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Robotska platforma za branje, klasifikaciju i
pakovanje konzumnih Sljiva u vocnjacima

Aleksandar Rodi¢, ¢lan ETRAN-a, llija Stevanovié¢ i Uros 1li¢

Apstrakt—U radu je predstavljeno inovativno tehni¢ko resenje
za maSinsko branje konzumnih S$ljiva pomocu robota,
klasifikaciju plodova po kvalitetu, primenom robotske vizije i
vestacke inteligencje, automatsko pakovanje ubranih plodova u
odgovaraju¢u ambalaZu i njeno odnoSenje do mesta preuzimanja
od strane pomoénog radnika. Branje Kkonzumnih Sljiva,
predstavlja zamoran, manuelni sezonski posao. Konzumna §ljiva
za trZziSte mora da zadovolji visoke standarde bioloSkih vrednosti
hrane (zrelost, krupnoc¢a, boja, mekoca, izgled i ukus) i
kriterijume sanitarne ispravnosti (sveZina, zdravstvena
ispravnost, itd.). Da bi plod S§ljive bio isporucen na trzste, kao
proizvod visoke klase, on mora imati odgovarajué¢u krupnodu,
zrelost i boju ploda, ocuvan plavicasti prah (pepeliku) na
pokoZici i mora posedovati neoStecenu peteljku (drskicu) ploda
kojom je Sljiva vezana za granu voénog stabla. Konzumna S§ljiva
se najceSce isporucuje u gajbicama ili se slaZe u kartonske kutije,
u posebne plasti¢ne korpice (gnezdasca), pojedinacno, kako bi se
$to duZe oCuvale bioloSke vrednosti, svezina i sanitarni kvalitet
plodova. Robotska platforma za branje, klasifikaciju i pakovanje
konzumnih S$ljiva na velikim plantazama omogucava
automatizovan postupak maSinskog branja plodova §ljiva koja
podrazumeva otkidanje plodova “komad-po-komad” sa grana
voénog stabla. U radu je opisan koncept robotske platfrome s
akcentom na detalje mehanickih podsistema platfrome.

Kljuéne re¢i—Agro-roboti, robot-bera¢, linearni 3-osni
pozicioner, teleskopska robotska ruka, robotska hvataljka.

l. UvoD

Robotska platforma za branje, klasifikaciju i pakovanje
konzumnih Sljiva na plantazama omogucava automatizovan
postupak branja plodova Sljiva koja podrazumeva otkidanje
plodova komad-po-komad sa grana vocénog stabla. Ovaj
postupak ne obuhvata otresanje plodova poSto ovaj vid
sakupljanja fizicki oSteCuje plodove. TreSenje (otresanje)
plodova se primenjuje kod branja Sljiva namenjenih za
pravljenje rakije ili dZzemova ali ne i za branje konzumnih
§ljiva namenjenih za ishranu. Sljive se gaje u voénjacima, gde
je medusobni razmak stabala u plodoredu 4-5 metara a razmak
izmedu susednih drvoreda je oko 5 metera iz razloga da bi
mogla da se koristi mehanizacija ali i zbog boljeg ovazduSenja
voénjaka. Stabla Sljiva, u zavisnosti od sorte, mogu dostici
visinu 5-6 metera a u precniku krodnje 4-5 metera. Svaki
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postupak za branje Sljiva, bez obzira da li se radi o ru¢nom
branju ili branju uz pomo¢ mehanizacije, mora obezbediti
punu dohvatljivost plodova po celoj krodnji - Sirini, visini i
dubini stabla. Takode, mora se omoguciti beracu (radniku ili
masini) nesputani  vizuelni  pregled kroSnje stabla,
prepoznavanje krupnoce, boje, zrelosti, isl. Ako se berba radi i
nocu, mora se obezbediti i odgovarajuée osvetljenje. U ovom
radu predstavljena je tehnologija automatizovanog branja
plodova Sljiva “komad-po-komad” uz pomo¢ nekoliko
robotskih  ruku s posebnim, namenski prjektovanim
hvataljkama koje pazljivo otkidaju, prenose i pakuju plodove
u odgovarajuc¢u ambalaZzu. Dopunski sistem robotske vizije
omogucava selekciju i klasifikaciju plodova ljiva po kvalitetu
tako da se na izlazu postrojenja preuzimaju napunjene gajbice
s plodovima u prvoj Klasi kvaliteta, spremne za transport do
hladnjace ili direktno u trgovinske lance.

Il. STANJE TEHNIKE

Sljiva se u dana3nje vreme na plantaZama bere ruéno tako
Sto sezonski radnici koriste traktorsku platfromu s stojistima
na razlicitoj visini tako da se mogu obrati plodovi do visine
vrha stabla. Traktor vuce platformu malom brzinom 0,2-0,3
m/s. Najc¢eSée do 6 radnika opsluzuje platfromu za branje u
laganom pokretu. Radnici istovremeno vrse Kklasifikaciju
kvaliteta plodova u prvu i drugu klasu. Samo visoke klase
kvaliteta plodova idu u trgovine kao konzumna S$ljiva. Pri
takvom nacinu branja, jedan sezonski radnik u proseku za 8h
ubere oko 200 kg Sljiva.

Osim mehanizacije za podrsku ruc¢nom branju Sljiva na
plantazama postoje i izvesna automatizovana reSenja za
sakupljanje. Sto se tice automatizovanog postupka, vecina
postojecih reSenja se zasniva na treSenju (otresanju) plodova s
stabla. NajceSée se na kardanski zglob traktora vezuje
vibracioni mehanizam - tresac, koji drma stablo odredenom
frekvencijom i na taj nain otresa zrele plodove s grana.
Plodovi padaju na razapete cirade od platna. Nakon pada s
grane na ciradu, plodovi se pod nagibom usmeravaju ka mestu
gde se sakupljaju. Pre pakovanja u ambalazu, potrebno je
oCistiti sakupljenu gomilu plodova od li¢a, sitnih grangica,
trulih i suvih plodova i drugih dospelih ne€istoca i to se radi
ruéno. Medutim, pri ovakvom nacinu branja treSenjem,
plodovi se mehanicki oSteéuju i brZe trule. Uglavhom se
ovakvim nacinom branja sakuplja voée koje je namenjeno za
dalju preradu u rakiju ili dZemove a retko i za plasman na
trZiste.

Postoje razliciti poku3aji i komercijalna robotska reSenja za
primenu robota u procesu branja i sakupljanja plodova.
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NajviSe je robotskih beraCa konstruisano za branje jabuka,
pomorandzi, mandarina i kivija. Generalno receno, izdvajaju
se dva tipa robotskih beraca: (i) branje uz pomo¢ robotske
ruke s vakumskom sisaljkom, i (ii) branje uz pomo¢ robotske
ruke s mekanim hvataljkama s dva, tri ili viSe prstiju.

Od komercijalno primenjivih robotskih reSenja isticu se dva
namenjena za branje jabuka i narandzi: (i) tehnicko reSenje
kompanije iz Izraela [1] i (ii) reSenje [2, 3] iz SAD. Ostali
primeri robotskih reSenja su uglavnom akademskog karaktera,
razvijena na svetskim univerzitetima i nisu joS u
komercijalnoj primeni [4]-[6].

I1l. ROBOT-BERAC - STRUKTURA

Robot-kombajn  za maSinsko  branje, klasifikaciju,
pakovanje i odlaganje konzumnih Sljiva u voénjacima
predstavlja mobilnu (pokretnu/prenosivu) robotsku platfromu
koja zamenjuje do 8 sezonskih radnika — beraCa. Postrojenje
istovremeno radi klasifikaciju kvaliteta plodova na licu mesta
i pakuje proizvode u ambalazu spremnu dalje za distribuciju.
Globalna arhitektura strukture sistema je prikazana na Slici 1.
Robotska platforma se sastoji iz nekoliko funkcionalnih
modula: (i) transportnog modula — nosaca robotske platforme,
(if) kompozitnog robotskog sistema sa vise linearnih 3-osnih
pozicionera i teleskopskih robotskih ruku s specijalizvanim
hvataljkama za branje i hvatanje plodova, (iii) inteligentnog
sistema robotske vizije s dopunskim ambijentalnim
osvetljenjem i ugradenim algoritmima za klasifikaciju
kvaliteta plodova po kategorijama veé u toku procesa branja,
(iv) sistema za automatsko pakovanje plodova u gajbice i
odlaganje napunjene ambalaZze do mesta preuzimanja od
strane pomocénog radnika, (v) sistema automastkog
upravljanja i koordinacije rada funkcionalnih podsistema, i
(vi) sistema za snabdevanje robotske platfrome elektricnom
energijom za potrebe pogona i izvrSavanja zadataka branja.

A. Transportni modul — nosac robotske platforme

Ovaj modul €ine zajedno traktor (1) i prikolica (2) koji nose
specijalizovanu robotsku opremu za branje, klasifikaciju,
pakovanje plodova u gajbice i odlaganje ambalaZe (Slika 1).

B. Kompozitni viserucni robotski sistem

Njega Cine 3-osni X-Y-Z linearni pozicioni mehanizam koji
se naziva i Kartezijanski sistem (3), na koji se postavlja
teleskopska robotska ruka (4) s specijalizovanom robotskom
hvataljkom (5) koja sluZzi za paZljivo branje plodova s
osetljivom pokoZicom i mekSom strukturom (kao Sto su Sljiva,
breskva, kajsija, trednja, itd.). Kompozitni robotski sistem
(31), prikazan na Slikama 2 i 3, moZe imati najmanje dva a
najvise do 8 ovih robotskih modula (32) rasporedenih po Cetri
sa svake strane prikolice — Cetiri levo i Cetiri desno (Slike 2 i
3). U sklopu kompozitnog robotskog sistema nalaze se
odgovarajuci senzori poloZaja robota (15), senzori brzine (16)
klizaa linearnog pozicioniog sistema (3) i teleskopskih ruku
(4) i senzori koji mere kontaktne sile (17) stiska hvataljke
odn. otkidanja ploda na vrhu robotske ruke.
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C. Inteligentni sistem za mapiranje plodova

Ovaj sistem namenjen za mapiranje plodova Sljiva na stablu
i klasifikaciju kvaliteta plodova zasnovan na robotskom vidu.
Cine ga jedna Sirokopojasna RGB-D dubinska kamera KAM-
1 (9) i jedna uskopojasna spektralna kamera KAM-2 (11)
kombinovani s led reflektorom (10) kao dopunskim izvorom
osvetljenja. Globalna, dubinska kamera KAM-1 (9) sluzi za
prepoznavanje oblika, detekciju plodova na granama i
mapiranje Sljiva (kao ciljnih taCaka) unutar krodnji stable,
generisanjem digitalne mape 3D-koordinata tataka u kojima
su identifikovani zreli, plavi plodovi. Uskopojasna kamera
KAM-2 (11) je montirana na samoj hvatajci robotske ruke (5).
Ona sluzi za fino pozicioniranje hvataljke robota prilikom
njenog primicanja ciljnoj tacki (tacka vezivanja tanke drskice
ploda Sljive na grani) ali takode i za prepoznavanje izbliza
stepena zrelosti, veli€ine i zdravstvene ispravnosti ploda
(trulez, buda, oStecenje usled udarca grada, isl.). Led reflektor
(10) sluzi da obezbedi dopunsko osvetjenje radnog prostora,
odn. vidnog polja kamere, bilo u uslovima slabijeg
ambijentalnog svetla ili u slucaju prisustva senki u fokusu
kamere.

D. Sistem za robotizovano pakovanje

Sistem za automatsko pakovanje ubranih plodova Sljiva u
gajbice 1 odlaganje napunjene ambalaze Ccine vertikalni
transporter — lift (6), manipulator ambalaze (7) i ambalaza
(gajbice ili kutije) za odlaganje ubranih podova (8) ali takode i
odgovarajuci senzori - senzor poloZaja lifta (18) i senzor
tezine napunjene gajbice na polici (19). Lift (6) sluZi da s dna
traktorske prikolice (2) podigne ambalazu (gajbicu, kutiju),
koju je prineo pomoéni radnik, do odgovarajuce visine (etaze)
gde se nalazi odgovarajuca robotska ruka koja ¢e je puniti
plodovima (Slike 2 i 3). Lift (6) takode sluZzi da spusti
napunjenu gajbicu s visih nivoa robotske platforme nadole do
izlaza (29), prijemnog mesta, gde je preuzima Covek radi dalje
distribucije i skladiStenja. Manipulator ambalaze (7) sluzi da
praznu gajbicu preuzme sa lifta i postavi je na odgovarajucu
policu nadomak robotske ruke radi pakovanja plodova. Kada
je lift u krajnjem donjem poloZaju, prilazi pomocni radnik i
odnosi napunjenu gajbicu dalje a umesto nje stavlja praznu na
lift koji ¢e je potom odneti do robota. Za to vreme, robot ¢eka
kako bi nastavio s radom kad mu prazna gajbica bude na
raspolaganju za novo pakovanje. Ukratko to je postupak.

E. Sistem automastkog upravljanja i koordinacije rada
podsistema

Sistem automastkog upravljanja i koordinacije rada svih
podsistema Cine Kontroler-1 (22), Kontroler-2 (23),
Kontroler-3 (24), Kontroler-4 (25) i njima nadredeni centralni
raunar (20) koji koordinira radom pomenutih kontrolera i
obezbeduje komunkaciju izmedu podsistema - funkcionalnih
modula sistema. Kontroler-1 (22) odgovoran je za pravilan
rad 3-osnih linearnih pozicionih mehanizama (3), za njihovo
precizno postavljanje u odnosu na uocene ciljeve (plodove na
granama). Za svoj rad, kontroleri (22) i (23) koriste povratane
sprege po poloZaju i brzini detektovane od strane
odgovarajucih senzora polozaja (15) i senzora brzine (16).
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SI. 1. Globalna Sema strukture robota-kombajna za maSinsko branje, klasifikaciju i pakovanje Sljiva u gajbice i odlaganje ambalaze do mesta

preuzimanja od strane pomocnog radnika neposredno u vo¢njacima.

Hvataljka robota poseduje na sebi senzor kontaktne sile (17)
kojeg koristi Kontroler-3 (24) da reguliSe silu hvatanja na
prstima (makazama) hvataljke i otkidanja ploda $ljive s grane
voénog stabla. Centralni raCunar (20) sinhronizuje rad
robotskih sistema (3)-(4) i reZzim donoSenja i odnoSenje
gajbica, manipulatora (7). VaZan deo ovog podsistema cini
graficki korisnicki interfejs (21) Ciji je zadatak da prikupi sve
vazne informacije o radu podsistema, da ih arhivira i prikazuje
obavestenja operateru u slu€aju pojave neregularsnosti u radu
bilo kojeg dela sistema. Vise detalja o postupku rada celog
sistema bice dato u nastavku izlaganja.

F. Sistem glavnog i pomocnog napajanja

Sistem glavnog i pomo¢nog napajanja robotskih pogona na
uredaju za branje Sljiva Cine izvor energije - kardanski
kineticki zglob traktora (12), elektricni sinhroni generator
(13), regulator napona i odgovarajuca pretvaracka elektronika
(14), punjac baterija (27) i dugotrajne baterije s mogucnos¢u
dopunjavanja (28). Ovaj sistem Kkoristi kinetiCku energiju
motora na kardanskom zglobu za pogon elektro-generatora
koji sluzi da obezbedi elektricnu energiju za funkcionisanje
celog sistema — robotske platforme, vertikalnog transportera,
razlicitih senzora, kamera, osvetljenja i upravlacke elektronke.
Sistem je modularan, smeSten je u metalni elektro-orman Kkoji
se postavlja na traktorsku prikolicu i integralni je deo
tehnickog reSenja ovog robota-kombajna. Sistem za
generisanje elektrine energije obezbeduje jednosmerni napon
24VDC za vedinu potroSaCa ali preko strujnog invertera
24\VVDC/~220VAC daje i naizmenicni napon na svom izlazu
(30). To omogucava da se u toku rada sistema, po potrebi,
mogu iz ovog izvora napajati dodatne masSine alatke poput re-
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cimo elektriéne testere i elektrénog trimera, seckalice za
granje, elektriéng tresaa grana, vodene pumpe, isl. To daje
sistemu dodatnu prakti¢nu vrednost pri koris¢enju u voénjaku
gde nema drugih dodatnih izvora elektri¢ne energije.

IV. KOMPOZITNI ROBOTSKI SISTEM ZA BRANJE

Kompozitni robotski sistem Sistem prikazan na Slici 2 i
Slici 3, je modularan i ¢ine ga: metalni nose¢i ram (31) za koji
su fiksirani jedan ili vise (po 4 komada s svake strane)
linearnih  pozicionih  (kartezijanskih)  sistema  (32),
postavljenih jedan iznad drugoga tako da formiraju zajedno
reSetkasti toranj visine oko 4 metra posmtarano od gornje
ivice prikolice (2). Linearni kartezijanski roboti (32)
omogucéavaju pozicioniranje sistema za branje Sljiva u tri
koordinatna pravca: a) vertikalnom — Y-pravac “gore-dole”
(33), b) transverzalnom - X-pravac “levo-desno” (34) i c)
longitudinalnom — Z-pravac “napred-nazad” po dubini stabla
(35). Linearni pozicioni roboti (32) se mogu montirati po Cetri
komada jedan iznad drugog, sa obe strane traktorske prikolice
(2), cine¢i na taj naCin jedan ,kompozitni robotski
manipulativni* sistem (Slike 2 i 3). Kompozitni robotski
sistem se sastoji iz maksimalno 8 robotskih ruku (beraca), po
Cetri s leve i desene strane posmatrano u odnosu na pravac
kretanja traktora izmedu drvoreda. Svaki 3-osni linearni
pozicioni robot (32) nosi po jednu teleskopsku robotsku ruku
(36), koja u ,ispruzenom“stanju moze dohvatiti plodove
unutar krodnje stabla na maksimalnoj udeljenosti od z=2,5
metra u odnosu na noseé¢i ram (31). U ,uvuéenom“stanju,
robotska ruka (36) je smeStena unutar gabarita metalnog rama
(31). Kad je traktor (1) u pokretu (u transportnom rezimu), te-
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Sl. 2. Principijelna S$ema robota-kombajna za masinsko branje, klasifikaciju i pakovanje plodova u voc¢njaku s sistemom za automatsko odlaganje
ambalaZe (pogled upravan na pravac kretanja traktora).
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Sl. 3. Principijelna S8ema robota-kombajna za masinsko branje, klasifikaciju i pakovanje plodova u vocnjaku s sistemom za automatsko odlaganje

ambalaZe (pogled u pravcu kretanja traktora).
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leskopske robotske ruke (36) su uvucene i nalaze se u svom
krajnjem zadnjem poloZaju kako bi se eliminisala opasnost od
kolizije (sudara, grebanja) s granama stabla u toku kretanja
traktora. Linearni 3-osni pozicioni robot, (Gantry robot, Slika
4), posedje tri linearna motora (33), (34) i (35) koji su
namenjeni za pokretanje tri klizna zgloba robota duz
vertikalnog, transverzalnog i longitudinalnog Y-, X- i Z-
pravca. Teleskopska ruka (36) je montirana na linearni klizac
(35) Kartezijanskog robota. Na vrhu teleskopske ruke (36)
nalazi se namenski konstruisana hvataljka (37) za branje
plodova Sljive (38) sa grana stabla (39), Slika 4.

Sl. 4. 3D model linearnog troosnog X-Y-Z koordinatnog pozicionera
(32) s teleskopskom robotskom rukom i hvataljkom.

Teleskopska ruka (36) predstavlja etvorosegmentni sklop
koji ima svojstvo ekspanzije randog hoda linearnog motora,
odnosno njegove ekspanzije jos tri puta. Svaka veza izmedu
segmenata obezbeduje aritmeti¢ko povecanje radnog hoda. S
obzirom da ruka poseduje Cetiri segmenta (Slika 5), tj. tri
veze, ostvaruje se aditivno (1+1+1) povecanje radnog hoda
inicijalnog aktuatora. Pod terminom “veza” misli se na mesto
kinematske veze dva tela. U fizickoj realizaciji ruke,
kinematska veza predstavlja kotur, odnosno krug oko koga je
obmotan vezivni element koji spaja dva segmenta (kais,
sajla...). Posmatrano sa Cisto kinematskog aspekta, povecanje
radnog hoda aktuatora se postize izmeStanjem tacke rotacije
kotura iz ose osovine kotura u tacku dodira sa tangentnim
delom vezivnog elementa. Svaki od segmenata teleskopske
ruke se nalazi unutar prethodnog i omoguceno je klizanje
manjeg unutar veéeg. S obzirom da je pogonski drugi
segment, prvi je nepokretan. Koncept je dat na Slici 5.
Brojevima (51)-(54) su oznaCeni segmenti ruke, dok su
brojevima (55)-(57) oznaceni koturovi preko kojih prelazi
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zupcCasti kais. Brojevima (58)-(61) su oznaleni zatezaci kaiSa.
U cilju aktuacije drugog segmenta (52) prvi segmet (51) se
vezuje na pokretni deo klizaca sa linearnim motorom (35),
prikazanog na prethodnoj Slici 4. Relativno kretanje izmedu
pokretnog i nepokretnog dela linearnog motora se prenosi na
drugi segment (52) teleskopske ruke. Na taj nalin se
obezbeduje da i prvi segment bude pokretan, a sva kinematska
svojstva mehanizma opisana u prethodnom paragrafu su
zadrzana. Konacno, ostvaruje se ekspanzija radnog hoda
(izduzenje) linearnog motora u vrednosti od ukupno Cetiri
puta nominalne vrednosti. Unutar mehanizma prikazanog na
Slici 5 se nalaze ukupno Cetiri kaiSa. Na krajnji segmet se
postavlja koristan teret ili zavrsni uredaj — hvataljka (37). U
ovom slucaju to je specijalizovana robotska hvataljka Ciji je
mehanizam opisan u narednom poglavlju.

SI. 5. Teleskopska robotska ruka i njeni sastavni delovi

B. Zavrsni uredaj — hvataljka robota

Zavr$ni uredaj ovog robotskog sitema predstavlja sferni
zglob od tri stepena slobode. Sva tri zgloba su rotacionog tipa.
Njegov crteZ dat je na Slici 6. Ceo sklop mozZe se podeliti na
tri funkcionalna podsklopa: kardanski zgob (74), segment
rotacije hvataljke (75) i sama hvataljka za odsecanje (76).
Kardanski zglob, koji omoguéava simultano obrtanje oko dve
upravne ose (78) i (79). Na jednu od njih je povezan segment
za rotaciju, dok je na drugu osu, tj. vratilo montiran adapter
(77) za vezu sa teleskopskom rukom, Slika 6. Nakon 5to se
hvataljka preliminarno pribliZi cilju (plodu 3ljive) na nekih
300 mm, kamera (80) izbliza osmatra okruZenje, na bazi Cega
kontroler zavrdnog uredaja Kontroler-3 (24) kopenzuje
konaCan poloZaj hvataljke. Kompleksnim mehanizmom za
odsecanje (81) pokrece se sistem (82) koji simultano odseca i
hvata plod Sljive (83). Nakon Sto je drskica ploda odsecena i
stegnuta u Celjusti hvataljke, izvlali se korpica (84) koja,
tokom uvlagenja teleskopske ruke ka zadnjem krajnjem
poloZzaju u kojem se plod spuSta u gajbicu, Stiti plod od
usputnih grana i zadrZava ga u korpici u slu€aju da ispadne iz
Celjusti. Mehanizam hvatanja, tj. stezanja predstavlja sintezu
razli¢itih mehanizama ¢ijom kompozicijom se ostvaruje
transformacija rotacionog kretanja aktuatora (elektromotora) u
dva suprotnosmerna linearna kretanja, koja sluZe za odsecanje
i stezanje radnog predmeta (ploda Sljive). Mehanizam
hvatanja se sastoji iz tri nezavisna dela: a) Vatovog zglobnog
mehanizma, b) inverznog mezhanizma, i ¢) zglobnog
Cetvorougaonika.

Vatov zglobni mehanizam: Sastoji se od tri ¢lana povezana
u otvoren kinematski lanac. Spoljasni ¢lanovi su jednakih
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duzina. Jedan kraj je fiksiran, dok je drugi povezan na
aktuator — elektromotor. Na tacno definisanom delu putanje,
sredina srednjeg segmetna ostvaruje prividno linearno
kretanje. Inverzni mehanizam: Sastoji se od dva para
segmenata koji identéno linearno kretanje (sa sredine srednjeg
¢lana Vatovog mehanizma) dele na dva suprotna rotaciona
kretanja. Zglobni cetvorougaonik: Obezbeduje paralelno
kretanje segmenata. Jedan od Cetiri segmenta je nepokretan,
stoga nema potrebe za njegovom fizickom realizacijom. Jedan
segment je pokreta¢ mehanizma i on je veza sa prethodnim
podmehanizmom. Konacno, za poslednji podmehanizam su
vezane komponente za hvatanje, odnosno makaze za
odsecanje. Sa jedne strane se nalaze seCivo ispod koga je
gumena podloska, koja omogucava sigurnije stezanje peteljke
Sljive. Nasuprot njih se nalazi tupi deo makazastog
mehanizma koji pridrZzava peteljku, odnosno predstavlja
podlogu (oslonac) prilikom njenog odsecanja.

Sl. 6. Zavrsni uredaj robotskog sistema — robotska hvataljka s prstima -
makazama za odsecanje drskica koje plodove vezuju za grane stabla
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ABSTRACT

This paper presents an innovative technical solution for
mechanical picking of edible plums using a robot,
classification of fruits by quality, using robotic vision and
artificial intelligence, automatic packing of picked fruits in
appropriate packaging and its delivery to the pick-up point by
an auxiliary worker. Picking edible plums is a tedious, manual
seasonal job. Edible plums for the market must meet high
standards of biological food values (ripeness, size, color,
softness, appearance and taste) and sanitary criteria (freshness,
healthy fruit, etc.). In order for the plum fruit to be delivered
to the market as a high-class product, it must have the
appropriate size, maturity and color of the fruit, preserved
bluish powder (powder) on the skin and must have an
undamaged fruit stalk (pedicle) with which the plum is
attached to the branch of the fruit tree. Edible plums are
usually delivered in crates or stacked in cardboard boxes, in
special plastic baskets (nest boxes), individually, in order to
preserve the biological values, freshness and sanitary quality
of the fruits as long as possible. The robotic platform for
picking, classifying and packing edible plums on large
plantations enables the automated procedure (technology) of
mechanical, automated picking of plum fruits, which involves
tearing off the fruits "piece by piece" from the branches of the
fruit tree. The paper describes the concept of a robotic
platform with emphasis on the mechanical subsystems of the
platform.

Robotic platform for picking, classification and packaging
of edible plums in orchards

Aleksandar Rodi¢, Ilija Stevanovié i Uros Ili¢

ISBN 978-86-7466-969-3





