvar vemene a poloha strukd se mize v pribéhu laktace ménit. Navic pro spravnou
fyziologii dojeni a omezenou dobu pisobeni spoustéciho hormonu oxytocinu (cca 4 — 6 minut) je nutné, aby nasazeni
prob&hlo v co nejkratsi dob&. V CR bylo v roce 2010 nainstalovano celkem 117 robotizovanych dojicich stani od 5
vyrobcti . Kazdy vyrobce ma sviij algoritmus nasazovani, ktery peélive taji jako know how. V navodech k obsluze jsou pak
udavany limitni tvarové a rozmérové udaje vemen a strukil, na které je robot schopen strukové nasadce nasadit. V literatufe
jsou sice udaje o rychlosti nasazovani jednotlivych typt robott, ale tyto vysledky jsou obtiZné srovnatelné, protoze nebyly
provadény na stejnych kravach. Proto byl ve VUZT, v.v.i. zkonstruovan polohovatelny stojan s umélym vemenem, na
kterém budou provadény objektivni testy rychlosti nasazovani strukovych nasadcti a vytvofena metodika pro provadéni
téchto testl.
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