prof. dr hab. inZ. Edmund DULCET

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

e-mail: dulcet@utp.edu.pl

KOSIARKI AUTOMATYCZNE
DO PIELEGNACJI TRAWNIKOW
(ROBOTY KOSZACE)

Streszczenie

W pracy przedstawiono budowe i zasade dziatania kosiarek automatycznych (robotow koszqcych) przeznaczonych do
pielegnacji trawnikow. Podano wstepne wyniki stopnia rozdrobnienia trawy.
Stowa kluczowe: kosiarki trawnikowe, automatyzacja, robotyzacja, naped elektryczny, baterie sloneczne, pielegnacja

trawnikow

Wprowadzenie

Najnowsza generacja kosiarek do koszenia trawnikow sa
obecnie tzw. kosiarki automatyczne, zwane czgsto robotami
koszacymi (rys. 1). Oferowane sa one przez wigkszos¢ firm
produkujacych maszyny do zaktadania i pielggnacji terenow
zieleni, m.in: Husqvarna, Stiga, Honda, John Deere, AL-KO.
O duzej popularnosci tych urzadzen $wiadczy fakt, iz dotych-

Rys. 1. Kosiarka automatyczna: a) akumulatorowa firmy Stiga,
b) hybrydowa [1]
Fig. 1. Automatic lawn mower: a) rechargeable Stiga,

b) hybrid [1]

czas na calym §wiecie sprzedano juz kilkaset tysigcy sztuk.
Pierwsze kosiarki automatyczne z poczatku lat dziewigc-
dziesiatych ubiegtego wieku powstaty jako urzadzenia zasilane
energia stoneczna (rys. 2) [1]. Aktualnie kosiarki automatyczne
wyposazone sa w wysoko wydajne akumulatory litowo-jonowe
wielokrotnego tadowania. Poruszaja si¢ one po trawniku
Scinajac trawe¢ z duza czgstotliwoscia, dzigki czemu
pozostawiaja drobno pocigte zdzbta trawy, ktore rozktadaja si¢
natrawniku jako bionawdz 2, 3].
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Rys. 2. Schemat budowy kosiarki automatycznej firmy
Husqvarna zasilanej energiq stoneczng [ 1]

Fig. 2. Diagram of the construction of Husqvarna solar-
powered automatic lawn mower [1]

Budowa kosiarek automatycznych

Na rys. 3 przedstawiono schemat budowy kosiarki
automatycznej.

Sktada si¢ ona z uktadu jezdnego (4), akumulatorow litowo-
jonowych (5), silnika elektrycznego, obudowy z tworzywa
sztucznego, uchwytu do przenoszenia (2) oraz panelu
sterowania (3). Panel kontrolny (6) kosiarki umozliwia jej
dostosowanie do wielu roznych typow ogrodéw oraz
wprowadzenie wlasnych ustawien. Wykrywa on skoszonag
trawg 1 rownoczes$nie reguluje w sposdb automatyczny sposob
poruszania si¢ kosiarki. Tylny uchwyt bezpieczenstwa oraz
wylacznik bezpieczenstwa pozwalaja uniknaé wypadkow.
Ladowanie akumulatorow wymaga podlaczenia robota do
tadowarki lub odbywa si¢ automatycznie. Kosiarka po
wykryciu niskiego stanu natadowania baterii odnajduje droge
do stacji tadujacej (8) podiaczonej do tadowarki (9).
Sterowanie kosiarka moze odbywac si¢ recznie lub za pomoca
pilota zdalnego sterowania (7). System ochrony wymagajacy
kodu PIN zapewnia, ze robot jest obstugiwany przez
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wlasciwego uzytkownika, stanowi to takze dodatkowe
zabezpieczenie kosiarki przed kradzieza. Kosiarka moze by¢
wyposazona w modul GPS sledzacy jej potozenie. W razie
awarii lub niespodziewanej sytuacji, ktora zakloci prace
kosiarki, funkcja wysytania wiadomosci tekstowych umozliwi
kosiarce przestanie wiadomosci tekstowej na wprowadzony
wcezesniej numer telefonu komoérkowego. Podobna budowe
maja kosiarki innych firm (rys. 4).

* 4

Lh

Rys. 3. Schemat budowy kosiarki automatycznej [4]:
1 - obudowa, 2 - uchwyt, 3 - panel sterowania, 4 - uktad jezdny,
5 - akumulatory, 6 - panel kontrolny, 7 - pilot zdalnego
sterowania, 8 - stacja tadujqca, 9 - tadowarka

Fig. 3. Constructive building of the automatic lawn mower [4]:
1 - cover, 2 - handle, 3 - control panel, 4 - chasis, 5 - batteries,
6 - user Control Panel, 7 - remote control, 8 - charging station,
9 - battery charger

Rys. 4. Ogolna budowa kosiarki automatycznej firmy AL-KO
[3]: I - panel obstugi z wyswietlaczem LCD, 2-3 - kolo z osig,
4 - bateria litowo-jonowa, 5 - centralna regulacja wysokosci
koszenia, 6 - zabezpieczenie przeciw kradziezy z kodem PIN
i alarmem, 7 - czujnik nachylenia, 8 - czujniki rozpoznajqce
granice zakresu pracy, 9 - tarcza z nozem o podwojnym ostrzu
Fig. 4. General constructive building of the automatic lawn
mower AL-KO [3]: 1 - control panel with display of LCD,
2-3 - wheel axle, 4 - Li-lon battery, 5 - central cutting height
adjustment, 6 - protection against theft with a PIN code and
alarm, 7 - tilt sensor, 8 - sensors recognizing a limit of the scope
of work, 9 - shield with a double-bladed knife

Zespoly tnace w kosiarkach automatycznych

Firma Honda zastosowala w kosiarce automatycznej
tarczowy zespot tnacy (rys. 5a). W rozwiazaniu firmy Stiga
kosiarka wyposazona jest w czteronozowy zespot tnacy (rys.
5b), w ktorym predkoscia obrotowa noza steruje komputer. N6z
pracuje z predkoscia od 3 do 4 tys. obrmin’, dobierang
automatycznie zaleznie od ggstosci i wysoko$ci trawy. Firma
AL-KO zastosowata tarczowy zespdt tnacy z podwojnym
ostrzem (rys. 5¢).

a)

Rys. 5. Zespoly tnqce kosiarki [3]: a) Honda, b) Stiga, c) AL-KO
3]

Fig. 5. Lawn mower cutting units [3]: a) Honda, b) Stiga,
¢)AL-KO [3]

Cienkie i niezwykle ostre noze przecinaja precyzyjne
zdzbta trawy bez jej wyrywania, co ma czgsto miejsce przy
zastosowaniu tradycyjnych nozy o szerokiej krawedzi natarcia.
Kosiarki te stanowia grupg urzadzen do pielggnacji trawnikow
bez zbierania Scigtej masy. Podczas koszenia z mulczowaniem
Scigte zdzbta trawy nie sa wyrzucane na zewnatrz lub do
pojemnika kosiarki, lecz kilkakrotnie cigte nozem z duza
predkoscia lub nozem o wielu ostrzach i opadaja pod kosiarke
na powierzchni¢ trawnika. Rozdrobniona i réwnomiernie
roztozona $cigta trawa dostarcza do gleby sktadniki mineralne
zawarte w resztkach roélinnych. Zapobiega to zubozeniu
podtoza[l,?2].

Centralnie regulowana wysokos¢ koszenia kosiarek
automatycznych miesci si¢ w zakresie od 20 do 100 mm. Duze
kota z wyraznym bieznikiem poprawiaja efektywnosé
koszenia, zwlaszcza na nierownym trawniku. Kosiarki moga
pracowac na zboczach o nachyleniu do 27°. Dzigki napgdowi
elektrycznemu nie wytwarzaja szkodliwych spalin, a poziom
hatasu nie przekracza 65-70 dB. Kosiarki te przeznaczone sa do
koszenia kazdego rodzaju trawnika o réznej powierzchni, np.
roboty firmy Stiga od 400 do 4000 m* (w zalezno$ci od mode-
lu). Maksymalny obszar trawnika, ktory kosiarka moze skosi¢,
zalezy od: ksztattu, nieréwnosci powierzchni, rodzaju i wyso-
kosci trawy oraz jej wilgotnosci, stanu ostrza nozy, modelu
robota i parametréw roboczych zainstalowanego akumulatora.

W przypadku uniesienia kosiarki lub jej wywrdcenia noze
zatrzymuja si¢ automatycznie.
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Wstgpne badania stopnia rozdrobnienia trawy o wysokosci
80 mm, $cinanej kosiarka Autoclip 100 firmy Stiga, ustawione;j
na wysokos¢ $cinania 40 mm, wykazaty ze srednia dlugosé
rozdrobnionych zdZzbet trawy wynosita ok. 8 mm.

Najnowsza generacjg robotow koszacych stanowia kosiarki
hybrydowe, np. Automover Solar Hybryd firmy Husqvarna
bedacy robotem II generacji rodziny Automover. Wyposazony
on jest w jeden akumulator jonowo-litowy o pojemnosci 2,2 Ah
oraz wydajnej baterii solarnej. W ciagu dnia ogniwa stoneczne
sprawiaja, ze kosiarka pracuje dtuzej migdzy kolejnymi dota-
dowaniami akumulatora. Oznacza to koszenie w krotszym
czasie, male zuzycie energii oraz wydtuzona trwato$¢ akumu-
latora. Przeznaczone sa one do koszenia trawnikow o powierz-
chnido2 100m’.

Zasada dzialania kosiarek automatycznych

Kosiarki automatyczne w zaleznosci od deklarowane;j
powierzchni pracy poruszaja si¢ w $cisle okreslony sposob.
Najmniejsze urzadzenia, pracujace na trawniku o powierzchni
do 400 m’, poruszaja sig¢ po obszarze trawnika wedlug losowo
wybranej S$ciezki, a po natrafieniu na przeszkodg
automatycznie powracaja na tras¢ przejazdu (rys. 6a). Reczne
podtaczenie kosiarki do tadowarki wymaga ciagtej kontroli
natadowania akumulatora w czasie pracy przez uzytkownika.

Roboty koszace przeznaczone sa na powierzchnie trawnika
wieksze niz 400 m’; poruszaja si¢ one po torze w ksztalcie
spirali (rys. 6b). Tego typu modele kosiarek umozliwiaja pracg
bez nadzoru cztowieka przez caty tydzien. Znajduja one dostgp
do kazdego zakatka ogrodu, omijaja drzewa, rabaty z kwiatami,
doty i inne przeszkody. Gdy dojdzie do zetknigcia z drzewem
lub krzakiem, robot wycofuje si¢, wykonuje skret i kontynuuje
koszenie dookota przeszkody. Robot ,,zapamigtuje” przyrost
trawy 1 w ten sposob automatycznie reguluje czgstotliwosé
koszenia.

b)

Rys. 6. Schemat poruszania si¢ kosiarki automatycznej po
w ksztalcie spirali

Fig. 6. Scheme of movement the automatic grass mower [5]:
a) by randomly selected track, b) by the track in a spiral shape

Kosiarki moga pracowac na obszarze ograniczonym przez
chodniki, ptoty, $ciany itp. lub wewnatrz tzw. petli indukcyjnej
wyznaczonej na obszarach trawnika przez specjalny przewod
graniczny (kabel miedziany podwojnie ekranowy) mocowany
na powierzchni trawnika lub pod jego powierzchnia (rys. 7).

Rys. 7. Schemat rozmieszczenia przewodu granicznego w ogro-
dzie [5]
Fig. 7. Arrangement diagram wire border in the garden[5]

Gdy kosiarka wykryje brak trawy lub napotka na przeszko-
dg, zmienia swdj kierunek ruchu w sposob losowy i ponownie
rozpoczyna koszenie w nowym kierunku. Robot automatycz-
nie kosi caty ograniczony obszar trawnika. Kosiarka na danym
obszarze pracuje stale, co pozwala na systematyczne i trwate
pielggnowanie trawnika, a gdy akumulator wymaga fadowania
kosiarka kieruje si¢ do stacji tadujacej, ktora odnajduje
samodzielnie, dzigki specjalnemu przewodowi naprowa-
dzajacemu, faduje sig, a nast¢pnie powraca do pracy (proste
modele kosiarek wymagaja ,,recznego tadowania” akumu-
latora, np. model Autoclip 140 firmy Stiga). Kosiarki auto-
matyczne pracuja w powtarzajacych si¢ cyklach (np.
Automover 220 AC firmy Husqvarna - 45 minut tadowania, 40
min pracy - warunki pracy standardowe). Moga pracowaé
w trybie non-stop przez 7 dni w tygodniu lub w terminach
wyznaczonych przez uzytkownika.

Na rys. 8 przedstawiono schemat poruszajacej si¢ kosiarki
automatycznej z funkcja zapamigtywania obszaru juz
skoszonego.

AT

Rys.
wyposazonej w funkcje zapamietywania obszaru juz
skoszonego [6]

Fig. 8. Scheme of movement the mower equipped with
automatic memory function area already mown [6]
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Programowanie urzadzen ogranicza si¢ do wylaczenia
niektorych czujnikow i ustalenia czgstotliwosci wyjazdu na
trawnik. Dzigki wbudowanemu czujnikowi trawy, robot po
wykonaniu pracy sam powraca do stacji tadujacej.
Wyposazony jest on ponadto w inne czujniki, np. uniesienia
(w przypadku, gdy robot zostanie uniesiony z podtoza, ostrze
przestanie si¢ obraca¢é w ciagu mniej niz dwoch sekund);
zderzenia (czujnik umieszczony w zderzakach zostaje
aktywowany, gdy robot uderzy w przeszkode, ktora zatrzyma
ruch w tym kierunku - robot wycofuje si¢ od takiej
przeszkody); nachylenia (gdy robot pracuje na zboczu bardziej
stromym niz maksymalnie dopuszczalne lub wywraca sig,
zostaje zatrzymany ruch w tym kierunku i robot wycofa sig, aby
unikna¢ pochytosci). Wybrane modele maja tez czujniki
deszczu, przerywajace koszenie podczas opadéw, kod PIN
zabezpieczajacy przed kradzieza oraz system modulacji
obrotow nozy. Ponadto wyposazone sa tez w przetaczniki
awaryjnego zatrzymania. Wcisnigcie tego przycisku podczas
pracy zatrzyma natychmiast wszelkie ruchy kosiarki i zatrzyma
obracajacy si¢ n6z w czasie krotszym niz 2 sekundy.

Podsumowanie
Analiza budowy i zasad dziatania kosiarek automatycznych

(robotow koszacych) wykazuje, ze sa to urzadzenia
wyposazone w nozowe (wieloostrzowe) lub tarczowe zespoly

tnace z podwojnym ostrzem. Podczas koszenia z tzw. mulczo-
waniem $cigte zdzbta trawy kilkakrotnie cigte nozem z duza
predkoscia lub nozem o wielu ostrzach opadaja pod kosiarke na
powierzchni¢ trawnika. Pozostawiona na trawniku drobno
pocigta trawa (o dhugosci od kilku do kilkunastu mm) po
roztozeniu stanowi cenny bionawéz. Dzigki wbudowanym
czujnikom (wysokosci 1 gestosci trawy; zderzenia; przechytu,
deszczu i innych) praca kosiarki jest w pelni zautomatyzowana.
Kosiarki automatyczne wyposazone sa w pojemne i trwate
akumulatory litowo-jonowe, pozwalajace na cykl pracy
dwukrotnie dtuzszy niz cykl fadowania. Pozwalaja tez one na
prace na zboczach o nachyleniu do 27°.
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AUTOMATIC LAWN MOWERS (MOWING ROBOTYS)

Summary

In this article the construction and principle of operation of automatic lawn mowers (mowing robots) are presented. The

preliminary results of the grass shredding degree are specified.

Key words: lawn mowers, automation, robotization, electric drive, solar batteries, lawn cultivation
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