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(54) ROBOT PE KHAI THAC MU CAO SU

(57) Sang ché dé cap dén robot dé khai thac mi cao su bao gdm hé thdng dan hudng dang
ray, khung di chuyén (2) duoc dan hudng theo hé thdng dan hudng dé di chuyén dén vi tri
khai thac cao su, tay cong tac (1) lién két voi khung di chuyén (2), tay cong tac ndy duoc
tao két cau dé dinh vi so vé&i than cdy cao su va tao chuyén dong quanh than cay cho bo
phan cong tac; bd phan cong tac duoc lap trén tay cong tac. Tuy theo muc dich cong tac,
bd phan cong tac s€ dugc lya chon tuong ing. Theo phuong an wu tién, by phan cong tac
1a dau dao dé cao mu cao su.
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Linh vie ki thuat dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén robot phi hop Gng dung trong linh vuc ndng, 14m nghiép, cu thé 1a
dé khai thac mu cao su, chéng han cao mu hodc cac cong tac khac nhu xac dinh duong kinh, cat

cd, thu gom 14 rung.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cay cao su c6 tim quan trong kinh té 16n do nhya cta né (mi) 1a ngudn nguyén liéu chu
yéu dé san xuét cao su tu nhién. P& thu hoach mu cao su, nguoi ta dung dao cao di mot 16p vo
moéng trén than cdy dé mu chay ra va himg vao chén. Puong cao mu phai tuan theo quy dinh
gdm nhidu tiéu chi nhu d6 ddc (goc nghiéng theo phuong ngang ciia dudng cao), c6 long méng,
vudng tién, vudng hau, khong léch miéng, khong vuot tuyén, khong gon séng, bao dam chidu
sau cit (bé rong 16p vo bi cit theo chidu ngang) va do hao dim (d6 day 16p vo bi cit theo chiéu
ding) cia 16p vé bi cao. Hién nay, hau hét thao tac cao mu dugce thuc hién béng tay nén két
quéa phu thudc nhiéu vao tay nghé va kinh nghiém ctia ngudi cao.

Pa biét vai loai may tu dong dugc st dung trong viéc cao mu cao su. Cac mdy loai nay
duoc lp ¢ dinh trén cdy, mdi cdy mot may. Cu tao clia cac may nay bao gdm ba thanh phan
chinh: Pau dao chuyén dong 1én xudng doc theo mét thanh trugt ding, thanh truot ding
chuyén dong ngang theo thanh trugt ngang c6 dang mot phan vong tron lip ¢d dinh bao quanh
chu vi than cdy. Két hop 2 chuyén dong nay tao ra d6 déc ciia dwong cao. Dao lip trong diu
dao chuyén dong ra vao hudng tAm cdy cao su tao ra chiéu sdu cit cia dudng cao.

Phén 16n cac may cao mu ty dong da biét khong bao dam duge tiéu chi chiéu sau cét clia
duong cao do d6 day vo thay ddi lién tuc tuy thudc vao diéu kién thuc té va chu ky sinh truéng
clia cdy trong khi hanh trinh ra vao ciia dao ¢6 dinh. Hon nita, hién tai khong c6 loai may nao
c6 thé ty dong di chuyén, x4c dinh vi tri cdy, vi tri dudng cao trude do trén cdy dé co thé tu
dong cao mu cho mot khu vuc nhiéu cay (khoang 600-800 cay cho mdt ca cao mu). Hién tai
cling khong c6 loai may nao cd thé tu dong thuc hién thao tac thu gom mu sau khi cao hodc cac
cong viée trong quy trinh canh tac cdy cao su nhu kiém tra dudng kinh cdy dé xac dinh thoi

diém bat ddu khai thac, bon phan dinh ky, cét 6, thu gom 14 rung phong ngira héa hoan...
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché duoc tao ra nham khic phuc cac nhuogc diém néu trén cta cac loai may cao mu
cao su tu dong da biét, va muc dich chinh cta sang ché 1a dé xuét robot dé khai thac mu mu
cao su dat dugc cac tiéu chi ctia duong cao, c6 kha nang ty dong di chuyén theo thir tu dinh
trude téi cac cdy trong mot khu vuc va xac dinh vi tri cong tac trén than cay, chéng han dudng
cao trén cay dé tu dong cao mu, co thé tu dong thyc hién thao tac thu gom mu sau khi cao...
Ngoai ra, cdc muc dich va vu diém khac cla sang ché co thé thdy ro thém dudi day.

Vi cac muc dich da néu va cac muc dich khéc, séng ché dé cap dén robot dé khai thac mu
cao su. Robot bao gém ba phin chu yéu 13 tay cong tac, khung di chuyén va hé théng din
dudng. Tay cong tac bao gdm bdn thanh phan chinh 14 khung dinh vi, thanh trugt ngang, thanh
truot ding va bd phan cong tac. Piém khéc biét so v6i cdc may cao mu cao su ty dong da biét
robot ¢6 thé dinh vi v6i than cdy dé thuc hién cong tac nhd khung dinh vi. Khung dinh vi nay
¢6 kha ning tao chuyén dong quanh than cdy cho bd phéan cong tac. Theo phuong an wu tién, bd
phan cong tac ciia robot 1 dau dao.

Ngoai ra, dau dao duoc lép dat cac co chu co kha nang xac dinh bé mat vo cay, vi tri
dudng cao trude d6, do day vo cdy nhim dat cac tiéu chi ctia dudng cao.

Diém khac biét thém nita so v6i cac may cao mi cao su tu dong da biét 1a robot tich hop
hé théng dan duong tao kha ning tu dong di chuyén, xac dinh vi tri cdy, vi tri dudng cao trude
do trén cay dé tu dong cao mu cho mét khu vuc nhiéu cdy. Khi robot hoat dong, hanh trinh cta
robot duge x4c dinh bang cac ray dan dudng nbi 1an lugt céc cay trong khu vuc. Hé thong dén
dudng tai mdi cay dugc lép thiét bi xac dinh vi tri cdy nhu cong tdc hanh trinh, cam bién... dé
robot dirng lai dung vi tri cdy can cao. Tai ddy, véi tay cong tic da dugc thay doi cao do khac
lan cao trude mdt khoang twong dwong do hao dam, robot dinh vi cao do duong cao mai bang
cach dya tru co s cua tay cong tac 1én mot diém twa c¢b dinh twong d6i véi cay trong moi lan
cao. Sau khi xac dinh cao dd duong cao, robot st dung khung dinh vi bao quanh chu vi cay aé
xac dinh truc tdm cua cdy. Sau khi x&c dinh truc tdm, robot cling co thé xac dinh cao d6 cua
dudng cao bang cach st dung cum chi tiét cia diu dao dé x4c dinh do chénh léch giita vo cay
chua cao va phén da cao. Sau khi xac dinh xong vi tri duong cao, robot tién hanh thao tac cao

bang cach két hop chuyén dong ra vao huéng tim c6 kiém soat theo bé mat vé cdy cla dao
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trong dau dao, chuyén dong lén xudng cta dau dao doc theo thanh trugt dung va chuyén dong
ngang qua vé cla thanh trugt dimg theo thanh trugt ngang c6 dang mot phan vong tron bao
quanh chu vi than cay theo quy tic dinh trudc, tao nén dudng cao mu dat cac tiéu chi dé ra.
Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén phuong phép cao mu cao su st dung robot theo khia
canh trén bao gém cac budce: xac dinh vi tri cdy nho hé théng dan duodng va thiét bi dinh vi; dua
robot tiép can vi tri danh dAu co s&; xac dinh cao do ciia dudng cao mdi; dinh vi tay cong tac
cuia robot so vdi than cay theo cach tring tdm; do tim bé mat vo cdy; xac dinh duong cao trudc
d6; xé4c dinh chiéu sdu cao theo do sdu dinh trudc tuong dbi véi bé mat vo cay, theo do siu clia
duong cao trwdc d6, hodc cach 16p gd than cdy mot khoang dinh trude.Theo céc khia canh
khéc, bang phuong phép di chuyén, xac dinh vi tri cdy va dudng cao nhu da mo ta & trén, robot
thuc hién thao tac thu gom mu bing co cau hut dugc lap tai dAu dao. Ngoai ra, theo cac khia
canh khac nita, robot c6 thé thuc hién cac cong viéc trong quy trinh canh tac cdy cao su nhu
kiém tra dudng kinh cdy dé xac dinh thoi diém bét dau khai thac bing co cau do dudng kinh
céy tai cao d0 quy dinh, hodc bon phan dinh ky, cat co, thu gom l4 rung... béng cic co ciu

tuong ung dugc 1ap trén tay cong tic dong vai tro 1a bd phén cong tac.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& so luge thé hién robot dé khai thdc mii cao su;

Hinh 2 13 hinh v& so luge thé hién mot phuong 4n tay cong tac cua robot;

Hinh 2b 14 hinh v& so lugc thé hién mot phuong 4n tay cdng tac khéc cua robot;

Hinh 3 13 hinh v& so lugc thé hién mot phuwong 4n robot xac dinh hanh trinh di chuyén
14n luot t6i mdi cay theo thit ty dinh trudc bang ray dan dudng va cic co cAu dinh vi;

Hinh 4 12 hinh vé so lugc thé hién mot phuong an robot x4c dinh vi tri va chiéu cao co so
cua tay cong tac;

Hinh 5 1 c4c hinh v& so lugc thé hién mét phuong 4n robot xac dinh truc tdm cua cay;

Hinh 6 12 cc hinh v& so luge thé hién mot phuong an khac robot xéc dinh truc tdm cia

cay;
Hinh 7 14 hinh v& so luge thé hién mot phuong an robot xac dinh luc tdc dong Ién bé mat
d6i tuong;
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Hinh 8 13 hinh v& so lugc thé hién mdt phwong 4n khac robot xéac dinh luc tdc dong 1én
bé mat dbi tuong;

Hinh 9 13 hinh v& so lugc thé hién mot phuong 4n khéc robot xac dinh luc tic dong 1én
bé mit ddi tuong;

Hinh 10 12 hinh v& so lugc thé hién mot phuong an robot thuc hién thao tac cao;

Hinh 11 12 hinh v& so luge thé hién mot phuong an robot dé xac dinh vi tri dudng cao
trudce do;

Hinh 12 14 hinh v& so lugc thé hién mét phuong 4n robot xac dinh do sau dudng cao theo
d6 sau dinh trude tuong dbi vaéi bé mit vo cay;

Hinh 13 14 hinh v& so lugc thé hién mot phuong an khac robot xac dinh d sdu duodng
cao dua theo bé mit duong cao trudce do;

Hinh 14 12 hinh v& so luoc thé hién mot phuong 4n khic robot xc dinh do sau dudng
cao dua theo bé day vé cay;

Hinh 15 13 hinh v& so luge thé hién mot phuong an thuc té cua dau dao;

Hinh 16 va Hinh 16b 14 hinh v& so lugc thé hién mét phuong 4n thuc té cua dau dao
trong thao tac cao theo do sau dinh trudc tuong d6i voi bé mit vo cdy, cling 1a mot phuong an
thuc té diu dao xac dinh vi tri duong cao trudce do;

Hinh 17 va Hinh 17b 14 hinh v& so lugc thé hién mét phuong &n thuc té cua dau dao
trong thao tac xac dinh d sau dudong cao dua theo bé mit dudng cao trude;

Hinh 18 va Hinh 18b 13 hinh v& so lugc thé hién mdt phwong 4n thuc té cua diu dao

trong thao tac xac dinh do sau dudng cao dua theo bé day vo cay;

M0 ta chi tiét sang ché

Sau d4y, sang ché s& duoc md ta c6 dwa vao cac hinh vé& kém theo. Cac s6 chi dan gibng
nhau trén cac hinh v& chi din dén cac chi tiét giéng hodc twong tu nhau trén céc hinh vé. Cac
md ta nay chi nhdm muc dich minh hoa ma khong gii han pham vi ctia sang ché.

Robot theo sang ché dugc st dung nhim nhiéu muc dich trong linh vuc ndéng, 1am
nghiép, chang han khai thic mu cao su. Thuat ngit “khai thic” mu cao su c6 thé bao gdbm nhiéu
hoat dong khéc nhau nhu cao mu, kiém tra dudng kinh than cay dé xac dinh thoi diém bat dau

khai thac bing co cu do duong kinh cay tai cao dd quy dinh, hodc bén phéan dinh ky, cit ¢,
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thu gom 14 rung, ... bang céc co ciu twong tmg. Trong phan mé ta nay, theo phwong 4n chinh
duoc mo ta, dau dao dugc st dung lam bd phan cong tac két hop v6i cac b phan khac cua
robot theo sang ché nhim muc dich cao mii cao su, tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh c6
thé hiéu réng, cac by phén cong tac khac cling cd thé duoc st dung thay thé hoic két hop véi
diu dao nham thuc hién cac cong tac khac dé khai thac ma cao su. Chang han, néu mubn hut
mu cao su, ddu hut c6 thé dugc lap thém vao dau dao va cing déng vai trd 12 by phan cong tac.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1, robot gdm ba phan chu yéu 14 tay cong tac 1, khung di
chuyén 2 va ray din duong 3. Tay cong tac l4p trén khung di chuyén, c6 thé chuyén dong
tuong dbi voi khung. Robot di chuyén nh& dc quy hoic ngudn dién dugc lap theo ray dan
dudng va dugc dan huéng bsi ray dan dudng. Khi robot hoat dong, hanh trinh trong khu vuc
cao cua robot dugc xac dinh béng cac ray dan duong ndi 1an luot theo tht tu cac cay trong khu
vuc. Hé théng ray din dudng c6 thé duoc lap dit sat dat hodc treo doc theo cic cdy & cao do
thich hop. Trén ray dan duong (hodc trén mdi cdy) lip cac thiét bi gitip robot xac dinh vi tri cy
nhu cong tic hanh trinh, cam bién... Robot di chuyén doc theo ray din dudng va dung lai khi
tiép can vé6i cac thiét bi nay, cung luc dod tay cong tac cua robot cling tiép can thiét bi danh dau
vi trf co s& 4 tai mdi cdy. Dua trén thiét bi nay, tay cong tac clia robot xac dinh vi tri cong tac
trén than cdy, theo phuong 4n uu tién, tay cong tac dugce st dung dé cao mu cao su, khi do tay
cong tac s€ xac dinh dd cao cia dudng cao mai bang cach thay ddi cao d6 khac 1an cao trudc
mdt khoang twong duong dd hao dam.

Sau day sang ché s& duoc mé ta theo phwong 4n wu tién dua vao céac hinh vé, trong d6
bd phan cong tac la dau dao dé cao mu cao su.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2, tay cong tac gém bdn thanh phﬁn chinh 1a khung dinh vi
5, thanh trugt ngang 6, thanh truot ding 7 va bd phén cong tac 8.

Khung dinh vi ctia robot c6 thé dinh vi c¢b dinh véi than cdy sao cho tAm cta khung dinh
vi tring truc tAm cua cdy nhd két cau khoa.

Theo mét phuong 4an nhu duoc thé hién ciing trén Hinh 2, két cAu khoa bao gdm tay
khoéa 9, xi lanh khoa 10, dé khoa 11, tru co s& 12, dé tru co sd 13, tay tru 14, xi lanh tru 15.
Thanh truot ngang 6 dang cung tron c6 thé truot trong ranh ctia khung dinh vi 5 (cling ¢6 dang
cung tron). Chuyén dong nay tao nén mot cung tron c6 tim 1a tdm ctia khung dinh vi 5. Thanh

trugt dimg 7 1ap c¢b dinh v6i thanh truot ngang 6. Pau dao 8 chuyén dong 1én xubng doc theo
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thanh truegt ding 7. Theo phuong an thi ¢6 ba bo thanh truot dimg 7 duge lap trén thanh truot
ngang & cac vi tri khac nhau. Robot c6 thé cao cac cung khac nhau bao quanh chu vi cdy bang
cach thay doi vi tri 1ip du dao trén cac bd thanh trugt dimg khac nhau twong tng véi cac cung.
Tay khoa 9 dang cung tron c6 thé truot trong ranh cta dé khéa 11 ciing c6 dang cung tron. Dé
khéa 11 1ip c¢b dinh trén khung dinh vi 5. Khi truot theo hudng ra ngoai tuong ddi véi khung
dinh vi, tay khoa 9 két hop véi khung dinh vi 5 tao nén cung tron bao quanh chu vi than cay
mdt goc 16n hon 180°. Khung dinh vi 5 duoc lap lién két v6i dé tru co s 13 qua tay tru 14.
Nho xi lanh tru 15 ddn dong ma khung dinh vi 5 ¢6 thé di chuyén ra xa hoac gén lai tru co s&
12 trong khi duoc treo bai tay tru 14. Dé tru co so 13 ¢6 thé di chuyén 1én xudng twong ddi véi
tru co s¢ 12, qua d6 toan bo tay cong tac ciing c6 thé di chuyén lén xudng tuong ddi vdi tru co
s0.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2b, khung dinh vi 5 lién két voi khung di chuyén theo mot
phuong 4n khac, trong d6 hai dé tru co s 13 lién két cimg v6i hai khung dinh vi 5, ca cum nay
lién két v6i tay tru 14 bang cach treo thing bang tru co s& 12 trén tay tru 14 va duoc dan dong
bdi xi lanh tru 15, céc xi lanh tru 15 nay dan dong cac tay tru 14 dé di chuyén khung dinh vi 5
cung véi hai dé tru co s& 13 ra xa hodc lai gén khung di chuyén, trong do6, khi xi lanh tru 15 kéo
cac tay tru 14 thi toan by cum khung dinh vi, dé tru co s& va tru co so déng thoi nang 1én va
chuyén dong vé phia khung di chuyén, nguoc lai, khi xi lanh tru 15 tha céc tay tru 14 ra thi toan
bd cum khung dinh vi, dé tru co s& va tru co s déng thoi ha xuéng va chuyén dong vé phia
tam cay.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 3, khung di chuyén 2 cta robot xac dinh hanh trinh di
chuyén 14n lugt t6i mdi cay 16 theo thi tu dinh trudc bang ray dan dudng 3 va céc co c4u dinh
vi 17. Lan luot theo thit tu trén ray dan dudng, robot dirng lai tai cac vi tri dinh vi 17 nay va
tién hanh thao tac cao mu, sau d6 1ap lai & vi tri dinh vi ké tiép.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 4, robot di Chuyén doc theo ray dan dudng 3 va diung lai
khi tiép can véi cac thiét bi dinh vi 17, cung luc d6 chan try co s& 12 cua tay cong tac robot
cling tua 1én thiét bi danh dau vi tri co s& 4 tai mdi cdy. Luc nay, do toan b tay cong tac cua
robot lién két véi dé tru co sé 13 nén khi robot thay dbi cao do cua dé tru co s 13 tuong dbi
vé6i tru co s& 12 so véi 1an cao trude mot khoang tuong duong dd hao dim thi tay cong téc cla

robot ciing thay d6i cao do so vdi lan cao trude mdt khodng twong tng (néng 1én néu cao up, ha
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xudng néu cao ngira). Viéc thay ddi cao d nay duoc thyc hién bing cach xoay tén ren 18 lién
két dé tru co s& 13 véi ren cua tru co s 12.

Theo phuong 4n lién két khung dinh vi 5 v6i khung di chuyén dwoc thé hién trén Hinh
2b, robot di chuyén doc theo ray dan dudng va dimg lai khi tiép can véi cac thiét bi dinh vi, xi
lanh try 15 tha céc tay tru 14 ra, toan bd cum khung dinh vi, dé tru co s& va tru co s& déng thoi
ha xubng va chuyén dong vé phia tdm cay cho t6i khi chan tru co s& 12 cua tay cong tac robot
tua 1én thiét bi danh du vi tri co s& 4 tai mdi cy thi ding lai.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 3, sau khi thiét 14p cao do ciia duong cao méi duge mo ta &
trén, robot xac dinh truc tdm cua cdy va dinh vi khung dinh vi ¢ dinh so vé6i than cdy theo cac
bude nhu sau nho két ciu khod theo phwong an nay:

buéc 1: Nho xi lanh tru 15 din dong, di chuyén khung dinh vi 5 tién vé phia tdm cay
mot doan dugc xac dinh tuong (g v6i khoang cach gitta vi tri co s& 4 va truc tam cdy. Khi do,
tdm cda cung tron khung dinh vi trung v6i truc tam céy;

budce 2: Di chuyén tay khoa 9 truot trong rdnh dé khéa 11 theo huéng ra ngoai twong d6i
v6i khung dinh vi 5 dé két hop véi khung dinh vi 5 tao nén cung tron bao quanh chu vi than cay
mdt gée 16n hon 180°%;

bude 3: Di chuyén cung lic tay cta cac xi lanh khéa 10 tién vé tAm truc cdy mot doan
bang nhau dén khi cac tay ndy tao mot lyc ty dinh trude 1én than cdy. Do cac xi lanh khéa 10
tao cac goc khéac nhau bao quanh chu vi cdy nén luc ty cia tay cua céac xi lanh khoa s€ dinh vi
tdm cuia khung dinh vi 5 trung véi truc tam cay.

Theo mét phwong an khac, nhu dugc thé hién trén Hinh 6, két cAu khoa bao gbm it nhat
mot tay khoad dang cung tron 9 dugce 1ap v6i cac khung dinh vi 5 nho truc 19 sao cho tay khoa
nay xoay duoc dé ciing véi khung dinh vi tao thanh mot cung tron 16n hon 180 do bao quanh
than cdy ¢6 tAm tring vdi truc tAm ctia than cdy; va céc xi lanh khod 10 duoc bd tri & cac vi tri
khéc nhau trén khung dinh vi hodc tay khod bao quanh than cdy va tao ra luc ty dinh trudc 1én
than cdy dé dinh vi tAm ctia khung dinh vi 5 trung v6i truc tdm cta than cdy. Theo phuong én
nay, robot xac dinh truc tdm cuda cay sau khi di chuyén khung dinh vi 5 tring v6i truc tim ciy
16 theo cic budc nhu sau (trong phuong an nay tay khoa 9 khong khong trugt trong ranh dé
kh6a ma quay quanh truc 19 trén khung dinh vi):

budce 1: Quay hai tay khoa 9 méot goc tuong tng dé tao véi khung dinh vi mot cung tron;
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budc 2: Di chuyén cing lc tay cla cac xi lanh khéa 10 tién vé tim truc cdy mot doan
bang nhau dén khi cac tay nay tao mot luc dé 1én than cdy. Do céc xi lanh khéa 10 tao céc goc
khac nhau bao quanh chu vi cdy nén lyc d¢ cia tay clia cac xi lanh khéa sé dinh vi tdm cua
khung dinh vi 5 tring véi truc tam cay.

Trong thao tac dinh truc tAm cdy nhu dd mo ta trong cac phuong én trén va thao tac cao
mu s& duge mo ta tiép theo, robot st dung cac tay tic dong dé ra, do tim cic bé mit cla cdy va
duong cao hodc di chuyén dao theo cac nguyén tic dinh trude. Sau ddy mo ta vai phuong dn
robot thuc hién céc thao tac nay.

Nhu dwge thé hién trén Hinh 7, robot st dung tay tac dong 20 dugc dan dong béi motor
21 tac dong luc lén bé mat 22. O trang thai 1, tay tac dong chua tac dong luc lén bé mat 22. O
trang thai 2, motor 21 dan dong, déy tay tac dong 20 tién vé& bé mit 22 va cham bé mat nay. Luc
ddy ctia motor ty 1& v6i cudng do dong dién cung cap cho motor nén khi tay ddy 21 cham bé mat

22 thi cuong dd dong dién nay s€ tang lén. Khi dong dién cép cho motor dat gid tri cai dat, bo diéu
khién ngirng motor hoic quay ngugc lai tity theo yéu cau cla thao tac.

Theo mdt phuong an khac, nhu dugc th& hién trén Hinh 8, tay tic dong duoc lap thém
dAu tay 23, lién két vé6i tay tac dong bing 10 xo 24. Dau tay 23 lip cim bién hanh trinh 25, dugc
kich hoat khi tiém cin mot vi tri xac dinh trén tay tdc dong 20. O trang théi 1, tay tic dong chua
tac dong luc lén bé mat 22. O trang thai 2, motor 21 déy tay tac dong 20 tién vé& bé mit 22 va
cham bé mit nay bang dau tay 23. Lo xo 24 bi nén trong khi tay tdc dong 20 tiép tuc tién lai gin
dAu tay 23 cho t6i khi cam bién hanh trinh 25 dugc kich hoat. Bo didu khién thong qua tin hiéu
clia cam bién hanh trinh 25 nglmg motor. Khi d6 Iuc d& van dugc duy tri béi lyc nén cia 10 xo néu
motor dimg lai va giam di néu motor quay nguoc lai.

Theo mdt phuong an khéc, nhu dugce thé hién trén Hinh 9, tuong tu nhu phuong 4n mo
ta trén Hinh 8, nhung dau tay 23 l4p hai cim bién hanh trinh 25 va 26, twong tmg v6i 2 trang
thai bi nén ctia 10 xo0 24. Theo phuong 4n nay, khi dau tay 23 dé 1én bé mat 22 va 16 xo 24 bi nén
t6i khi cam bién hanh trinh 25 duogc kich hoat thi motor ngimg lai (trang thai 2). Khi nay lyc d¢
van duge duy tri béi Iy nén cua 16 xo. Cac tinh hudng tip theo trong trudong hop bé mit 22 thay
di vi tri dugc bd diéu khién xt ly nhu sau:

tinh hudng 1 - b& mat 22 rdi xa dau tay 23: Cam bién 25 ngét kich hoat. B diéu khién din

dong motor 21 ddy tay tac dong 20 tién thém theo hudéng bé mit 22 cho t6i lic cam bién 25 duge
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kich hoat. Bo diéu khién ngimg motor dé duy tri lyc d& 1én bé mit 22;

tinh hubng 2 - b& mit 22 nhich lai gin dau tay 23: Cam bién 26 kich hoat (trang théi 3). B9
diéu khién din dong motor 21 ddy tay tac dong 20 rdi xa khéi bé mit 22 cho t6i Iic cam bién 26
nge‘it kich hoat. B diéu khién ngimg motor dé duy tri luc dé lén bé mat 22.

Nhu vdy, trong phuong 4n nay, néu bé mat 22 thay d6i vi tri twong dbi v6i cum tay tac
dong thi luc d& van duoc duy tri.

V6i cac phwong phap kiém soét Iuc dé ra, do tim cac bé mit clia cdy va dudng cao nhu da
mo ta & trén va cac phuong an khac, robot thuc hién thao tac cao sau khi dinh truc tdm cay va
thiét 1ap cao dd cia duong cao mdi nhu duge mo ta tiép theo.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 10, thanh truot ngang 6 dang cung tron co thé trugt trong
ranh cua khung dinh vi 5 (ciing ¢6 dang cung tron) nhd motor dan dong 27. Chuyén dong nay
tao nén mot cung tron ¢6 tdm la tdm ctia khung dinh vi 5, cling 1a truc tdm cdy. Thanh truot
dimg 7 l&p cb dinh v6i thanh truot ngang 6. Pau dao 8 chuyén dong 1én xudng doc theo thanh
truot dimg 7 nhd motor dan dong 28. Theo phuong 4n thi ¢6 ba bd thanh trugt ding 7 dugc lap
trén thanh trugt ngang & cac vi tri khac nhau dé mo rong giGi han hoat dong cua d4u dao 8 khi
thay d6i vi tri ldp ctia né 1én cac bo thanh trugt ding 7 khac nhau. Robot ¢6 thé cao cac cung
khéc nhau bao quanh chu vi ciy bang cach két hop chuyén dong cta thanh trugt ngang 6 voi
chuyén dong 1én xudng cta dau dao 8 doc theo thanh trugt dimg 7. Véi cac cam bién hanh trinh
lap trén duong di ctia cac thanh truot ngang 6 va/hodc thanh trugt dimg 7; véi cac phuong an
ra, do tim cac bé mit cua cdy va duong cao dd md ta, robot x4c dinh cac vi tri dé thuc hién cac
thao tac cao nhu ra vi tri bé mat cdy, ra vi tri dudong cao trude do, do dd séu vo cay dé xac dinh
chiéu sau cét, dua dao ra vao theo cac do sau cit quy dinh, dbi chiéu dudng cit, dua dau dao vé
vi tri chuén dé két thic thao tac cao...

Trong qua trinh cao, robot st dung céc cép tay tdc dong dé xac dinh cac bé mit va chiéu
sau cao nhu mo ta dudi day.

Nhu duge thé hién trén Hinh 11, robot st dung hai tay tac dong 20 va 30 dé tim vj tri
duong cao trude d6. Nhu da biét dudong cao ludn thip hon bé mit vé cay mot khoang 4-7 mm,
nén robot dinh vi duong cao trude dé bang cach xac dinh vi tri trén ciy c6 dd chénh l&ch dot
ngobt v&i khoang cach nhu trén. Khi thyc hién thao tdc nay, nho hai motor 21 va 29 dan dong,

hai tay tac dong 20 va 30 d& hai du tay 23 va 31 1én bé mit vo cdy 22 mdt luc dinh truée. Trén
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2 tay tac dong nay lip dit b cam bién vi tri twong déi ciia nhau 32. Trong qué trinh trugt doc
theo bé mit vo cdy tu trén xuéng dudi hoac ngugc lai, khi gap dudong cao trude do, mot trong
hai tay tac dong s€ dot ngdt di chuyén vao phia trong mot khoang 4-7 mm do diém tua thay dbi.
Khi d6 tin hiéu tir bd cam bién vi tri 32 bao bd diéu khién xac dinh vi tri dudng cao trude do.

Mot phuong an khéac dé nhan biét vi tri dudng cao trudc d6 dua trén su thay ddi dot ngot
vi tri cla tay de 18n vo cdy trén mot don vi thoi gian (tbc do thay dbi d6t ngdt) trong qua trinh
truot doc theo bé mat vo cay tu trén xuéng duéi hodc nguoc lai.

Mot phuong an dé thiét 1ap cao do ctia duong cao méi cling da duge md ta trén hinh 4.

Sau khi thiét 1ap cao do duong cao mdi, robot xac dinh chiéu siu cao theo nhiéu phuong
phap: Theo dd séu dinh trudce tuong dbi v6i bé mat vo cdy, theo do sau ctia duong cao trudc do,
hodc cach 16p go than cdy mot khoang dinh trude.

Tu day tré di, sang ché mo ta cac phuong an thuc hién theo phwong phap cao up: Pudng

' cao cit bo phé"m dudi cua vé cay, phén vO nam trén dugc gitr lai cho 14n cao sau, dudng cao maoi
cao hon dudng cao cii mot khoang béng d6 hao dam 1,5-2 mm. Cac phuong an thyuc hién theo
phuong phap cao ngira dugce suy luén twong duong.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 12, robot x4c dinh dd sdu duong cao theo do sau dinh trudc
twong ddi v6i bé mat vo cay. Do sau nay dwoc ngudi van hanh xac dinh bang cch do d sau vo
cdy bang dung cu chuyén ding (goi 14 cdy dot) dua trén d cting khac nhau giita vo cdy va bé
mit gb than cdy. Thudng thi do sdu nay nim trong khoang 4-7 mm tiy theo diéu kién thuc té va
chu ky sinh trudng cta cdy. Puong cao s& c6 do sdu can hon d9 sdu vo cay 1-1.3 mm. Khi cao
theo do sau dinh trudc, robot dung 1 cap tay tac dong twong tu nhu duge mo ta trén Hinh 11,
nhung khéc & céc diém: Pau tay 31 lép dao cao 33 va bd cam bién vi tri 32. BO cam bién vi tri
32 ¢6 chirc nang khi dugc kich hoat thi motor dan dong 29 déy dao cao 33 tién vé tim cdy sau
hon dau tay 23 mot doan béng do6 sau cao. Nhu vy, trong qua trinh cao, dau tay 23 tua lén vé
cdy, dao cao 33 luén duoc déy sau hon dau tay 23 mot doan béng dd sau cao, tao nén duong
cao ¢6 d0 sau dinh trudec.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 13, robot x4c dinh dd sdu duong cao dua theo bé mat
duong cao trude do. Khi thyuc hién thao tac nay, robot dung 1 cdp tay tdc dong tuwong tu nhu
dugc mo ta trén Hinh 11, nhung khéc & céac diém: Dau tay 23 lép dao cao 33 va bo cam bién vi

tri 32. B cam bién vi tri 32 c6 chirc nang khi dugc kich hoat thi motor dan dong 29 déy dao
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cao 33 tién v& tAm ciy mot doan bang véi do sau clia dau tay 31. Nhu vdy, trong qua trinh cao,
dau tay 31 tua lén bé mat duong cao trude do, dao cao 33 [udn duge gitt & do sau bﬁng voi dau
tay ndy, tao nén dudng cao c6 dd sdu triing vdi bé mat dudng cao trudce do.

Nhu duge thé hién trén Hinh 14, robot x4c dinh d6 sau dudng cao dua theo bé day vé
cdy. Cly cao su c6 16p vo day khoang 4-7 mm, thay dbi theo didu kién thuc té va chu ky sinh
trudng cla cdy, va theo quy dinh thi dudng cao phai cach bé mit g than ciy 1-1.3 mm, nhu
véy trong trudng hop nay do sdu cit phai thay dbi thy theo mdi cay. Dé dat dugc yéu ciu nay,
robot ding 1 cip tay tac dong tuong tw nhu dugc mo ta trén Hinh 11, nhung khac ¢ céc diém:

‘Pau tay 23 lip dao cao 33, dau tay 31 lap dau do bé mit gd than cdy 34 va bo cam bién vi tri
32. BO cam bién vi tri 32 ¢6 chirc nang khi dugc kich hoat thi motor 21 dan dong dao cao 33
tién v& tim cdy sdu hon mét khoang L so v&i vi tri dau do 34. Thao tic x4c dinh d§ sau dudng
cao dua theo bé day vo cdy dugc thuc hién theo céc budc sau:

bude 1: Tai cac vi tri quy dinh trén dudng cao, motor 29 dan dong dua dau do bé mat gd
than cdy 34 tién v& tAm cdy vdi luc ddy c6 gia tri quy dinh trudce. Gid tri nay dd dé day dau do
dam xuyén qua subt bé day vo cdy va dimg lai khi cham bé mit gd than cdy (c6 dd ctng 16n
hon nhiéu so véi v cay);

bude 2: Motor 29 rat ddu do 34 ra xa than cdy mét khoang bang L cong thém 1-1.3 mm.
Cam bién vi tri 32 dugc kich hoat. Motor 21 dua theo tin hiéu cia cam bién vi tri 32 dan dong
dao cao 33 tién vé tAm cAy sau hon mot khoang L so véi vi tri dau do than cay 34;

Nhu vay, véi thao tac nay, khi cao thi d4u dao cao cach bé mat gd than cay mot khoang
1-1.3 mm.

Véi cdc md ta & trén, cb thé suy luén phuong phéap don gian dé robot thuc hién thao tac
thu gom mu bang co cAu hat duge l4p tai dau dao. Co cdu ndy c6 miéng hut tring véi ddy chén
dung mu khi dau dao di chuyén dén vi tri twong ing cia chén so véi dudng cao.

Nhu dugce thé hién trén Hinh 15, mot phuong an thuc té cia ddu dao bao gém cac bd
phéan chinh dé truot dang 35, dau do vo cay 36, dao cao 33, dau do bé mit gd than cay 34 va
diu do bé mit dudng cao 39. Pau do vo ciy 36 lap trén dé truot ding 35 va di chuyén 1én
xudng cing v&i bd phan nay. Dao cao 33, dau do bé miat gd than cay 34 va diu do bé mat
duodng cao 39 lap trén dau do vo cdy 36 va di chuyén ra vao huéng tdm cay cung bd phan nay.

Céc bg phan dao cao 33, dau do bé mat gS thén cay 34 va dau do bé mat duong cao 39 co thé di
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chuyén doc 1ap twong d6i véi du do vo cay 36.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 16 va Hinh 16b, trong phuong an tim vi tri dudong cao
truge do, robot ding ddu do vé cay 36 va dao cao 33 di chuyén ddng thoi huéng truc tim cay
cho t6i khi cham bé mit vo ciy thi ding lai, duy tri luc d¢ cta dau do vo cdy 36 va dao cao 33
1én bé mit vo cdy. Trong qua trinh trugt doc theo bé mit vé cdy tir trén xubng dudi, khi gip
duong cao trude do, tay dao cao 33 s€ dot ngdt di chuyén vao phia trong mot khoang 4-7 mm
do diém tua thay dbi trong khi dau do vé cdy 36 van giit nguyén vi tri. Khi d6 tin hiéu tr bd
cam bién vi tri tuong dbi gitra dau do vo cdy 36 va dao cao 33 bao bo diéu khién nhan biét vi tri
dudng cao trude do.

Ciing nhu duogc thé hién trén Hinh 16 va Hinh 16b, trong phuong 4n cao theo d sau
dinh trudc twong dbi voi bé mit vo cdy, tai diém bit dau cao robot dén dong dau do vo cay 36
di chuyén huéng truc tdm cdy cho t6i khi cham bé mit vo cy thi ding lai va duy tri luc de
nhim giit diu do 36 ludn tiép xtc véi bé miat vo cay, dao cao 33 di chuyén thém so véi dau do
36 mot khoang bﬁng d6 sau cat, ddu dao di chuyén theo duong cat quy dinh tao nén dudng cao
¢6 do sau dinh trudc.

Nhu dugc thé hién trén hinh 17 va 17b, trong phuong 4n cao dua theo bé mit duong cao
trude do, dao cao 33 va dau do bé mit dudng cao 39 dugc lép bd cam bién vi tri dé c6 thé duy
tri khoang chay nhu nhau trong qué trinh cao. Tai diém bét ddu cao robot din dong dau do vé
cly 36 di chuyén hudng tdm cho t6i khi cham bé mit vo cdy thi ding lai va duy tri luc de nhim
gitt su tiép xuc, dau do bé mit duong cao 39 di chuyén thém tuong ddi so véi dau twa vo cay 36
cho t6i khi cham bé mit dudng cao trude do6 thi dimg lai va duy tri luc dé nham gitr sy tiép xuc,
bd cam bién vi tri gitta dao cao 33 va dau do bé mat duong cao 39 kich hoat dé dao cao 33 di
chuyén tdi dang vi tri cla dau do bé mat duong cao 39, nhu vay dao cao 33 cao 16p vo theo do
sdu giéng nhu dudng cao trudc do.

Nhu duge thé hién trén hinh 18 va 18b, trong phuong 4n cao dya theo bé day vo cay,
d4u do bé mit gd than cdy 34 va dao cao 33 duge lap bd cam bién vi tri dé c6 thé duy tri ¢b
dinh vi tri twong ddi v6i nhau trong qué trinh cao (dao cao 33 siu hon dau do bé mat gd than
ciy 34 mot khoang L vé huéng tim cdy). Tai diém bat dau cao robot din dong dau do vé cay
36 di chuyén hudng tdm cho t6i khi cham bé mit v6 cay thi dung lai va duy tri luc d& nham gitt

su tiép xtic, ddu do bé mat gb than cay 34 di chuyén thém tuong dbi so véi dau tua vo 36 cho
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t6i khi cham bé mat vé than cdy thi dung lai rOi rit ra mot khoang béng L cong thém 1-1.3 mm,
bd cam bién vi tri gifta dau do bé mat g than cdy 34 va dao cao 33 kich hoat dé dao cao 33 tién
sau hon vé tAm cdy so v&i dau do bé mit gd than cdy 34 mot khoang L thi ding lai. Nhu vay
khi ddu dao di chuyén thi dao s& tao nén duodng cao c6 dd siu cach bé mit gd than cay mot
khoang 1-1.3 mm. Bang cic cam bién hanh trinh lip tai céc vi tri twong (mg, robot s& tién hanh
do bé day vo cdy tai cac vi tri ndy va cao theo dd siu cich mit gd than cdy 1-1.3 mm nhu da
mo ta & trén.

Theo cac phuong an nhu duge md ta trén cac hinh vé tr Hinh 15 — Hinh 18b, cac chi tiét
trong sb ddu do vo cy 36, dao cao 37, ddu do bé mit gd than cay 34, d4u do bé mat duong cao
39 ¢6 thé c6 két ciu theo nguyén Iy nhu duoc mo ta trén cc hinh vé tr Hinh 7 — Hinh 9, Hinh
11 - Hinh 14.

Theo mdt phuong én, dau do vo cay 36 hodc dau do bé mat dudng cao 39 co két cAu nhu
duogc minh hoa trén Hinh 7, cu thé 1a bao gém tay tdc dong 20 duogc dén dong badi motor 21 dé
tién v& mot bé mit 22 va cham bé mit nay.

Theo mdt phuong 4n, dau do vé cdy 36 va/hodc diu do bé mat duong cao 39 c6 két cdu
nhu duge mo ta trén Hinh 8, cu thé 12 bao gdm tay tic dong 20 lién két véi dau tay 23 béi 16 xo
24, cam bién hanh trinh 25 dugc lép voi dau tay 23, cam bién nay duogc kich hoat khi tiém cén
mot vi tri xac dinh trén tay tac dong 20, tay tac dong 20 duogc dan dong bdi motor 21 dé tién vé
mot bé mit 22 va cham bé mit nay.

Theo mdt phuong an, dau do vo cay 36 va/hoac dau do bé mat dudng cao 39 co két cau
nhu dugc minh hoa trén Hinh 9, cu thé 1a bao gém tay tac dong 20 lién két v4i dau tay 23 boi 10
x0 24, hai cam bién hanh trinh 25, 26 duoc lép véi ddu tay 23, cam bién nay dugc kich hoat khi
tiém can mot vi tri xac dinh trén tay tac dong 20, tay tdc dong 20 dugc dan dong bdi motor 21
dé tién v& mot bé mat 22 va cham bé mit nay.

Theo mo{t phuong an, dau do vo cdy 36 va/hodc dao cao 37 va/hodc dau do bé mat
dudng cao 39 ¢6 két cdu nhu duge minh hoa trén Hinh 11, cu thé 14 bao gdm hai tay tac dong
20 va 30 dugc dan dong nhd hai motor 21 va 29, hai dau tay 23 va 31, trén hai tay tdc dong nay
lép d3t bd cam bién vi tri tuong dbi cua nhau 32, hai tay tac dong dugc dan dong dé xac dinh vi
trf trén cdy c6 su thay d6i vé bé mit.

Theo mo{t phuong an, dau do vo cay 36 va/hodc dao cao 37 co két cAu nhu duoc minh
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hoa trén Hinh 12, cu thé 12 bao gdm hai tay tac dong 20 va 30, hai dau tay 31 va 23, trong do
dau tay (31) dugc lé.p dao cao 33 va bd cam bién vi tri 32, motor din dong 29 déy dao cao 33
tién vé tAm cdy sdu hon dau tay 23 mot doan bang d6 sau cao.

Theo mot phuong an, dao cao 37 va/hodc dau do bé mat dudng cao 39 co két cAu nhu
duoc minh hoa trén Hinh 13, cu thé 1a bao gém hai tay tac dong 20 va 30, hai dau tay 31 va 23,
trong do dau tay 23 duogc lép dao cao 33 va by cam bién vi tri 32, motor din dong 29 déy dao
cao 33 tién v& tdm cta than cdy sau hon dau tay 23 mot doan béng dd sau cao.

Theo mdt phuong én, dao cao 37 va/hodc dau do bé mat gd than cay 34 c6 két cdu nhu
duoc minh hoa trén Hinh 14, cu thé 13 bao gdm hai tay tac dong 20 va 30, hai dau tay 31 va 23,
trong d6 dau tay 23 duoc lip dao cao 33, dAu tay 31 ldp dau do bé mit gd than cdy 34 va b
cam bién vi tri 32, motor dan dong 21 dan dong dao cao 33 tién vé truc tAm cia than cdy sau
hon mot khoang so véi vi tri dau do 34.

Phuong phap xac dinh vi tri cac bé mit ciing c6 thé dugc thuc hién bang cac loai cam
bién khac nhu cam bién khong tiép xtc, cim bién siéu am, cim bién hdng ngoai...

Phuong phép xac dinh cac khoang chay tuong d6i voi nhau cia cac bd phan cta robot
ciing c¢6 thé duoc thuc hién bang cach st dung céc motor encoder va/hodc servo. Bang phuong
phép tiép nhan cac xung phan hdi, cdc motor niy c6 thé di chuyén véi cac hanh trinh dinh truéce
va/hodc twong dbi v6i nhau ciia cac dau do, bo phan chép hanh va dao.

Bang phwong phap di chuyén, x4c dinh vi tri cdy va dudong cao nhu da md ta & trén, robot
thuc hién thao tac thu gom mu bing co chu huat duge lép tai dau dao hodc thuc hién cac cong
viéc trong quy trinh canh tac cdy cao su nhu kiém tra duong kinh cay dé xac dinh thoi diém bat
dau khai thac béng co chu do dudng kinh cdy tai cao dd quy dinh, hodc bon phén dinh ky, cat

cd, thu gom 14 rung... bang c4c co ciu twong Ung.
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YEU CAU BAO HO
1. Robot dé khai thac mu cao su bao gom:
hé théng dan hudng;
khung di chuyén (2) duoc din hudng dén vi tri khai thac;
tay cong tac (1) lién két voi khung di chuyén (2), tay cong tac ndy dugc tao két cAu dé
dinh vi so v&i than cdy cao su va tao chuyén dong quanh than cay cho bd phan cong tac;
bo phéan cong tac (8) dugce lap trén tay cong tac (1);
trong d6 tay cong tac (1) bao gdm tru co s& (12) dugce bb tri theo phuong thang ding,
hai dé tru co s& (13) duge b tri sao cho ¢6 thé dich chuyén 1én xudng twong ddi so véi tru
co s& (12) theo phuong thang diang dé thay d6i do cao cua tay cong tac khi tru co s (12)
tua 16n thiét bi danh d4u vi tri co so (4).

2. Robot theo diém 1, trong d6 hé thdng dan huéng didu hudng robot dén lan lugt cac cay
trong mot khu vuc, trén hé théng din hudng nay hodc trén mdi ciy duoc lip thiét bi danh
d4u vi tri co s& (4) va thiét bi dinh vi (17) nhu cong téc hanh trinh, cim bién dé robot dimg
lai & vi tri cAy mong mudn.

3. Robot theo diém 1 hodc 2, trong do tay cong tac bao gom:

hai khung dinh vi (5) dang cung tron c6 ranh dugc b tri song song theo
chiéu cao ciia cay;

hai thanh trugt ngang (6) dang cung tron, mdi thanh trugt ngang nay c6
thé trugt duoc trong ranh ctia mdi khung dinh vi (5);

céc thanh trugt ding (7) duoc b tri song song v&i nhau, mdi dau cua
thanh trugt ding dugc ¢ dinh v6i mbi thanh trugt ngang sao cho khi cac thanh
truot ngang di chuyén trong rinh ctia khung dinh vi (5) thi cac thanh truot dung
cling di chuyén theo;

trong do tay cong tac dinh vi so vé6i than cay nho két ciu khoa.

4. Robot theo diém 3, trong d6 két cau khoa bao gdm cac dé khod (11) dang cung tron c6
ranh duoc gén v6i khung dinh vi (5), tay khoa (9) dang cung tron truot duoc trong ranh
cta dé khoa (1 1) dé cung véi khung dinh vi tao thanh mot cung tron 16n hon 180 dd bao
quanh than cdy c6 tdm trung v6i truc tdm ctia than cdy; va cac xi lanh khoa (10) dugc b

tri & cac vi tri khac nhau trén khung dinh vi hodc dé kho4 hoic tay khoa bao quanh than
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cdy va tao ra luc ty dinh trudc 1én than cdy dé dinh vi tim ctia khung dinh vi (5) trung voi

truc tm cua than cay.

. Robot theo diém 3, trong d6 két cau khoa bao gom it nhét mot tay khod dang cung tron (9)

duoc lap véi cac khung dinh vi (5) nho truc (19) sao cho tay khoé nay xoay duge dé cung
voi khung dinh vi tao thanh mot cung tron 16n hon 180 d§ bao quanh thén cay c6 tdm
trung voi truc tdm cua than cdy; va cac xi lanh khoa (10) duoc bd tri & cac vi tri khac nhau
trén khung dinh vi hoac tay khoa bao quanh than cdy va tao ra lyc ty dinh trude 1én than
cdy dé dinh vi tAm cta khung dinh Vl (5) trung v&i truc tam cua than cay.
Robot theo diém bat ky trong s cac diém tir 3 dén 5, trong do:
hai dé tru co s& (13) duogc lién két véi hai khung dinh vi (5) béi hai tay tru (14)
song song vo&i nhau va hai xi lanh tru (15) song song v6i nhau, céc xi lanh tru (15) nay dan
dong céc tay tru (14) dé di chuyén khung dinh vi (5) ra xa hogc lai gan tru co s (12) trong
khi duogc treo boi tay tru (14). '
Robot theo diém bat ky trong s cac diém tir 3 dén 5, trong do:
hai dé tru co s& (13) lién két v6i hai khung dinh vi (5), hai dé tru co s¢ (13) lién

két v6i tay tru (14) bang cach treo thing bang tru co so (12) trén tay tru (14) va dugc dan
dong béi xi lanh tru (15), céc xi lanh tru (15) ndy dan dong céc tay tru (14) dé di chuyén
khung dinh vi (5) cung véi hai dé tru co s& (13) ra xa hodc lai gan khung di chuyén, trong
do, khi xi lanh tru (15) kéo cac tay tru (14) thi toan bd cum bao gf?)m khung dinh vi, dé tru
co s¢ va tru co s& dong thoi nang 1én va chuyén dong vé phia khung di chuyén, ngugc lai,
khi xi lanh tru (15) tha cac tay tru (14) ra thi toan bd cum bao gb6m khung dinh vi, dé tru co
s& va tru co s ddng thoi ha xudng va chuyén dong vé phia tim cta than cay.
Robot theo diém bt ky trong sd cac diém da néu, trong d6 bo phén cong tac la dau dao.
Robot theo didm bat ky trong sé cac diém tir 3 dén 7, trong d6 bd phéan cong tac la dau dao
(8) duogc tao két céu sao cho c6 thé di chuyén 1én xubng doc theo thanh trugt dung (7), bao
gom:

dé truot ding (35), trong d6 thanh trugt dimg dugc 1ip xuyén qua dé trugt

dimg dé dé truot dimg c6 thé di chuyén 1én xudng doc theo thanh trugt dimg (7);
dau do vo cay (36);
dao cao (37);
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dau do bé mat gb than cay (34);

dau do bé mat duong cao (39);

trong d6 dau do vo cay (36) lap trén dé trugt dimg (35) va di chuyén lén
xubng cung véi dé truot dimg (35), dao cao (37), dau do bé mit gd than cay (34)
va dau do bé mat duong cao (39) lap trén dau do vo cay (36) va di chuyén ra vao
huéng tAm cta than cdy cung dau do vé cdy (36) nay va c6 thé di chuyén doc 1ap

tuong dbi voi dau do vo cay (36).

10. Robot theo diém 9, trong d6 dau do vo cdy (36) hodc dau do bé mat duong cao (39) co két

11.

cAu bao gdm tay tac dong (20) dwoc din dong bai motor (21) dé tién vé mot bé mat (22)
va cham bé mit nay.

Robot theo diém 9, trong d6 ddu do vé cdy (36) va/hodc dau do bé mat duong cao (39) co
két cAu bao gdm tay tac dong (20) lién két v6i ddu tay (23) béi 10 xo (24), cam bién hanh
trinh (25) duoc lip v6i dau tay (23), cam bién nay duoc kich hoat khi tiém can mét vi tri
x4c dinh trén tay tac dong (20), tay tac dong (20) dugc ddn dong béi motor (21) dé tién vé

mot bé mat (22) va cham bé mat nay.

12. Robot theo diém 9, trong dé ddu do vo cdy (36) va/hodc dau do bé mat dudng cao (39) co

13.

két cAu bao gdm tay tac dong (20) lién két voi dau tay (23) boi 1o xo (24), hai cam bién
hanh trinh (25, 26) dugc lap v6i dau tay (23), cam bién nay duoc kich hoat khi tiém cén
mdt vi tri xac dinh trén tay tac dong (20), tay tac dong (20) dugce din dong bdi motor (21)
dé tién vé& mot bé mat (22) va cham bé mit nay.

Robot theo diém 9, trong d6 dau do vé cay (36) va/hodc dao cao (37) va/hodc dau do bé
mit duong cao (39) ¢ két cdu bao gdm hai tay tac dong (20 va 30) dugce dan dong nho hai
motor (21 va 29), hai dau tay (23 va 31), trén hai tay tac dong nay lip dat bo cam bién vi
tri twong ddi cta nhau (32), hai tay tac dong duoc dan dong dé xac dinh vi tri trén cay c6

su thay d6i vé bé mat.

14. Robot theo diém 9, trong d6 dau do vo cdy (36) va‘hodc dao cao (37) ¢6 két ciu bao gom

hai tay tac dong (20 va 30), hai dau tay (31 va 23), trong d6 dau tay (31) dugc ldp dao cao
(33) va bd cam bién vi tri (32), motor dan dong (29) ddy dao cao (33) tién v& tim cdy sdu

hon dau tay (23) mot doan bé“mg do sau cao.
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15. Robot theo diém 9, trong do dao cao (37) va/hoic dau do bé mit dudng cao (39) cb két
cdu bao gdm hai tay tac dong (20 va 30), hai diu tay (31 va 23), trong d6 dau tay (23)
duge lap dao cao (33) va bo cam bién vi tri (32), motor dan dong (29) day dao cao (33)
tién v& tAm cua than cdy mot doan bang do sau cta dau tay (23).

16. Robot theo diém 9, trong d6 dao cao (37) va/hodc dau do bé mat gd than cay (34) co két
cau bao gém hai tay tac dong (20 va 30), hai ddu tay (31 va 23), trong d6 dau tay (23)
duoc l&p dao cao (33), dau tay (31) ldp ddu do bé mat gd than cay (34) va bo cam bién vi
trf (32), motor dan dong (21) din dong dao cao (33) tién vé truc tdm cta than cdy sau hon
mdt khoang so véi vi tri dau do (34). |

17.Robot theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 16, trong d6 céc dau do bé mat vé cay
(36) va dau do bé mat gd than cdy (34) ¢ thé 1a cic co céu co khi va/hodc cac cam bién
nhu cam bién khong tiép xtic, cam bién siéu 4m, cam bién hong ngoai.

18.Robot theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 16, trong d6 robot st dung cdc méto
encoder va/hodc servo dé xac dinh va di chuyén vGi cac hanh trinh dinh trudc va/hodc
tuong dbi v&i nhau cta cac dau do, bd phan chép hanh va dao.

19. Robot theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bd phan cong tac la cac co
cu dé thuc hién cac cdng viéc trong quy trinh canh tac cdy cao su nhu kiém tra duong
kinh cdy dé xé4c dinh thoi diém bat dau khai thac, hodc bon phan dinh ky, cét ¢, thu gom
14 rung.

20. Phuong phap cao mu cao su st dung robot theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén
19, bao gém cac budc:

xé4c dinh vi tri cdy nho hé théng din dudng va thiét bi dinh vi;

dua tay cong tac (1) cta robot tiép can thiét bi danh diu vi tri co s& (4) tai cay;

xac dinh cao dd cua dudong cao méi;

thay ddi d6 cao tay cong tac (1) theo cao do dudng cao mong mudn nho dua tru
co ¢ (12) cta robot tua 1én thiét bi danh déu vi tri co s& (4) tai cay va dich chuyén hai
dé tru co & (13) 1én xubng tuong ddi so véi tru co sé (12) theo phuong thang dung;

dinh vi tay cong tac (1) so vdi than cdy theo cach trung tam;

do tim bé mat vo cay;

xac dinh duong cao trude do;
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xéc dinh chiéu sau cao theo do sau dinh trudc twong dbi v4i bé mit vo cay, theo
do séu cia duong cao trude do, hodc cach 16p gd than cdy mot khoang dinh trudc.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 khi di chuyén doc theo hé théng dan huéng va ding
lai khi tiép can véi thiét bi dinh vi tai mdi cdy, robot x4c dinh cao do duong cao méi theo
cac budc:
budc 1: dua tru co s& (12) cua tay cong tac (1) 1én thiét bi danh dau vi tri co s& (4) tai mdi
cay; |
budce 2: thong qua co cau lién két dé tru co s (13) véi tru co s& (12), thay d6i cao do cua
dé tru co s& (13) twong dbi voi tru co s& (12) so véi lan cao trudc mdt khoang tuong
duong dod hao dam, khi do tay cong tac (1) cua robot cling thay ddi cao dd so véi lan cao
trudc mot khoang tuong ung.

22.Phwong phap theo diém 20, trong d6, sau khi dinh vi tri cdy va xac dinh cao do duong cao,
robot thuc hién thao tac dinh vi tay cong tac bao gém cac budc:
buge 1: di chuyén khung dinh vi béi mot xi lanh try (lap lién két v6i dé tru co sé qua tay
tru) tién vé phia tim cdy mdt doan twong tng v6i khoang cach gitta vi tri co s¢ va truc tam
cdy, khi d6 tdm ctia khung dinh vi trung véi tryc tdm cay;
buge 2: di chuyén tay khoéa truot trong ranh dé khoa theo hudng ra ngoai tuong d6i voi
khung dinh vi dé két hop voi khung dinh vi tao nén cung tron bao quanh chu vi than cay
mdt goc 16n hon 180°, hodc quay tay khoa quay quanh truc trén khung dinh vi dé tao vai
khung dinh vi mdt cung tron bao quanh chu vi than cady mot géc 16n hon 180°;
buge 3: di chuyén cung lic tay cla cac xi lanh khoa tién vé truc tdm cdy mét doan bang
nhau cho dén khi céc tay nay tao mot lyc dé xac dinh 1én than cay, khi do, do cac xi lanh
khoa tao cac goc khac nhau bao quanh chu vi cdy nén luc dé cia tay cla céc xi lanh khoa
s& dinh vi tAm cta khung dinh vi tring véi truc tdm cdy.

23.Phuong phép theo diém 20, trong dé robot c6 thé xac dinh vi tri ctia dudng cao trude do
béng cach st dung co cAu ¢6 dang mdt hay hai dau do, tua 1én bé mat vo cay dé do tim vi
tri c6 do sau chénh léch dot ngdt gitra vo cay chua cao va phén da cao trong luc di chuyén

1én hodc xudng doc theo mat vo cay.
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24. Phuong phép theo diém theo diém bét ky tir 20-23, trong d6 trong qua trinh cao robot st

dung déu do vo cdy tua 1én vo cay trong khi dao cao dugce day sdu hon dau do vo cdy mot

doan bang do sau cao, tao nén duong cao ¢6 dd sau dinh trudc.

25.Phuong phap theo diém 20-23, trong d6 trong qué trinh cao robot st dung dau do bé mat

duong cao tua Ién bé mat duong cao trude do, dao cao ludén dugce gitt & do siu bang vai

dau tay nay, tao nén duong cao c6 do sau trung v4i bé mit duong cao trude do.

26. Phuong phap theo diém bat ky 20-23, trong d6 robot cao cach bé mat gd than cdy mot

27.

khoang D theo cac budc:

budc 1: tai cac vi tri quy dinh trén duong cao, robot dira dau do bé mit g5 than cay tién vé
tAm céy, day ddu do dam xuyén qua sudt bé day vo cdy va dimg lai khi cham bé mit gb
than cav;

budce 2: rut ddu do bé mat gd than cdy ra xa than cay mot khoang bang L cong thém D,
tiép theo dua dao cao tién vé tam cay sau hon mot khoang L so véi vi tri dau do bé mat g0
than cay tao nén dudng cao cd do sau cach bé mat gb than cdy mot khoang D.

Phuong phap theo diém 20-26, trong d6 robot tién hanh thao tac cao bing cach két hop
chuyén dong ra vao hudng tim c6 kiém soat theo bé mit vo cay cua dao trong dau dao,
chuyén dong 1én xudng ctia ddu dao doc theo thanh truot dung va chuyén dong ngang cua
thanh trugt dimg theo thanh trugt ngang c¢6 dang mot phin vong tron bao quanh chu vi

than cay theo quy tic dinh truée, tao nén duong cao md.
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