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Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie de recoltare robotizata a ciupercilor
alimentare si terapeutice cultivate pe suport germinativ de tip compost, incarcat in saci de
plastic termosterilizabili, cu forma cilindrica, prevazuti cu perforatii prin care fructificatiile pot
emerge prin suprafata exterioara a sacului. Procedeul gi instalatia de recoltare robotizata (fig. 1)
se refera atat la modul de operare in ansamblu al unui robot portal dublu cu 5 axe comandate
numeric, echipat cu doi efectori cu functionare reciproc coordonata, cat sila principiul functional
si realizarea constructiva a efectorului de conceptie speciala ce efectueaza operatia de
recoltare propriu-zisa a fructificatiilor, excluzand complet interventia operatorilor umani in
procesul de productie.

Actual se mai cunosc diverse procedee si instalatii de recoltare manuala/ mecanizata/
robotizata a ciupercilor alimentare si terapeutice, care insa fie nu pot fi aplicate in scopul
propus, fie prezintd numeroase dezavantaje, intrucat:

- permit recoltarea ciupercilor alimentare sau medicinale cultivate pe suport germinativ
de tip compost incarcat in saci de plastic termosterilizabili, cu forma cilindrica, prevazuti cu
perforatii prin care fructificatiile pot emerge prin suprafata exterioara a sacului, dar sunt limitate
exclusiv la recoltarea manuala a fructificatiilor, prin actiuni exercitate de catre operatori umani;

- permit recoltarea mecanizata/automatizata, prin taierea individuala sau simultana a mai
multor ciuperci alimentare sau terapeutice cu diferite dispozitive de lucru montate pe structuri
portante de tip carucior, dar numai in situatia in care ciupercile sunt cultivate exclusiv pe suport
germinativ de tip compost distribuit in plan orizontal, pe cadre de lemn, de material plastic sau
metalice, cu forma paralelipipedica, neexistand posibilitatea de adaptare a acestor procedee/
sisteme de recoltare la recoltarea fructificatiilor cultivate pe saci de plastic cu forma cilindrica
sau de alt tip;

- permit recoltarea mecanizata/automatizata a ciupercilor alimentare sau medicinale prin
apucarea si smulgerea individuala a acestora din stratul de compost, cu ajutorul unor efectori
de tip sisteme de prehensiune mecanice sau vacuumatice, montate pe structuri portante de tip
carucior simplu/dublu, comandate prin diferite categorii de senzori care permit selectarea dupa
marime a ciupercilor ce trebuie recoltate, dar numai pentru cazul cultivarii ciupercilor exclusiv
pe suport germinativ de tip compost distribuit in plan orizontal, pe cadre de lemn sau metalice,
cu forma paralelipipedica, si doar pentru tipuri de ciuperci cu forma regulata a fructificatiei
(circulara), neexistand posibilitatea de adaptare a acestor procedee/sisteme de recoltare la
recoltarea fructificatiilor cultivate pe saci de plastic cu forma cilindrica sau de alt tip, respectiv,
a ciupercilor cu forma neregulata a fructificatiilor.

Documentul US 6109011 A dezvaluie o metoda si o instalatie de cultivare si recoltare
a ciupercilor. Ciupercile sunt cultivate intr-un recipient cilindric cu orificii, si sunt taiate cu o placa
de taiere ascutita; aceasta culiseaza peste suprafata de crestere, iar fructificatiile sunt astfel
taiate. Instalatia de recoltare a ciupercilor este alcatuitd dintr-un recipient cilindric, pentru
sustinerea substratului care are o multitudine de orificii pentru cregterea ciupercilor, si o placa
de taiere care culiseaza sau se roteste, manual sau mecanizat, pe suprafata de crestere. Miezul
suprafetei de crestere ar putea sa fie gol, unde ar putea sa se formeze o alta suprafata de
crestere interna, iar recoltarea se va face utilizadnd un cutit sau o placa de taiere. Suprafata de
crestere poate sa fie plana, dreptunghiulara si cu o placa de taiere care este imbinata culisant
pe suprafata de crestere.

Documentul JPH 044816 A dezvaluie o instalatie de recoltare automata a ciupercilor
cultivate in sticle, alcatuita dintr-un conveior cu banda transportoare, un dispozitiv de prindere
si un dispozitiv de taiere a ciupercilor de tip mandrina.
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Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in asigurarea unui pro-
cedeu si a unei instalatii care sa permita recoltarea complet automatizata a ciupercilor alimen-
tare si terapeutice cultivate pe suport germinativ de tip compost, incarcat in saci de plastic
termosterilizabili.

Solutia la aceasta problema consta intr-un procedeu si o instalatie de recoltare complet
automatizata a ciupercilor alimentare si terapeutice cultivate pe suport germinativ de tip
compost, incarcat in saci de plastic termosterilizabili, conform revendicarilor independente 1 si
3, de forma cilindrica, prevazuti cu perforatii prin care fructificatiile pot emerge prin suprafata
exterioara a sacului, in conditii de prezervare a integritatii sacilor gi, respectiv, de autoadaptare
a diametrului activ al efectorului de taiere a fructificatiilor la variatile diametrale ale sacilor
incarcati cu compost pe lungimea acestora. Tn scopul evitarii deteriorarii sacilor si contaminarii
cu materiale organice a mediului de productie, pe ansamblu, se asigura indeplinirea tuturor
cerintelor necesare mentinerii continuitatii proceselor de productie complet automatizata si,
respectiv, excluderii oricarei interventii a operatorilor umani in astfel de procese de productie.

Procedeul siinstalatia conform inventiei, prezentate in fig. 1, permit recoltarea robotizata
a ciupercilor alimentare si terapeutice de pe saci de plastic cu forma cilindrica, prevazuti cu
perforatii prin care fructificatiile au emers prin suprafata exterioara a sacului cu ajutorul unui
robot portal dublu cu 5 axe comandate numeric, prevazut cu doi efectori cu actiune coordonata.
Recoltarea robotizata a fructificatiilor se executa pentru fiecare sac in parte, prin actiuni
coordonate ale electorului de manipulare a sacului, si ale efectorului de recoltare ce realizeaza
intr-o singura faza de lucru taierea succesiva a tuturor fructificatiilor de pe un sac, efectorul de
recoltare special conceput in acest scop avand constructia specifica detaliata in fig. 2, fig. 3 si
fig. 4.

in ansamblu, procedeul si instalatia prezentata in fig. 1 asiguré recoltarea robotizata a
ciupercilor alimentare si terapeutice de pe sacii de plastic cu forma cilindrica, printr-o
succesiune prestabilita de etape si faze ale acestora, si, respectiv, cu participarea mai multor
sisteme tehnice.

Procesul de recoltare robotizata este precedat de intrarea sacilor de plastic termo-
sterilizabili cu forma cilindrica, prevazuti cu perforatii prin care fructificatiile au emers dincolo de
suprafata exterioara a sacului, in zona de lucru a robotului, acestia fiind transportati cate trei pe
palete speciale, echipate cu sisteme de sustine a sacilor.

Dupa oprirea in pozitie determinata a paletei cu saci, intr-o prima etapa sacii sunt
preluati individual (fig. 1), cu ajutorul efectorului de manipulare, si transportati, prin deplasarea
elementelor mobile ale robotului, deasupra unei palnii colectoare. Dupa incheierea etapei 1,
intr-o a doua etapa, efectorul de recoltare a fructificatiilor se deschide la amplitudine maxima,
se pozitioneaza prin intermediul culisei robotului la cota maxima pe verticala, corespunzatoare
atingerii pozitiei de inceput de recoltare, apoi se pozitioneaza prin intermediul caruciorului mobil
pe traversa robotului, pana in pozitia de inceput de recoltare corespunzatoare aducerii efec-
torului de recoltare coaxial cu axa sacului cu fructificatii i, respectiv, ulterior se inchide pentru
a aduce lamelele taietoare in pozitia radiala determinata pentru inceperea taierii fructificatiilor.
Dupa incheierea etapei a doua, intr-o a treia etapa se realizeaza recoltarea propriu-zisa a
fructificatiilor, pentru aceasta efectorul de manipulare a sacului fiind mentinut la o cota fixa pe
verticala, iar efectorului de recoltare a fructificatiilor fiindu-i imprimata o migcare de translatie
pe verticald, in conditii de mentinere coaxiala a axei centrale a efectorului de recoltare in raport
cu axa sacului, recoltarea fiind realizata ca rezultat al actiunii exercitate de catre lamelele
taietoare cu care este echipat efectorul de recoltare asupra corpurilor fructificatiilor. Dupa
incheierea etapei a treia, intr-o a patra etapa efectorul de recoltare ajuns in pozitia finala de
recoltare, aflaté sub nivelul suprafetei inferioare plane a sacului cilindric, se pozitioneaza mai
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intai pe orizontala si apoi pe verticala, pana in pozitia de agteptare a inceperii unui nou ciclu de
lucru si, respectiv, intr-o a cincea etapa, sacul de pe care au fost recoltate fructificatiile, sustinut
de catre efectorul de manipulare a sacilor, este pozitionat pe verticala, la cota de transport, gi
apoi transportat prin deplasare simultana a elementelor mobile in plan orizontal ale robotului,
deasupra unei navete de colectare a sacilor de pe care s-au recoltat fructificatiile, in vederea
stocarii temporare centralizate si, ulterior, evacuarii automate a acestora din sistemul de
productie robotizata.

Considerand atat ciclurile de transport al sacului, cat si ciclurile de pozitionare necesare
pentru elementele mobile ale robotului pe parcursul tuturor celor cinci etape descrise anterior,
procesul de recoltare a ciupercilor de pe un sac dureaza in total circa 30 s.

Procesul de recoltare robotizata a fructificatiilor de pe sacii de plastic cilindrici este
conditionat in mod esential de modul de realizare si functionare specifica a efectorului de
recoltare a fructificatiilor, prezentat ca realizare de ansamblu in fig. 2, si caracterizat prin
detaliile de executie prezentate in fig. 3 si fig. 4.

Efectorul de recoltare a fructificatiilor are un sistem de actionare electrica, fig. 2, ce
permite obtinerea unei migcari de translatie a doua elemente port-bacuri. pe care sunt montate
doua bacuri semicircular-poligonale, fiecare bac avand conturul semicircular-poligonal realizat
printr-o reuniune de mai multe suprafete plane/fatete, pe fiecare fateta fiind montate lamelele
tietoare ce realizeaza taierea fructificatiilor de pe sac. In pozitie inchisa a efectorului de
recoltare, cele doua bacuri semicircular-poligonale reunite formeaza un contur circular-poligonal
inchis, circumscris exterior conturului circular definit de suprafata cilindrica exterioara a sacului
de plastic pe care au emers fructificatiile de recoltat (fig. 1). Numarul de fatete ale bacurilor/laturi
ale conturului circular-poligonal inchis si pasul unghiular de dispunere a fatetelor pe cele doua
bacuri semicircular-poligonale (fig. 2 si fig. 3) este egal cu numarul si pasul unghiular de
dispunere a generatoarelor suprafetei cilindrice exterioare a sacului pe care sunt executate
perforatiile prin care fructificatiile emerg la suprafata sacului, ca urmare, fatetele bacurilor/laturile
conturului circular-poligonal determinat de cele doua bacuri si, implicit, lamelele taietoare
montate pe acestea avand, in plan orizontal, o dispunere unghiulara identica cu dispunerea
circulara a perforatiilor executate pe suprafata exterioara a sacul de plastic. Fiecare fateta a
conturului circular-poligonal determinat de cele doua bacuri (fig. 2 si fig. 3) este materializata
printr-o suprafata plana, dispusa inclinat fata de axa centrala a efectorului de recoltare, astfel
incat sa permita (fig. 4) montarea pe aceasta a unor module de glisare ce permit deplasarea
pe o directie radiala a sacului, dar, totodata, inclinata fata de axa longitudinala a sacului, a unor
lamele taietoare dispuse in plane verticale (paralele cu generatoarele suprafetei cilindrice
exterioare a sacului), migcarea de translatie executata pe directie radiala de catre fiecare lamela
taietoare permitand compensarea, in anumite limite, a variatiilor dimensionale diametrale
crescatoare/descrescatoare ale sacului pe lungimea acestuia, fara a afecta dispunerea verticala
a elementelor taietoare (ce se mentin paralele cu suprafata exterioara a sacului) sau capaci-
tatea taietoare a acestora. Pentru prevenirea posibilitati de sfagiere a sacilor din plastic de catre
lamelele taietoare, efectorul de recoltare este astfel conceputincatlamelele taietoare sa nuintre
in contact direct cu suprafata sacului, acestea fiind mentinute la o distanta constanta fata de
suprafata exterioara a sacului prin intermediul unor patine de glisare, in paralel cu mentinerea
constanta a acestei distante fiind asigurata si posibilitatea de autoadaptare a pozitiei radiale a
lamelelor taietoare in raport cu axa longitudinala a sacului, corespunzator variatiilor dimensio-
nale diametrale ale suprafetei exterioare cilindrice a sacului.
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In ansamblu, procedeul si instalatia de recoltare robotizata a ciupercilor alimentare si
terapeutice cultivate pe suport germinativ de tip compost incarcat in saci de plastic termosterili-
zabili, cu forma cilindrica, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permit recoltarea simultana a tuturor ciupercilor alimentare si terapeutice cultivate pe
saci de plastic cu forma cilindrica (fig. 1), asigurand o cregtere radicala a productivitatii operatiei
de recoltare a ciupercilor in raport cu metodele cunoscute, de recoltare manuala individuala a
acestora;

- asigura posibilitatea realizarii complet automatizate a operatiei de recoltare a
ciupercilor de pe sacii cu forma cilindrica (fig. 1), creadnd astfel posibilitatea realizarii acestei
operatii in incinte sterile, din care se exclude total interventia operatorilor umani in procesul de
productie, prin aceasta evitdndu-se contaminarea ciupercilor alimentare si terapeutice, gi
asigurandu-se siguranta alimentara si terapeutica a produselor obtinute printr-un astfel de
proces de recoltare;

- avand in vedere faptul ca sacii din plastic pot fi deteriorati/sfasiati daca lamelele
taietoare ale efectorului de recoltare intra in contact direct cu acestia, prin conceptia sa
specifica (fig. 2, fig. 3 si fig. 4), efectorul de recoltare asigura realizarea operatiei de recoltare
a fructificatiilor in conditii de evitare a riscurilor de agatare/sfasiere a sacilor de catre lamelele
taietoare, fiecare lamela taietoare 12, fig. 4, fiind prevazuta cu patine de alunecare 11 care
previn contactul direct al acesteia cu sacul si, totodata, asigura mentinerea unei distante
constante Tntre aceasta si suprafata cilindrica exterioara a sacului;

- avand in vedere faptul ca sacii din plastic sunt deformabili si, ca urmare, pot avea
variatii de diametru pe lungime, prin conceptia sa specifica (fig. 2, fig. 3 si fig. 4) efectorul de
recoltare asigura realizarea operatiei de recoltare a fructificatiilor in conditii de autoadaptare a
pozitiei radiale a lamelelor taietoare in raport cu axa longitudinald a sacului, fiecare lamela
taietoare 12, fig. 4, fiind dispusa pe cate un modul de glisare radiala 9, astfel incat, in paralel
cu pastrarea unei distante constante fata de suprafata exterioara a sacului, se permite gi
deplasarea pe directie radiala sacului a lamelelor taietoare, efectorul putdndu-se astfel adapta,
in anumite limite, variatiilor de diametru ale sacilor, fara a se afecta capacitatea de taiere a
lamelor sau, respectiv, a putea surveni deteriorarea sacului;

- prin evitarea deteriorarii sacilor si, respectiv, auto-adaptabilitatea functionarii efectorului
de recoltare la variatiile diametrale ale sacului, se asigura atat continuitatea operatiilor de
recoltare robotizata (chiar si in conditii de existenta a unor variatii diametrale ale sacilor), céat
si prezervarea sterild a mediului de productie complet automatizat, datorita evitarii posibilitatii
de aparitie a unor intreruperi ale ciclului de productie provocate de taierea/sfasierea sacilor gi
imprastierea compostului in mediul de productie, situatii ce ar necesita in mod implicit
intreruperea productiei si desfasurarea unor actiuni de decontaminare, posibil a fi realizate
numai prin interventia operatorilor umani.

Ansamblul general al instalatiei de recoltare robotizata a ciupercilor, conform inventiei,
fig. 1, asigura, prin intermediul unui robot portal dublu cu 5 axe comandate numeric, prevazut
cu doi efectori cu actiune coordonata, recoltarea robotizatd a ciupercilor alimentare si tera-
peutice de pe sacii de plastic cu forma cilindrica, prevazuti cu perforatii prin care fructificatiile
au emers prin suprafata exterioara a sacului, si include: sacul din plastic, cu forma cilindrica,
prevazut cu perforatii prin care fructificatiile au emers prin suprafata exterioara a sacului 1, efec-
torul de manipulare a sacului, de tip sistem de prehensiune cu 3 bacuri in migcare de translatie,
cu actionare electrica 2, sistemul de pozitionare pe verticala a efectorului care manipuleaza
sacul de tip culisa mobila 3, corespunzatoare axei Z1 a robotului, sistemul de pozitionare (trans-
versala) a culisei mobile pe axa Z1 si, implicit, a sacului manipulat, prin intermediul caruciorului
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mobil pe traversa 4, corespunzator axei Y1 a robotului, sistemul de pozitionare longitudinala in
plan orizontal a traversei si, implicit, a sacului manipulat, prin intermediul saniilor mobile 5.1 si
5.2 corespunzatoare axei X a robotului, efectorul de recoltare a fructificatiilor de pe sacul de
plastic, de tip sistem de prehensiune cu 2 bacuri in migcare de translatie, cu actionare electrica
6, sistemul de pozitionare pe verticala a efectorului de recoltare, de tip culisd mobila 7, cores-
punzatoare axei Z2 a robotului, si, respectiv, sistemul de pozitionare (transversald) a culisei
mobile pe axa Z2 a robotului, si, implicit, a efectorului de recoltare, prin intermediul caruciorului
mobil pe traversa 8, corespunzator axei Y2 a robotului.

Ansamblul partial al efectorului de recoltare a fructificatiilor de pe sacul de plastic in
stare asamblata si, respectiv, modul de fixare a acestuia pe culisa mobila pe axa Z2 sunt
prezentate in fig. 2, in cadrul acesteia fiind evidentiate: culisa 7 mobila pe axa Z1 a robotului,
sistemul de legatura dintre efector si culisa, realizat din elementele structurale modulare 9 si 10,
sistemul de actionare electrica 11 a efectorului. elementele port-bacuri 12 in migcare de
translatie, bacurile semicircular-poligonale 13 atasate pe cele doua elemente port-bacuri si,
respectiv, lamelele taietoare 14 atasate prin intermediul unor module de culisare 15 celor doua
bacuri.

Ansamblul partial explodat al efectorului de recoltare a fructificatiilor este prezentat in
fig. 3, in cadrul acesteia fiind evidentiate: sistemul de actionare electrica 11 a efectorului, un
element port-bac dezasamblat 12, un bac semicircular-poligonal dezasamblat 13, pe care sunt
vizibile fatetele pe care se monteaza unitatile modulare de taiere, lamelele taietoare 14, modu-
lele de culisare 15 care permit deplasarea radiala a lamelelor taietoare, patinele de alunecare
16 atagate placutelor taietoare, piesele de legatura de tip prisma triunghiulara 17, pentru
montarea lamelelor taietoare in pozitie verticald, suruburile 18 de fixare a placutelor taietoare
de piesele intermediare, piesele de legatura 19 dintre patinele de alunecare, tijele cilindrice 20
atasate pieselor de legatura dintre patinele de alunecare, arcurile de compresiune 21 montate
pe tije i, respectiv, piesele cu alezaj cilindric 22 fixate pe fatetele de pe bacurile semicirculare.

Ansamblul partial al unei unitati modulare de taiere in stare asamblata (asa cum se
monteaza pe bacurile efectorului de recoltare a fructificatiilor) este prezentat in fig. 4, in cadrul
acestuia fiind evidentiate: lamelele taietoare 14, atagate bacurilor, modulele de culisare 15, care
permit deplasarea radiala a lamelelor taietoare, patinele de alunecare 16, atasate placutelor
taietoare, piesele de legatura de tip prisma triunghiulara 17, pentru montarea lamelelor taietoare
in pozitie verticala, suruburile 18 de fixare a placutelor taietoare de piesele intermediare, piesele
de legatura 19, dintre patinele de alunecare si modulele de culisare, tijele cilindrice 20, atasate
pieselor de legatura cu patinele de alunecare, arcurile de compresiune 21, montate pe tije si,
respectiv, piesele cu alezaj cilindric 22, fixate pe fatetele de pe bacurile semicirculare.

In continuare se prezintd un mod de realizare a inventiei.

Procedeul si instalatia prezentata in fig. 1 permit recoltarea robotizata a ciupercilor
alimentare gi terapeutice de pe saci de plastic cu forma cilindrica 1, prevazuti cu perforatii prin
care fructificatiile au emers prin suprafata exterioara a sacului cu ajutorul unui robot portal dublu
cu 5 axe comandate numeric, prevazut cu doi efectori cu actiune coordonata. Recoltarea
robotizaté a fructificatiilor se executa pentru fiecare sac in parte prin actiuni coordonate ale
efectorului de manipulare a sacului 2 si a efectorului de recoltare 6, ce realizeaza intr-o singura
faza de lucru taierea tuturor fructificatiilor de pe un sac, efectorul de recoltare special conceput
in acest scop avand o constructie specifica detaliata in fig. 2, fig. 3 si fig. 4. in ansamblu,
procedeul si instalatia prezentata in fig. 1 asigura recoltarea robotizata a ciupercilor alimentare
si terapeutice de pe sacii de plastic cu forma cilindrica, prin parcurgerea urmatoarelor
etape/faze, si, respectiv, cu participarea urmatoarelor echipamente si sisteme tehnice:

- sacii de plastic termosterilizabili cu forma cilindrica 1, cu diametru de circa 300 mm si
lungime de circa 600 mm, avand o capacitate utila de umplere de circa 20...25 kg, prevazuti cu
perforatii rotunde de circa 5 mm in diametru, distribuite uniform pe verticala, la distante de circa
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100 mm, prin care fructificatiile au emers dincolo de suprafata exterioara a sacului, intra in zona
de lucru a robotului, fiind transportati cate trei pe palete speciale, echipate cu sisteme de
sustinere a sacilor;

- dupa oprirea in pozitie determinata a paletei echipate cu sisteme de sustinere a sacilor,
intr-o prima etapa sacii 1 sunt preluati individual (fig. 1), cu ajutorul efectorului de manipulare
2 montat pe culisa 3 deplasabila pe axa Z1 a robotului portal, si sunt transportati, prin depla-
sarea elementelor mobile ale robotului pe axele Y1 si X 4, respectiv, 5.1 si 5.2, deasupra unei
palnii colectoare;

- dupa incheierea etapei 1 de pozitionare a sacului, realizatd de catre efectorul de
manipulare 2, intr-o a doua etapa, cu mai multe faze, in faza 1 efectorul de recoltare a fructifi-
catiilor 6 se deschide la amplitudine maxima de circa 200 mm, apoi in faza 2 se pozitioneaza
mai intai prin intermediul culisei 7 mobile pe axa Z2 a robotului, la cota maxima pe verticala,
corespunzatoare atingerii pozitiei de inceput de recoltare, aflata la circa 50 mm deasupra
suprafetei superioare plane a sacului cilindric, apoi in faza 3 se pozitioneaza prin intermediul
caruciorului 8 mobil pe axa Y2 a robotului, pana in pozitia de inceput de recoltare cores-
punzatoare aducerii efectorului de recoltare coaxial cu axa sacului cu fructificatii, si, respectiv,
in faza 4 se inchide pentru a aduce lamelele taietoare in pozitia radiala determinata pentru
inceperea taierii fructificatiilor;

- dupa incheierea etapei 2 de pozitionare pe axele Z2 si Y2 si inchidere a efectorului de
recoltare a fructificatiilor 6, intr-o a treia etapa se realizeaza recoltarea propriu-zisa a fruc-
tificatiilor, pentru aceasta efectorul 2 de manipulare a sacului fiind mentinut la o cota fixa pe axa
Z1, iar efectorului de recoltare a fructificatiilor 6 fiindu-i imprimata o miscare de translatie pe
verticala prin intermediul culisei 7 mobile pe axa Z2 a robotului, pe o cursa de circa 700 mm,
in conditii de mentinere coaxiala a axei centrale a efectorului de recoltare in raport cu axa
sacului, recoltarea fiind realizata ca rezultat al actiunii exercitate de catre lamelele taietoare cu
care este echipat efectorul de recoltare asupra corpurilor fructificatiilor;

- dupa incheierea etapei 3 de recoltare a fructificatiilor, intr-o a patra etapa, efectorul de
recoltare 6 ajuns in pozitia finala de recoltare, aflata la circa 50 mm sub nivelul suprafetei
inferioare plane a sacului cilindric, se pozitioneaza mai intai prin intermediul caruciorului 8 mobil
pe axa Y2, si apoi al culisei 7 mobile pe axa Z2 a robotului, pana in pozitia de asteptare a
fnceperii unui nou ciclu de lucru;

- dupa incheierea etapei 4 de pozitionare a efectorului de recoltare a fructificatiilor in
pozitia de asteptare a inceperii unui nou ciclu de lucru, intr-o a cincea etapa, in faza 1, sacul
1, de pe care au fost recoltate fructificatiile, sustinut de catre efectorul de manipulare 2, este
pozitionat pe verticala la cota de transport prin intermediul culisei 3 deplasabile pe axa Z1 a
robotului portal si, ulterior, in faza 2, este transportat, prin deplasare simultana a elementelor
mobile ale robotului, pe axele Y1 si X, 4, respectiv, 5.1 si 5.2, deasupra unei navete de colec-
tare a sacilor de pe care s-au recoltat fructificatiile, in vederea stocarii temporare centralizate
si, ulterior, evacuarii automate a acestora din sistemul de productie robotizata;

- considerand atat ciclurile de transport al sacului, cat si ciclurile de pozitionare necesare
pentru elementele mobile ale robotului pe parcursul tuturor celor cinci etape si faze subincluse
acestora descrise mai sus, procesul de recoltare a ciupercilor de pe un sac dureaza in total
circa 30 s.

Modul de realizare si functionare specifica a efectorului de recoltare a fructificatiilor
special adaptate operatiei de recoltare robotizata a ciupercilor de pe saci de plastic este
prezentat in fig. 2, fig. 3 si fig. 4:

- efectorul de recoltare a fructificatiilor 6, cu realizarea de ansamblu prezentata in fig. 2,
si detaliile de executie prezentate in fig. 3 si fig. 4, se monteaza si se rigidizeaza in raport cu
culisa 7, fig. 2, prin intermediul a doua elemente structurale modulare 9, respectiv, 10, si are un

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 129326 B1

sistem de actionare electrica 11 alimentat la 24 V, ce permite obtinerea unei migcari de transla-
tie de circa 200 mm a doua elemente port-bacuri 12, pe care sunt montate doua bacuri semi-
circular poligonale 13, flecare bac avand conturul semicircular-poligonal realizat printr-o reuni-
une de 8 suprafete plane/fatete;

- in pozitie inchisa a electorului de recoltare (fig. 1), cele doua bacuri semi-
circular-poligonale reunite formeaza astfel un contur circular-poligonal complet inchis cu 16
laturi, avand diametrul cercului inscris interior poligonului de circa 310 mm, concentric cu cercul
definit de suprafata cilindrica exterioara a sacului de plastic, cu un diametru de circa 300 mm,
pe care au emers fructificatiile de recoltat. Numarul de fatete ale bacurilor/laturi ale conturului
circular-poligonal inchis (16 fatete) si pasul unghiular de dispunere a fatetelor pe cele doua
bacuri semicircular-poligonale 13 (fig. 2 si fig. 3) sunt egale cu numarul si pasul unghiular de
dispunere a generatoarelor suprafetei cilindrice exterioare a sacului pe care sunt executate
perforatiile prin care fructificatile emerg la suprafata sacului, ca urmare, cele 16 fatete ale
bacurilor/laturi ale conturului circular-poligonal determinat de cele doua bacuri 13 si, implicit,
cele 16 lamele taietoare 14 montate pe acestea, avand in plan orizontal o dispunere unghiulara
identica cu dispunerea unghiulara a celor 16 generatoare ale suprafetei exterioare a sacul de
plastic pe care sunt executate perforatiile;

- fiecare fateta a conturului circular-poligonal determinat de cele doua bacuri 13 (fig. 2
si fig. 3) este materializata printr-o suprafata plana, dispusa inclinat la un unghi de 45° fata de
axa centrala a efectorului de recoltare, astfel incat sa permita (fig. 4) montarea pe aceasta a
partii fixe a modulelor de glisare 15 in raport cu care partea mobila a acestora se poate deplasa
pe directie radiala sacului;

- fiecare lamela taietoare 14 (fig. 3 si fig. 4) este atagata partii mobile a modulelor de
glisare 15 prin intermediul unei piese de legatura de tip prisma triunghiulara 17, si a doua
suruburi de fixare 18 astfel incat sa se permita pe de o parte montarea lamelelor taietoare 14
in plane verticale (paralele cu generatoarele suprafetei cilindrice exterioare a sacului), iar pe de
alta parte, sa se asigure mentinerea pozitiei verticale de taiere a lamelelor in timpul deplasarii
radiale a acestora pe directia axei longitudinale a modulelor de glisare 15, inclinata la un unghi
de 45° in raport cu axa centrala a efectorului;

- pe fiecare lamela taietoare 14 (fig. 4) sunt atasate, prin patru suruburi de fixare, cate
doua patine de alunecare 16, prin intermediul carora se asigura mentinerea lamelelor taietoare
14 ale efectorului de recoltare intr-o dispozitie radial-diametrala echidistanta in raport cu
suprafata exterioara cilindrica a sacului, astfel incat in timpul deplasarii in miscare de translatie
pe verticala a efectorului de recoltare (pe directia axei longitudinale a sacului) se previne
intrarea in contact direct cu suprafata sacului a lamelelor taietoare 14, acestea fiind mentinute
la o distanta constanta fata de suprafata exterioara a sacului, egala cu raza de circa 5 mm a
portiunii cilindrice liniare a patinelor de alunecare 16;

- ansamblului partial (fig. 4), format de lamela taietoare 14, avand atagate patinele de
alunecare 16, i se asociaza, prin intermediul altor doua suruburi, 0 a doua piesa de legatura 19,
ce are atasata pe ea tija de ghidare 20, mobila printr-o piesa cu alezaj cilindric 22, fixata pe
fateta plana a bacului semicircular;

- sub actiunea fortei exercitate de arcul de compresiune 21, lamela taietoare 14 si
patinele de alunecare 16, atasate piesei de legatura 19, sunt mentinute continuu sub actiunea
unei forte orientate pe directie radiald, dinspre piesa cu alezaj cilindric 22, fixata pe bacul
semicircular, catre axa centrala a efectorului de recoltare;
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- actiunea fortei exercitate de arcul de compresiune 21 permite atat mentinerea continua
a patinelor de alunecare 16 in contact cu suprafata cilindrica exterioara a sacului si, deci,
implicit pastrarea unei distante constante, egale cu raza portiunii cilindrice liniare a patinelor de
alunecare 16 intre lamela taietoare 14 si suprafata cilindrica exterioara a sacului, indiferent de
variatiile diametrului acesteia, cat si posibilitatea de autoadaptare a pozitiei radiale a lamelelor
taietoare 14 in raport cu variatiile dimensionale diametrale ale suprafetei exterioare a sacului,
astfel incat prin intermediul unitatilor modulare de glisare 15 se pot compensa, in anumite limite
(de circa £ 30 mm), cresterile/descresterile diametrului nominal (de circa 300 mm) al sacului pe
lungimea acestuia, fara a fi afectata dispunerea paralela a elementelor taietoare in raport cu
suprafata exterioara a sacului.

Toate componentele specifice si standardizate ale efectorului de recoltare suntrealizate
din otel inoxidabil, in vederea respectarii normelor de siguranta alimentara. Reascutirea
lamelelor taietoare sau inlocuirea, dupa caz, a acestora se face dupa aproximativ 1000 h de
functionare, iar modulele standardizate de glisare nu necesita gresare sau alte activitati de
intretinere, deoarece au suprafetele de glisare placate cu materiale cu proprietati antifrictiune.

Procedeul si instalatia de recoltare robotizatéd a ciupercilor sunt special destinate
integrarii in sisteme de productie complet automatizate, ce exclud complet interventia
operatorilor umani in mediul de productie. Procedeul si instalatia descrisa in brevet pot avea
aplicare industriala atét prin integrarea acestora in instalatii complet automatizate de cultivare
a ciupercilor, de tipul celei prezentate in brevetul de inventie RO 123132, cat si pentru dezvol-
tarea unor aplicatii robotizate de sine statatoare, de tip celula de productie flexibila, robotizata,
utilizabile Tn acelasi scop (recoltare robotizata a ciupercilor alimentare si terapeutice, cultivate
pe suport germinativ de tip compost incarcat in saci de plastic cilindrici, cu perforatii prin care
fructificatiile emerg la suprafata acestora). In acest sens un exemplu de aplicare industriala a
inventiei este prezentat in fig. 5, suplimentar procedeului si instalatiei conform inventiei,
structura completa a celulei de productie flexibila robotizata incluzand si o serie de alte sisteme
tehnice necesare realizarii unor functii complementare, aferente automatizarii complexe a
fluxurilor de productie in care acestea se integreaza.

in cadrul celulei de productie flexibild prezentate in fig. 5, recoltarea robotizata a
ciupercilor se face prin aplicarea procedeului si cu ajutorul instalatiei realizate conform inventiei,
care include un robot portal dublu cu 5 axe comandate numeric, prevazut cu doi efectori, ce
realizeaza recoltarea succesiva a fructificatilor de pe fiecare sac in parte, prin actiuni
coordonate ale efectorului de manipulare a sacului si a efectorului de recoltare, efectorul de
recoltare executénd intr-o singura faza de lucru taierea tuturor fructificatiilor de pe un sac.

Sacii de plastic termosterilizabili cu forma cilindrica, prevazuti cu perforatii prin care
fructificatile au emers dincolo de suprafata exterioara a sacului, se introduc in celula de
productie flexibila, transportati, cate trei, pe palete speciale 23, echipate cu sisteme de sustine
a sacilor, prin intermediul transportorului fix 24, al transportorului rotativ 25 si, in final, al trans-
portorului fix 26, cu role antrenate, a carui portiune finala se afla in spatiul de lucru al robotului
portal dublu cu 5 axe comandate numeric 27, si, respectiv, contine un sistem senzorial gi de
indexare a paletei, pentru determinarea precisa si confirmarea atingerii pozitiei finale a paletei
corespunzatoare inceperii ciclului de lucru al robotului.

Dupa oprirea in pozitie determinata a paletei cu saci 23 pe transportorul fix 26 in spatiul
de lucru al robotului, sacii sunt preluati individual cu ajutorul efectorului de manipulare al
robotului 27, si transportati, prin deplasarea elementelor mobile ale acestuia, deasupra unor
palnii colectoare 28. La incheierea etapei de pozitionare a sacului, efectorul de recoltare a
fructificatiilor se deschide la amplitudine maxima, se pozitioneaza prin intermediul elementelor
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mobile ale robotului la cota maxima pe verticala si, respectiv, coaxial cu axa sacului cu
fructificatii, corespunzator pozitiei de inceput de recoltare gi, respectiv, ulterior se inchide pentru
a aduce lamelele taietoare in pozitia radiala determinata pentru inceperea taierii fructificatiilor.
Dupa incheierea etapei de pozitionare a efectorului de recoltare, se realizeaza operatia de
recoltare propriu-zisa a fructificatiilor, pentru aceasta efectorul de manipulare a sacului fiind
mentinut la o cota fixa pe verticald, iar efectorului de recoltare a fructificatiilor fiindu-i imprimata
o migcare de translatie pe verticala, in conditii de mentinere coaxiala a axei centrale a
efectorului de recoltare in raport cu axa sacului, recoltarea fiind realizata ca rezultat al actiunii
exercitate de catre lamelele taietoare, cu care este echipat acest efector, asupra corpurilor
fructificatiilor de pe sacul de plastic. Dupa incheierea recoltarii fructificatiilor, efectorul de
recoltare ajuns in pozitia finala de recoltare, aflatd sub nivelul suprafetei inferioare plane a
sacului cilindric, se pozitioneaza mai intai pe orizontala si apoi pe verticala, pana in pozitia de
asteptare a Tnceperii unui nou ciclu de lucru. Dupa incheierea etapei de recoltare a fructi-
ficatiilor, sacul de pe care au fost recoltate fructificatile, sustinut de catre efectorul de
manipulare a sacilor, este pozitionat pe verticala la cota de transport, si apoi transportat, prin
deplasare simultana a elementelor mobile in plan orizontal ale robotului, deasupra unei navete
29 de colectare a sacilor de pe care s-au recoltat fructificatiile, in vederea stocarii temporare
centralizate gi, ulterior, evacuarii automate a acestora din sistemul de productie robotizata, prin
intermediul sistemelor de transportoare fixe 30, 31 si rotative 32 cu role antrenate. Considerand
atat ciclurile de transport al sacului, cat si ciclurile de pozitionare necesare pentru elementele
mobile ale robotului pe parcursul tuturor etapelor descrise anterior, procesul de recoltare a
ciupercilor de pe un sac dureaza in total circa 30 s.

10
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Revendicari

1. Procedeu de recoltare robotizata a ciupercilor alimentare si terapeutice cultivate pe
suport germinativ de tip compost incarcat in saci de plastic termorezistibili, de forma cilindrica,
caracterizat prin aceea ca, pentru recoltarea fructificatiilor, se utilizeaza un robot portal dublu
cu 5 axe comandate numeric, echipat cu doi efectori cu functionare coordonata, primul efector
fiind destinat sustinerii si manipularii sacului cu fructificatii, iar cel de-al doilea fiind destinat
realizarii operatiei de recoltare propriu-zisa a fructificatiilor, unde in prima etapa are loc prelua-
rea si transportul sacilor deasupra palniei colectoare, in a doua etapa efectorul de recoltare a
fructificatiilor se deschide la amplitudine maxima, in etapa a treia se realizeaza recoltarea
propriu-zisa a fructificatiilor, prin migcarea de translatie pe verticala a efectorului, in etapa a
patra efectorul de recoltare revine in pozitia de agteptare, pentru inceperea unui nou ciclu, iar
in etapa a cincea are loc evacuarea sacului de pe care s-au recoltat fructificatiile.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in etapa a treia, de
recoltare propriu-zisa a fructificatiilor, miscarea de translatie a efectorului de recoltare pe
directia axei longitudinale a sacului cu fructificatii se realizeaza cu mentinerea elementelor
taietoare intr-o dispunere radiala in raport cu suprafata cilindrica exterioara a sacului.

3. Instalatie de recoltare robotizata a ciupercilor alimentare gi terapeutice cultivate pe
suport germinativ de tip compost incarcat in saci de plastic termorezistibili (1), de forma
cilindrica, cu lame taietoare, caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde un robot portal
dublu cu 5 axe comandate numeric (27), echipat cu doi efectori (2, 6) cu functionare coordo-
nata, primul efector (2) fiind destinat sustinerii si manipularii sacului cu fructificatii (1), acesta
fiind transportat prin deplasarea elementelor mobile ale efectorului (2) deasupra unor palnii
colectoare (28), iar cel de-al doilea efector (6) fiind destinat realizarii operatiei de recoltare
propriu-zisa a fructificatiilor, prin deschiderea efectorului (6) la amplitudine maxima, si pozitio-
narea acestuia la pozitia de inceput de recoltare, efectorul (6) fiind inchis pentru a aduce
lamelele taietoare in pozitie radiala, concomitent cu imprimarea unei migcari de translatie pe
verticala, lamelele (14) taind fructificatiile de pe sacul de plastic, dupa care, cu efectorul de
manipulare, sacul este transportat la o naveta de colectare (29) si, ulterior, evacuat.

4. Instalatie de recoltare conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca efectorul
(6) este montat pe o culisa (7) prin intermediul a doua elemente structurale (9, 10), are un sis-
tem de actionare electrica (11) alimentat la 24 V, ce permite obtinerea unei migcari de translatie
a doua elemente port-bacuri (12) pe care sunt montate doua bacuri semicircular-poligonal (13)
cu 16 laturi ce au montate lamele taietoare (14) care sunt atagate partii mobile a modulelor de
glisare (15), prin intermediul unui element de legatura de tip prisma triunghiulara (17), si a doua
suruburi de fixare (18).

5. Instalatie de recoltare, conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca efectorul
de recoltare (6) are montate cate doua patine de alunecare (16), pentru mentinerea unei
distante constante fata de suprafata cilindrica exterioara a sacului (1).
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