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METODA DOBORU MASZYN DO KOSZENIA TRAW
NA TERENACH ZIELENI MIEJSKIEJ

Franciszek Molendowski, Jerzy Bieniek, Lukasz Gornik, Grzegorz Worobiec
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Przedstawiono opracowana metodg¢ Wskaznika Zespolonego Jakosci Maszyny
Ogrodniczej umozliwiajaca dokonanie wyboru optymalnej maszyny do koszenia trawy przy
uwzglednieniu wielu cech o réznowymiarowych jednostkach miary. Przeprowadzano oceng
wybranych wykaszarek i kosiarek ogrodniczych przy zastosowaniu opracowanej metody oraz
wyznaczano sposrod nich optymalny typy maszyny do koszenia trawy na terenach zieleni.
Optymalnym typem spos$réd badanych maszyn jest wykaszarka typu Husqvarna 343 R
i kosiarka typu Husqvarna YTH210XP, ktére uzyskaly najwyzsze wartosci Wskaznika
Zespolonego Jako$ci Maszyny Ogrodniczej wynoszaca odpowiednio 0,3506 1 0,7283.

Stowa kluczowe: metoda, ocena, maszyna ogrodnicza

Wstep i cel pracy

Pielggnacja trawnika wymaga wielu regularnych zabiegow a szczego6lnie koszenia traw,
bez wykonania ktérych nie spelni on oczekiwan uzytkownikéw [Dembek 2004; Fortuna-
Antoszkiewicz 2003; Wysocki, Stawicka 2000]. Do wykonania prac pielggnacyjnych trawni-
koéw dostepny jest na rynku sprzgt ogrodniczy w réznorodnym asortymencie, w tym szczegol-
nie kosiarki i wykaszarki [Rutkowska, Pawluskiewicz 1996; Szymczykiewicz 2006].

Producenci kosiarek i wykaszarek oferuja szeroka game ich réznorodnych modeli do
prac na terenach zieleni. Uzytkownik musi dokonaé trudnego wyboru wérdd oferowanych
maszyn, coraz to nowoczesniejszych i doskonalszych. Zalezy nam na tym, by z bogatej
oferty producentow wybra¢ model najlepiej dostosowany do potrzeb uzytkownika, spet-
niajacy jego wymagania [Bieniek, Molendowski 1996; Molendowski 1987]. Chcac rozwia-
za¢ problem doboru odpowiedniej (optymalnej) maszyny ogrodniczej przez uzytkownika,
pomocne jest zastosowanie metody oceny jakoSci maszyn ogrodniczych. Metoda oceny
maszyn ogrodniczych powinna oceni¢ maszyng pod wzgledem kosztow uzytkowania, jako-
$ci pracy, wskaznikow 1 wspolezynnikow eksploatacyjnych i innych parametrow.

Glownym problemem metod oceny jakos$ci maszyn jest to jak za pomoca jednej wielko-
Sci wypadkowej wyznaczy¢ jednostke charakteryzujaca wiele cech [Molendowski 1987,
Molendowski, Bieniek 2000]. Otrzymany wynik oceny powinien by¢ wyrazony za pomoca
jednej liczby i jednoznacznie wskazywaé, ktora maszyna jest najlepsza (optymalna) ze
wzgledu na przyjete kryteria oceny, a takze pokazaé rdznice pomigdzy porownywanymi
maszynami. Dzigki tak zobrazowanym poréwnaniom nabywca moze dokonaé odpowied-
niego wyboru maszyny. Mozna przyjac, ze opracowanie algorytmu metody do oceny kosia-

123



Franciszek Molendowski, Jerzy Bieniek, Lukasz Goérnik, Grzegorz Worobiec

rek 1 wykaszarek ogrodniczych oraz przeprowadzenie ich oceny ma znaczenie nie tylko
poznawcze, ale przede wszystkim praktyczne. Wyniki badan powinny umozliwi¢ wybor
optymalnej dla uzytkownika kosiarki czy wykaszarki.

Biorac powyzsze pod uwage, celem pracy byto opracowanie algorytmu metody oceny
jakosci maszyn do koszenia traw i przeprowadzenie oceny wybranych kosiarek i wykasza-
rek z zastosowaniem opracowanej metody oraz wyznaczenie optymalnego typu sposrod
analizowanych maszyn.

Obiekt i metoda badan

Ocenie poddano nastgpujace maszyny produkowane przez firm¢ Husqvarna: wyka-
szarki typu - 240 R i1 343 R oraz kosiarki typu — J55S i YTH210XP. Oceniane wykaszarki
charakteryzowaly si¢ zblizona zasada pracy. Wykaszarka Husqvarna typu 240 R wyposa-
zona byta w silnik o pojemnosci skokowej 40,2 cm®, mocy 1,8 kW, a jej masa wynosita
8,6 kg. Wykaszarka typu 343 R jest nowsza konstrukcja od poprzedniej. Jest wyposazona
w silnik o wigkszej pojemnosci skokowej o 48 cm’ i wigkszej mocy o 0,2 kW a masa jej
jest mniejsza o 0,4 kg. Istotne réznice wystapily w rozwiazaniach technicznych kosiarek
poddanych ocenie. Najbardziej technicznie zaawansowana kosiarka jest samojezdna ko-
siarka typu YTH210XP. Wyposazona jest w silnik o mocy 11,2 kW, o szeroko$ci roboczej
1,07 m, ajej masa wynosi 210 kg. Posiada ergonomiczne stanowisko operatora z tatwo
dostepnymi dzwigniami sterowniczymi i z regulowanym polozeniem fotela operatora,
czujniki parametréw pracy, zesp6t thumienia drgan, uktad kierowniczy ze wspomaganiem
i hydrostatyczna skrzynig¢ biegow. Kosiarka typu J55S jest kosiarka sterowana rgcznie
a wyposazona jest w silnik o mocy 2,5 kW, o szeroko$ci roboczej 0,55 m, a jej masa wyno-
si 39 kg. Naped przekazywany jest na przednie kota, posiada czujniki parametréw pracy,
ergonomiczne profilowane uchwyty sterownicze oraz urzadzenie do ttumienia drgan.

Cechy (kryteria), na podstawie ktorych przeprowadzono oceng maszyn do koszenia
traw zostaly wyznaczone podczas badan ankietowych przeprowadzonych wsréd uzytkow-
nikow maszyn, ktdrzy uznali je jako istotne dla oceny jakos$ci maszyny.

Wartosci wskaznikoéw i wspotczynnikoéw eksploatacyjnych oraz koszty pracy, ktére po-
stuzyly przeprowadzeniu oceny maszyn do koszenia trawy uzyskano na podstawie prze-
prowadzonych badan wlasnych, ktore wykonano zgodnie z wieloletnia metodyka przyjeta
w badaniach eksploatacyjnych maszyn a przedstawiong w literaturze [Banasiak 2004, 2008].

Jako$¢ koszenia okreslono mierzac wysokos$¢ skoszonej trawy na losowo wybranej po-
wierzchni w dziewigciu powtorzeniach. Oceng wyposazenia poprawiajacego komfort pracy
maszyng przeprowadzono stosujac metod¢ punktowa. Za posiadanie w wyposazeniu
maszyny rozwiazania poprawiajacego komfort pracy przydzielano dwa punkty a za brak
0 punktow.

W celu okreslenia wspotczynnikéw wagowych, przeprowadzono badania ankietowe na
losowo wybranej grupie 10 osoéb, zawodowo zajmujacych si¢ uzytkowaniem maszyn do
koszenia traw, ktore okreslity range poszczegdlnych cech. Wspodtczynnik wagowy (ranga)
cechy, ktory charakteryzuje znaczenie danego kryterium w stosunku do innych, wyrazony
jest liczba dodatnia z zakresu od 0 do 1. Suma wszystkich wspotczynnikéw wagowych
analizowanych cech réwna jest jednosci.
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Omoéwienie wynikow badan

Cechy (kryteria), na podstawie ktorych przeprowadzono oceng¢ maszyn do koszenia
traw obejmujg one nastgpujace grupy: wskazniki wydajnosci, wspotezynniki eksploatacyj-
ne, wskaznik jakos$ci pracy oraz koszt koszenia. W tabeli 1 zestawiono cechy, na podstawie
ktorych zostaly ocenione maszyny oraz $rednig warto$¢ wspotczynnikow wagowych dla
przyjetych do oceny kryteriow.

Najwyzsza range sposrod ocenianych cech otrzymato kryterium $redni koszt koszenia
wynoszacy 0,27. Za niezwykle wazne kryterium oceny maszyn do koszenia uznano réw-
niez stopien rownomierno$ci skoszenia trawy o warto$ci wspolczynnika wagowego 0,196
oraz ,.elementy poprawiajace komfort pracy” z wartoscia 0,104.

Tabela 1. Struktura cech oraz ich waga, na podstawie, ktorych oceniono wykaszarki i kosiarki
ogrodnicze

Table 1. Structure of properties and their weight, which were the basis for evaluation of strimmers
and lawnmowers

Lp. | Symbol | Jednostka Nazwa cech Wspolezynnik
wagowy
1 W, [ha'h'] | Wydajnoé w czasie efektywnym 0,076
2 Woz [ha'h’'] | Wydajno§é w czasie operacyjnym 0,050
3 Woy [ha'h'] | Wydajno§é w czasie roboczym zmiany 0,100
4 Wo; [ha'h'] | Wydajnosé w ogélnym czasie zmiany 0,050
5 Pai - Wspotezynnik pewnoscei technologicznej 0,070
6 P2 - Wspotezynnik pewnoscei technicznej 0,070
7 Pos - Wspotezynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany 0,007
8 Poz - Wspotezynnik wykorzystania ogélnego czasu zmiany 0,007
9 Epk - Elementy poprawiajace komfort pracy 0,104
10 W [PLN-h"'] | Sredni koszt koszenia na godzing 0,270
11 A [m] Stopien rownomiernosci skoszenia trawy 0,196

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 2. Elementy wptywajace na komfort pracy (Epk)
Table 2.  Elements that affect the comfort of work (Epk)

Lp. | Typmaszyny | I I 1 v \Y% VI | VIl | VII | Epk
1 | YTH210 XP + + + + + + 6
4 11558 + + + + 4
5 [240R + + 2
6 |343R + + 2

gdzie: (I-czujniki/kontrolki), II-ergonomiczna kierownica, III-regulowany fotel, IV-profilowane uchwyty, V-efekty
tlumienia drgan, VI-wspomaganie kierownicy, VII-hydrostatyczna skrzynia biegéw, VIII-zgrupowane
ergonomiczne dzwignie sterowania

where: (I - sensors/controls), II - ergonomic steering wheel, III- regulated seat, IV- adjustable handles, V- effects
of vibration dumping, VI- hydraulic steering, VII - hydrostatic gearbox, VII- grouped ergonomic control levers

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Z wspotczynnikdéw eksploatacyjnych, rownym stopniem wazno$ci uznano wspotczyn-
nik pewnosci technologicznej i technicznej i wynoszacym 0,07. Najwyzszym stopniem
waznosci sposrod wskaznikoéw wydajnosci uznano wydajnos¢ w czasie roboczym zmiany,
ktorej ranga wynosi 0,1 a najnizszym wydajno$¢ w czasie operacyjna i ogdlnym czasie
zmiany ktorych ranga wyniosta 0,05. Elementy poprawiajace komfort pracy uzyskaty sto-
pien wazno$ci wynoszacy 0,104. Wyniki ocen elementéw poprawiajacych komfort pracy
przedstawiono w tabeli 2 a z danych przedstawionych wynika, ze najwyzszy komfort pracy
uzyskano uzytkujac kosiarke typu Husqvarna YTH 210 XP, ktora uzyskata 6 punktow.
W przypadku wykaszarek zastosowanie wyposazenia poprawiajacego komfort pracy jest
ograniczone i dlatego liczba punktow, ktore uzyskaty te maszyny jest niska i wynosi 2.

Tabela 3. Zestawienie warto$ci minimalnej i maksymalnej cech oraz procentowego stopnia spetnie-
nia wymagan

Table 3. A list of minimal and maximum value of properties and a percentage degree of meeting
the requirements

Wartose | SIOPIE 1 gpoqe | StOPICR g e | Stopieh
Lp. |Parametr minimalna spelnienia nominalna spelnienia maksymalna spetnienia
[%] [%] [%]
1 W, 0,087 0 0,140 100 0,140 100
2 Wz 0,085 0 0,130 100 0,130 100
3 Wou 0,073 0 0,120 100 0,120 100
4 Wor 0,073 0 0,110 100 0,110 100
5 Pai 0,960 0 1,000 100 1,000 100
6 P12 0,970 0 1,000 100 1,000 100
7 Pos 0,840 0 0,880 100 0,880 100
8 Po7 0,750 0 0,810 100 0,810 100
9 Eyi 2,000 0 6,000 100 6,000 100
10 | Wey, 50,000 100 50,000 0 100,000 0
11 A 0,05 100 0,500 0 0,011 0

Zrédlo: obliczenia wlasne

Nastegpnym etapem w procesie oceny jest transformacja wartosci cech ktdre sa w rézno
wymiarowych jednostek miary do jednolitej bezwymiarowej skali. W tym celu okre§lono
dla kazdego kryterium warto§¢ minimalna i maksymalna oraz odpowiadajacy jej stopien
spelnienia wymagan (tab. 3). Do wyznaczaniu warto$ci minimalnej przyjeto najnizsza
a maksymalnej najwyzsza wartos¢ danej cechy, ktora uzyskano w badaniach maszyn do
koszenia traw. Stopien spelnienia wymagan warto$ci minimalnej cech, ktére posiadaja
destymulujacy wptyw na oceng maszyny okreslono w skali procentowej wartoscig 100,
natomiast wartosci cech majacych stymulujacy wplyw na oceng wartoscia 0. WartoSci
maksymalnej cech majacych destymulujacy wplyw na oceng okreslono w skali procento-
wej wartosciag — 0, a warto$ci cech o wptywie stymulujacym wartoscia 100 [tab. 3]. Na
podstawie uzyskanych danych obliczono stopien spetnienia wymagan dla kazdej oceniane;j
cechy a wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Wartosci stopnia spelnienia wymagan cech po transformacji wedtug metody Wskaznika
Zespolonego w (%)

Table 4.  Values of the degree of meeting the requirements after transformation, according to the
method of the Complex Index (percentage)

p | pmar | P [T [ e | e
1 W, 0,0043 0,0043 0,0186 0,0760
2 Wps 0,0089 0,0122 0,0167 0,0500
3 Wo, 0,0234 0,0362 0,0362 0,1000
4 Wy, 0,0013 0,0081 0,0135 0,0500
5 P 0,0175 0,0175 0,0175 0,0700
6 P> 0,0000 0,0233 0,0700 0,0700
7 Pos 0,0000 0,0035 0,0053 0,0053
8 Por 0,0000 0,0023 0,0047 0,0070
9 Ey 0,0000 0,0000 0,0520 0,1040
10 Weg 0,2700 0,2430 0,1512 0,0000
11 A, 0,0187 0,0001 0,1923 0,1960

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 4 mozna stwierdzi¢, ze sposrdd ocenia-
nych wykaszarek, wykaszarka Husqvarna 240 R w najnizszym stopniu (wynoszacym 0,0)
spelnia wymagania w przypadku cech: wspolczynnika pewnosci technicznej, wspotczynni-
ka wykorzystania czasu roboczego zmiany, wspotczynnika wykorzystania ogolnego czasu
zmiany i elementy poprawiajace komfort pracy co wptyngto na uzyskanie niskiej wartosci
facznego stopnia spelnienia tej maszyny. Natomiast uzyskata najwyzsza warto$¢ stopnia
spetnienia odnosnie kosztéw koszenia. Kosiarka Husqvarna YTH 210 XP uzyskala naj-
wyzsze warto$ci spelnienia wymagan dla wszystkich wydajnosci koszenia jak rowniez
wspoélczynnika pewnosci technicznej oraz komfortu pracy. Natomiast w najnizszym stop-
niu spelnita wymagania odno$nie wielkos$ci kosztow a kryterium to ma wysoka rangg
i znaczaco wplyngto na obnizenie koncowej oceny kosiarki. Za t¢ cechg uzyskata wartos¢
wskaznika rowna 0. W tabeli 5 przedstawiono wartosci Wskaznika Zespolonego wyzna-
czone dla poszczegbdlnych maszyn ogrodniczych. Sposrdéd badanych kosiarek najwyzsza
warto$¢ wskaznika wynoszaca 0,7283 uzyskata kosiarka typu Husqvarna YTH210XP i
byla ona wyzsza o 0,1504 od uzyskanej przez typ Husqvarna J55S. Kosiarke typu Hu-
sqvarna YTH210XP nalezy uzna¢ za najodpowiedniejsza sposrod ocenianych do koszenia
traw na terenach zieleni. Sposrod ocenianych wykaszarek wyzsza wartos¢ Wskaznika Ze-
spolonego wynoszaca 0,3506 uzyskata wykaszarka typu Husqvarna 343 R i byla ona wyz-
sza 0 0,0064 od uzyskanej przez typ Husqvarna 240 R. Wykaszarke typu Husqvarna 343 R
nalezy uzna¢ za odpowiedniejsza sposrod ocenianych wykaszarek do koszenia traw na
terenach zieleni.
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Tabela 5. Wartosci Wskaznika Zespolonego stopnia spelnienia wymagan uzyskane przez oceniane
maszyny ogrodnicze

Table 5.  Values of the Complex Index of the degree of meeting the requirements, obtained by the
evaluated garden machines

Typ maszyny
Warto$é Wykaszarka Wykaszarka Kosiarka Kosiarka
Husqvarna Husqvarna Husqvarna Husqvarna
240 R 343 R J558 YTH210XP
Wskaznik zespolony 0,3441 0,3505 0,5779 0,7283

Zrédlo: obliczenia wlasne

Whioski

Na podstawie analizy wynikéw badan nasungly si¢ nastepujace wnioski:

1. Opracowana metoda Wskaznika Zespolonego Jakosci Maszyny Ogrodniczej umozliwia
dokonanie wyboru optymalnej maszyny do koszenia trawy przy uwzglednieniu wielu
cech o réznowymiarowych jednostkach miary.

2. Najwyzsza wartos¢ Wskaznika Zespolonego Jakosci Maszyny Ogrodniczej sposrod
ocenianych wykaszarek uzyskat typ Husqvarna 343 R wynoszaca 0,3505 a sposrdod ko-
siarek typ Husqvarna YTH210XP wynoszaca 0,7283 i te maszyny nalezy uzna¢ za
optymalne sposrdd ocenianych.
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SELECTION METHOD OF GRASS MOWERS
ON URBAN GREEN AREAS

Abstract. The study presents a developed method of the Complex Index of Garden Machine Quality,
which enables selection of an optimal grass mower with consideration of many properties of hetero-
dimensional measurement units. Evaluation of the selected strimmers and lawnmowers with the use
of a developed method and an optimal type of a grass-mowing machine on green areas was deter-
mined. Husqvarna 343 R type of a strimmer and Husqvarna YTH210XP type of a grass mower are
optimal types of the tested devices, which obtained the highest values of the Complex Index of
Garden Machine Quality and they amounted respectively to 0.3506 i 0.7283.

Key words: method, evaluation, garden machine
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