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ABSTRAKT

Robotizace a automatizace pii vyrob¢ a zpracovani masa se zejména diky nedostatku lidskych zdroji stdva
nutnosti. Mimo zajisténi dostatecné vyroby, ale sebou mtize ptinaset i dalsi benefity, jakymi jsou zejména
zlepSeni efektivity vyroby, zlepSeni hygienickych podminek a standardizace kvality produkovaného masa.
Prekazky pro robotizaci a automatizaci zahrnuji zejména vysoké naklady a slozitost souvisejici s vyvojem
technologie automatizace porazky a bourdrny v kombinaci s omezenou velikosti trhu. V ptispévku jsou
shrnuty nékteré ptiklady automatizace, které se v poslednich nékolika letech podatilo u producenti masa
uspésné aplikovat a také zhodnoceni moznosti vyuziti konceptu produkce masa v oddélené pracovni stanici
(Meat Factory Cell (MFC)). Prikladem takovéhoto konceptu je projekt Programu EU Horizont 2020 -
RoBUTCHER, ktery v sob¢ spojuje procesy probihajici na jatecni lince a mozné produkei teplého masa (hot-

boned meat) pro dalsi zpracovani.
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ABSTRACT

Robotization and automation in the production and processing of meat are becoming a necessity, especially
due to the shortage of human resources. Besides ensuring sufficient production, it can also bring additional
benefits such as improved production efficiency, enhanced hygiene conditions, and standardization
of the quality of the produced meat. Obstacles to robotization and automation include high costs and
complexity associated with the development of slaughter and butchery automation technology, combined with
the limited market size. This paper summarizes some examples of automation successfully applied by meat
producers in recent years and evaluates the possibility of utilizing the Meat Factory Cell (MFC) production
concept. An example of such a concept is of the EU Horizon 2020 Program - RoOBUTCHER project, which
combines processes slaughterhouse processing and the possible production of hot-boned meat for further

processing.
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UVOD / INTRODUCTION

Manipulace a porazeni jatecnych zvitat spolu s bouranim a vykostovanim je tradicn¢ velmi naro¢nou ¢innosti
a vyzaduje tvrdou a precisni praci. Pro mnoho vyrobcti a producenti masa proto neni snadné ziskat personal
pro praci na jatkach a bourarnach. Tuto situaci miize zménit robotizace a automatizace, ktera nejen omezi
namahavou a tézkou praci, ale navic zavede vice motivujici ¢innosti, které budou vyzadovat kvalifikovany
personal, ktery bude provadét Cinnosti, jako jsou planovani, dohled, fizeni a kontrola nové technologie
(Aly et al., 2023). Béhem né¢kolika poslednich let se porazka zvifat a produkce masa industrializovala
z hlediska organizace a specializace prace se snahou o vyuzivani automatickych kontinualnich vyrobnich
linek. Je zajimavé, ze slavny vyrobce automobilti Henry Ford se inspiroval k implementaci montaznich linek
pro automobily, kdyz vid€él dopravnikové systémy pouzivané v jateCnim primyslu v Chicagu na zacatku
minulého stoleti. Dalo by se tvrdit, Ze masny primysl se nyni inspiruje robotickymi a pocitatem fizenymi
vyrobnimi systémy pouZzivanymi v pravé automobilovém primyslu. Na rozdil od automobilového primyslu

je diky ptirodni povaze masa zavadéni takovychto postupt slozit€jsi (Hinrichsen, L., 2019).

Uspééné se dafi zavadét procesy automatizace a robotizace zejména u driibeze, kde existuji automatické
kontinualni linky, jak pro odchyt, svoz a pordzeni, tak na porcovani a baleni masa. Na rozdil od vyroby
a zpracovani dritbeziho masa je dal$i zpracovani ¢erveného masa, napi. bourani a vykostovani slozitéjsi a tyto
procesy stale Casto spoléhaji na velky podil lidské prace, coz z nich ale Cini robustni oblast pro vyzkum
a zavadéni inteligentnich systému zpracovani. Divodem je to, Ze vykosténi a specifické fezy je mnohem
obtizngjsi provést u vétsich zvifat provést roboticky, ale také to, Ze standardizace jate¢né upravenych tél

u vétsich zvirat je daleko slozitéjsi nez v ptipadé driibeze (Romanov et al., 2022).

Mimo usSetieni lidskych zdroji miize mit automatizace a robotizace n¢kolik dalSich vyhod. Prvni vyhodou
muze byt zlepSeni hygieny vyroby, a tim 1 zvySeni bezpecnosti produkovanych potravin. To plati zejména pro
Cistou Cast jatecnych linek a bourani masa, kde miZe byt snizeno riziko kfizové kontaminace mezi jate¢né
upravenymi tély kviili mensi ruéni manipulaci a také proto, Ze nastroje a zafizeni Ize u¢innéji sterilizovat mezi
jednotlivymi jatecné upravenymi tély. DalSi vyhodou je, Ze automatizované procesy mohou byt ptesnéjsi
a opakovateln¢j$i nez narocna rucni prace. U nékterych procesii, zejména spojenych s bouranim
a vykost'ovanim miiZe automatizace zvysit vytéznost produktu. Nové technologie také mohou zlepsit Zivotni
podminky zvitat. Systémy umoziujici skupinové omracovani a mechanizované ustdjeni jsou toho ptikladem.
ZlepSena pohoda zvitat béhem procest spojenych s produkci masa ma etickou hodnotu sama o sob¢ a také se
muze projevit ve zlepsené kvalit¢ produkovaného masa vyplyvajici z ohleduplnéjsiho zachéazeni se zviraty
(Aly et al., 2023). K automatizaci tkonll pfi porazeni zvitat a bourdni Cerveného masa se doporucuje
kombinace pfedopera¢niho snimani zpracovavané suroviny pomoci riznych metod (pocitacové tomografie,
rentgenové zareni, optické sondy, ultrazvukové senzory, 3D kamery a dal§i kamerové systémy) v redlném
Case, nasledné porovnani navrzené operace (fezu) s pozadavkem na vlastnosti vyrobku (tvar vyrobku,

zastoupeni jednotlivych tkani apod.) a nasledné provedeni fezu. Pro plnou automatizaci procesu pii zpracovani

280



masa se také doporucuje vyuzivani asistencnich technologii pro ovladani roboti, jako jsou naptiklad rozsitena

a virtudlni realita (Aly et al., 2023).
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Obrizek 1: Piiklady automatizace zpracovani masa v Ceské republice (MZe, 2024).

V Ceské republice mizeme také nalézt nékolik projekttl spojenych s automatizaci a robotizace. Ptikladem
mohou byt napiiklad projekty, které¢ byly realizovany v rdmci Programu rozvoje venkova (Operace 16.2.2
Podpora vyvoje novych produktd, postupt a technologii pfi zpracovani zeméd€lskych produktii a jejich
uvadéni na trh). Tyto projekty se vénuji automatizaci procest pii vyrobé masa, kdy byly automatizovany
postupy pro manipulaci s jateCnymi zvitaty, postupy a procesy probihajici na jatkach a postupy tykajici se

v

projektech miZeme najit na strankach Ministerstva zemédélstvi. (MZe, 2024).
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V piispévku jsou popsany postupy automatizace a robotizace pouzivané pii zpracovani masa. Konkrétn¢ se
jedna o postupy primérniho bourani a nasledného zpracovani masa, a dale pak postupy, které nejprve pomoci
rizné technologie snimani zhodnoti zpracovavané ¢asti JUT a masa a nasledné provedou automatické postupy
zpracovani (fezy, vykosténi, zbaveni tuku a kiize apod.). Z projektu a zafizeni, které prozatim byly
experimentalné testovany, byl blize specifikovan projekt ROBUTCHER, ktery v sob& zahrnuje operace

pouzivané pii jate€ném zpracovani a primarnim bourani masa.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V tabulce 1 jsou uvedeny komeréné vyuzivané zatfizeni a stroje vyuzivané k automatickému zpracovani
vepfového a hovéziho masa. Zatfizeni dodavaji renovované spolecnosti zabyvajici se dodavanim
automatickych technologii do masného primyslu, takovymi spole¢nostmi jsou napiiklad Frontmatec, Marel,
Mayakawa a SCOTT Automation (Aly et al., 2023, Romanov et al., 2022). V tabulce 2 jsou uvedeny
automatické systémy pro produkci Cerveného masa, které jsou nyni experimentalné vyvijeny a testovany

v laboratornim a poloprovoznim meéfitku a doposud nebyly uvedeny do praxe.

Tabulka 1: Automatizované systémy v masném pramyslu — komer¢ni vyuziti (Aly et al., 2023, Kim J, et al., 2023,

Xu et al., 2023).

Druh masa Systém Operace Technologie snimani
AGOL-800 Primérni délent Rentgenova technologie + Vizualni
kamera
AMBL 1100 Vykosténi stfedni Casti Kamera pro 3D zobrazeni
Chine bone saw ‘o . . p
CBCI-100 Vykosténi hrudni kosti Kamera pro 3D zobrazeni
Automatic Rib Puller « s p
ARP15 Odstranéni zeber Kamera pro 3D zobrazeni
Robqtlc Belly Ofezavac pupku Kamera pro 3D zobrazeni
Trimmer
Automatic Loin Oftezavac vepioveé Ultrazvukovy senzor a zpracovani
Trimmer ALTD-450 panenky obrazu
Vepitové maso Automatic Loin Ofezavac vepfove L,
Trimmer ALTL-1100 panenky Opticka sonda
Auto Trimmer Model Y 1y —
AT21-620 Ofezavac kyty Opticka sonda
HAMDAS-RX Vykosténi (kyty) Rentgenovy obrazovy systém
WANDAS-RX Vykosténi plece Rentgenovy obrazovy systém
Vyvrzeni, ptileni,
M-Line robots oddéleni hlavy, 3D skenovani
oddéleni sadla
AIRA dressing line Ptleni, znackovani Vizualni kamera
robots
VCCS a VRCS 2000 systém Primarni déleni Vizualni kamera
. . - - P
Hovézi maso Robotic Beef Rib 7 -tez (5 a 13 obratel) Rentgenovy obrazovyr systém + 3D
Cutting skener + Barevna kamera
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Tabulka 2: Automatizované systémy v masném primyslu — experimentalni vyuziti. Aly et al., 2023, Xu et al., 2023).

Druh masa Systém Operace Technologie snimani
Data z pocitacové tomografie (CT) +
RoBUTCHER Primarni déleni obrazové zobrazeni v realném Case ve
Vepiové 3D + elektromagnetické spektroskopie
eprove maso SRDViand robotic cell Vykosténi (kyty) Snimac sily
SIASUN robot Vyvizent Linearni laserovy senzor SICK
(SR120b) yvr LMS400.
., SRDViand robotic cell Ctvrceni Senzor sily + Zdr?J strukturovancho
Hovézi maso svétla

ARMS robotic cell Oddéleni spodniho $alu a klizky

Mezi tyto projekty patii také Evropsky projekt ROBUTCHER, ktery si klade za cil vyvoj autonomnich
robotickych stanic takzvanych ,,bunék®, Meat Factory Cell (MFC). MFC je koncept nahrazujici tradi¢ni
linearni vyrobni systémy produkce jatecné upravenych tél (JUT) na jatkadch, novymi samostatnymi systémy
produk¢nimi stanicemi ,,buiitkami®. Soucasny konvencni kontinudlni proces na jatkach typicky zahrnuje
postupné kroky pocinaje piijmem zvifat, jejich omra¢enim a usmrcenim, poté nasleduje oSetfeni povrchu,
vykuchani, rozdé€leni jatecné upraveného tela na poloviny, a nakonec d€leni ptlek jatecné upraveného téla
na vysekové maso pomoci primarniho a sekundarniho bourani masa, které¢ probihd az po zchlazeni JUT na
bourarnach. Koncepce MFC vSak navrhuje pieskupit nekteré ukoly tak, aby autonomni stanice obdrzely
jatecna téla po oSetfeni povrchu (o$tétinovani) za ucelem vykosténi a primarniho rozbourani masa za tepla,
po kterém teprve nasleduje odstranéni vnitinich organti. Systém MFC se sklada ze dvou robotickych ramen,
z nichZ jedno je ur¢eno pro manipulaci a uchopeni JUT a druhé pro fezani. Systém MFC je schopen pfizptisobit
se odchylkam mezi rtiznymi jate¢né upravenymi tély pomoci kombinace podrobnych dat z pocitatové
tomografie (CT), 3D snimkt ziskanych kamerou RGB-D v realném case a pomoci historie feznych dat od
odbornikli na bourani masa. Vizualni data poskytovand kamerou maji za cil identifikovat ¢asti a klicové
atributy jatecné upravené¢ho téla a vlozit tyto informace do algoritmu, ktery ur¢i nejleps$i misto uchopeni
a fixaci JUT a fezné drahy k planovani trajektorie fezu. Koncept MFC je v soucasné dob¢ ve fazi vyzkumu
a studuji se pln¢ nebo poloautomatick¢é metody MFC, aby se zvysila pouzitelnost tohoto procesu v praxi

(Alvseike et al., 2020, de Medeiros Esper et al., 2022, Mason et al., 2022, Mason et al., 2023).

ZAVER / CONCLUSIONS

Automatizace a robotizace produkce masa na jatkach a bourarnach se s ohledem na nedostatek pracovnikii
a zvySujici se poptavce po kvalitn€ zpracovaném mase stdva nezbytnou. Na zcela automatizovany provoz si,
ale v podminkach vyroby v Ceské republice v soudasné dobé budeme muset jesté n&jakou dobu pockat.
VétSimu rozsifeni robotizace a automatizace brani pfedevsim slozitost celého procesu a s nim spojené velké
finan¢ni naklady na potizeni nové technologie. VEétSimu rozsifeni vyuzivani robotii dale brani nehomogenita
a nestandardnost JUT a ¢erveného masa, ptesnost s jakou je definovany pozadavky na vysledné produkty
akceptace produktu, spolu s velikosti deformace, ke které dochézi béhem procesii zpracovani. VSechny tyto

parametry predstavuji pro odborniky v automatizacni technologii obrovskou vyzvu. Lze ptfedpokladat,
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ze ne€které cCinnosti nemusi byt brzy automatizovany kvili jejich sloZitosti, postupné omezovani fyzicky
namahavé prace je povazovano za nejlepsi ptistup k dosazeni plné automatizace. V kratkodobém horizontu
budou pravdépodobné vice rozsiteny poloautomatické technologie s vyuzitim asistencni technologie, které
roz$ifi moznosti manualnich operatort a rozsifi jejich schopnost pracovat po delsi dobu. Postupné zac¢leniovani
inteligentni technologie omezi naro¢né Cinnosti provadéné pracovniky, bude ale piitom stale zavislé na
pritomnosti lidské obsluhy pii provadéni ukolt. Piikladem automatizace mohou vhodné i pro mensi
producenty muize byt koncept MFC (Meat Factory Cell), ktery miize pracovat jak v poloautomatickém,

tak pln¢ automatickém uspotadani.
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