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DESCRIPCION
Un mecanismo de escardado y un vehiculo de escardado que incluye el mecanismo de escardado
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un mecanismo de escardado para un vehiculo de escardado auténomo. La presente
invencién también se refiere a un vehiculo de escardado para realizar un escardado automatico usando el mecanismo
de escardado. La invencidn se refiere al campo técnico de aplicaciones de maquinaria agricola.

Antecedentes

Los vehiculos de escardado, también denominados escardadoras robéticas, se usan para eliminar autométicamente
las malas hierbas durante la etapa de plantula de los cultivos. Los vehiculos de escardado de este tipo pueden
comprender una plataforma mévil, un mecanismo de accionamiento para accionar la plataforma, sensores para
detectar las plantas de malas hierbas y un mecanismo de escardado conectado a la plataforma y que comprende una
herramienta de escardado adaptada para llevar a cabo una accién de escardado en las plantas de malas hierbas
detectadas. La eliminacién de las plantas de malas hierbas se puede realizar de diferentes formas. Es comun usar el
escardado quimico. Sin embargo, un inconveniente del escardado quimico es que se desperdicia herbicida y se
contamina facilmente el medio ambiente. El escardado mecanico, tal como el corte, es mejor para el medio ambiente.
Existen diferentes tipos de herramientas de corte para vehiculos de escardado.

El documento CN101707992 describe un robot de escardado que comprende un mecanismo de corte entre las hileras
dispuesto debajo del carro y un mecanismo de escardado en las hileras. El mecanismo de corte entre las hileras
comprende un primer mecanismo de escardado que elimina las malas hierbas debajo del carro durante el
desplazamiento del carro. El mecanismo de escardado en las hileras comprende un rodillo de corte de malas hierbas
que sobresale del carro. La superficie exterior del rodillo de corte de malas hierbas tiene un borde de hoja que gira a
alta velocidad y las malas hierbas se cortan debido a la rotacién a alta velocidad del rodillo. EI mecanismo de corte
entre las hileras comprende dos discos de sierra cilindricos giratorios separados. Los discos de sierra giratorios se
mueven entre dos cultivos en la hilera al tiempo que eliminan las malas hierbas entre las plantas de cultivo en la hilera.
Un problema con los discos de sierra giratorios es que removeréan el suelo cuando se muevan a lo largo de la hilera
de cultivos. Esto provoca remover las semillas de malas hierbas en el suelo y, por consiguiente, estimula el crecimiento
de las malas hierbas. Otro problema es que los discos de agitacién pueden dafiar las plantas de cultivo si la planta de
malas hierbas crece cerca de una planta de cultivo.

El documento CN109511356 describe un vehiculo de escardado que comprende un brazo robético que se puede
mover en multiples grados de libertad y que sostiene una herramienta de corte en forma de disco giratorio. Una
desventaja de esta solucién es que un brazo robético que se puede mover en muchos grados de libertad es caro y
resulta complicado controlar el movimiento del brazo robdtico, lo que requiere una programacién exhaustiva del robot.

El documento EP3811748 describe un mecanismo de escardado que incluye un accionador adaptado para, tras su
activacion, mover linealmente una herramienta de corte en un movimiento hacia adelante y hacia atras con respecto
a la plataforma. El mecanismo de escardado comprende al menos un eje horizontal dispuesto que se puede mover
con respecto a la plataforma y un elemento de distancia vertical unido a un extremo del eje horizontal. La herramienta
de corte esta unida a un extremo inferior del elemento de distancia vertical. El accionador esté dispuesto para mover
el eje horizontal a lo largo de su eje, de modo que la herramienta de corte se mueva en un movimiento lineal con
respecto a la plataforma. El documento RU 2 703 092 C1 describe un mecanismo de escardado para un vehiculo de
escardado auténomo con todas las caracteristicas segun el preambulo del objeto de |a reivindicacién 1.

Resumen

Un objeto de la presente invencidn es superar los problemas mencionados anteriormente, al menos de manera parcial,
y proporcionar un mecanismo de escardado mejorado para un vehiculo de escardado auténomo.

Este objeto se logra mediante un mecanismo de escardado como se define en la reivindicacién 1.

El mecanismo de escardado comprende

. un primer eje,

. un segundo eje dispuesto separado del primer eje,

. un primer trineo maévil linealmente a lo largo del primer eje,

. un segundo trineo mévil linealmente a lo largo del segundo eje,
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. primer y segundo accionadores dispuestos para mover independientemente los primer y segundo trineos a
lo largo de los primer y segundo ejes respectivamente,

. un primer brazo conectado de manera giratoria al primer trineo,

. un segundo brazo conectado de manera giratoria al segundo trineo y conectado de manera giratoria al primer
brazo, y

. una herramienta de escardado conectada operativamente a al menos uno de los primer y segundo brazos.

Este mecanismo de escardado permite mover la herramienta de escardado en 2 grados de libertad. Por tanto, es
posible ejecutar diferentes tipos de secuencias de corte en dos dimensiones. La herramienta de escardado se puede
controlar tanto en direccidn vertical como en direccién horizontal. Por tanto, es posible llegar a la planta de malas
hierbas sin tocar el suelo y asi evitar remover el suelo. El primer accionador est4 dispuesto para mover el primer trineo
hacia arriba y hacia abajo a lo largo del primer eje y el segundo accionador esta dispuesto para mover el segundo
trineo hacia arriba y hacia abajo a lo largo del segundo eje. La posicién de la herramienta de escardado depende de
las posiciones del primer y segundo trineos. Los movimientos de la herramienta de escardado se controlan controlando
los movimientos lineales de los dos trineos a lo largo de los ejes. Por tanto, es bastante sencillo controlar los
movimientos de la herramienta de escardado, lo que simplifica la programaciéon del mecanismo de escardado. Los
movimientos del primer y segundo trineos estédn controlados por los dos accionadores. Cada uno de los primer y
segundo trineos se puede mover independientemente hacia arriba y hacia abajo a lo largo de los primer y segundo
ejes. La combinacién de los movimientos de los trineos y la disposicién pivotante del primer y segundo brazos permite
que la herramienta de escardado realice un movimiento arbitrario dentro de un area de trabajo bidimensional.

El mecanismo de escardado seguln la invencién es sencillo y cuesta significativamente menos que un brazo robético
mévil en multiples grados de libertad. Ademas, el mecanismo de escardado puede mover rdpidamente la herramienta
de escardado con alta precisién.

La herramienta de escardado puede ser cualquier tipo de herramienta de escardado, tal como una herramienta de
corte, un laser o un quemador. El mecanismo de escardado es particularmente adecuado para mover una herramienta
de corte en un movimiento de corte.

La herramienta de escardado puede estar conectada directa o indirectamente a al menos uno de los primer y segundo
brazos.

Seguln una realizacién de la invencién, cada uno de los primer y segundo accionadores comprende un motor lineal y
una banda de transmisiéon. La combinacién de un motor lineal y una banda de transmisién logra un mecanismo de
escardado de alta velocidad y permite realizar movimientos réapidos con la herramienta de escardado. Tipicamente, la
herramienta de escardado puede realizar entre 6 y 7 secuencias de corte por segundo.

Segun una realizacién de la invencidn, el motor es un motor de CC sin escobillas.

Segln una realizacién de la invencion, la banda de transmisién es una correa de distribuciéon. Una correa de
distribucién es una correa dentada con dientes en una superficie interior.

Segun una realizacion de la invencién, los primer y segundo ejes definen un planoy los primer y segundo brazos estén
dispuestos de modo que la herramienta de escardado realice un movimiento en paralelo con el plano cuando el primer
trineo y el segundo trineo se mueven a lo largo de los primer y segundo ejes. Por tanto, la herramienta de escardado
se puede mover tanto vertical como horizontalmente en un plano definido por los primer y segundo ejes.

Segun una realizacién de la invencion, los primer y segundo brazos estan dispuestos de modo que la herramienta de
escardado se pueda mover hacia un lado izquierdo de los primer y segundo ejes, asi como hacia un lado derecho de
los primer y segundo ejes en el plano. Por tanto, la herramienta de escardado puede realizar acciones de escardado
en ambos lados del mecanismo de escardado.

Segln una realizacién de la invencidn, la herramienta de escardado tiene un borde cortante que se extiende
perpendicular al plano definido por los primer y segundo ejes. En esta realizacién, la herramienta de escardado es una
herramienta de corte. El borde cortante se mueve en una direccién paralela al plano al mover los primer y segundo
trineos.

Seguln una realizacién de la invencidn, los primer y segundo brazos estan dispuestos de modo que el borde cortante
pueda realizar un movimiento lineal en una primera direccién paralela al plano cuando el primer trineo y el segundo
trineo se mueven entre si a lo largo de los primer y segundo ejes. De manera adecuada, la primera direccién es una
direccién horizontal. Esto es ventajoso ya que permite que la herramienta de corte realice un movimiento lineal durante
el corte de la planta de malas hierbas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2978781 T3

Seguln una realizacién de la invencidn, los primer y segundo brazos estan dispuestos de modo que el borde cortante
pueda realizar un movimiento lineal en una segunda direccién en paralelo al plano cuando el primer trineo y el segundo
trineo se mueven sincrénicamente a lo largo de los primer y segundo ejes. De manera adecuada, la segunda direccién
es una direccién vertical. Esto hace posible bajar y subir la herramienta de corte antes y después del corte y de ese
modo evitar que las semillas de malas hierbas se remuevan en el suelo.

Segun una realizacién de la invencién, el primer brazo esta conectado de manera giratoria al primer trineo de modo
que el primer brazo pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al primer eje alrededor de un primer eje
rotacional, el segundo brazo est4 conectado de manera giratoria al segundo trineo de modo que el segundo brazo
pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al segundo eje alrededor de un segundo eje rotacional, el
segundo brazo estd conectado de manera giratoria al primer brazo de modo que el segundo brazo pueda realizar un
movimiento pivotante con respecto al primer brazo alrededor de un tercer eje rotacional, en donde los primer, segundo
y tercer ejes rotacionales son paralelos y perpendiculares a un plano definido por los primer y segundo ejes.

Segun una realizacién de la invencién, la herramienta de escardado esta unida a un extremo inferior del primer brazo.

Seguln una realizacién de la invencién, el segundo brazo esta conectado al primer brazo a una distancia del extremo
inferior del primer brazo. Preferiblemente, la distancia es de al menos 30 mm, preferiblemente de al menos 50 mmy
lo més preferiblemente de al menos 100 mm. Por tanto, la anchura del extremo inferior del mecanismo de escardado,
que esta conectado a la herramienta de escardado, se reduce en comparacién con tener el segundo brazo unido al
extremo inferior del primer brazo. La anchura reducida del extremo inferior del mecanismo de escardado hace posible
que la herramienta de escardado se introduzca entre dos plantas espermatofitas cercanas entre si sin causar dafios
a las plantas espermatofitas.

Segun una realizacién de la invencidn, la anchura del primer brazo en una direccién perpendicular al plano definido
por los primer y segundo ejes es inferior a 30 mm, preferiblemente inferior a 25 mm y lo mas preferiblemente inferior
a 20 mm. Un brazo mas delgado facilita la introduccién entre dos plantas espermatofitas cercanas entre si sin causar
dafios a las plantas espermatofitas.

Seguln una realizacidén de la invencién, la anchura de la herramienta de escardado en una direccién perpendicular al
plano definido por los primer y segundo ejes es inferior a 30 mm, preferiblemente inferior a 25 mm y lo mas
preferiblemente inferior a 20 mm. Una herramienta mas delgada facilita la introduccién entre dos plantas
espermatofitas cercanas entre si sin causar dafios a las plantas espermatofitas.

Seguln una realizacién de la invencién, un extremo superior del segundo brazo esta conectado de manera giratoria al
segundo trineo y un extremo inferior del segundo brazo estd conectado de manera giratoria al primer brazo a una
distancia del extremo inferior del primer brazo.

Segun una realizacién de la invencién, un extremo superior del primer brazo esta conectado de manera giratoria al
primer trineo y la herramienta de escardado est4 conectada al extremo inferior del primer brazo.

Seguln una realizacién de la invencidn, cada uno de los primer y segundo accionadores comprende un motor con una
velocidad variable que tiene un eje giratorio dispuesto para girar en dos direcciones opuestas.

Segun una realizacién de la invencidn, el mecanismo de escardado ademas comprende:

. un tercer eje dispuesto en paralelo y separado del primer eje,
. un cuarto eje dispuesto en paralelo y separado del segundo eje,
. un tercer trineo dispuesto linealmente mévil a lo largo del tercer eje y conectado al primer trineo de modo que

los primer y tercer trineos se muevan de forma interdependiente, y

. un cuarto trineo dispuesto linealmente mévil a lo largo del cuarto eje y conectado al segundo trineo de manera
que los cuarto y segundo trineos se mueven de forma interdependiente, en donde el primer brazo esta conectado de
manera giratoria a los primer y tercer trineos, y el segundo brazo esta conectado de manera giratoria a los segundo y
cuarto trineos.

Esta realizacion de la invencién es mas robusta y puede soportar la alta velocidad de la herramienta de escardado.
Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un vehiculo de escardado autbnomo mejorado.
El vehiculo de escardado comprende un mecanismo de escardado segun la invencién y una unidad de control de

escardado para controlar los primer y segundo accionadores de modo que la herramienta de escardado lleve a cabo
una accion de escardado.
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Seguln una realizacién de la invencién, el vehiculo de escardado comprende uno o més sensores adaptados para
detectar plantas de malas hierbas y la unidad de control de escardado controla los primer y segundo accionadores de
modo que la herramienta de escardado lleve a cabo acciones de escardado basandose en el resultado de los sensores.

Segun una realizacién de la invencién, el mecanismo de escardado esta adaptado para llevar a cabo una accién de
escardado al recibir un comando de activacidén y la unidad de control de escardado esta configurada para enviar
comandos de activacién al mecanismo de escardado.

Segun una realizacién de la invencién, el vehiculo de escardado comprende dos 0 mas mecanismos de escardado
que pueden funcionar independientemente uno del otro. Por tanto, es posible realizar simultdneamente el escardado
de dos 0 mas hileras de plantas de malas hierbas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se explicard mas detalladamente la invencion mediante la descripciéon de diferentes realizaciones de
la misma haciendo referencia a las figuras adjuntas.

La Figura 1 muestra un ejemplo de un mecanismo de escardado segun la invencién.

Las Figuras 2 y 3 muestran otro ejemplo de un mecanismo de escardado segun la invencién que se muestra en dos
vistas en perspectiva.

La Figura 4 muestra el mecanismo de escardado dispuesto en un alojamiento.

La Figura 5 muestra un ejemplo de una herramienta de escardado.

Las Figuras 6a-b ilustran el area de trabajo del mecanismo de escardado.

Las Figuras 7a-d ilustran el uso del mecanismo de corte para eliminar una planta de malas hierbas.

La Figura 8 muestra en una vista en perspectiva un ejemplo de un vehiculo de escardado que incluye un mecanismo
de escardado.

La Figura 9 muestra el vehiculo de escardado en una vista frontal.
La Figura 10 muestra el vehiculo de escardado en una vista lateral.
Descripcion detallada

Los aspectos de la presente descripcién se describiran mas completamente de aqui en adelante con referencia a los
dibujos adjuntos. Sin embargo, el mecanismo de escardado se puede realizar en muchas formas diferentes y no se
debe interpretar como limitado a los aspectos expuestos en la presente memoria. Los nimeros similares en los dibujos
se refieren a elementos similares en toda la descripcién.

La terminologia usada en la presente memoria tiene Unicamente el fin de describir aspectos particulares de la
descripcién y no se pretende que limite la invencién. Como se usan en la presente memoria, las formas singulares
“un”, “una”y “el/la” pretenden incluir asimismo las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo
contrario.

La Figura 1 muestra un ejemplo de un mecanismo 1 de escardado segln la invencién. El mecanismo de escardado
comprende una herramienta 2 de escardado y un mecanismo para mover la herramienta de escardado que comprende
un primer eje 3 y un segundo eje 5 dispuestos separados del primer eje 3. Preferiblemente, los primer y segundo ejes
3, 5 estén dispuestos en paralelo. De manera adecuada, los primer y segundo ejes 3, 5 estan dispuestos verticalmente
cuando el mecanismo de escardado estd montado en un vehiculo de escardado. Alternativamente, los ejes se pueden
disponer con un pequefio dngulo entre ellos. El primer y el segundo eje definen un plano, que preferiblemente es
vertical cuando el mecanismo de escardado esta montado en el vehiculo de escardado. De manera adecuada, los
ejes 3, 5 estdn hechos de metal, por ejemplo, acero inoxidable.

El mecanismo 1 de escardado ademas comprende un primer trineo 7 que se puede mover linealmente a lo largo del
primer eje 3 y un segundo trineo 9 que se puede mover linealmente a lo largo del segundo eje 5. Los trineos se pueden
mover hacia arriba y hacia abajo a lo largo de los ejes 3, 5. Cada uno de los primero y segundo trineos 7, 9 esta
provisto de un orificio pasante para recibir uno de los ejes 3, 5. Preferiblemente, los orificios pasantes estan provistos
de cojinetes, tales como cojinetes deslizantes, para reducir la friccion entre los ejes y los trineos durante los
movimientos de los trineos a lo largo de los ejes. Los trineos 7, 9 estan, por ejemplo, hechos de un material pléastico o
metal, tal como aluminio.
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El mecanismo 1 de escardado comprende un primer accionador 11 dispuesto para mover el primer trineo 7 a lo largo
del primer eje 3 y un segundo accionador 13 dispuesto para mover el segundo trineo 9 a lo largo del segundo eje 5.
Los primery segundo accionadores 11, 13 estan dispuestos de modo que los primer y segundo trineos 7, 9 se puedan
mover independientemente entre si hacia arriba y hacia abajo a lo largo de los ejes. En el ejemplo ilustrado, cada uno
de los primer y segundo accionadores 11, 13 comprende un motor 11a, 13a y una banda 11b, 13b de transmisién.
Preferiblemente, cada uno de los primer y segundo accionadores 11, 13 comprende un motor lineal. Un motor lineal
es un motor eléctrico dispuesto para producir un movimiento lineal en lugar de un movimiento giratorio. Mas
preferiblemente, cada uno de los primer y segundo accionadores 11, 13 comprende un motor lineal sin escobillas, por
ejemplo, un motor de CC sin escobillas, que puede realizar una colocacién de alto rendimiento de los trineos 7, 9 con
respecto a los ejes 3, 5. Por ejemplo, las bandas 11b, 13b de transmisién son correas de distribucién. Una correa de
distribucién es usualmente una correa dentada con dientes en una superficie interior. Alternativamente, los
accionadores 11, 13 pueden incluir cadenas de distribucion, correas de levas o cremalleras de engranajes.

El mecanismo 1 de escardado ademéas comprende un primer brazo 15 conectado de manera giratoria al primer trineo
7 de modo que el primer brazo pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al primer eje 3 alrededor de un
primer eje rotacional A y un segundo brazo 17 conectado de manera giratoria al segundo trineo 9 de modo que el
segundo brazo 17 pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al segundo eje 5 alrededor de un segundo eje
rotacional B. Los primero y segundo ejes rotacionales A, B son paralelos y perpendiculares al plano definido por los
primer y segundos ejes 3, 5. El primer eje rotacional A se extiende a través de una junta 16 entre el primer brazo 15 y
el primer eje 3. El segundo eje rotacional B se extiende a través de una junta 18 entre el segundo brazo 17 y el segundo
eje 5. Preferiblemente, un extremo superior del primer brazo 15 esta conectado de manera giratoria al primer trineo 7
y un extremo superior del segundo brazo 17 estd conectado de manera giratoria al segundo trineo 9. Un extremo
inferior del segundo brazo 17 esta conectado de manera giratoria al primer brazo 15 de modo que el segundo brazo
17 pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al primer brazo 15 alrededor de un tercer eje rotacional C. El
tercer eje rotacional C es paralelo a los primer y segundo ejes rotacionales A, B y, en consecuencia, perpendicular al
plano definido por los primer y segundo ejes 3, 5. El tercer eje rotacional C se extiende a través de una tercera junta
20 entre los primer y segundo brazos 15, 17. Debido al hecho de que los primer, segundo y tercer ejes rotacionales A,
B, C son perpendiculares al plano definido por los primer y segundo ejes 3, 5, la herramienta de escardado realizara
un movimiento en paralelo con el plano definido por los primer y segundo ejes cuando los primer y segundo trineos 7,
9 se mueven a lo largo de los primer y segundo ejes.

En el ejemplo ilustrado, la herramienta 2 de escardado esta unida a un extremo inferior 22 del primer brazo 15 y el
segundo brazo 17 esta conectado de manera pivotante al primer brazo 15 a una distancia d del extremo inferior del
primer brazo 15. Por ejemplo, la distancia d es al menos 30 mm, preferiblemente la distancia d es al menos 50 mmy
lo mas preferiblemente al menos 100 mm. Por ejemplo, la distancia d es 150 mm. Una parte inferior del primer brazo
15, definida entre el extremo inferior 22 del primer brazo y la conexién al segundo brazo 17, funciona como
portaherramientas 24. Preferiblemente, el portaherramientas 24 es lo més delgado posible para que el
portaherramientas se pueda mover entre dos plantas de malas hierbas que estan cerca una de otra sin causar ningin
dafio a las plantas de malas hierbas. Preferiblemente, la anchura w1 del portaherramientas en una direccién
perpendicular al plano definido por los primer y segundo ejes 3, 5 es inferior a 30 mm, preferiblemente inferior a 25 mm
y lo mas preferiblemente inferior a 20 mm. Por la misma razén, la anchura w2 de la herramienta de escardado en una
direccién perpendicular al plano definido por los primer y segundo ejes 3, 5 deberia ser lo més pequefia posible. Por
ejemplo, la anchura de la herramienta de escardado en la direcciéon perpendicular al plano definido por los primer y
segundo ejes 3, 5 es inferior a 30 mm, preferiblemente inferior a 25 mm y lo mas preferiblemente inferior a 20 mm.

El mecanismo de escardado también esté provisto de miembros 26 de unidén para unir el mecanismo 1 de escardado
a un alojamiento 28, mostrado en la Figura 4. En este ejemplo, los miembros 26 de unién son partes superiores
roscadas de los ejes 3, 5.

El mecanismo 1 de escardado se basa en un disefio delta bidimensional. Los dos motores 11a, 13a impulsan las dos
correas 11b, 13b que mueven los dos trineos 7, 9 hacia arriba y hacia abajo por los dos ejes 3, 5, respectivamente.
Los trineos 7, 9 se conectan entonces a las juntas 16, 18 de los dos brazos 15, 17. Esto crea un mecanismo de
escardado con 2 grados de libertad capaz de ejecutar secuencias de corte arbitrarias en 2 dimensiones.

Las Figuras 2 y 3 muestran otro ejemplo de un mecanismo 1' de escardado segun la invencidn. La Figura 2 muestra
el mecanismo 1' de escardado en una vista en perspectiva izquierda. La Figura 3 muestra el mecanismo de escardado
en una vista en perspectiva derecha. El mecanismo 1' de escardado comprende un tercer eje 3' dispuesto en paralelo
y separado del primer eje 3 y un cuarto eje 5' dispuesto en paralelo y separado del segundo eje 5. El mecanismo 1' de
escardado ademés comprende un tercer trineo 7' dispuesto linealmente mévil a lo largo del tercer eje 3' y un cuarto
trineo 9' dispuesto linealmente mévil a lo largo del cuarto eje 5'. El tercer trineo 7' esta conectado al primer trineo 7 de
modo que los primer y tercer trineos 7, 7' se mueven de forma interdependiente. Esto significa que cuando uno de los
primer y tercer trineos 7, 7' se mueven a lo largo de uno de los primer y tercer ejes, el otro trineo realizara un movimiento
correspondiente a lo largo del otro eje. Los segundo y cuarto trineos 9, 9' se mueven de forma interdependiente, lo
que significa que los segundo y cuarto trineos 9, 9' realizan movimientos correspondientes cuando se mueve uno de
los trineos.
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El mecanismo 1' de escardado comprende un primer eje giratorio 8 conectado de forma giratoria entre los primery
tercertrineos 7, 7'. El primer trineo 7 comprende un espacio para recibir un extremo del primer eje giratorio 8 y el tercer
trineo 7' comprende un espacio correspondiente para recibir el otro extremo del primer eje giratorio 8. El primer eje
giratorio 8 esta dispuesto de manera giratoria con respecto a los primer y tercer trineos 7, 7' alrededor del primer eje
rotacional A. El mecanismo 1' de escardado comprende un segundo eje giratorio 8' conectado de forma giratoria entre
los segundo y cuarto trineos 9, 9'. El segundo trineo 9 comprende un espacio para recibir un extremo del segundo eje
giratorio 8'y el cuarto trineo 9' comprende un espacio correspondiente para recibir el otro extremo del segundo eje
giratorio 8'. El segundo eje giratorio 8 esté dispuesto de forma giratoria con respecto a los segundo y cuarto trineos 9,
9' alrededor del segundo eje rotacional B.

El primer brazo 15 esta unido al primer eje giratorio 8 y el segundo brazo 17 esta unido al segundo eje giratorio 8'. El
primer brazo 15 pivota alrededor del primer eje rotacional A moviendo los primer y tercer trineos 7, 7' a lo largo de los
primer y tercer ejes 3, 3'y con respecto a los segundo y cuarto trineos 9, 9'. El segundo brazo 17 pivota alrededor del
segundo eje rotacional B moviendo los segundo y cuarto trineos 9, 9' a lo largo de los segundo y cuarto ejes 5, 5'y
con respecto a los primer y tercer trineos 7, 7'. El primer accionador 11 esté dispuesto para mover simultdneamente
los primer y tercer trineos 7, 7' a lo largo de los primer y tercer ejes 3, 3', y el segundo accionador 13 esta dispuesto
para mover simultineamente los segundo y cuarto trineos 9, 9' a lo largo de los segundo y cuarto ejes 5, 5'. Esta
realizacién de la invencién es mas robusta y puede soportar una alta velocidad de la herramienta de escardado.

La Figura 4 muestra el mecanismo 1' de escardado dispuesto en un alojamiento 28.

La herramienta 2 de escardado se puede disefiar de muchas maneras. La Figura 5 muestra un ejemplo de una
herramienta 2 de escardado. La herramienta 2 de escardado es una herramienta de corte que tiene un borde cortante
30 que se extiende perpendicular al plano definido por los primer y segundo ejes 3, 5. Por tanto, los brazos 15, 17
moveran el borde cortante 30 en una direccién paralela al plano definido por los primer y segundo ejes al mover los
primer y segundo trineos. En el ejemplo ilustrado, la herramienta de escardado comprende una pieza en forma de U.
Una porcidn inferior de la pieza en forma de U comprende el borde cortante 30. La parte en forma de U esta unida de
forma fija o extraible al extremo inferior 22 del primer brazo 15. Preferiblemente, la herramienta 2 de escardado esta
hecha de metal, tal como acero inoxidable. La herramienta 2 de escardado est4 disefiada para cortar las raices de las
plantas de malas hierbas y/o arrancar la planta de malas hierbas del suelo.

Las Figuras 6a-b ilustran el area 32 de trabajo del mecanismo de escardado. La Figura 6a ilustra el area de trabajo en
un plano z-y, que es el plano definido por los primer y segundo ejes. Como se ve en la Figura 6a, la herramienta de
escardado puede alcanzar ambos lados del alojamiento del mecanismo de escardado. Los primer y segundo brazos
15, 17 estan dispuestos de modo que la herramienta 2 de escardado se pueda mover hacia un lado izquierdo de los
primer y segundo ejes, asi como hacia un lado derecho de los primer y segundo ejes en el plano. Por tanto, la
herramienta de escardado puede realizar acciones de escardado en ambos lados del mecanismo de escardado. La
Figura 6b ilustra el area 32 de trabajo en un plano z-x, es decir, un plano perpendicular al plano definido por los primer
y segundo ejes. Como se ve en la Figura 6b, el area de trabajo en el plano z-x corresponde a la anchura w2 de la
herramienta de escardado.

Los primer y segundo brazos 15, 17 estan dispuestos de modo que la herramienta de escardado pueda realizar un
movimiento lineal en una direccién y cuando el primer trineo y el segundo trineo se mueven entre si a lo largo de los
primer y segundo ejes. Esto es ventajoso ya que permite que la herramienta de corte realice un movimiento lineal
durante el corte de la planta de malas hierbas.

Los primer y segundo brazos 15, 17 estan dispuestos de modo que la herramienta de escardado pueda realizar un
movimiento lineal en direccién z cuando el primer trineo y el segundo trineo se mueven sincrénicamente a lo largo de
los primer y segundo ejes. Esto hace posible bajar y subir la herramienta de corte antes y después del corte y de ese
modo evitar que la semilla de malas hierbas se remueva en el suelo.

Las Figuras 7a-d ilustran un ejemplo de cémo usar el mecanismo de corte para eliminar una planta de malas hierbas.
Cuando el vehiculo de escardado ha detectado una planta de malas hierbas, la herramienta 2 de escardado se mueve
desde su posicién actual a una posicién cercana a la planta de malas hierbas, por encima del suelo y a un lado de la
planta de malas hierbas, como se muestra en la Figura 7a. El mecanismo de escardado ahora esta listo para actuar.
La herramienta 2 de escardado se baja en una direccién vertical a un lado de la planta de malas hierbas hasta que la
herramienta 2 llega al suelo. Opcionalmente, la herramienta se puede bajar unos 2 cm en el suelo, como se muestra
en la Figura 7b. La herramienta 2 se mueve linealmente en una direccién horizontal de modo que el borde cortante de
la herramienta 2 corte las raices de la planta de malas hierbas y/o arranque las malas hierbas del suelo, como se
muestra en la Figura 7c. En una ultima etapa, la herramienta 2 vuelve a una posicién inactiva moviendo linealmente
la herramienta 2 en la direccién vertical, como se muestra en la Figura 7d.

La Figura 8 muestra en una vista en perspectiva un ejemplo de un vehiculo 40 de escardado que incluye un mecanismo
de escardado. La Figura 9 muestra el vehiculo de escardado en una vista frontal y la Figura 10 muestra el vehiculo de
escardado en una vista lateral. En el ejemplo ilustrado, el vehiculo 40 de escardado comprende el mecanismo 1' de
escardado. Sin embargo, el vehiculo 40 de escardado también puede comprender el mecanismo 1 de escardado u
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otras realizaciones del mecanismo de escardado segun la invencidén. En este ejemplo, el vehiculo 40 de escardado
comprende tres mecanismos 1' de escardado dispuestos separados en una direccién y con respecto al vehiculo 40 en
un lado inferior del vehiculo 40. Sin embargo, el nimero de mecanismos 1' de escardado puede variar entre uno o
mas de tres. El vehiculo 40 se mueve en la direccién x y la herramienta 2 se puede mover en la direccién y y en la
direccién z con respecto al vehiculo 40. Por ejemplo, la herramienta 2 de escardado es una herramienta de corte que
tiene un borde cortante 30 dispuesto sustancialmente perpendicular a la direccién y para poder cortar las plantas de
malas hierbas durante el movimiento de la herramienta 2 de corte en la direccién y.

El vehiculo 40 de escardado ademas comprende una unidad 12 de control para controlar el mecanismo 1, 1' de
escardado. La unidad 42 de control estad adaptada para controlar los primer y segundo accionadores 11, 13 de modo
que la herramienta 2 de escardado lleve a cabo una accién de escardado, por ejemplo, como se ilustra en las
Figuras 7a-d. La unidad 42 de control también se puede adaptar para determinar cuando se debe llevar a cabo la
accidén de escardado y para generar un comando de activacién cuando debe comenzar la accién de escardado. La
unidad 42 de control puede ser la misma unidad de control usada para realizar funciones del vehiculo, tales como
controlar los movimientos de la plataforma del vehiculo de escardado. La unidad 42 de control comprende un sistema
de circuitos de procesamiento de datos para controlar el mecanismo 1, 1' de escardado y una memoria para almacenar
programas de control para controlar el mecanismo de escardado para llevar a cabo acciones de escardado. La
memoria también se puede usar para almacenar parametros operativos para controlar el mecanismo de escardado.
La memoria puede comprender dos o méas programas de control que incluyen instrucciones para llevar a cabo
diferentes tipos de acciones de escardado con la herramienta de escardado. El sistema de circuitos de procesamiento
de datos puede ser cualquier medio adecuado para procesar datos, tal como un ordenador, una CPU y circuitos
programables, tal como FPGA. La memoria puede comprender, por ejemplo, EPROM, EEPROM, memoria flash, RAM,
una unidad de disco de estado sélido, una unidad de disco duro o cualquier otro tipo de memoria o combinaciones de
tipos de memoria. La accién de escardado se puede llevar a cabo programando instrucciones almacenadas en la
memoria y ejecutadas por el circuito de procesamiento de datos. La unidad 42 de control controla los movimientos de
los trineos a lo largo de los ejes proporcionando sefiales de control a los motores 11a, 13a del primer y segundo
accionadores 11, 13, y con ello controla los movimientos de la herramienta 2 de escardado.

El vehiculo 40 de escardado comprende sensores 44 adaptados para detectar plantas de malas hierbas y la unidad
42 de control controla los primer y segundo accionadores de modo que la herramienta de escardado lleve a cabo
acciones de escardado basadas en el resultado de los sensores. El nimero de sensores 44 puede variar. En este
ejemplo, cada mecanismo 1' de escardado esté provisto de dos sensores 44, como se muestra en la Figura 10.

El vehiculo 40 de escardado comprende una plataforma mévil 46 y un mecanismo de accionamiento para accionar la
plataforma 46. La plataforma 46 esta provista de una pluralidad de ruedas. El mecanismo de accionamiento para
accionar la plataforma comprende una pluralidad de motores. Los motores son, por ejemplo, motores de rueda
eléctricos montados en las ruedas. El mecanismo 1, 1' de escardado esta conectado a la plataforma 46 para realizar
el escardado de plantas de malas hierbas. La unidad 42 de control de escardado esta configurada para enviar
comandos de activacién al mecanismo de escardado. El mecanismo 1, 1' de escardado esta adaptado para llevar a
cabo una accién de escardado al recibir un comando de activacién desde la unidad 42 de control de escardado.
Preferiblemente, la herramienta 2 de escardado tiene una posicién fija con respecto a la plataforma 46 en la direccién
x. Por tanto, se conoce la posicién actual de la herramienta en la direccién x si se conoce la posicién actual de la
plataforma. El propésito de la accién de escardado es eliminar o matar la planta de malas hierbas. Se pueden usar
diferentes tipos de herramientas 20 de escardado. Por ejemplo, la herramienta 2 de escardado puede ser una
herramienta de corte, un laser, una boquilla de rociado o una boquilla de gas. La accién de escardado que se lleva a
cabo tras recibir el comando de activacion depende del tipo de herramienta de escardado. Por ejemplo, si la
herramienta de escardado es una herramienta de corte, la herramienta de corte se mueve hacia la planta de malas
hierbas que se va a eliminar tras recibir el comando de activacion.

El vehiculo 40 de escardado comprende un sistema de deteccién de plantas adaptado para detectar plantas de malas
hierbas a una distancia delante de la herramienta 2 de escardado mientras la plataforma 46 se est4d moviendo en la
direccién x. La direccién x es la direccién de desplazamiento de la plataforma. El sistema de deteccién de plantas
comprende uno o mas sensores 44 dispuestos en conexién con la plataforma para identificar las plantas. Por ejemplo,
el sensor 44 es una cdmara que toma iméagenes en forma de fotos del suelo delante de la herramienta 2 de escardado.
Alternativamente, el sensor 44 puede ser un sensor de analisis de reflejo de energia tal como un sensor laser.

Por ejemplo, el sistema de deteccién de plantas comprende un sistema de visién dispuesto para obtener las imagenes
de los sensores 44. El sistema de visién estd adaptado para detectar las plantas y determinar las posiciones de las
plantas detectadas basandose en las imagenes recibidas. La unidad 42 de control de escardado comprende un circuito
de procesamiento de datos configurado para obtener informacion sobre la velocidad de la plataforma desde el
mecanismo de accionamiento, para obtener las posiciones de las plantas de malas hierbas detectadas, la posicién
actual de la herramienta y la velocidad de la plataforma, y para enviar un comando de activacién al mecanismo de
escardado cuando la herramienta ha alcanzado una posicién 6ptima de activacién de la herramienta. El sistema de
deteccién de plantas y la unidad 42 de control pueden compartir los mismos sistemas de circuitos de procesamiento
de datos.
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La presente invenciéon no se limita a las realizaciones expuestas, sino que puede variarse y modificarse dentro del
alcance de las siguientes reivindicaciones. Por ejemplo, la longitud de los brazos puede variar. Los trineos se pueden
disefiar de diferentes maneras. La herramienta puede estar conectada directamente al primer brazo y/o el primer brazo
o conectada indirectamente al primer brazo y/o el primer brazo, por ejemplo, mediante una pieza de extensién.
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Vehiculo de escardado

Unidad de control
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Plataforma mavil

Primer, segundo y tercer ejes rotacionales
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Anchura del portaherramientas

Anchura de la herramienta
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REIVINDICACIONES

Un mecanismo (1; 1') de escardado para un vehiculo de escardado autbnomo, en donde el mecanismo de
escardado comprende una herramienta (2) de escardado, un primer eje (3) y un segundo eje (5) dispuestos
separados del primer eje (3), en donde el mecanismo de escardado comprende:

-un primer trineo (7) mévil linealmente a lo largo del primer eje (3),

-un segundo trineo (9) movil linealmente a lo largo del segundo eje (5),

-primeros y segundos accionadores (11, 13) dispuestos para mover independientemente los
primeros y segundos trineos (7, 9) a lo largo de los primeros y segundos ejes (3, 5) respectivamente,
-un primer brazo (15) conectado de manera giratoria al primer trineo (7), caracterizado porque se
proporciona

-un segundo brazo (17) conectado de manera giratoria al segundo trineo (9) y conectado de manera
giratoria al primer brazo (15), en donde la herramienta (2) de escardado esta conectada
operativamente a al menos uno de los primeros y segundos brazos (15, 17).

El mecanismo de escardado segln la reivindicacién 1, en donde cada uno de los primeros y segundos
accionadores (11, 13) comprende un motor lineal (11a, 13a) y una banda (11b, 13b) de transmision.

El mecanismo de escardado segun la reivindicacién 2, en donde dichos motores (11a, 13a) son motores de
CC sin escobillas y las bandas (11b, 13b) de transmisién son correas de distribucion.

El mecanismo de escardado seguln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los primeros y
segundos ejes (3, 5) definen un plano y los primeros y segundos brazos (15, 17) estén dispuestos de modo
que la herramienta (2) de escardado realice un movimiento en paralelo con dicho plano cuando el primery
segundo trineo (7, 9) se mueven a lo largo de los primeros y segundos ejes (3, 5), respectivamente.

El mecanismo de escardado segln la reivindicacién 4, en donde la herramienta (2) de escardado tiene un
borde cortante (30) que se extiende perpendicular a dicho plano.

El mecanismo de escardado segun la reivindicacién 5, en donde los primeros y segundos brazos (15, 17)
estan dispuestos de modo que dicho borde cortante (30) pueda realizar un movimiento lineal en una primera
direccién en paralelo con dicho plano cuando el primer trineo (7) y el segundo trineo (9) se mueven entre si
a lo largo de los primeros y segundos ejes (3, 5) y dicho borde cortante (30) puede realizar un movimiento
lineal en una segunda direccién en paralelo con dicho plano cuando el primer trineo (7) y el segundo trineo
(9) se mueven sincrénicamente a lo largo de los primeros y segundos ejes (3, 5).

El mecanismo de escardado segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer brazo
(15) esté conectado de manera giratoria al primer trineo (7) de modo que el primer brazo (15) pueda realizar
un movimiento pivotante con respecto al primer eje (3) alrededor de un primer eje rotacional (A), el segundo
brazo (17) estéd conectado de manera giratoria al segundo trineo (9) de modo que el segundo brazo (17)
pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al segundo eje (5) alrededor de un segundo eje
rotacional (B), el segundo brazo (17) esta conectado de manera giratoria al primer brazo (15) de modo que
el segundo brazo (17) pueda realizar un movimiento pivotante con respecto al primer brazo (15) alrededor de
un tercer eje rotacional (C), y los primeros, segundos y terceros ejes rotacionales (A, B, C) estén dispuestos
en paralelo y perpendicular a un plano definido por los primeros y segundos ejes (3, 5).

El mecanismo de escardado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la herramienta (2)
de escardado estd unida a un extremo inferior (22) del primer brazo (15) y el segundo brazo (17) esta
conectado al primer brazo (15) a una distancia (d) del extremo inferior del primer brazo.

El mecanismo de escardado segun la reivindicacién 8, en donde dicha distancia (d) es de al menos 30 mm,
preferiblemente de al menos 50 mmy lo mas preferiblemente de al menos 100 mm.

El mecanismo de escardado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los primeros y
segundos ejes (3, 5) definen un plano y la anchura (w1) del primer brazo (15) en una direccién perpendicular
a dicho plano es menos de 30 mm, preferiblemente menos de 25 mm y lo més preferiblemente menos de
20 mm.

El mecanismo de escardado segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la anchura (w2)
de la herramienta (2) de escardado en una direcciéon perpendicular a dicho plano es menos de 30 mm,
preferiblemente menos de 25 mmy lo més preferiblemente menos de 20 mm.

El mecanismo de escardado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el mecanismo de
escardado ademas comprende:
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-un tercer eje (3') dispuesto en paralelo y separado del primer eje (3),

-un cuarto eje (5') dispuesto en paralelo y separado del segundo eje (5),

-un tercer trineo (7') dispuesto linealmente mévil a lo largo del tercer eje (3') y conectado al primer
trineo (7) de modo que los primeros y terceros trineos (7, 7') se muevan de forma interdependiente,

-un cuarto trineo (9') dispuesto linealmente mévil a lo largo del cuarto eje (5') y conectado al segundo
trineo (9) de modo que los segundos y cuartos trineos (9, 9') se muevan de forma interdependiente,
en donde el primer brazo (15) esta conectado de manera giratoria a los primeros y terceros trineos
(7, 7') y el segundo brazo (17) esta conectado de manera giratoria a los segundos y cuartos trineos
9, 9.

Un vehiculo (40) de escardado caracterizado porque comprende un mecanismo (1, 1') de escardado segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 - 12 y una unidad (42) de control para controlar dichos primeros y
segundos accionadores (11, 13) de modo que la herramienta (2) de escardado realice una accién de
escardado.

El vehiculo de escardado segun la reivindicacién 13, en donde el vehiculo (40) de escardado comprende uno
0 mas sensores (44) adaptados para detectar plantas de malas hierbas y la unidad (42) de control controla
dichos primeros y segundos accionadores (11, 13) de modo que la herramienta (2) de escardado lleve a cabo
acciones de escardado basadas en el resultado del uno 0 més sensores (44).

El vehiculo de escardado segun la reivindicacién 13, en donde el vehiculo (40) de escardado comprende dos
0 més de dichos mecanismos (1, 1') de escardado, que pueden funcionar independientemente uno del otro.
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