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AUTONOMICZNE KOSIARKI PRZEMYSEOWE DZIS I JUTRO

DIAGNOSTICS OF HERMETIC AND DRY OIL TRANSFORMERS

Streszczenie: Tematem referatu sa najnowszej generacji bezzatogowe kosiarki przemystowe do wykaszania duzych
obszaréw zielonych. Kosiarki powstaty w ramach projektu B+R: POIR.01.01.01-00-0523/19-00. Aktualnie kosiarki
posiadaja napedy hydrostatyczne, zasilane silnikami spalinowymi. Czynnikami istotnymi dla rozwoju tego projektu
sa: autonomiczno$¢ lub sterowanie radiowe, mozliwos¢ nadaznej pracy w grupach, przejscie z napgdow spalinowych
na napedy elektryczne lub wodorowo — elektryczne. Mozliwosci przysztej transformacji napedow kosiarek w kie-
runku ekonapgddéw zostang przedstawione w niniejszym referacie wspolnie z Siecig Badawczg Lukasiewicz - Insty-
tutem Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL w Katowicach. Waznym aspektem tego projektu bedzie komer-
cjalizacja efektow prac B+R, w ramach posiadanych i wypracowanych przez polskie firmy i instytuty kompetencji.
Projekt wpisuje si¢ w program ,, Wspolnie budujemy rynek” wdrazany w Partnerstwach przez firme¢ Hydromega, jako
kolejny etap budowania krajowej gospodarki rynkowej w ramach zakonczonego projektu ISP, dotyczacego analizy
rynku pod katem posiadanych przez polskie firmy kompetencji projektowo — produkcyjnych oraz wdrozeniowych..

Abstract: The subject of presentation are the new generation unmanned industrial mowers dedicated for mow-
ing of large green areas. The mowers were developed as a part of the R & D project: POIR.01.01.01-00-0523/19-
00. Currently, the mowers have hydrostatic drives, powered by combustion engines. Factors important for the
development of this project are: autonomy or radio control; possibility of keeping up works in groups; transition
from combustion drives to electric or hydrogen-electric drives. Possibilities of future transformation of mower
drives towards eco-drives will be presented in this document together with the Lukasiewicz Research Network
KOMEL Institute in Katowice. The important aspect of this project will be commercialization of the results of
the R & D works, within the competences held and developed by Polish companies and institutes. The project
is part of the program “We build the market together” implemented in Partnerships by Hydromega company, as
the next stage of developing the national market economy within the framework of the completed ISP project
(eng. Pomeranian Smart Specializations) which concerns market’s analysis in terms of design, production and
implementation competences held by Polish companies.
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1. Wstep

W ramach ukonczonego projektu ISP (Inteli-
gentne Specjalizacje Pomorza), dokonana zostata
analiza rynku, ktora wykazata szereg potrzeb roz-
wojowych na kilku uzupetniajacych si¢ ptaszczy-
znach. Zagadnieniami pierwszoplanowymi jest
gospodarka oraz powigzane z nig aspekty spo-
teczne. Wnioskiem oczywistym z przeprowadzo-
nych konsultacji jest konieczno$¢ budowania go-
spodarki innowacyjnej, na bazie posiadanych
kompetencji, rozwijanych w ramach prac badaw-
czo rozwojowych. Analizujac krajowe potrzeby
w zakresie koniecznosci systematycznego wyka-
szania duzych terenow zielonych, w firmie Hy-
dromega Sp. z 0.0. [1] opracowany zostat projekt
przemystowych kosiarek autonomicznych, ktory
rozwijany bedzie w Partnerstwie z Siecig Badaw-
cza Lukasiewicz - Instytutem Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL [2]. Wspétpraca z Insty-

tutem dotyczy¢ bedzie modyfikacji spalinowych
napedow kosiarek, w kierunku ekonapgdow elek-
trycznych oraz wodorowo elektrycznych.

2. Zalozenia projektowe

W zaleznosci od terenu, rodzaju wykaszanej zie-
leni, jak réwniez przeznaczenia uzyskanego po-
kosu, powszechnie stosuje si¢ dwie metody ko-
szenia mechanicznego, z zastosowaniem narzg-
dzi nozowych i bijakowych.

Aktualnie narzgdzia koszace podwieszane sa
glownie do ciggnikow rolniczych za posrednic-
twem wysiegnikow mechanicznych bocznych,
czotowych lub tylnych.
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Tabela 1.
NAPED HYDROSTATYCZNY UKEADU JAZDY
Nazwa uktadu / czesci Kosiarka bijakowo kotowa Kosiarka ggsienicowa nozowa
Moc uktadu jazdy 18 KM 18 KM
Pompa uktadu jazdy zebata 11 cm?/obr zebata 2 x 8 cm?®/obr
Max. cisnienie robocze w uktadzie 22,4 MPa 14 MPa
jazdy
Max. wydajnos¢ pompy uktadu jazdy 38 dm*/min 2 x 26,8 dm*/min
Predkosé max. na pierwszym biegu 7 km/h 7 km/h
Predkosé max. na drugim biegu 14 km/h 14 km/h
Rodzaj silnikdw uktadu jazdy gerotorowy gerotorowy
Typ silnika uktadu jazdy 2 x OMR 200 2 x OMR 200
Pojemnosc zbiornika oleju 10 dm3 10 dm?
Rodzaj silnika spalinowego Benzynowy Briggs HP 18KM Benzynowy Briggs HP 18KM

Tabela 2.

NAPED HYDROSTATYCZNY NARZEDZI TNACYCH

Nazwa uktadu / czesci

Kosiarka bijakowo kotowa

Kosiarka ggsienicowa nozowa

Moc systemu koszacego 2x 23 KM 2x 23 KM
Pompa uktadu koszacego 2x 12,5 cm3/obr 2 x 11 cm?/obr
Max. cisnienie pracy 24 MPa 23,8 MPa

Max. wydajnosé pompy systemu 86 dm3/min 77 dm?/min
koszacego

Rodzaj silnika narzedzia Silnik zebaty 32 cm3/obr Silnik zebaty 32 cm3/obr
koszacego

Obroty narzedzia koszacego

2700 obr/min

3000+3100 obr/min

Max. moment na wale 120 Nm 124 Nm
zasilajgcym narzedzie koszace
Pojemnosé zhiornika oleju 20dm? 10 dm?

Rodzaj silnika spalinowego

Benzynowy 2 x 23 KM

Benzynowy 2 x 23 KM

Zatozenia do projektu [3]:

1. Wyeliminowanie ciggnika rolniczego, jako
zrodha napedu kosiarki, przy zatozeniu, ze na-
rzgdzie tnace powinno by¢ narzedziem auto-
nomicznym z wlasnymi uktadami napedo-
wymi mechanizmow jazdy oraz narzedzi tng-
cych.

2. Opracowanie dwoch rodzajow podwozi: ga-
sienicowego oraz kotowego w celu sprawdze-
nia ich przydatnos$ci i mobilnosci w wykasza-
nym terenie.

3. Opracowanie projektu technicznego, w opar-

ciu o dostepnos¢ sprawdzonych podzespotow

produkcji krajowej.

Szeroko$¢ koszenia 1,8 m.

Predkos¢ jazdy — dwa biegi w zaleznosci od

rodzaju wykaszanej zieleni 7 km/h, 14 km/h.

Rodzaj napedu: hydrostatyczny.

Zrodto napedu: silniki spalinowe, benzynowe.

8. Sposob sterowania: radiowe, z mozliwoscig

pracy kosiarek w tandemie, przy zatozeniu au-

o ks

~No

tonomicznos$ci kosiarki nadazne;.

Kluczowym dla projektu byta analiza dostgpnych
parametréw koszenia w zalezno$ci od rodzaju
wykaszanej zieleni, dane takie pozyskano po-
przez wiasne prace badawcze firmy Hydromega,
jak réwniez w oparciu o dane producenta narze-
dzi koszacych firmy Samasz. Dla dalszych prac
projektowych przyjeto dwie koncepcje kosiarek,
kosiark¢ nozowa z napedem ggsienicowym oraz
kosiarke bijakowa z napedem kotowym. Dane
zwigzane z napg¢dem hydrostatycznym narzegdzi
tngcych zamieszczono w tabeli nr 2. Bazujac na
przeprowadzonych analizach, wyznaczono pod-
stawowe parametry uktadow napedowych obu
kosiarek, ktore zostaty zestawione w tabeli nr 1.

Proces projektowy zabudowy mechanizméw obu
kosiarek rozpoczeto od analizy wirtualnej 3D,
wyznaczono $rodki cigzkosci, w celu okreslenia
maksymalnych katow pochylenia wykaszanego
terenu. Jednym z ciekawszych zagadnien, jakie
rozwigzano w obu kosiarkach, byta optymaliza-
cja termiczna uktadow hydraulicznych, pod ka-
tem optymalizacji pojemnosci zbiornikéw olejo-
wych, w celu zmniejszenia masy catkowitej kaz-
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dej z kosiarek. Po wykonaniu prototypow kosia-
rek, przeprowadzono prace badawcze, zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w warunkach
rzeczywistych.

Badania potwierdzily przyjete zalozenia, wyka-
zujac duza mobilno$¢ uktadow jazdy oraz wy-
soka jakos¢ wykaszania terenow zielonych.
Kosiarki podczas prob koszenia zamieszczono na
rysunkach 1 i1 2, odpowiednio kosiarka gasieni-
cowo- nozowo oraz kosiarka kotowo — bijakowa.

T el

Rys. 2. Kosiarka kofowo — bijakowa

Majac na uwadze optymalizacje kosztow wy-
tworzenia oraz dostgpnosc¢ czgsci, wszystkie na-
pedy w obu kosiarkach sa napgdami hydrosta-
tycznymi otwartymi. Waznym czynnikiem tych
rozwigzan jest monitoring parametrow robo-
czych z cigglym przesytem danych do pulpitu
operatorskiego. Efekt ten uzyskano dzigki sys-
temowi czujnikow zainstalowanych, zaréwno
w uktadach hydrostatycznych, jak i w uktadach
mechanicznych kazdej z kosiarek. Aktualnie
prowadzone sg badania, celem ktorych bedzie
optymalizacja uktadow napedowych kazdej
z kosiarek w kierunku zastosowania alternatyw-
nych zrodet napedu, jak i ich optymalizacji
z punktu widzenia np.: mocy uktadu, w zalezno-
$ci od predkosci 1 rodzaju wykaszanej zieleni.
Na rys. 3 przedstawiono koncepcj¢ zabudowy
kosiarki gasienicowo-nozowe] panelami foto-
woltaicznymi.
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3. Napedy elektryczne

Do napedu pojazdow elektrycznych mozna za-

stosowac silniki szeregowe pradu statego, silniki

asynchroniczne z klatka aluminiowg lub silniki
asynchroniczne o wyzszej sprawnosci z klatka
miedziang, oraz silniki z magnesami trwalymi.

Ze wzgledu na najkorzystniejsze parametry me-

chaniczne i eksploatacyjne, do napedoéw trakcyj-

nych pojazdow elektrycznych czesto stosowane
sa silniki z magnesami trwatymi Maszyny te cha-

rakteryzuja sie¢ [4, 6]:

» maja najwyzsza sprawnos¢ energetyczna,

» w przypadku pradnic generuja energi¢ elek-
tryczng w catym zakresie predkosci obroto-
wej,

» majg najwigksza gesto$¢é mocy z jednostki
masy lub objetosci,

» nie majg pierécieni §lizgowych i szczotek.

4. Zalety korzystania z elektrycznych sys-
temow napedowych

Techniczne. Kosiarka z napedem elektrycznym
nie potrzebuje obstugi w zakresie m.in. wymiany
oleju, filtréw, duzych ilosci ptyndéw chtodniczych
i innych podobnych elementow, a okresy pomig-
dzy przegladami sa znacznie dtuzsze.
Ekonomiczne. Srednio mozna przyjaé, biorac
pod uwage analogi¢ do innych pojazdow, np. sa-
mochodow elektrycznych, ze koszt jednostkowy
motogodziny w poroéwnaniu do kosiarki z silni-
kiem spalinowym mozna oszacowac¢ jak ok. 1:4.
Proporcja ta moze sie rdzni¢, m.in. od rodzaju ko-
szonej trawy, trudnosci terenowych itp.
Uzytkowe (praktyczne). Uzytkowanie kosiarki
znapedami elektrycznymi bedzie prosta w obstu-
dze, moze by¢ w pelni autonomiczna oraz co naj-
wazniejsze, emituje zdecydowanie mniejszych
hatas (powstaly hatas begdzie pochodzit jedynie
od narzedzi tngcych). Ekologiczne. To zagadnie-
nie wzbudza wiele emocji, gtownie w Polsce,
gdzie ponad 70% energii elektrycznej pochodzi
ze spalania paliw kopalnych, gtéwnie wegla [6].
Ot6z niezaleznie z jakiego zrodla energii elek-
trycznej skorzystamy, to nie podwazalnym fak-
tem jest to, Ze proces przetwarzania energii elek-
trycznej na mechaniczng w pojazdach z napedem
elektrycznym odbywa si¢ w 100% w sposob be-
zemisyjny i na pewno lokalnie ekologicznie. To
powoduje, ze kosiarki elektryczne mozna $miato
nazwa¢ kosiarkami ekologicznymi. Dodatko-
wym aspektem zwigzanym z ekologia, sa zdecy-
dowanie dtuzsze okresy pomiedzy przegladami
I serwisem.
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Rys. 3. Koncepcja kosiarki z zabudowanymi panelami fotowoltaicznymi

5. Koncepcja kosiarki z silnikami elek-
trycznymi

Jak juz we weczesniejszym rozdziale wspo-
mniano, napedy elektryczne moga by¢ bardzo
dobrg alternatywa dla napgedow spalinowych i hy-
draulicznych. Na rysunku 3 przedstawiono kon-
cepcje kosiarki z zabudowanymi panelami foto-
woltaicznymi. Takie rozwigzanie oczywiscie cal-
kowicie nie zastgpi akumulatora, jak rowniez nie
da pelnej autonomii poruszania si¢ i pracy, jed-
nak moze by¢ dobrym sposobem na uzupehianie
energii elektrycznej w czasie pracy lub postojow,
przez co czas pracy wydtuzy sig. Jesli w zatozo-
nym koncepcie kosiarki zastosowa¢ 7 paneli
0 mocy np. 500 kWp kazdy, wowczas przy
pelnym nastonecznieniu uzyskamy 3.5 kW
mocy. W przypadku pracy przez 8 godzin, mozna
uzyska¢ ok. 28 kWh energii elektrycznej. Bioragc
pod uwage zapotrzebowanie na energi¢ z zatozen
projektowych opisanych w tabeli 1 i 2, wowczas
z paneli fotowoltaicznych, w stonecznym dniu,
uzyskamy ok. jednej dodatkowej godziny ,,dar-
mowej”, ale rowniez czysto ekologicznej pracy
kosiarki.

Aby unikna¢ skomplikowanych systeméw hy-
draulicznych, do napedéw jezdnych mozna za-
stosowac silniki zabudowane w piascie kota. Na
rysunku 4 przedstawiono przyktadowy silnik

Kosiarka
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elektryczny w piascie kota [7]. Takie rozwigzanie
nie potrzebuje dodatkowych sprzeggiel, mecha-
nicznego przekazywania mocy i kazde koto moze
pracowac niezaleznie. Daje to dodatkowa zalete
redundancji jezdnej.

Rys. 4. Przekroj roztozonego modelu 3D silnika
SMzs200S32 produkcji Lukasiewicz - KOMEL do
zabudowy w piascie kota samochodu

Opis silnika z rysunku 4:

1-wirnik, 2-rdzen magnetyczny wirnika, 3-ma-
gnes, 4- rdzen magnetyczny stojana, 5- czoto
uzwojenia stojana, 6- zywica, 7- tarcza stata (ko-
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twiczna), 8- konstrukcja wsporcza, 9- begben ha-
mulcowy, 10- ptaszcz z kanatami przepltywu
chtodziwa, 11- wezet tozyskowy.

W przypadku, gdy kosiarka bedzie w pehi elek-
tryczna, to rowniez narzgdzia tnace beda nape-
dzane przez silniki elektryczne.

Rys. 5. Silnik z 20 biegunowy z magnesami trwa-
tymi serii LEMOK

Na rysunku 5 przedstawiono ciekawg konstruk-
cj¢ bardzo wydajnego silnika z magnesami trwa-
tymi serii LEMOK. Silnik moze by¢ zastoso-
wany do napedu narzedzi tnacych. Jest bardzo
lekki przy réwnoczesnych wysokich parametrach
eksploatacyjnych.

Przyktadowe parametry silnika serii LEMOK:
masa ok. 10 kg; moc na wale: 50 kW; predkosé¢
obrotowa: 4800 obr/min; $rednica zewngtrzna:
200 mm; liczba biegunow: 20; liczba faz: 3.

6. Podsumowanie

Rozwdj napedow elektrycznych i powszechne
ich zastosowanie jest juz nie uniknione. Nie
warto zadawacé pytania ,,czy”, tylko nalezy zapy-
ta¢ ,.kiedy” przemystowe kosiarki, czy to bija-
kowa, czy to nozowa, Czy innego typu beda
w pelni elektryczne oraz w pelni autonomiczne.
W powszechnym zastosowaniu sa juz uzywane
mate elektryczne kosiarki w przydomowych
ogrodach. Sg to bardzo wygodne urzadzenia, po-
niewaz po odpowiedniej ich instalacji i progra-
mowaniu, pracujag samodzielnie, koszac trawe
bez ingerencji czlowieka.

Niniejsza publikacja ma na celu zaprezentowanie
nowych mozliwosci stosowania napedoéw elek-
trycznych w urzadzeniach przemystowych, ktore
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do tej pory sa zdominowane przez napedy spali-
nowe i hydrauliczne.
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