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Streszczenie

W pracy przedstawiono budowê i zasadê dzia³ania kosiarek automatycznych (robotów kosz¹cych) przeznaczonych do
pielêgnacji trawników. Podano wstêpne wyniki stopnia rozdrobnienia trawy.

kosiarki trawnikowe, automatyzacja, robotyzacja, napêd elektryczny, baterie s³oneczne, pielêgnacja
trawników
S³owa kluczowe:

KOSIARKI AUTOMATYCZNE
DO PIELÊGNACJI TRAWNIKÓW

(ROBOTYKOSZ¥CE)

Wprowadzenie

Najnowsz¹ generacj¹ kosiarek do koszenia trawników s¹
obecnie tzw. kosiarki automatyczne, zwane czêsto robotami
kosz¹cymi (rys. 1). Oferowane s¹ one przez wiêkszoœæ firm
produkuj¹cych maszyny do zak³adania i pielêgnacji terenów
zieleni, m.in: Husqvarna, Stiga, Honda, John Deere, AL-KO.
O du¿ej popularnoœci tych urz¹dzeñ œwiadczy fakt, i¿ dotych-

czas na ca³ym œwiecie sprzedano ju¿ kilkaset tysiêcy sztuk.
Pierwsze kosiarki automatyczne z pocz¹tku lat dziewiêæ-
dziesi¹tych ubieg³egowieku powsta³y jako urz¹dzenia zasilane
energi¹ s³oneczn¹ (rys. 2) [1].Aktualnie kosiarki automatyczne
wyposa¿one s¹wwysokowydajne akumulatory litowo-jonowe
wielokrotnego ³adowania. Poruszaj¹ siê one po trawniku
œcinaj¹c trawê z du¿¹ czêstotliwoœci¹, dziêki czemu
pozostawiaj¹ drobno pociête ŸdŸb³a trawy, które rozk³adaj¹ siê
na trawniku jako bionawóz [2, 3].

Na rys. 3 przedstawiono schemat budowy kosiarki
automatycznej.

Sk³ada siê ona z uk³adu jezdnego (4), akumulatorów litowo-
jonowych (5), silnika elektrycznego, obudowy z tworzywa
sztucznego, uchwytu do przenoszenia (2) oraz panelu
sterowania (3). Panel kontrolny (6) kosiarki umo¿liwia jej
dostosowanie do wielu ró¿nych typów ogrodów oraz
wprowadzenie w³asnych ustawieñ. Wykrywa on skoszon¹
trawê i równoczeœnie reguluje w sposób automatyczny sposób
poruszania siê kosiarki. Tylny uchwyt bezpieczeñstwa oraz
wy³¹cznik bezpieczeñstwa pozwalaj¹ unikn¹æ wypadków.
£adowanie akumulatorów wymaga pod³¹czenia robota do
³adowarki lub odbywa siê automatycznie. Kosiarka po
wykryciu niskiego stanu na³adowania baterii odnajduje drogê
do stacji ³aduj¹cej (8) pod³¹czonej do ³adowarki (9).
Sterowanie kosiark¹ mo¿e odbywaæ siê rêcznie lub za pomoc¹
pilota zdalnego sterowania (7). System ochrony wymagaj¹cy
kodu PIN zapewnia, ¿e robot jest obs³ugiwany przez

Rys. 2. Schemat budowy kosiarki automatycznej firmy
Husqvarna zasilanej energi¹ s³oneczn¹ [1]
Fig. 2. Diagram of the construction of Husqvarna solar-
powered automatic lawn mower [1]

Budowakosiarek automatycznych

a)

b)

Rys. 1. Kosiarka automatyczna: a) akumulatorowa firmy Stiga,
b) hybrydowa [1]
Fig. 1. Automatic lawn mower: a) rechargeable Stiga,
b) hybrid [1]
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w³aœciwego u¿ytkownika, stanowi to tak¿e dodatkowe
zabezpieczenie kosiarki przed kradzie¿¹. Kosiarka mo¿e byæ
wyposa¿ona w modu³ GPS œledz¹cy jej po³o¿enie. W razie
awarii lub niespodziewanej sytuacji, która zak³óci pracê
kosiarki, funkcja wysy³ania wiadomoœci tekstowych umo¿liwi
kosiarce przes³anie wiadomoœci tekstowej na wprowadzony
wczeœniej numer telefonu komórkowego. Podobn¹ budowê
maj¹ kosiarki innych firm (rys. 4).

Rys. 3. Schemat budowy kosiarki automatycznej [4]:
1 - obudowa, 2 - uchwyt, 3 - panel sterowania, 4 - uk³ad jezdny,
5 - akumulatory, 6 - panel kontrolny, 7 - pilot zdalnego
sterowania, 8 - stacja ³aduj¹ca, 9 - ³adowarka
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. Ogólna budowa kosiarki automatycznej firmy AL-KO
[3]: 1 - panel obs³ugi z wyœwietlaczem LCD, 2-3 - ko³o z osi¹,
4 - bateria litowo-jonowa, 5 - centralna regulacja wysokoœci
koszenia, 6 - zabezpieczenie przeciw kradzie¿y z kodem PIN
i alarmem, 7 - czujnik nachylenia, 8 - czujniki rozpoznaj¹ce
granicê zakresu pracy, 9 - tarcza z no¿em o podwójnym 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-Ion 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

Zespo³y tn¹cewkosiarkachautomatycznych

Firma Honda zastosowa³a w kosiarce automatycznej
tarczowy zespó³ tn¹cy (rys. 5a). W rozwi¹zaniu firmy Stiga
kosiarka wyposa¿ona jest w czterono¿owy zespó³ tn¹cy (rys.
5b), w którymprêdkoœci¹ obrotow¹ no¿a steruje komputer. Nó¿

pracuje z prêdkoœci¹ od 3 do 4 tys. obr·min , dobieran¹
automatycznie zale¿nie od gêstoœci i wysokoœci trawy. Firma
AL-KO zastosowa³a tarczowy zespó³ tn¹cy z podwójnym
ostrzem (rys. 5c).

Cienkie i niezwykle ostre no¿e przecinaj¹ precyzyjne
ŸdŸb³a trawy bez jej wyrywania, co ma czêsto miejsce przy
zastosowaniu tradycyjnych no¿y o szerokiej krawêdzi natarcia.
Kosiarki te stanowi¹ grupê urz¹dzeñ do pielêgnacji trawników
bez zbierania œciêtej masy. Podczas koszenia z mulczowaniem
œciête ŸdŸb³a trawy nie s¹ wyrzucane na zewn¹trz lub do
pojemnika kosiarki, lecz kilkakrotnie ciête no¿em z du¿¹
prêdkoœci¹ lub no¿em o wielu ostrzach i opadaj¹ pod kosiarkê
na powierzchniê trawnika. Rozdrobniona i równomiernie
roz³o¿ona œciêta trawa dostarcza do gleby sk³adniki mineralne
zawarte w resztkach roœlinnych. Zapobiega to zubo¿eniu
pod³o¿a [1, 2].

Centralnie regulowana wysokoœæ koszenia kosiarek
automatycznych mieœci siê w zakresie od 20 do 100 mm. Du¿e
ko³a z wyraŸnym bie¿nikiem poprawiaj¹ efektywnoœæ
koszenia, zw³aszcza na nierównym trawniku. Kosiarki mog¹

pracowaæ na zboczach o nachyleniu do 27 . Dziêki napêdowi
elektrycznemu nie wytwarzaj¹ szkodliwych spalin, a poziom
ha³asu nie przekracza 65-70 dB.Kosiarki te przeznaczone s¹ do
koszenia ka¿dego rodzaju trawnika o ró¿nej powierzchni, np.

roboty firmy Stiga od 400 do 4000 m (w zale¿noœci od mode-
lu). Maksymalny obszar trawnika, który kosiarka mo¿e skosiæ,
zale¿y od: kszta³tu, nierównoœci powierzchni, rodzaju i wyso-
koœci trawy oraz jej wilgotnoœci, stanu ostrza no¿y, modelu
robota i parametrów roboczych zainstalowanego akumulatora.

W przypadku uniesienia kosiarki lub jej wywrócenia no¿e
zatrzymuj¹ siê automatycznie.
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Rys. 5. Zespo³y tn¹ce kosiarki [3]: a) Honda, b) Stiga, c) AL-KO
[3]
Fig. 5. Lawn mower cutting units [3]: a) Honda, b) Stiga,
c) AL-KO [3]

a) b)

c)
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Wstêpne badania stopnia rozdrobnienia trawy o wysokoœci
80 mm, œcinanej kosiark¹Autoclip 100 firmy Stiga, ustawionej
na wysokoœæ œcinania 40 mm, wykaza³y ¿e œrednia d³ugoœæ
rozdrobnionych ŸdŸbe³ trawywynosi³a ok. 8mm.

Najnowsz¹ generacjê robotówkosz¹cych stanowi¹ kosiarki
hybrydowe, np. Automover Solar Hybryd firmy Husqvarna
bêd¹cy robotem II generacji rodzinyAutomover. Wyposa¿ony
on jest w jeden akumulator jonowo-litowy o pojemnoœci 2,2Ah
oraz wydajnej baterii solarnej. W ci¹gu dnia ogniwa s³oneczne
sprawiaj¹, ¿e kosiarka pracuje d³u¿ej miêdzy kolejnymi do³a-
dowaniami akumulatora. Oznacza to koszenie w krótszym
czasie, ma³e zu¿ycie energii oraz wyd³u¿on¹ trwa³oœæ akumu-
latora. Przeznaczone s¹ one do koszenia trawników o powierz-

chni do 2 100m .

Kosiarki automatyczne w zale¿noœci od deklarowanej
powierzchni pracy poruszaj¹ siê w œciœle okreœlony sposób.
Najmniejsze urz¹dzenia, pracuj¹ce na trawniku o powierzchni

do 400 m , poruszaj¹ siê po obszarze trawnika wed³ug losowo
wybranej œcie¿ki, a po natrafieniu na przeszkodê
automatycznie powracaj¹ na trasê przejazdu (rys. 6a). Rêczne
pod³¹czenie kosiarki do ³adowarki wymaga ci¹g³ej kontroli
na³adowania akumulatorawczasie pracy przez u¿ytkownika.

Roboty kosz¹ce przeznaczone s¹ na powierzchnie trawnika

wiêksze ni¿ 400 m ; poruszaj¹ siê one po torze w kszta³cie
spirali (rys. 6b). Tego typu modele kosiarek umo¿liwiaj¹ pracê
bez nadzoru cz³owieka przez ca³y tydzieñ. Znajduj¹ one dostêp
do ka¿dego zak¹tka ogrodu, omijaj¹ drzewa, rabaty z kwiatami,
do³y i inne przeszkody. Gdy dojdzie do zetkniêcia z drzewem
lub krzakiem, robot wycofuje siê, wykonuje skrêt i kontynuuje
koszenie dooko³a przeszkody. Robot „zapamiêtuje” przyrost
trawy i w ten sposób automatycznie reguluje czêstotliwoœæ
koszenia.
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Zasadadzia³aniakosiarek automatycznych

Rys. 6. Schemat poruszania siê kosiarki automatycznej po
trawniku [5]: a) wed³ug losowo wybranej œcie¿ki, b) tor
w kszta³cie spirali
Fig. 6. Scheme of movement the automatic grass mower [5]:
a) by randomly selected track, b) by the track in a spiral shape

a)

b)

Kosiarki mog¹ pracowaæ na obszarze ograniczonym przez
chodniki, p³oty, œciany itp. lub wewn¹trz tzw. pêtli indukcyjnej
wyznaczonej na obszarach trawnika przez specjalny przewód
graniczny (kabel miedziany podwójnie ekranowy) mocowany
na powierzchni trawnika lub pod jego powierzchni¹ (rys. 7).

Gdy kosiarka wykryje brak trawy lub napotka na przeszko-
dê, zmienia swój kierunek ruchu w sposób losowy i ponownie
rozpoczyna koszenie w nowym kierunku. Robot automatycz-
nie kosi ca³y ograniczony obszar trawnika. Kosiarka na danym
obszarze pracuje stale, co pozwala na systematyczne i trwa³e
pielêgnowanie trawnika, a gdy akumulator wymaga ³adowania
kosiarka kieruje siê do stacji ³aduj¹cej, któr¹ odnajduje
samodzielnie, dziêki specjalnemu przewodowi naprowa-
dzaj¹cemu, ³aduje siê, a nastêpnie powraca do pracy (proste
modele kosiarek wymagaj¹ „rêcznego ³adowania” akumu-
latora, np. model Autoclip 140 firmy Stiga). Kosiarki auto-
matyczne pracuj¹ w powtarzaj¹cych siê cyklach (np.
Automover 220AC firmy Husqvarna - 45 minut ³adowania, 40
min pracy - warunki pracy standardowe). Mog¹ pracowaæ
w trybie przez 7 dni w tygodniu lub w terminach
wyznaczonych przez u¿ytkownika.

Na rys. 8 przedstawiono schemat poruszaj¹cej siê kosiarki
automatycznej z funkcj¹ zapamiêtywania obszaru ju¿
skoszonego.

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

non-stop

Rys. 8. Schemat poruszania siê kosiarki automatycznej
wyposa¿onej w funkcjê zapamiêtywania obszaru ju¿
skoszonego [6]
Fig. 8. Scheme of movement the mower equipped with
automatic memory function area already mown [6]
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Programowanie urz¹dzeñ ogranicza siê do wy³¹czenia
niektórych czujników i ustalenia czêstotliwoœci wyjazdu na
trawnik. Dziêki wbudowanemu czujnikowi trawy, robot po
wykonaniu pracy sam powraca do stacji ³aduj¹cej.
Wyposa¿ony jest on ponadto w inne czujniki, np. uniesienia
(w przypadku, gdy robot zostanie uniesiony z pod³o¿a, ostrze
przestanie siê obracaæ w ci¹gu mniej ni¿ dwóch sekund);
zderzenia (czujnik umieszczony w zderzakach zostaje
aktywowany, gdy robot uderzy w przeszkodê, która zatrzyma
ruch w tym kierunku - robot wycofuje siê od takiej
przeszkody); nachylenia (gdy robot pracuje na zboczu bardziej
stromym ni¿ maksymalnie dopuszczalne lub wywraca siê,
zostaje zatrzymany ruchw tymkierunku i robotwycofa siê, aby
unikn¹æ pochy³oœci). Wybrane modele maj¹ te¿ czujniki
deszczu, przerywaj¹ce koszenie podczas opadów, kod PIN
zabezpieczaj¹cy przed kradzie¿¹ oraz system modulacji
obrotów no¿y. Ponadto wyposa¿one s¹ te¿ w prze³¹czniki
awaryjnego zatrzymania. Wciœniêcie tego przycisku podczas
pracy zatrzyma natychmiastwszelkie ruchy kosiarki i zatrzyma
obracaj¹cy siê nó¿wczasie krótszymni¿ 2 sekundy.

Analiza budowy i zasad dzia³ania kosiarek automatycznych
(robotów kosz¹cych) wykazuje, ¿e s¹ to urz¹dzenia
wyposa¿one w no¿owe (wieloostrzowe) lub tarczowe zespo³y

Podsumowanie

tn¹ce z podwójnym ostrzem. Podczas koszenia z tzw. mulczo-
waniem œciête ŸdŸb³a trawy kilkakrotnie ciête no¿em z du¿¹
prêdkoœci¹ lub no¿em owielu ostrzach opadaj¹ pod kosiarkê na
powierzchniê trawnika. Pozostawiona na trawniku drobno
pociêta trawa (o d³ugoœci od kilku do kilkunastu mm) po
roz³o¿eniu stanowi cenny bionawóz. Dziêki wbudowanym
czujnikom (wysokoœci i gêstoœci trawy; zderzenia; przechy³u,
deszczu i innych) praca kosiarki jest w pe³ni zautomatyzowana.
Kosiarki automatyczne wyposa¿one s¹ w pojemne i trwa³e
akumulatory litowo-jonowe, pozwalaj¹ce na cykl pracy
dwukrotnie d³u¿szy ni¿ cykl ³adowania. Pozwalaj¹ te¿ one na

pracê na zboczach o nachyleniu do 27 .
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AUTOMATIC LAWN MOWERS (MOWING ROBOTS)

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.

: lawn mowers, automation, robotization, electric drive, solar batteries, lawn cultivationKey words
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